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RÉSUMÉ

L'amélioration de la qualité de l'air en milieu urbain est
un enjeu majeu r notamment pour le dio xyde 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 œuvre 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 hora ires de forte
poll ut ion (dûs essentiellement au x teneurs en N0 2
dépassant la valeur limite horaire de 200 ~g/m3) a sensi­
bilisé l'opinion publique et les autorités administratives, et
une réflexion s'est engagée pour réduire l'importance de
ces épisodes.

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 N02) et monoxyde de ca rbone sur deu x sites de
mesure à Paris.

Cette relation a été estimée par l'établissement de la
droite de régr ession va riation du traf ic-var iat ion des
teneurs pour chacun des polluants.

Lorsque la dispersion des polluants est bonne, les
droites de régression peuvent être calculées pour NO et
N02. La pente est nettement plus forte entre le trafic et
NO que celle obtenue pour N02.

Par contre, lors de conditions météorologiques défa­
vorables (anticyclone, stabilité de l'atmosphère, 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 plutôt réduit sur les
teneurs en N0 2.

L'étud e a con fi rmé éga leme nt que le mono xyde
d'azo te NO est un très bon indicateur de la pollution
d'origine automo bile, compte tenu de la part croissan te
des véhicules à moteur diesel dans le parc français.

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

Les principales sources de pollutions peuvent
être classées en cinq catégories :

(*) Laboratoire Central de la Préfecture de Paris.

AB5TRACT

The improvement of urban air quality is a major
chal/enge namely for N02 (Nirogen dioxide), a toxic
pol/utant control/ed by European Regulation EEC n°
85-203. We now know that catalytic converters reduce
car emissions and we believe that a reduction in trettic
(already enforced in some cities), the restriction of
vehicle road treitic, applied to some European towns, is
a research way.

ln Paris, the existance of periods of serious
pol/ution (essential/y due to the N02 levels reaching
over 200 ~g/m3 in periods of several hours) has made
the public and pub lic admin istration aware of this
importance of the problem.

Thus, a commitment has been made to reduce
these periods of severe pol/ution.

The study being presented deals with the search
for a correlation between vehicles traffic (f1ows of
vehicle/hour) and measured concentrations of NO, N02
and CO at two sites in Paris in 1992.

This relation has been established by plotting the
tratric levels against concentrations of each gaseous
effluent.

When the pollutants are weil dispersed, it is
possible to plot the concentrations of NO and N02. The
slope is much steeper for NO than for N02.

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

This proves that possible restrictive treîtic
measures would have a more limited effect on N02
levels.

The study also confirmed that NO is a very good
indicator of car pol/ution, 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 tertia ire) ;

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

- les transports ;

- l'agriculture et les émissions naturelles.
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3.1 . Le disposi tif de mesure de la
pollution d 'origine automobile à
Paris

III. - Résultats globaux relatifs à la qualité
de l'air à Paris

La qualité de l'air à Paris et en Ile de
France est mesurée par le réseau
auto matique de surve i l lance de la
pollution atmosphérique géré par l'Asso­
cia tion AIRPARIF sise 10 , rue Cri llon,
75004 Paris.

La carte ci-jointe (figure 3) montre
l'implantati on des cap teurs à Paris
opérationn els fin 1992. Cet ensemble de
stati ons a pour obj ect if , d 'une par t la
mesu re de la pollution urbaine de fond

(stations de type F) et, d'autre part , la mesure de
la polluti on urbaine de proximité (st at ions de
type Pl.

A Paris, « la product ion de proximité » étant
essentiel lement d'origine automobile, les ca p­
teurs sont situés en bordure de voies de circu­
lation (entre 1,6 et 3,5 m de haute ur et entre
0,5 m et 3 m en distance horizontale des voies
de circulation).

A titre d'exemp le: aux Champ s-Élysées
(Paris 8e) , sta t ion de type P, le poin t de pré­
lèvement est situ é Rond Point des Champs­
Élysées à 1,7 m de haut et à 1,6 m des voies de
circulation alors qu'à la Tour Saint Jacques (Paris
1er), la station de type F, le point de prélèvement

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 stabi lité
du nombre de véh icu les entrant et sortant de
Paris (2 500 000 véhicules de 6 heu res à

21 heures).

Cette tendance est nettement con­
firmée à part ir de 1986 , avec semble-t-il
une légère baisse , comme le montre
l'examen du volume de circulation dans
Paris int ra-muros (8 810 000 véhicules/
km par jour en 1992).

A Paris intra-muros, le trafic varie peu
dans l'année, il baisse pendant les mois
de jui llet et août (de l'ordre de 20 % début
août).

Par contre en Ile de France , le trafic
automob i le a augmenté en moyenne
depuis 1985 de 2,3 % par an. Ces chiffres
impliquent que cette augmentation affecte
uniquement la banlieue parisienne et que
les temps de trajet sont plus longs.

II.- Traficautomobileà Paris
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Figure 1.

Émissions de polluants en Ile de France en 1985 et 1990
par secteur d'activité.

Emissions of air pollution in Paris region in 1985 and 1990 by sources.
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En ce qui concerne le monoxyde de carbone,
les émissions dues au transport en France en
1991 re prése ntaient 6 400 000 to nnes so it
87,2 % des émissions (source CITEPA).

Les donn ées concernant l'Ile de France ne
sont pas encore disponibles.

Du fait de la diminution de la pollution soufrée
d'origine industrie lle (en 25 ans les teneu rs en
dioxyde de soufre à Paris ont baissé de 70 %),
la poll ut ion due aux tr an spo rts es t devenue
re la t iv em ent p lu s im por tante et de v ient le
prob lème n° 1 de la qualit é de l'air en milieu
urbain .

Induslne e t pralUCOOOd '8I ecnc:n1 , 1 T rat1SIXl<t5

L..J R'sideotiel et 1...,;01... . _ Aq naJllUre el na ture
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La figure 1 des émissi ons annue lles en
polluants par type d'activité dans la région Ile de
France montre la part importante du transport
dans les émissi ons en oxydes d'azo te (NO x
exprimé en N0 2) (124 300 tonnes en 1990 soit
75 %) et en composés organiques volatils (COV)
et l'évolution défavorable de ces émissions entre
1985 et 1990.
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Figure 2a.

Trafic automob ile aux portes de Paris.

Annual trend of ears getting in and getting
out Paris .

Source: P"it e"',n de Police
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Figure 2b.

Évolution de la circulation dans Paris.

Annual trend of traffie in Paris..
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Figure 3.

Implantation des stations de mesure à Paris.
Air pollution monitoring in Paris.
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est situé rue de Rivoli à 12 m de haut et à 20 m
en distance horizontale de la chaussée.

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

Les principaux polluants gazeux issus des
véhicu les automobiles et qu i 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 seconda ire
(5 à 10 % des oxydes d'azote totaux rejetés par
les ga z d'éch appemen t des véhi cu les sont
toutefois constitués de dioxyde d'azote). Le N02
provient en grande partie de réactions photo­
chimiques atmosphériques sur le mono xyde
d'azote sous l'action du rayonnement solaire et
de l'ozone troposphérique.

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

Cependant, compte tenu:

- de l'utilisation d'analyseurs d'oxydes d'azote
plus pe rformants pe rmettant d' apprécier de
faibles variations ;

- de l'augmentation du nombre de véhicules
diesels fa ib les émetteu rs de mo noxyde de
carbone (20 % environ des voitures particulières
en 1992) ;

- de l'amélioration de l'état des véhicules ;

- de la ba isse de la teneur en plomb des
essences,

le mo no xyd e d'a zo te peut êt re con sidéré
actuellement comme un meilleur indicateur de la
pollution automobile.

L'étude des niveaux obtenus confirme cette
évolution.

3.2.1. Les résultats des mesures en teneurs
horaires pour 1992 du monoxyde de carbone et
du mono xyde d'azote sont présentés dans le
tableau 1.

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 être en ce qui concerne
les valeurs obtenues à 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 où le capteur est situé au centre
d'un carrefour.

Jusqu 'à la fin des années 1980 , on consi ­
déra it qu e le mon oxy de de car bone et les

3.2.2. Résu ltats des mesures de dioxyde
d'azote

Les résult ats des mesures en ten eurs
hor aires pou r 1992 so nt prése ntés dan s le
tableau lia .

Les niveau x moyens ob tenus sont re la­
tivement proches quel que soit le type de station
et ne peuvent être reliés aux niveaux obtenus en
monoxyde d'azote. Ils montrent au premier abord
que les paramètres locaux du trafic automobile
ont une influence réduite et qu 'il s'ag it d'un e
pollution à l'échelle urbaine.

Il y a lieu d'indiquer que les valeurs maxi­
males sont obtenues lors de condit ions météo­
ro log iques défavorab les qu i conduisent à
l'apparition d'épisodes de forte pollution.

STATIONS 1 NO 1 CO
1 Mownn. 1;:~. 98 1M= 1 MOWlnn<I IPMt:8nlIle 98 M=

lïOUR S).JN]" .JAC::UES .<F731 57 UCIITC 1 ;j()4 uq/m:J 11072l1:l11Tl3l 1.6 tnQIm3l - 1 -
ElREOiE aux WL:PS :2F751 :l4 UCIITC 1 = uq/m:J 1 on:lQ'm:3 1 - - 1 -
EASTMAN (L'iVP1 1:lF7!!1 J:J UCIITC 1 ZlS uq/m:J 1 rsr UQ"m3 1 - i - 1 -
O\AMPS DE MARS 7,AF7~ asuomtJ 1 17'9uq/m:J 1 956 UGIm:3 - 1 - -
O\AMPS 2..YSES l P7! 1 162 W'm:J 1 2 UCIITC 11:l34 UCI1TI3 1:J.7 tnQIm31 11.9 m<lITTl3 121.3 mctm:3
VICTOR E!ASCH • ~~ l 'zr uomtJ 1 1006 uomtJ 117"'3 UCI1TI3 19.9 tnQIm3 122.7 lTlClIm:3 l '1.5 mctm:3
OANTZlG 6P7! 1 9OuomtJ 1 "Jô7lJt;/l'1'..:l 11CKI UCI1TI3 12.2 maJm3 1 8.4 lTlClIm:3 121.0 matm3

Tableau 1.
Niveau x

des concentrations
horaires dans l'air ambiant

en NO et CO en 1992
à Paris.

NO and CO ambiant air
concentration ranges in Paris .

STATlCNS IP"",",""",, ~IF~rt:1lmn. 98 1 Ma:x>tTl\JI'm 1 ."'o rn On! CH valetJ1""3 >a zeouctrn3
OCUR S).JN]" .JAC::UES ~5 1 E6 =rn3 1 16.3uqm:J l 'Couctm:J 1 53 lo.~. 1

eRECHE:wx WL:PS 12."75 1 " ucrm:l 1 119 UGIm:3 1 -<02 uctm:3 1 zo (o.Z:~.l

E.>..s"i"MAA Il..HVP1 : :!~I LB ucrm:l 1 12 ' UG/m:J 1 :l, 6 UG/m:J 1 9 10. 1~. 1

CHAM PS DE MAAS :).Fi~ :ù U'CIl113 1 1:Ja uqm:J J 3 12 uC/m:J 1 0" lo. :Ja~. I~
O'AM PS 2-YSc:.=5 lP?51 ~2 :."tlIm:3 1 162 = m3 1 360 UQ/m:J 1 T2 10.~.1

VlCTCR eASCH • ~?75 1 E2 ucrm:l 1 19 UCIITC 1 . , 5 uc:m:J 1 lï 1 a.:O~. )

D.NTZ!G 5?75 1 ~ :.",,-m:l 1 1:.9 U<Ym3 1 J1 7 ~C'm:J 1 18 (a.~ol 1

Tableau lia.
Niveaux

des concentrations
horaires dans l'air ambiant

en N02 en 1992

à Paris.
N02 ambiant air concentration

ranges in Paris.

.. Ult\eIIItlc::mCBt.
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Pour être réellement signif icative et pour
s'affranchir du problème du fonctionnement des
analyseurs toute pointe de pol lut ion doit être
mesurée en différents po ints du réseau de
mesure et doit avo ir une certaine durée.

Aussi, nous considérons qu 'il s' agit d'un
épisode de po llution lorsque de ux sta tio ns
du réseau distantes de plus de 1 km présentent
dans la même tranche horaire des teneurs
moyennes horair es en N02 supérieures à
200 1l9/m3 pendant 2 heures consécutives.

Compte tenu de son effet toxique sur les
voies res pirato ires , le dio xyde 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 lib ).
Ceci impose de rédu ire l' importance de ces
épisodes en niveau et en durée.

Tableau lib.

Valeurs recommandées par la directive européenne
en N02 et le décret du 25/10/1991.

EEC limit and guide values.

Période de référence Valeur limite
pour le dioxyde d'azote

200

Année Percentile 98 calculé à partir
des valeurs moyennes par
heure ou par périodes infé-
rieures à l'heure, prises sur
toute l'année .

Période de référence Valeur guide
pour le dioxyde d'azote

50

Percentile 50 calculé à partir
des valeurs moyennes par
heure ou par périod es infé-
rieures à l'heure , prises sur
toute l'année.

Année 135

Percentile 98 calculé à partir
des valeurs moyenne s par
heure ou par périodes infé -
rieures à l'heure, prises sur
toute l'année.

IV. - Les paramètres météorologiques

Les paramètres météorolog iques ont une
imp ortance consi dé rable sur les niveaux .de
pollution et sont à l'origine de pointes de pollution
induisant des niveaux élevés.

Du fait de sa situation géographique et de sa
topographie particulière (faible relief, absence de

brise marine), Paris bénéficie dans l'ensemble de
co ndit ions météo rolog iques favorab les à la
dispersion des polluants et qui sont caractérisées
notamment par des vents d'ouest dominants et
un ensoleillement relativement faible.

Toutefois , certaines situati ons qui se mani­
festent dix à quinze fois par an environ condui­
sent à des épisodes aigus de polluti on dont la
durée peut atteindre au maximum une dizaine
d'heures.

Ces situations bien connues sont dues à deux
mécanismes distincts:

- le prem ier concerne la dynamique de
l'atmosphère et apparaît l'hiver durant quelques
heures. Il est caractérisé par une forte stabilité de
l'atmosphère (absence de vent, pression atmo­
sphérique élevée) et pa r la présence d'une
couche d'inversion de température à quelques
centaines de mètres du sol qui empêche toute
diffusion des polluants;

- le deuxième apparaît l'été, plus rarement il
est la conséquence d'une très forte activité de la
photochimie atmosphérique. Un fort rayonnement
solaire et des températures élevées déclenchent
un ensemble de réactions chimiques complexes
à partir des polluants pr ima ires émis par les
véhicules automobiles conduisant notamment à
la formation d'ozone par décomposition du N02.

L'ozone réagit ensuite avec le monoxyde d'azote
pour former à nouveau du dio xyde d'azote .
Cependant, en milieu urbain « pollué » l'équilibre
est déplacé, la réaction de formation de N02 est
prépondérante.

En réalité, ces deux mécanismes distincts
agissent simu ltanément avec plus ou moin s
d'intensité selon la saison, le paramètre commun
étant la stabilité de l'atmosphère. Dans les deux
cas, les teneurs en dioxyde d'azote dépassent la
valeur seu il lim ite de 200 1l9/m3 fixée par la
directive susvisée . A titre d'exemple en 1992
aux Champs-É lysées, la moyenne horaire de
200 1l9/m3 a été dépassée 28 fois au mois de
février et 15 fois au mois de juillet.

Il est évident que les influences du trafic
automobile sur les niveau x de pollut ion seront
différentes se lon le type de ch amp mété o­
rologique.

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

Les sér ies chrono logiques des teneurs
moyennes horaires résultent de l'addition de trois
composantes :

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

- La ten dance F(t) représente l'évolution
moyenne à long terme de la série (à court terme
sur une période de quelques mois elle est voisine
de 0).
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- La composante « saisonnière » ou cyclique
S (t) s'explique par l'influence périod ique des
conditions naturelles (influence des saisons) ou
anthropiques (activité économique). Cette com­
po sante est carac té ri sée par les cycl es
journaliers et hebdomadaires.

- La composante résiduelle ou aléatoire E (t)
traduit les effets des autres facteurs extér ieurs
non pris en compte par les précédentes compo­
santes (par exemple à Paris : cham p météo­
rologique particulier entra înant une pointe de
pollution, circulation congestionnée à la su ite
d'u ne man ifest aio n sur la voie publ iqu e,
considérés comme « aléas ».

Ce paragraphe a pour objet la détermination
de l'influence du traf ic automobile sur les
composantes cycliques et aléatoires.

5.1. Paramètres météoro log iques favorables à
la dispersion des polluants

Un e étude a été effectuée à part i r des
résultat s obtenu s en mono xyd e d'azot e ,
monoxyde de carbone et dioxyde d'azote à la
station « Champs Élysées » du 15 novembre
1992 au 31 décembre 1992. Au cours de cette
étude , il a été pro céd é à un compta ge des
véhi cules sur l'e nsem ble des voies. Pendant
cette période , les paramètres météorol ogiques
étaien t favorables , sauf le 12 décembre 1992.

L'impact de ce jou r sur la séri e moy enn e est
négligeable.

Les figures 4 montrent les teneurs moyennes
horaire s en oxyd es d'azote, et mono xyd e 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 moye n du week-end. Ils
mettent en évidence ces deux typ es de cyc le
journalier en réduisant l'effet des aléas de la
circulation automobile.

Soient Ch la concent ration d'un polluant à
J'heure h et Ch _ 1 la concentration de ce même
polluant à l'heure h - 1, la variation en % des
teneurs peut être notée 100 x (Ch_ 1 - Ch)/Ch- 1.

Pour les mêmes tranches horaires , on peut
également calculer la variation du trafic en % soit
100 x (Th_ 1 - Th)/Th_ 1)' A partir de ces valeurs,
il a été établ i les figures 5 représen tant la
variation horaire des teneurs en oxydes d'azote
et mon oxyde de carbone en fonct ion de la
variation horaire du trafic.

La comparaison des figures 5a et 5b, 5c 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 ;

123 4 5678

I_ NO

NO et N02
,uglITIJ

Figure 4a.
Évolution journalière

des moyennes horaires
en NO, N02 et du trafic les jours ouvrables.

Da//y evoiution oi haur/y /eve/s
ot NO, N02 and traffie far workinq days.

o
9 1011 12 131 41 51617 18192021 2223 24 ~

_ NOl ---- TRAFlC 1

Véhic th

--- l3000
2500

,r .'.-.-..... ......... 1-
/ ..... ' 1
• \ [2000--.-....... i

l::

400 T
350 1

1

300 1
1

2SO t
20<Jt

ISO

100

SO

o "'· ......-.........II.J

Véhiclh

1
3OOO

[ 2500
; 2000
t 1:;00

1'000
1500

NO el N02
,uglm3

o
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Il 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 1.1

: 1
300 (

250

200

150

100

SO

o

Figure 4b.

Évolution journalière
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Figure 4d.
Évolution journalière

des moyennes horaires
en CO et du trafic les week-end.
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Figure Sa.

Variation des teneurs
horaires en NO et N0 2

en fonction de la
variation du trafic

les jou rs ouvrables.

Seatterp/ot of NO and N0 2

hour/y /eve/s variations

versus traffie variation

working days.
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Les figures 6 représentent pour le NO, N02 et
le CO les variations horaires des teneurs en
fonct ion de la varat ion horair e du trafi c sans
diff érenciation week-end , jour ouvrable , avec
tracé des droites de régression.

Pour les oxydes d'azote, les calculs statis­
tiques montrent :

week- end sur les Champ s-Ély sées est total e­
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 " .
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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'après- '
midi. Il est probable que le week-end, le trafic
automobile bien que plus réduit soit moins fluide
et que le simple compt age des véhicul es soit
insuffisant pour rendre compte des émissions. Ce
phénomène est vi sibl e sur les courbes des
moyennes horaires en monoxyde de carbone des
figures 4c et 4d, où en fin d'après-midi le week­
end les teneurs élevées sont significatives d'une
circulation ralentie entraînant un accroissement
des émissions de ce polluant. Comme on peut le
penser, le comportement des conducteurs le
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Figure 5c.

Variation des teneurs

horaires en CO
en fonction de la
variation du trafic

les jours ouvrables.

Scatterp/ot of CO
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versus traffic variation

working days.
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Figure 5d.

Variation des teneurs

horaires en CO
en fonction de la
variation du trafic

les week-end .

Scatterp/ot of CO

hour/y /eve/s variations

versus traffic variation

week-end days.

peut estimer à titre d'exemple , que toute baisse

de 20 % au niveau local des émissions dues au

traf ic automobile entraînera 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 même 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 être 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

régre ssion se situe entre les valeurs obtenues

pour NO et N02 (0,62).

- une très bonne corrélation entre la variation

du trafic et la variation des teneurs (r = 0,98 pour

le NO, r = 0,93 pour le N02) ;

- une zone près de l'orig ine où les fa ibles

var iat ions de trafi c infé rieures à 5 % ne se

traduisent pas forcément par une faible variation

des teneurs ;

- une aut re zone de pa rt et d 'autre de

l' o ri g ine, où le coefficient des droites de

régression traduit de façon significative la relation

ent re la variati on du trafic et la var iation des

teneurs.

Pour le dioxyde d'azote, la pente de la droite

de rég res si on est é levée (0, 84) . A insi , de

manière théorique et à partir de cette valeur en

période de diffusion normale de la pollution, on
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Figure 6b.

Droite de régression
de la variation

du CO en fonction
de la variation du trafic.

Régression of CO

!Jourly levels variation

versus traffie variation .

Ces calculs statistiques confirment que le NO
est un très bon indicateur du trafic automobile car
il tient compte du parc des véhicules diesels alors
que le CO est plus sensible à la congestion du
trafic .

En conclusion , même 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 N02.

5.2. Cas des épisodes de pollution atmo­
sphérique

La complexité des phénomènes à 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
sph érique sont relat ivement brefs et ne con­
cernent que 10 à 15 jours par an à Paris. Dans la
série chronologique des teneurs , ces épisodes
induisent d'importants aléas plus intéressants à
étudier que les composantes cycliques.

En 1992, les jours où les teneurs maximales
en CO ont été observées ne coïncident pas avec
les jours à épisodes aigus de pollution (l'absence
de fluidité du trafic y est prépondérante) ; la coïn­
ci dence de s valeurs maximal es de NO es t
toutefois meilleure.

Le tableau 3 montre l'augmentation relative
en pourcentage (arrondie à la dizaine de pour­
~ent) des teneurs en oxydes d'azote au Champs­
Elysées et à la Tour Saint-Jacques et la variation
du rappo rt NO/N02 lors de l'épisode d'été du
30/7/1992 et de l'épisode d'h iver du 7/2/199 2.
Cette augmentation est calculée selon la formule
suivante : 100 x (CM- Cm)/Cm.

CM : Valeur maxim al e horaire le jou r de
l'épisode ;

Cm : Valeu r maximale horaire du jour moyen
(ouvrable ou week-end selon le jour de la
pointe) de la même tranche horaire.

Lors de ces deux épisodes, l'augm entation
rel ative des teneurs en dioxyde d'azote est
pratiquement identique au centre de Paris sur le
po ste de pollut ion de pro xim it é (Champs­
Élysées) et sur le poste de pollution de fond
(Tour Saint-Jacqu es). Pour ce polluan t , l'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 monoxyd e d' azote à la Tour
Saint-Jacques (point de prélèvement placé à une
hauteu r de 12 mètres au-dessus des voies de
circulation ) s'explique par la prépondérance de
l'effet de couverc le con sécut if à un e fort e
inversion de temp érature. Les polluants sont
pi égés dan s les bas se s cou che s de l'atmo­
sphère. Le rapport NO/N02 montre que l'accu-
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Tableau III.

Augmentation des
teneurs horaires en NO,
N02 et valeur du rapport
NO/N02 pendant deux
épisodes de pollution.

Hourly levels variation of NO,

N0 2 and ratio NO/N0 2

during pollution episodes.

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/N02 est plus faib le,
la formation de N02 en zone urbaine est alors
act ivée par une forte activité photo-chim ique
particulièrement efficace à partir d'une dizaine de
mèt res du sol , comme l'indique le rappor t
NO/N02 observé à la Tour Saint-Jacques.

Ce résu ltat est à rapprocher des teneu rs
élevées observées en ozone en milie u rural
fa ib lement pollué (186 J..Lg /m 3 d'ozone le
30/7/1992 de 14 h à 15 h en forêt de Rambouillet)
alors qu'en milieu urbain les teneurs en ozone
sont plus faibles, l'ozone formé réagissant avec
les polluants automobiles notamment le NO.

Sur les f igures 7 sont prése ntées les
moyennes horaires des teneurs en N0 2 à la Tour
Saint-Jacques, aux Champs-Élysées et l'évo ­
lut ion du trafic automobi le dans la « zone
centrale régulée » à Paris du 28 juillet au 2 août
1992. « La zone centrale régulée » recouvrant
une superficie importante au centre de Paris
rassemb le un ensemble de capte urs qui
fournissent des données sur la vitesse moyenne
des véh icules et le temps d'occupati on de
la voirie , nécessaires à la gesti on informa­
tique des feu x de signalisati on par les
services de la Mairie de Paris. A partir de ces
données, on pe ut ca lcu ler un trafic en uni té
arbitraire exp rimée en véhicules par he ure
représentatif du trafic automobile global au centre
de Paris.
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Figure 7a.

Évolution des moyennes horaires
à la Tour Saint-Jacques et du trafic.

Hourly levels of N02 in Tour Saint­
Jacques and traffic.
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Figure 7b.
Évolution des moyennes horaires
aux Champs-Élysées et du trafic.

Hourly levels of N0 2

in Champs-Élysées and traffic.
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Mots-clés:

Episodes de pollution - Trafic de véhicules ­
Paramètres météorologiques - NOx - Réduction
du trafic routier.

Pollution episodes - Motor vehicle traffic ­
Meteorological parameters - NOx - Reduction in
road traffic.

Toutefois, à partir de modèles contenant des
donn ées relatives aux émissions (émiss ions
ponctuelles des grosses installations thermiques,
émissi ons des véhicules sur les gran ds axes
routiers, émissions surfaciques des installations
de chauffage domes ti que et diffu ses des
vé hicules ), il s' avè re intéress ant de pou voir
si mule r les imm issi ons de s pollu ant s pa r
utilisation combinée de modèles mathématiques
de dispersion (modèle de rue Canyon, modèle
Gaussien et Lagrangien).

Un modèle de ce typ e apporte rai t après
calage avec les résultats obtenus sur le réseau
de mesure d'AIRPARIF, un élément de réponse
et d'aid e à la décis ion de gestion du tr af ic
automobile dans le cas généra l d'une bonn e
diffusion atmosphérique des polluants.

POLLUTION ATMOSPHÉRIQUE

VII. - Bibliographie

(1) RENAUDOT C., ALARY R., VIELLARD H.,
THIBAUT G., LE MOULLEC Y., PETIT-COVIAUX
F., FESTY B. (1992) . Les ép iso des aigus de
pollution atmos phériq ue en région parisienn e.
98 Congrès Mondial sur l'Air Pur, Montréal, tome 4,
n° IU-11C0 3.

(2) VIELLARD H., DONATI J., ALARY R., THIBAUT
G. (1991). Les épisodes de forte pollution atmo­
sphérique d'origin e automobile en France. Re­
cherche Transports et Sécurité, n° 32, p. 81 à 86.

(3) ALARY R., DONATI J (1990, 1991 et 1992). Pollu­
tio n atmosph érique et nu isances . Rapport du
Laboratoire Central de la Préfecture de Police de
Paris.

(4) STROEBEL R. (1993). La qualité de l'air en zones
urbai nes industri elles et rurales françaises en
1991. Pollution atmosphérique n° 138, p. 55 à 97.

(5) DEGOBERT P. Auto mobile et Poll ution , Éd.
Technip, 1992.

(6) Observatoire des déplace ments à Paris, 1992.
Bilan des déplacements en 1992.

(7) Direction de l'Équipement de l'Ile de France 1991­
1992. Recensement de la circulation en Ile de France.

(8) Directi ve N0 2 n° 85/203/CEE du 7/03/ 1985 et
décret du 25/10/1991.

(9) STRO EBE L R. (1992) . Imp act des anoma lies
climatique s de 1989 et 1990 sur la po llution
atmosphérique. 98 Congrès Mondial sur l'Air Pur,
Montréal, tome 4, n° IU-11D03.

(10) AIRPARIF (1993). L'atmosphère capitale,

(11) BAVAY R. ROUSSEL 1. Conditions atmosphériques
et pollution photooxydante en Europe du Nord-Est :
l'exemple de l'été 1989. Pollution atmosphérique
n° 135, p. 36 à 49.

- 65 -

L'exam en de ces figu res et les calcu ls
effectués montrent dans ce cas qu'il n'y a aucune
cor ré lati on sign ificat ive entre les do nnées
rel at ives au tr afi c au tomobile et la teneu r
horaire' maximale en dioxyde d'azote et que les
teneurs observées sont fortement dépendantes
des ob servations précéde ntes . A émissions
constantes, ce que confirment les données du
tra fic auto mobil e à Par is depu is p lus ie urs
années, le paramètre de déclenchement d'épi­
sodes de pollution est le champ météorologique.

VI. - Conclusion

Si actu ell em ent les ten eurs moye nnes
obtenues en N02 sont inférieures aux valeurs
limites fixées par le Décret du 25 octobre 1991 et
la dir ective européenne (voir tableau 2), elles
restent dan s ce rta ins cas su pér ie ur es aux
valeurs guides. En outre, le projet de directive
cadre relative à la mesu re, l'évaluation et la
gestion de la qualité de l'air ambiant prévoit dans
ses ar t ic les 8-9 -10, des di sp osit io ns pl us
contraignantes que la directive actuelle et que
devront adopter les états membres notamment
en matière d'information du public.

Ces dispo sitions nécessitent une connais ­
san ce approfondie des émis sions unitai res
(partie lle actuell ement), une connaissance des
données saisonnières du trafic automobile (débit,
fluidité) et une prévision fiable des paramètres
météorologiques susceptibles d'entraî ner des
pointes de pollution.

Il est vraise mblable que la réduction des
émissions unitaires des véhicules par la mise en
œuvre des pots catalytiques et que la réduction
et l'amélioration du traf ic automobile global se
traduiront à long terme par une légère 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 à 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 l'apparition présumée
de l'épisode de pollution, aurait un résultat positif
sur les niveaux obtenus en dioxyde d'azote. Dans
l'état actuel des connaissances, en fait, aucun
élé men t ne permet de préc iser dans que lle
proportion il faudrait réduire le trafic automobile
pour avoir une baisse significative des niveaux,
d'aut ant plu s qu'un effet de seu il n'est pas à
exclure.

En annexe, cette étude permet de s'interroger
sur la validité de certains modèles de diffusion de
la polluti on ut ili sés en mati èr e de prévision
not amm ent pour l'inf ormation du public . Ces
mod èl es de diffu sion devrai ent pre ndre en
compte les faibles vitesses de vent « 2 mis) et la
photochimie atmosphérique.

JANVIER-MARS 1994


