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RESUME

L'amélioration de la qualité de I'air en milieu urbain est
un enjeu majeur notamment pour le dioxyde d'azote
polluant toxique réglementé par la Directive Européenne
CEE n° 85-203 et le décret du 25/10/1991. En complé-
ment des baisses des émissions unitaires des véhicules
par la mise en csuvre de pots catalytiques, la réduction du
trafic-automobile appliquée dans certaines villes euro-
péennes, est une voie de recherche.

A Paris, la survenue d'épisodes horaires de forte
pollution (dis essentiellement aux teneurs en NO,
dépassant |a valeur limite horaire de 200 ug/m@) a sensi-
bilisé I'opinion publique et les autorités administratives, et
une réflexion s'est engagée pour réduire limportance de
ces episodes.

L'étude présentée traite de la recherche d'une relation
entre le trafic automobile (débits en véhicules/h) et les
concentrations observées en 1992 en oxydes d'azote (NO
et NO,) et monoxyde de carbone sur deux sites de
mesure a Paris.

Cette relation a été estimée par |'établissement de la
droite de regression variation du trafic-variation des
teneurs pour chacun des polluants.

Lorsque |la dispersion des polluants est bonne, les
droites de reégression peuvent étre calculées pour NO et
NO,. La pente est nettement plus forte entre le frafic et
NO que celle obtenue pour NO,.

Par contre, lors de conditions météorologiques défa-
vorables (anticyclone, stabilité de I'atmosphére, inversion
de température et fort rayonnement solaire), aucune
corrélation significative n'a été mise en évidence.

Ceci démontre que les mesures de restriction de cir-
culation éventuelles auraient un effet plutot réduit sur les
teneurs en NO,.

L'étude a confirmé également que le monoxyde
d'azote NO est un trés bon indicateur de la pollution
d'origine automobile, compte tenu de la part croissante
des véhicules a moteur diesel dans le parc francais.

I. - Introduction : les sources de pollutions par
les transports

Les principales sources de pollutions peuvent
étre classées en cing catégories :

(*) Laboratoire Central de la Préfecture de Paris.
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ABSTRACT

The improvement of urban air guality is a major
challenge namely for NO, (Nirogen dioxide), a toxic
pollutant controlled by European Regulation EEC n®
85-203.'We now know that catalytic converters reduce
car emissions and we believe that a reduction in traffic
(already enforced |n some cities), the restriction of
vehicle road traffic, applied to some Eurcpean towns, is
a research way.

In Paris, the existance of periods of serious
pallution (essentially due to the NOs levels reaching
over 200 |.g/m?3 in periods of several hours) has made
the public and public administration aware of this
importance of the problem.

Thus; a commitment has been made to reduce
these periods of severe pollution.

The study being presented deals with the search
for a correlation between vehicles traffic (flows of
vehicle/hour) and measured concentrations of NO, NO»
and CO at two sites in Paris in 1992

This relation has been established by plotting the
traffic levels against concenirations of each gaseous
efffuent.

When the pollutants are well dispersed, it is
possible ta plot the concentrations of NO and NO,. The
slopeis much steeper far NO than for NO».

On the other hand, when metsorological conditions
are unfavorable (high pressure zone, stability of
the atmosphere, temperature inversion or strong
solar radiance) no significant eorrelation could be
observad.

This proves that possible restrictive traffic
measures would have a more limited effect on NO2
fevels.

The study also confirmed that NO is a very good
indicator of ear pollution, taking into account of the
incrasing number of Diesel powered vehicles in
France.

— l'industrie et la production d'électricité ;

— les foyers fixes de combustion (chauffage
résidentiel et tertiaire) ;

— l'incinération des déchets, le stockage et la
distribution des combustibles ;

— les transports ;
— l'agriculture et les émissions naturelles.
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La figure 1 des émissions annuelles en
polluants par type d'activité dans la région lle de
France montre la part importante du transport
dans les émissions en oxydes d'azote (NOy
exprimé en NO,) (124 300 tonnes en 1990 soit
75 %) et en composés organiques volatils (COV)
et I'évolution défavorable de ces émissions entre
1985 et 1990.

Figure 1.

Emissions de polluants en lle de France en 1985 et 1990

par secteur d'activité.

Emissions of air pollution in Paris region in 1985 and 1990 by sources.

II. - Trafic automobile a Paris

Les données globales concernant le trafic
automobile dans Paris sont précisées dans les
figures 2a et 2b.

A partir de 1983, on note une relative stabilité
du nombre de véhicules entrant et sortant de
Paris (2 500 000 véhicules de 6 heures a

21 heures).

Cette tendance est nettement con-
firmée a partir de 1986, avec semble-t-il
une légére baisse, comme le montre
I'examen du volume de circulation dans

Paris intra-muros (8 810 000 véhicules/
5, ; km par jour en 1992).
Dioxyde de Oxydes Poussieres Composes ‘
Soutre d'azote (PS) Organiques A Paris intra-muros, le trafic varie peu
(s02) (NOX) E"‘-““:’:a‘; Vg';‘\i‘)* dans l'année, il baisse pendant les mois
il e L e de juillet et aodit (de lordre de 20 % début
50 B5/90: +21% ao(t).
149 180 - o Par contre en lle de France, le trafic
‘ automobile a augmenté en moyenne
T 160 {1 e PR depuis 1985 de 2,3 % par an. Ces chiffres
’- impliquent que cette augmentation affecte
140 uniquement la banlieue parisienne et que
100 B 0 les temps de trajet sont plus longs.
120 i
of | w0 o Ill. - Résultats globaux relatifs a la qualité
30 | de |'air a Paris
8 b 3.1. Le dispositif de mesure de la
20 pollution d'origine automobile a
=2 Paris
40 Lo
¥ =it |10 La qualité de 'air a Paris et en lle de
20 (= France est mesurée par le réseau
2 automatique de surveillance de la
pollution atmosphérique geré par I'Asso-
G aigil EEmEerE a =2 ciation AIRPARIF sise 10, rue Crillon,
= = . = SEN = 75004 Paris.
En muthers ge ionnes I Sk :
e o o ot TWecrocs e ~ La carte ci-jointe (figure 3).montre
i Résidentel et teriare B  Agncutture et nawre I'implantation des capteurs a Paris
Incindrason et Stockage-~ disputian de combustbles opérationnels fin 1992. Cet ensemble de
Sourca (AIRPARIF-CITEPA)

En ce qui concerne le monoxyde de carbone,
les émissions dues au transport en France en
1991 représentaient 6 400 000 tonnes soit
87,2 % des émissions (source CITEPA).

Les données concernant |'lle de France ne
sont pas encore disponibles.

Du fait de la diminution de la pollution soufrée
d'origine industrielle (en 25 ans les teneurs en
dioxyde de soufre a Paris ont baissé de 70 %),
la pollution due aux transports est devenue
relativement plus importante et devient le
probleme n°® 1 de la qualité de I'air en milieu
urbain.
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stations a pour objectif, d'une part la

mesure de la pollution urbaine de fond
(stations de type F) et, d'autre part, la mesure de
la pollution urbaine de proximité (stations de
type P).

A Paris, « la production de proximité » étant
essentiellement d'origine automobile, les cap-
teurs sont situés en bordure de voies de circu-
lation (entre 1,6 et 3,5 m de hauteur et entre
0,5 m et 3 m en distance horizontale des voies
de circulation).

A titre d'exemple : aux Champs-Elysées
(Paris 8¢), station de type P, le point de pre-
levement est situé Rond Point des Champs-
Elysées a 1,7 m de haut et a 1,6 m des voies de
circulation alors qu'a la Tour Saint Jacques (Paris
1er), la station de type F, le point de prélévement
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Figure 2b.
Evolution de la circulation dans Paris.
Annual trend of traffic in Paris..

Figure 3.
Implantation des stations de mesure a Paris.
Air pollution monitoring in Paris.
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est situé rue de Rivoli & 12 m de haut et az20m
en distance horizontale de la chaussée.

3.2. Résultats obtenus en 1992 a partir des
teneurs moyennes horaires

Les principaux polluants gazeux issus des
véhicules automobiles et qui ont été étudiés
sont : le monoxyde de carbone et le monoxyde
d'azote directement émis par les véhicules sans
transformation (polluants primaires) et le dioxyde
d'azote considéré comme polluant secondaire
(5 a4 10 % des oxydes d'azote totaux rejetés par
les gaz d'échappement des véhicules sont
toutefois constitués de dioxyde d'azote). Le NO
provient en grande partie de réactions photo-
chimiques atmosphériques sur le monoxyde
d'azote sous I'action du rayonnement solaire et
de I'ozone troposphérigue.

3.2.1. Les résultats des mesures en teneurs
horaires pour 1992 du monoxyde de carbone ét
du monoxyde d'azote sont présentés dans le
tableau |.

La mesure de ces polluants primaires permet
de noter des différences importantes dans les
teneurs entre les stations de fond et les stations
de proximité, sauf peut étre en ce qui concerne
les valeurs obtenues a la Tour Saint-Jacques au
centre de Paris.

A noter également que les teneurs moyennes
en monoxyde de carbone sont faibles sauf Place
Victor Basch ol le capteur est situé au centre
d'un carrefour.

Jusqu'a la fin des années 1980, on consi-
dérait que le monoxyde de carbone et les

particules plombiféres étaient de bons indicateurs
de la pollution d'origine automobile.

Cependant, compte tenu :

— de I'utilisation d'analyseurs d'oxydes d'azote
plus performants permettant d'apprécier de
faibles variations ;

— de l'augmentation du nombre de véhicules
diesels faibles émetteurs de monoxyde de
carbone (20 % environ des voitures particuliéres
en 1992) ;

— de 'amélioration de I'état des véhicules ;

— de la baisse de la teneur en plomb des
essences,

le monoxyde d'azote peut étre considére
actuellement comme un meilleur indicateur de la
pollution automobile.

L'étude des niveaux obtenus confirme cette
évolution.

3.2.2. Résultats des mesures de dioxyde
d'azote

Les résultats des mesures en teneurs
horaires pour 1992 sont présentés dans le
tableau lla.

Les niveaux moyens obtenus sont rela-
tivement proches quel que soit le type de station
et ne peuvent étre reliés aux niveaux obtenus en
monoxyde d'azote. lls montrent au premier abord
que les parameétres locaux du trafic automobile
ont une influence réduite et qu'il s'agit d'une
pollution a I'échelle urbaine.

Iy a lieu d'indiquer que les valeurs maxi-
males sont obtenues lors de conditions météo-
rologiques défavorables qui conduisent a
I'apparition d'épisodes de forte pollution.

STATIONS | NO (=] Tableau .
| Movenns | Fercaruie 98| Maomums | Moverme |Percarmia 98 Maxmars Niveaux

TOUR SAINT JACCUES 475 | 57 wvomd | 304 vgymd 1072 Lym3 | 1.6 mama - - -
BRECHE mx LOUPS __12F7s| Jbugmd | 28ugmd | ar2ugmd | - = = des:conceritrations
EASTMAN (LHVP) 2FTEl 2 pord | 235 pamd | 737 ugmd = = = horaires dans I'air ambiant
[CHAMPS OE MARS 7AFTSl 36 pomd | 179 ugmd | 856 wamd - - - en NO et CO en 1892
CHAMPS ELYSESS TPTE] 162 romd | 528 bymd | 1234 ward | 3.7 mamd | 1.9 mgma | 21.3 meymr | a Paris.
VICTOR EASCH * P7s | 427 vo/md | 1008 waamd | 1743 ug/md 9.9 mamd | 227 mo/mdd | 41.5 memd : A
DANTZG ST S0 memd | 357 coma | 10 wnd | 22 maa | 8.4 mamd [21.0 mamd| N ang CO amorant &

- = concentration ranges in Paris.

Tableau lla.

Niveaux
des concentrations

: e > STATICNS |Percermse 0| Farcanme 98 | Maxmums | Nomors ca valewrs >a 200 uomd
horaires dans ['air ambiant  [FGUR SANT JACCUES <75 6 uamd | 165 ugmd | 400 ugmd | 53 (0.8%)
en NO; en 1992 BRECHE aix LOUPS 120751 41 wormd | N9 wormd | 402 wermd | 20 (0.25%)
3 Paris. (E:.HAL-\S‘MAN ILHYA) 12F7Sl 4B ugmd | 124ugmd | 316 vmd | 3 10.12%1
i , > PS CE MARS TAFTSl S0wemd | 138 woymd | 312 uomd | 22 10.28%)
NO ambiant air concentration  |Gyaups eivse=s P78l £2-ama | 162ugmd | 360 uomd | T2 10.9%)
ranges in Paris. VICTCR BASCH ~ 75| E2uwomd | 153 pomd | 275 g | 17_10.20%)
CANTC s7751 S2.omd | (29 und | 317 somd | 18 (0.2vl

T annee incsMoale
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Pour étre réellement significative et pour
s'affranchir du probléme du fonctionnement des
analyseurs toute pointe de pollution doit étre
mesurée en différents points du réseau de
mesure et doit avoir une certaine durée.

Aussi, nous considérons qu'il s'agit d'un
épisode de pollution lorsque deux stations
du réseau distantes de plus de 1 km présentent
dans la méme tranche horaire des teneurs
moyennes horaires en NO, supérieures a
200 pg/m3 pendant 2 heures consécutives.

Compte tenu de son effet toxique sur les
voies respiratoires, le dioxyde d'azote est
un polluant « réglementé » par le décret du
25 octobre 1991 qui fixe notamment une valeur
limite et des valeurs guides (voir tableau IIb).
Ceci impose de réduire I'importance de ces
épisodes en niveau et en durée.

Tableau Ilb.
Valeurs recommandées par la directive européenne
en NO, et le décret du 25/10/1991.

EEC limit and guide values.

Période de référence Valeur limite

pour le dioxyde d'azote

200

Annee Percentile 98 calculé a partir
des valeurs moyennes par

heure ou par péricdes infé-
rieures a I'heure, prises sur
toute I'année.

Période de référence Valeur guide

pour le dioxyde d'azote

50

Percentile 50 calculé a partir
des valeurs moyennes par
heure ou par périodes infé-
rieures a I'heure, prises sur
toute I'année.

Année 135

Percentile 98 calculé a partir
des valeurs moyennes par

heure ou par périodes infe-
rieures a I'heure, prises sur
toute I'année.

IV. - Les paramétres météorologiques

Les parametres météorologiques ont une
importance considérable sur les niveaux de
pollution et sont & l'origine de pointes de pollution
induisant des niveaux élevés.

Du fait de sa situation géographique et de sa
topographie particuliére (faible relief, absence de
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brise marine), Paris bénéficie dans I'ensemble de
conditions météorologiques favorables a la
dispersion des polluants et qui sont caractérisées
notamment par des vents d'ouest dominants et
un ensoleillement relativement faible.

Toutefois, certaines situations qui se mani-
festent dix & quinze fois par an environ condui-
sent a des épisodes aigus de pollution dont la
durée peut atteindre au maximum une dizaine
d'heures.

Ces situations bien connues sont dues a deux
mécanismes distincts :

— le premier concerne la dynamique de
I'atmosphére et apparait I'hiver durant quelques
heures. Il est caractérisé par une forte stabilité de
I'atmosphére (absence de vent, pression atmo-
sphérique élevée) et par la présence d'une
couche d'inversion de température a quelques
centaines de meétres du sol qui empéche toute
diffusion des polluants ;

— le deuxiéme apparait 'été, plus rarement il
est la conséquence d'une trés forte activité de la
photochimie atmosphérique. Un fort rayonnement
solaire et des températures élevées déclenchent
un ensemble de réactions chimiques complexes
a partir des polluants primaires émis par les
véhicules automobiles conduisant notamment a
la formation d'ozone par décomposition du NO,.
L'ozone réagit ensuite avec le monoxyde d'azote
pour former a nouveau du dioxyde d'azote.
Cependant, en milieu urbain « pollué » I'équilibre
est déplacé, la réaction de formation de NO, est
prépondérante.

En réalité, ces deux mécanismes distincts
agissent simultanément avec plus ou moins
d'intensité selon la saison, le paramétre commun
etant la stabilité de I'atmosphére. Dans les deux
cas, les teneurs en dioxyde d'azote dépassent la
valeur seuil limite de 200 pug/m? fixée par la
directive susvisée. A titre d'exemple en 1992
aux Champs-Elysées, la moyenne horaire de
200 pg/m3 a été dépassée 28 fois au mois de
février et 15 fois au mois de juillet.

Il est evident que les influences du trafic
automobile sur les niveaux de pollution seront
différentes selon le type de champ météo-
rologique.

V. - Relation entre les niveaux de pollutions,
le trafic automobile et les parametres
météorologiques

Les séries chronologiques des teneurs
moyennes horaires résultent de I'addition de trois
composantes :

Yt =F () +S(t)+E ()

— La tendance F(t) représente |'évolution

moyenne a long terme de la série (& court terme

sur une période de quelques mois elle est voisine
de 0).
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— La composante « saisonniere » ou cyclique
S () s'explique par l'influence périodique des
conditions naturelles (influence des saisons) ou
anthropiques (activité économique). Cette com-
posante est caractérisée par les cycles
journaliers et hebdomadaires.

— La composante résiduelle ou aléatoire E (t)
traduit les effets des autres facteurs extérieurs
non pris en compte par les precédentes compo-
santes (par exemple a Paris : champ météo-
rologique particulier entrainant une pointe de
pollution, circulation congestionnée a la suite
d'une manifestaion sur la voie publique,
considérés comme « aléas ».

Ce paragraphe a pour objet la détermination
de l'influence du trafic automobile sur les
composantes cycligues et aleatoires.

5.1. Parameétres météorologiques favorables a
la dispersion des polluants

Une étude a été effectuée a partir des
résultats obtenus en monoxyde d'azote,
monoxyde de carbone et dioxyde d'azote a la
station « Champs Elysées » du 15 novembre
1992 au 31 décembre 1992. Au cours de cette
étude, il a été procédé a un comptage des
véhicules sur l'ensemble des voies. Pendant
cette période, les paramétres météorologiques
étaient favorables, sauf le 12 décembre 1992.

L'impact de ce jour sur la série moyenne est
négligeable.

Les figures 4 montrent les teneurs moyennes
horaires en oxydes d'azote, et monoxyde de
carbone et le trafic moyen en véhicules/heure
(moyenne des deux sens de circulation) pour un
jour moyen ouvrable et les teneurs moyennes
horaires pour un jour moyen du week-end. lls
mettent en évidence ces deux types de cycle
journalier en réduisant l'effet des aléas de la
circulation automobile.

Soient Ch la concentration d'un polluant a
I'heure h et C;, _ 4 la concentration de ce méme
polluant & I'neure h — 1, la variation en % des
teneurs peut étre notée 100 x (Cy, — 1 — Cp)/Cp 4.
Pour les mémes tranches horaires, on peut
également calculer la variation du trafic en % soit
100 X (Th_ 41— Tr)/Th_4). A partir de ces valeurs,
il a été établi les figures 5 représentant la
variation horaire des teneurs en oxydes d'azote
et monoxyde de carbone en fonction de la
variation horaire du trafic.

La comparaison des figures 5a et 5b, 5¢ et 5d
montre une plus grande dispersion des résultats
le week-end. Cette plus grande dispersion des
résultats peut avoir plusieurs causes :

— le nombre de valeurs ayant permis de tracer
la série week-end est plus faible ;

i N Vehic/h |
| 4007 et 1 3000 |
| gt HO/mM3 H—Lrl-lﬂ—l—l—l. [ R8s !
| a0t ] I y Fllgur.e 4a. I
| : 2000 | Evolution journaliére
s Rl o des moyennes horaires
faal en NO, NO, et du trafic les jours ouvrables.
i s 1000 !
1004 g Daily evolution of hourly levels
| 504 y 500 of NO, NO, and traffic for working days.
0: . (i !
1 234567 8 9101112131415161718192021222324 i
| R — S ——— |
NO at NO2 e
Figure 4b. > %0
g ugim3 [
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Evolution journaliére
des moyennes horaires
en NO, NO, et du trafic les week-end.

Daily evolution of hourly levels
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Figure 4c.
Evolution journaliére
des moyennes horaires
en CO et du trafic les jours ouvrables.

Daily evolution of hourly levels
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Figure 4d.
Evolution journaliére
des moyennes horaires
en CO et du trafic les week-end.

Daily evolution of hourly levels
of CO and traffic for week-end days
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— des différences importantes affectent la
structure du trafic automobile entre le week-end

et la semaine notamment la nuit et en fin d'aprés--

midi. | est probable que le week-end, le trafic
automobile bien que plus réduit soit moins fluide
et que le simple comptage des véhicules soit
insuffisant pour rendre compte des émissions. Ce
phénomeéne est visible sur les courbes des
moyennes horaires en monoxyde de carbone des
figures 4c et 4d, ol en fin d'apres-midi le week-
end les teneurs élevées sont significatives d'une
circulation ralentie entrainant un accroissement
des émissions de ce polluant. Comme on peut le
penser, le comportement des conducteurs le

week-end sur les Champs-Elysées est totale-
ment différent du comportement des conducteurs
pendant la semaine. La circulation automobile les
jours ouvrables est un trafic proche du « transit »
alors que les week-end il s'agit d'un trafic de type
« tourisme ».

Les figures 6 représentent pour le NO, NO, et
le CO les variations horaires des teneurs en
fonction de la varation horaire du trafic sans
differenciation week-end, jour ouvrable, avec
tracé des droites de régression.

Pour les oxydes d'azote, les calculs statis-
tigues montrent :

Jours Quvrables

|
120 Variation a 1 Figure 5a.
100 l go3 ""Z‘;r;h“a"“s a I Variation des teneurs
I ’ horaires en NO et NO,
l en fonction de la
60 - o ! variation du trafic
Al 5 n i les jours ouvrables.
! = i Scatterplot of NO and NO,
20+ @ B i hourly levels variations
- Ig:r-r-:j:_" versus Iraffic variation
—0y ! '_lgo Z_G-gj 20 40 80 80 100 120 140 working days.
! = Ak Vanawnon
e 40 - I NO2 2 NO ! du tranc horaire en %
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— une trés bonne corrélation entre la variation
du trafic et la variation des teneurs (r = 0,98 pour
le NO, r = 0,93 pour le NO5) ;

— une zone prés de l'origine ol les faibles
variations de trafic inférieures a 5 % ne se
traduisent pas forcément par une faible variation
des teneurs ;

— une autre zone de part et d'autre de
I'origine, ol le coefficient des droites de
régression traduit de fagon significative la relation
entre la variation du trafic et la variation des
teneurs.

Pour le dioxyde d'azote, la pente de la droite
de régression est élevée (0,84). Ainsi, de
maniére théorique et a partir de cette valeur en
période de diffusion normale de la pollution, on
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peut estimer & titre d'exemple, que toute baisse
de 20 % au niveau local des émissions dues au
trafic automobile entrainera une baisse des
valeurs en monoxyde d'azote d'environ 17 %.

Pour le dioxyde d'azote polluant secondaire,
la pente de la droite de régression est plus faible
(0,43) et la méme baisse des émissions de 20 %
aura un effet nettement plus réduit sur les
teneurs observées. Cela montre que le dioxyde
d'azote mesuré en un point a pu étre formé ou
émis en un lieu relativement éloigné et avec un
décalage dans le temps.

Pour le CO, le coefficient de corrélation est
plus faible (r = 0,86) et la pente de la droite de
régression se situe entre les valeurs obtenues
pour NO et NO; (0,62).
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Ces calculs statistiques confirment que le NO
est un trés bon indicateur du trafic automobile car
il tient compte du parc des véhicules diesels alors
que le CO est plus sensible a la congestion du
trafic.

En conclusion, méme lorsque les conditions
météorologiques sont favorables, toute réduction
locale sur les émissions par diminution du trafic
automobile aura un effet notable sur les teneurs
en NO (et CO) et par contre une influence plus
faible sur celles de NO,.

5.2. Cas des épisodes de pollution atmo-
sphérique

La complexité des phénoménes a l'origine de
ces épisodes rend leur étude plus délicate.

La méthode de calcul par l'établissement des
cycles journaliers, pratiquée ci-dessus n'est pas
applicable, car les épisodes de pollution atmo-
sphérique sont relativement brefs et ne con-
cernent que 10 a 15 jours par an a Paris. Dans la
série chronologique des teneurs, ces épisodes
induisent d'importants aléas plus intéressants a
étudier que les composantes cycliques.

En 1992, les jours oU les teneurs maximales
en CO ont été observées ne coincident pas avec
les jours a épisodes aigus de pollution (I'absence
de fluidité du trafic y est prépondérante) ; la coin-
cidence des valeurs maximales de NO est
toutefois meilleure.
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Le tableau 3 montre l'augmentation relative
en pourcentage (arrondie a la dizaine de pour-
cent) des teneurs en oxydes d'azote au Champs-
Elysées et a la Tour Saint-Jacques et la variation
du rapport NO/NO; lors de I'épisode d'été du
30/7/1992 et de I'épisode d'hiver du 7/2/1992.
Cette augmentation est calculée selon la formule
suivante : 100 x (Cyy — C))/Cp.

Cpy @ Valeur maximale horaire le jour de

I'épisode ;

Cp, : Valeur maximale horaire du jour moyen
(ouvrable ou week-end selon le jour de la

pointe) de la méme tranche horaire.

Lors de ces deux episodes, I'augmentation
relative des teneurs en dioxyde d'azote est
pratiquement identique au centre de Paris sur le
poste de pollution de proximité (Champs-
Elysées) et sur le poste de pollution de fond
(Tour Saint-Jacques). Pour ce polluant, I'in-
fluence des émissions dues au trafic automobile
au voisinage du site de mesure est moindre.

Le 7 février 1992, l'augmentation de 740 %
de la teneur en monoxyde d'azote a la Tour
Saint-Jacques (point de prélévement placé a une
hauteur de 12 métres au-dessus des voies de
circulation) s'explique par la prépondérance de
I'effet de couvercle consécutif a une forte
inversion de température. Les polluants sont
piégés dans les basses couches de I'atmo-
sphere. Le rapport NO/NO, montre que l'accu-
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Tableau Ill.
Augmentation des
teneurs horaires en NO,

STATIONS | E-moce gu 7/2M1552 | Somsode gu S0/7/1592
[= NG |- NC2 | NGINGZ |~ NG __ _~ NG2_ | NOING2 NO, et valeur du rapport
—CUR SAINT JACCUES 4F7s|  740% | 340% | 412 | 250% | 360% | .72 NO/NO, pendant deux
CHAMPS ELYSESS Z=7%| o220% | 0% | a7 |- 180% | feo% | 342 épisodes de pollution.

mulation des polluants est bien visible au niveau
de la Tour Saint-Jacques.

Le 30 juillet 1992, jour le plus chaud du mois,
le rapport des teneurs NO/NO, est plus faible,
la formation de NO, en zone urbaine est alors
activée par une forte activité photo-chimigue
particuliérement efficace a partir d'une dizaine de
meétres du sol, comme l'indique le rapport
NO/NO, observeé a la Tour Saint-Jacques.

Ce résultat est a rapprocher des teneurs
élevées observées en ozone en milieu rural
faiblement pollué (186 ng/m3 d'ozone le
30/7/1992 de 14 h a 15 h en forét de Rambouillet)
alors qu'en milieu urbain les teneurs en ozone
sont plus faibles, 'ozone formé réagissant avec
les polluants automobiles notamment le NO.

Hourly levels variation of NO,
NO, and ratio NO/NO,
during pollution episodes.

Sur les figures 7 sont présentées les
moyennes horaires des teneurs en NO; a la Tour
Saint-Jacques, aux Champs-Elysées et I'évo-
lution du trafic automobile dans la « zone
centrale régulée » a Paris du 28 juillet au 2 ao(t
1992. « La zone centrale régulée » recouvrant
une superficie importante au centre de Paris
rassemble un ensemble de capteurs qui
fournissent des données sur la vitesse moyenne
des véhicules et le temps d'occupation de
la voirie, nécessaires a la gestion informa-
tique des feux de signalisation par les
services de la Mairie de Paris. A partir de ces
données, on peut calculer un trafic en unité
arbitraire exprimée en véhicules par heure
représentatif du trafic automobile global au centre
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L'examen de ces figures et les calculs
effectués montrent dans ce cas qu'il n'y a aucune
corrélation significative entre les données
relatives au trafic automobile et la teneur
horaire maximale en dioxyde d'azote et que les
teneurs observées sont fortement dépendantes
des observations précédentes. A émissions
constantes, ce que confirment les données du
trafic automobile & Paris depuis plusieurs
années, le paramétre de déclenchement d'épi-
sodes de pollution est le champ météorologique.

VI. = Conclusion

Si actuellement les teneurs moyennes
obtenues en NO, sont inférieures aux valeurs
limites fixées par le Décret du 25 octobre 1991 et
la directive européenne (voir tableau 2), elles
restent dans certains cas supérieures aux
valeurs guides. En outre, |le projet de directive
cadre relative a la mesure, I'évaluation et la
gestion de la qualité de I'air ambiant prévoit dans
ses articles 8-9-10, des dispositions plus
contraignantes que la directive actuelle et que
devront adopter les états membres notamment
en matiere d'information du public.

Ces dispositions nécessitent une connais-
sance approfondie des émissions unitaires
(partielle actuellement), une connaissance des
donnees saisonniéres du trafic automobile (débit,
fluidité) et une prévision fiable des parameétres
metéorologiques susceptibles d'entrainer des
pointes de pollution.

Il est vraisemblable que la réduction des
emissions unitaires des vehicules par la mise en
ceuvre des pots catalytiques et que la reduction
et I'amélioration du trafic automobile global se
traduiront a long terme par une |égere baisse des
niveaux moyens notamment pour le monoxyde
d'azote et le monoxyde de carbone.

La prédominance du champ météorologique
sur le trafic automobile rend difficile a court terme
la réduction des pointes de pollution.

On pourrait penser que toute action d'enver-
gure sur le trafic automobile prise au niveau de la
cité quelques heures avant I'apparition présumee
de I'épisode de pollution, aurait un résultat positif
sur les niveaux obtenus en dioxyde d'azote. Dans
I'état actuel des connaissances, en fait, aucun
élément ne permet de préciser dans quelle
proportion il faudrait réduire le trafic automobile
pour avoir une baisse significative des niveaux,
d'autant plus qu'un effet de seuil n'est pas a
exclure.

En annexe, cette étude permet de s'interroger
sur la validité de certains modeles de diffusion de
la pollution utilisés en matiere de prevision
notamment pour l'information du public. Ces
modeéles de diffusion devraient prendre en
compte les faibles vitesses de vent (< 2 m/s) et la
photochimie atmosphérigue.

JANVIER-MARS 1994

Toutefois, a partir de modéles contenant des
données relatives aux émissions (émissions
ponctuelles des grosses installations thermiques,
emissions des véhicules sur les grands axes
routiers, émissions surfaciques des installations
de chauffage domestique et diffuses des
veéhicules), il s'avére intéressant de pouvoir
simuler les immissions des polluants par
utilisation combinée de modéles mathématiques
de dispersion (modéle de rue Canyon, modéle
Gaussien et Lagrangien).

Un modéle de ce type apporterait aprés
calage avec les résultats obtenus sur le réseau
de mesure d'AIRPARIF, un élément de réponse
et d'aide a la décision de gestion du trafic
automobile dans le cas général d'une bonne
diffusion atmosphérique des polluants.
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road traffic.
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