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Facteurs d’influence 2

Nombre et type de véhicules,
vitesse, topographie et qualité
de I'air ambiante ont un impact
sur les niveaux de pollution
d’un axe routier.

Dispersion et distance 3

La pollution est maximale sur
les axes routiers, puis elle
décroit progressivement avec
I'éloignement.

Nouvelles cartes 4eth

La pollution prés des axes a été
intégrée dans des cartes de pol-
[ution journalieres.

Publics sensibles Get7

Ecoles, créches, hopitaux, sta-
des... De nombreuses structu-
res sont situées pres des axes,
notamment dans le cceur de

I'agglomération.
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Santé 8

Habiter prés du trafic accroit les
cas d’asthme chez les enfants.

Chiffre :

L'impact d’'un axe routier sur

la qualité de I'air peut s’étendre
jusqu’a 200 m de distance.
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La pollution prés du trafic

LE POIDS DU TRAFIC ROUTIER
DANS LES REJETS DE
POLLUTION DE LA REGION

Le dioxyde d’'azote
(10 est émis en lle-
de-France a 50% par
le trafic routier. C'est
un gaz irritant pour les
bronches.

e Le trafic routier contribue a un
quart des rejets directs pour les
SELN EESHE D inférieures a
rieures a 2,5 pm. Elles peuvent
pénétrer dans |'appareil respira-
toire, plus ou moins profondé-
ment en fonction de leur taille, et
les particules issues des véhicu-

les diesel ont

été classées

VA
NO:

cgmrrle can- ‘ PMyo
cérogene cer- PM,s
tain par 'OMS e’
(Organisation

mondiale de

la santé).

* Le fait partie de la
famille des composés organiques
volatils (COV). Il est essentielle-
ment émis par les véhicules dans

les hydro-
@ carbures
Ccov

imbrilés
produits a
I'échappe-
ment et
par les
phénoménes d’évaporation
(réservoir, carburateur...). Il pro-
voque des irritations respiratoires
et a des effets cancérogénes.

SOURCE : INVENTAIRE DES EMISSIONS AIRPARIF 2008
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Principaux facteurs d’influence

Le trafic routier est la premiére source de pollution de I'le-de-France. Notamment pour le dioxyde
d’azote, les particules, et le benzéne, polluants qui ont un impact sur la santé (voir encadré). Cela
a une influence sur la pollution prés des axes routiers : par exemple, pour le dioxyde d’azote, les
niveaux y sont jusqu’a deux fois plus élevés que les valeurs préconisées par la réglementation.

On note un surcroit de pollu-
tion a proximité des axes par
rapport a ’air ambiant. Cet
impact dépend d’abord du
nombre de véhicules en circu-
lation, avec par exemple des
niveaux plus forts au moment
des pointes de trafic du matin
et du soir.

I dépend aussi du type de
véhicules : un poids lourd
rejette notamment plus d’ oxy-
des d’azote et de particules
qu’un véhicule particulier, un
véhicule diesel rejette globa-
lement plus d’oxydes d’azote
etde particules qu’un véhicule

L

ORIGINE DES PARTICULES A PROXIMITE D’UN AXE MAJEUR

essence, un deux-roues est
fortement émetteur de com-
posés organiques volatils. ..

La vitesse du trafic joue éga-
lement, les émissions d’ oxydes
d’azote et de particules sont
importantes a tres faible vites-
se ou a vitesse €levée et les
émissions de benzeéne sont
maximales a faible vitesse.

Par ailleurs, la topographie de
I’axe a une influence non
négligeable. En fonction de la
largeur de laroute et de la hau-
teur du bati environnant, la
dispersion de la pollution est
variable. Elle est par exemple

trés mauvaise dans les rues
étroites bordées de hauts bati-
ments, elle est meilleure dans
un environnement dégagé. De
plus, si I’axe est en pente, les
niveaux sont plus élevés dans
le sens de la montée. Et la
distance d’influence d’un axe
surélevé ou en contrebas sem-
ble réduite.

Enfin, les conditions météoro-
logiques ont a la fois un réle sur
la dispersion générale dans la
région et sur la dispersion
locale pres de I’axe, le vent en-
tratnant la pollution dans son
sillage.

Les particules ont des sources variées. Les
véhicules, lI'industrie ou le chauffage
engendrent des rejets directs. Mais elles
ont aussi des origines indirectes : remise
en suspension, transformations chi-
miques d'autres polluants ou transport de
particules longue distance.

Avec pres de 90 000 analyses chimiques,
une vaste campagne de mesure menée
par Airparif, en partenariat avec le LSCE
(Laboratoire des sciences du climat et de
I'environnement, CNRS-CEA), a permis
pour la premiere fois de quantifier la part

de ces principales sources sur les niveaux !

de particules observés dans la région.
On a ainsi pu montrer qu’a proximité d’un

Airparif
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Origine des particules variée en lle-de-France

axe routier comme le Périphérique, les niveaux de particules fines sont dus pour 45% au trafic local (I'essentiel provenant des véhicules diesel), pour 15% a
I'ensemble de I'agglomération, et pour 40% a I'import d’autres régions frangaises, voire européennes.
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Trois questions sur la dispersion

Grace a différentes campagnes de mesure menées par Airparif depuis plus de dix ans, on connait mieux la dispersion des polluants

a proximité des axes routiers.

Jusqu’ou s’étend ’'impact des
axes ?

La distance varie selon les
polluants. Pour le dioxyde
d’azote, la distance d’influence
estsupérieure a 100 m pour les
axes majeurs (100 000 a
200000 véhicules par jour) : de
I’ordre de 150 2 200 m pour le
Périphérique, etde 100a 150 m
pour les autoroutes en zone
urbaine. Les niveaux de pollu-
tion décroissent tres rapide-
ment dans les 50 premiers
metres, puis diminuent plus
progressivement dans les
dizaines de metres suivants.
Dans le cas de carrefours ou
d’échangeurs routiers impor-
tants, 'impact du trafic peut
encore étre décelé jusqu’a
400 m de distance. Pour les
axes plus modestes (30 000 vé-
hicules parjour),lazone d’im-
pact est généralement compri-
se entre 50 et 100 m.

Pour le benzene, la distance
d’impact est un peu plus ré-
duite: del’ordrede 100a 150 m
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Airparif

pour un axe majeur, et de S0 m
pour un axe plus modeste.
Pour les particules, les mesures
sont moins nombreuses, I’ap-
pareillage étant plus lourd a
mettre en ceuvre, mais les dis-
tances d’influence observées
sont de I’ordre de 100 m.

Ces zones d’impact peuvent
varier considérablement d’une

A quelques métres du trafic, la pollution diminue avec les étages

150m

Dioxyde
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La distance d’impact d’'un axe varie en fonction du polluant

heure a I’autre, les ordres de
grandeur donnés ici sont éva-
lués a partir de niveaux de
pollution annuels.

La qualité de I’air est-elle
meilleure dans les étages
qu’au rez-de-chaussée ?

A quelques metres du trafic,
oui, les concentrations de pol-
lution diminuent avec la hau-
teur. Par exemple, des mesures
en bordure d’une avenue
fortement fréquentée au niveau
dela porte de Gentilly montrent
une baisse de 30% pour le
dioxyde d’azote et le benzene,
entre le rez-de-chaussée et le
deuxieme étage. Par contre, en
situation plus éloignée du tra-
fic (quelques dizaines de met-
res), I’étage ne semble plus
avoir d’incidence forte sur les
niveaux de pollution.

La pollution est-elle atténuée
par les aménagements
urbains ? (murs anti-bruits,
couverture...)

De maniere générale, tout ce qui
fait écran par rapport a I’axe a
un effet protecteur local vis-a-
vis de la pollution. C’est le cas
des murs anti-bruits mais aussi
de certains immeubles. Par

Airparif

exemple, dans une étude menée
a Charenton, on pouvait rele-
ver une différence de pres de
15% entre deux points de
mesure 2 méme distance de
I’A4, I’un ouvert sur 1’axe,
I’autre entouré d’immeubles.
Concernant les couvertures,
elles ont aussi un effet protec-
teur localement, mais elles
engendrent un surplus de
pollution au niveau de leur
sortie. Des mesures ont
notamment eu lieu sur un tun-
nel couvrant le Périphérique, a
proximité de la porte de
Bagnolet. Sur la couverture,
les niveaux de dioxyde d’azote
et de benzene étaient compa-
rables a ceux dans I’ air ambiant.
Par contre, un surplus de 22%
pour le dioxyde d’azote et de
48% pour le benzene était
enregistré a la sortie.
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Les murs anti-bruits font écran par rapport a I'axe
et ont un effet protecteur local

DEcEmMBRE 2012 - AIRPARIF AcTuaLITE N°39 3




La pollution prés du trafic <€q

DoSSIER

Dans les cartes de pollution journaliéres

Cartographier en temps réel les niveaux des polluants le long des axes routiers principaux
d’lle-de-France et synthétiser I'information sous forme d’une carte d’indice de qualité de I'air, tel
est un des objectifs d’Airparif. Ce type de cartes est disponible depuis plusieurs années a I’échelle
annuelle, elles sont désormais déclinées a I'échelle journaliére pour I'agglomération parisienne.

Pour la pollution ambiante, loin des sources de e prp

polluants, df:S cartes de la qualité de I’air en tout indicecesmpiios GRAAR ndice
point de I’Ile-de-France sont publiées depuis

2002. Ces cartes quotidiennes et annuelles
s’appuient sur les outils de modélisation qui
décrivent sous forme d’équations mathéma-
tiques les phénomenes régissant la pollution de
I’air. La zone géographique est quadrillée suivant
un maillage de points de calcul répartis a inter-
valles réguliers. Sont pris en compte : les rejets
de polluants a partir de I’inventaire des émis-
sions d’ Airparif, les conditions météorologiques,
les phénomenes de transport de polluants, les
réactions chimiques dans 1’atmosphere et la
topographie.

En parallele, des cartes annuelles incluant aussi
lapollution le long du trafic ont été développées
a partir de 2004, en s’ appuyant notamment sur
les résultats du projet européen Heaven (For a
healthier environment through the abatement of

vehicle emissions and noise). Elles ont ensuite Exemple de cartes un jour de pollution::utenue

€t€ couplées a celles de la pollution ambiante Ces cartes journaliéres sont disponibles sur 'ensemble de 'agglomération pour la veille
depuis 2007, toujours a 1’échelle annuelle.

Nouvelle étape accomplie : le développement
d’un outil cartographique journalier, sur I’en-
semble de 1’agglomération parisienne, pour la

=

NOMBRE DE POINTS DE CALCUL :

veille (www.airparif.asso.fr/divers/question- PLus DE 500 000 SOUS INFLUENCE
avenir-sommaire). I’échelle de couleur prend DU TRAFIC

en compte les niveaux correspondant aux valeurs 3 MILLIONS SUR LENSEMBLE DE
réglementaires européennes (voir encadré). LUAGGLOMERATION PARISIENNE

L

CARTE D’INDICE ET REGLEMENTATION EUROPEENNE

Une carte des concentrations est établie pour chaque polluant (dioxyde - Pour le dioxyde d’azote, la valeur limite horaire est de 200 pg/m?, a ne pas
d’azote, particules PM10 et ozone). Une carte d'indice global est calculée dépasser plus de 18 heures par an.

ensuite, en s’'appuyant sur la grille de I'indice Citeair (www.airqualitynow.eu). - Pour I'ozone, un seuil d’information horaire en cas d’épisode de pollution est

Cette grille prend en compte les valeurs réglementaires européennes : fixé 4 180 pg/m3. Ce polluant n’étant pas directement émis par le trafic
- Pour les particules PM10, la valeur limite journaliére est de 50 ug/m3,ane routier, il n'est pas caculé a proximité des axes mais dans Pair ambiant de la
pas dépasser plus de 35 jours par an. région.
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Principale difficulté :
les temps de calcul

Générer ce type de cartes présente des difficul-
tés, notamment a cause de temps de calcul
importants. En premiere approche, des points
de calcul étaient positionnés tous les 50 m
environ, sur une bande de I’ordre de 400 m de
part et d’autre des axes. Or I’fle-de-France ne
compte pas moins de 40 000 km d’axes routier,
ce qui représente un nombre de points de calcul
incompatible avec la production de cartes
journalieres. Il était donc nécessaire de simplifier
cette approche.

D’une part, la zone géographique a été limitée.
Pour I’instant, les calculs sont effectués pour
I’agglomération parisienne et non pour I’fle-de-
France complete, sachant que le trafic routier est
nettement plus faible hors de 1’agglomération.
D’autre part, le réseau routier pris en compte a
été simplifié. Les axes ont été choisis essen-
tiellement en fonction de la densité du trafic :
tous les axes a plus de 15 000 véhicules/jour ont
été retenus. Le réseau final comporte quasiment
3 000 km de voirie, soit pres de 50 % du réseau
principal de I’agglomération. Enfin, le nombre
de points de calcul a été optimisé. Plus de
500 000 points représentent I’influence du trafic
routier. Et a cette pollution liée au trafic sont ajou-
tés les niveaux de pollution de 1’air ambiant
provenant du systeéme Esmeralda (www.esme-
ralda-web.fr), représentant 3 millions de points
pour I’agglomération.

VOTRE AIR, UN PREMIER AVANT-GOUT

Perspectives :
de la veille au temps réel

Ces simulations sont effectuées pour chaque
heure, en temps quasi-réel, en utilisant au maxi-
mum les observations disponibles : données de
trafic corrigées a partir des comptages réels,
niveaux de pollution ambiante ajustés avec les
mesures de pollution... Quant aux données
météorologiques, elles proviennent des prévi-
sions a court terme, réalisées la nuit précédente
pour le jour a venir.

Laméthode utilisée a fait ses preuves, les temps
de calcul ayant ét€ réduits a une dizaine de
minutes pour une heure de simulation. Pour
I’instant, les résultats sont exploités pour la
veille. Les résultats obtenus par les calculs sont
comparés aux mesures effectuées sur le réseau
d’ Airparif, afin d’évaluer leur qualité. Voici
quelques précisions par rapport aux stations
mesurant I’air ambiant : pour le dioxyde d’azote,
les écarts s’échelonnent entre -25 % et +28 %,
la moyenne des écarts est de 2 %, pour les
particules, les écarts variententre -4 % et +17 %,
avec une moyenne de -1 %. Ces écarts peuvent
étre plus importants en proximité au trafic.

A terme, I’objectif est de diffuser les cartes
horaires pour le jour méme et pour toute I’lle-
de-France, tout en améliorant la précision.

Un prototype pour informer les Parisiens de la qualité de I'air en quasi temps projet a permis de tester des techniques de cartographie et des outils
réel en bordure des axes a été mis en ligne en 2011 (votreair.airparif.fr). d'information du public. Une application mobile a notamment été publiée
Des cartes intégrant la proximité au trafic ont alors été développées a pour permettre aux piétons et cyclistes de connaitre la qualité de I'air tout au
I'échelle du centre de Paris, en partenariat avec I'Inria (Institut national de long de leurs trajets et de pouvoir choisir leur itinéraire.

recherche en informatique et en automatique) et la société Numtech. Ce
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ARH

écoles hopitaux

Zoom sur les établissements
recevant des publics sensibles

Dans le cadre d’un programme sur la qualité
de l'air a proximité des voies a grande N
circulation, Airparif s’est intéressée plus
particuliérement aux publics sensibles (jeu-
nes enfants, personnes agées ou hospitali-

sées) et aux complexes sportifs. PARIS

N R . @ @ @» ~ @D
En Ile-de-France, 55 % des creches, écoles, NO, 19 PMIDP CeHs ‘ tous P
structures d’hébergement des personnes agées, V w

hopitaux, mais aussi terrains de sport en plein

air sont situés a moins de 500 m d’un axe routier e O 76% 43% 15%  11% /
majeur. Grace aux informations géo-localisées 80% 1% 14%  13%
de I'TAU Ile-de-France (Institut d’aménage-

ment et d’urbanisme), et grace aux outils de calcul 75% 45% 17% 14%
de la pollution d’Airparif, il a été possible
d’étudier la situation de ces structures par rapport
aux normes de qualité de I’ air pour trois polluants
liés en grande partie au trafic routier : le dioxyde 42%  28% 6% 6%
d’azote, les particules (PM10 et PM2,5) et le

benzene.

67%  36% 15%  14%

Principaux résultats

L’ étude montre que le dépassement des valeurs
limites (voir encadré) concerne un quart des éta-
blissements pour les particules PM10, et un
tiers d’entre eux pour le dioxyde d’azote.
Par ailleurs, tous les établissements dépassent
I’objectif de qualité pour les particules fines
PM2,5 comme dans toute la région. Par contre,
) les objectifs de qualité pour les PM10 et pour
SN———— le benzene sont respectés dans 90 % des cas.

- -
concentration
en pg/m3

7 -
58 - - ' g &
Is‘; N 3] ; ¥ Les niveaux de pollution dépendent fortement
3 & ' du degré de proximité aux axes et au cceur de
I’agglomération. Pour prendre 1’exemple du
- - dioxyde d’azote, pres de 70 % des établissements
s . o 1ol b § situés a moins de 50 m d’un axe observent un
hﬁ ™\ dépassement de la valeur limite. Ce taux est plus
a : NN ou moins élevé en fonction des zones : il atteint
o ' presque 100 % a Paris mais reste inférieur 2 30 %
en grande couronne. Par contre, a plus de 250 m
Cartographie des niveaux moyens annuels de dioxyde d’azote de distance, les dépassements sont trés rares, sauf
en 2011 le long des voies a grande circulation de la région a Paris.
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personnes
agées

‘ ; A CqH
NOZ PMwP +Hs tous

stades Particules Benzene Pour les
<10pm trois polluants

(valeur limite) (objectif de qualité)

Pourcentage des établissements dépassant les valeurs réglementaires
pour Paris - la petite couronne - la grande couronne

Par ailleurs, un dépassement de I’ensemble
des normes pour les trois polluants est observé
pour les établissements qui sont en moyenne
implantés a moins de 40 m d’un axe impor-
tant, soit 125 écoles (pres de 28 000 éleves de
maternelles et primaires), 85 creches (3 250
places), 66 hopitaux (6 700 lits) et 36 héber-
gements pour personnes agées (2 500 places).
Les trois quarts de ces établissements sont
situés a Paris.

En ce qui concerne les terrains de sport de plein
air, plus de 80 % d’entre eux sont situés dans
des zones respectant ’ensemble des normes
considérées. Malgré tout, parmi les 1 500 terrains
pris en compte, 40 terrains présentent au moins
un point avec des teneurs maximales supérieu-
res a I’ensemble des normes considérées,
notamment a Paris et dans les Hauts-de-Seine.

PETITE COURONNE

@ T 2 @
NO, ‘ Per CeHe tous
V"

22%  23% 3% 2%

18% 2% 1%
21% 3% 3%
24% 4% 3%

20% 3% 3%

GRANDE COURONNE

@ 2 & 23 @
COOC
6% 13% 2% 0%
2% % 0% 0%
m 5% 9% 1% 0%

14% 2% 1%

14% 2% 2%

UN PROGRAMME EN TROIS VOLETS

Cette étude est le troisieme volet d’'un programme de caractérisa-
tion de la qualité de I'air a proximité des voies a grande circula-
tion, piloté par le Conseil régional d'lle-de-France. Les deux
premiers volets ont porté sur un exemple précis (Boulevard
périphérique-porte de Gentilly), avec la mise en ceuvre de
mesures et d’outils de calcul. Ce dernier volet permet d’obtenir a
l'aide de la modélisation des résultats a proximité des axes les
plus importants de la région.

PRINCIPALES VALEURS REGLEMENTAIRES
PRISES EN COMPTE

Deux valeurs limites contraignantes, a ne pas dépasser :

« 40 pg/m? pour le dioxyde d’azote (moyenne annuelle) ;

« 50 pg/m?3 pour les PM10 (moyenne journaliére), a ne pas
dépasser plus de 35 jours par an.

Deux objectifs de qualité, non contraignants du point de vue

réglementaire :
« 10 ug/m? pour les PM2,5 (moyenne annuelle) ;
2 pg/m?3 pour le benzéne (moyenne annuelle).

DECEMBRE 2012 - AIRPARIF AcTuALITE N°39
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INTERVIEW

SANTE

« Habiter prés du trafic accroit les cas d’asthme »

Une publication sur I'impact sanitaire de la pollution a proximité du trafic en agglomération parisienne
est diffusée par I'ORS ile-de-France (Observatoire régional de la santé). Précisions avec Sabine Host,

coauteur de I'étude.

Quelles sont vos principales conclu-
sions ?

La proximité au trafic routier pose un
probleme spécifique de santé publique
pour deux raisons principales : d’une
part, les niveaux de polluants, et donc
les expositions, sont particulierement
élevés aux abords des axes, et d’autre
part, lacomposition de la pollution, des
particules notamment, est différente de
celle du reste de ’agglomération. La
revue d’études épidémiologiques que
I’ORS a publiée en 2009 souligne bien
I’existence d’un risque sanitaire spéci-
fique a cette pollution, notamment sur
la genese de problémes respiratoires.
Nous avons aujourd’hui franchi une
nouvelle étape en quantifiant I’impact
sanitaire, et le nombre de cas concer-
nés. Pour cela, nous avons appliqué une
méthode développée dans le cadre du
projet Aphekom (voir encadré). Nous
nous sommes concentrés sur une
pathologie, I’asthme, pour laquelle les
résultats sont les plus robustes. D’ apres

pour I’agglomération parisienne se trou-
ve dans la moyenne par rapport aux au-
tres villes européennes (voir graphique).

Quels sont les risques sanitaires pour
les établissements recevant des publics
sensibles, situés a proximité des axes
routiers majeurs ?

Nous manquons de recul sur cette
question : trop peu d’études sanitaires
portent sur ces populations. C’est la
raison pour laquelle nous avons pour
I’instant concentré nos travaux sur les
personnes habitant a proximité du trafic.
Ceci dit, on peut penser que les enfants
habitant pres du trafic, dans le coeur de
larégion parisienne, vont a la créche ou
al’école dans leur quartier, et subissent
une exposition aux polluants du trafic
élevée et continue.

En tout cas, I’étude d’Airparif sur la
qualité de I’air dans ces établissements
(voir p.6-7) nous interpelle quant aux
conséquences sanitaires potentielles qui
concernent plusieurs centaines de

résultats arrivent avec un certain
décalage. Donc nous n’avons pas
encore la finesse des études de qualité
de I’air actuelles.

Malgré tout, je voudrais souligner le
coté innovant de la méthode Aphekom
que nous avons déclinée pour Paris et
sa proche banlieue. C’est la premiere
fois que I’on parvient a quantifier I’'im-
pact sanitaire de la pollution pour les
personnes habitant pres des axes. Cette
étude souligne I’enjeu de santé publique
lié a la pollution émise par le trafic
routier. La distance au trafic peut
apparaitre comme un indicateur d’ex-
position sommaire, mais il al’avantage
d’étre facilement interprétable. En
termes de perspectives, la méthode
pourrait étre affinée en se basant sur les
niveaux de polluants. Ces calculs pour-
raient par ailleurs étre étendus a
d’autres pathologies telles que les
maladies cardiaques ou les bronchites
chroniques.
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tion a proximité du trafic. Outre 'asthme, deux autres pathologies ont été estimées: les patholo-

gies coronariennes (c'est-a-dire les risques d’infarctus) et la bronchopneumopathie chronique g AIR
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