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Couplage multi-échelle des modé¢les de dispersion atmosnhénguws pour. la’
gestion des risques industriels

Objectifs généraux du projet: -
La croissance économique et industrielle rapide de nombreux pays au cours de Ia derniére décennie a

conduit 4 une augmentation considérable de la consommation d'énergie et des émissions de polluants
atmosphériques. La surveillance des émissions de polluants dans 1’atmosphére constitue une
problématique environnementale de premier ordre. Qu’elles soient ponctuelles (rejet de polluant par
une cheminée) ou fugitives (fuites accidentelles de canalisations ou de stockages). la connaissance et
la maitrise de ces émissions sont aujourd’hui nécessaires pour quantifier et de réduire leur impact
environnemental.
La modélisation du transport et de la dispersion atmosphérique consiste a utiliser les équations de la
physique et de la chimie pour recréer numériquement les phénomenes de transport et de réaction des
polluants dans 1’atmosphére. Aux différentes échelles d’analyse, ces modéles mettent en jeux des
phénomeénes multi-physiques qui nécessitent le couplage de modeles appropriés. En particulier, ces
phénomeénes de dispersion et de transport de polluants mettent en jeu une large gamme d’échelles allant
des échelles locales (au niveau de I’installation et son environnement proche) aux échelles relatives a
leurs impacts et qui peuvent d’étendre aux échelles régionales voir a I’échelle globale quand il s agit
d’accidents industriels majeurs. 1l existe différents modeles capables de résoudre les équations qui
régissent la dispersion et le transport de polluants. Les modeles numériques de dispersion peuvent se
ranger par ordre d’échelles croissantes en trois principales familles :

e les modeles de la mécanique des fluides numériques CFD (Computational Fluid Dynamics).

e les modeles gaussiens :

e les modeéles météorologiques '(modéles régionaux et de circulation globale).

Globalement, les deux premiers types d’outils s”attachent & modéliser la dispersion a partir d’émissions
locales. Les modeéles CFD résolvent les équations de la mécanique des fluides en écoulement turbulent.
Ils nécessitent des moyens de calcul importants et leur mise en ceuvre est surtout préconisée pour
I’analyse et la gestion des risques industriels et pour définir les mesures de sureté a I’échelle de
I"entreprise et de son site. Les modéles de dispersion de type Gaussien appartiennent a la catégorie des
méthodes analytiques et sont les plus répandus et les plus utilisés pour 1’étude de la dispersion
atmosphériques a des échelles compatibles avec la prédétermination des impacts des €missions
atmosphériques sur ’environnement proche. Les deux premiers types de modéeles, qui se limitent a
I’analyse de la dynamique et de la thermodynamique de la couche limite atmosphérique, peuvent étre
couplés aux modeles météorologiques (modéles régionaux et de circulation globale) maintenant
accessibles en open-source, qui fournissement des prévisions pouvant servir d’entrées aux modeles
locaux pour une prévision dynamique en temps réel de la dispersion atmosphériques. Le LMHE a
réussi a réaliser ce genre de couplage qui a constitué I’argument d’une these soutenue en Février 2021.
Pour les accidents majeurs, les émissions peuvent atteindre la troposphére et ce sont les modeles
régionaux et/ou de circulation générales (fondamentalement couplés eux-mémes) qui prennent le relais
pour prédéterminer le transport de polluant aux grandes échelles. La coopération internationale est a
cet égard trés intense et le LMHE prend part au réseau européen de recherche vis-a-vis notamment des
préoccupations relatives a la relation organique entre la pollution atmosphérique et le réchauffement
global. Méme si les travaux actuels se limitent a des couplages a sens unique (One Way Coupling') les
interactions entre les modeéles sont fondamentalement a double sens (Two-Way Coupling) ce qui met
en perspective des actions de recherche concertées a I"international aux quelles le LMHE se positionne
pour y contribuer.



C’est dans ce contexte que s’inscrit ce projet de Post-doc : il s’agit d’une part de poursuivre I’effort de
recherche entrepris au LMHE dans ce domaine en recrutant des jeunes chercheurs en mastéres et en
théses autour de ces thématiques avec implication de partenaires nationaux (ANPE et STEG) et
internationaux dans le cadre du réseau scientifique du LMHE. Il s’agit d autre part de consolider les
outils de simulation du LMHE et de renforcer ses capacités de calcul grace a I’acquisition et a la mise
en ceuvre de moyens de calcul intensif.

Programme de travail a assurer dans le cadre du projet post-doe

Le programme de travail comprend les volets suivants :

- mise au point et mise en ceuvre de modeles multi-échelles de dispersion atmosphérique

- validation des modeéles vis-a-vis de données aux échelles locales, nationales et régionales

- conception d’un réseau national de prévision de la dispersion atmosphérique issu des différentes
installations industrielles pour la simulation opérationnelle des émissions et de leurs interactions avec
la perspective d’initier la création d’un cadastre national des émissions atmosphériques

- assistance technique et scientifique de jeunes chercheurs travaillant sur les thématiques inscrites dans
le cadre du programme du post-doc.

Ce programme sera conduit au sein de 1’équipe des chercheurs en mécanique de fluides appliquée du
laboratoire LMHE : Jamel Chahed (professeur), Mahmoud Moussa (professeur), Ridha Zgolli
(professeur), Hatem Kanfoudi. (maitre de conférences), Ghazi Belakhal (maitre de conférences), Hosni
Snoun (docteur), Mohamed Haythem Bahlouli (doctorant). Maher Zarrouk (étudiant mastere).

Retombées socioéconomiques:

Développement d’outils de simulation pour renforcer la capacité scientifique et technique des
institutions et des entreprises a résoudre les problémes relatifs a la gestion des risques industriels li¢s
aux émissions atmosphérique.

Poursuite de I’effort de recherche et renforcement des capacités du LMHE dans le domaine de la
modélisation de la dispersion atmosphérique aux différentes échelles pour qu’il constitue un relais
incontournable dans les programmes nationaux, régionaux et internationaux sur la pollution
atmosphérique, sur la dynamique atmosphérique et sur le réchauffement climatique.
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