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Abstract
ln a given area, in order to address the study of air quality by using a computermodel, it is necessaryto have a large numberof input data of three

types : photochemical smog precursors emissions, meteorological parameters, monitoring networks data. It is easy to have quite rapidly the two last
mentioned databycontacting Meteo-Franceand the regional monitoring networks. Nevertheless at the moment few emission inventories areavailable in
France. Thus we had to make out a cadastral grid in the region we are studying. This sizeable work has been divided in two parts : on one handthe
development of a man-made emissions data base of which the part concerning mobile sourcesispresented in this paper ; on theotherhandthecadastral
biogenicemissionstobe presented ina forthcomingpaper.

ln thiswork we fulfilled an inventoryincluding thebiggest industrialsources andthe roadvehiclesemissions in theregion.Themobilesources inventory
requires the detailed knowledge of the regional trallic, of the car fleet, and of the vehicles emissions factors. The evaluation ofvehicles traffic hasbeen
made by using, for the main roads, the POLEMI softwaredeveloped byour team and supplied withODEdata; for the urban units, either trallic data from
citytransportation services whenavailableorthe europeanCORINAIRmethodology.

ln a forthcoming paper we will state that the data thus obtained have been used as input data in theUAM IV model concerning the modelling of a
photochemical smog episodein theNord-Pas-de-Calais area. Afairly goodagreement has been obtained, namelyconcerning the Lillecity conurbation.

Résumé
Pour représenter à l'aide d'unmodèle informatique laqualité del'aird'une région choisie il faut disposer d'un grand nombre dedonnéesdetrois types :

les émissionsdepolluants précurseursdusmog photochimique, les paramètres météorologiques ainsi que les données des réseauxdemesurede lazone
considérée. Il est aisé de disposer assez rapidement des deux derniers types de bases de données en contactant Météo-France et les réseaux de
mesures. En revanche, il existeencorepeu de données concernant les cadastres d'émission français. Il a donc éténécessaire d'établir un cadastrepour
la région que nous avons étudiée. Ce travail très lourd d'élaboration d'un cadastre d'émissions primairesdepolluants a été scindéen deux parties:
d'unepartl'élaborationducadastre d'émissionsanthropiques liéauxactivités humaines, etla partieconcernantlesémissionsdessourcesautomobilesest
développéedans cetarticle ; d'autrepartcelledu cadastred'émission biogéniques dites aussi " émissions naturelles ", qui donnera lieu à une prochaine
publication.

Dans cetravail a été réalisé uninventaire des sources mobiles (traficautomobile) de la région prenant en compte les véhicules particuliers, les utili­
taires légers ainsi que les poidslourds.

L'inventaire des sources automobiles nécessitediverses données telles que la représentation du trafic régional, la connaissance du parc automobile
dela région ainsi que l'utilisation decoefficients unitairesd'émissionsvéhiculaires, fournies parl'INRETSdans notre cas. L'estimation du trafic automobile
est réal isée ici en utilisant : pour les grands axes decirculation le modèle de trafic POLEMI, mis aupoint par notreéquipe, alimenté par des données
ODE ; pourles unités urbaines soit des données detrafic fournies par les services transports des communautés urbaines etdes grandesvilles delazone
considérée lorsqu'elles sont disponibles, soit une méthodologiedetypeCORINAIRreliantlesémissions à un " facteurd'activité ».

Dans unepublication ultérieure, nousverrons que les bases dedonnéesainsi obtenues ont été introduites dans lemodèle UAM IV, appliquéà l'étude
d'unépisode depollution photochimique dans larégion Nord-Pas-de-Calais. Le modèle a donné des résultats satisfaisants, particulièrement au niveau de
l'agglomérationlilloise.
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Introduction

L
a pollution atmosphérique est de nos jours une
des inquiétudes majeures, en termes d'environne­
ment et de qualité de vie . Or, l'un des gros

problèmes de pollution de l'air qui se pose à nous en
cette fin de siècle est la pollution photochimique. On
désigne généralement sous le te rme « oxydants
photoch imiques » les polluants secondaires qui se
forment sous l'action du rayonnement UV solaire à
partir du mélange de polluants primaires, principalement
oxydes d'azo te et hydrocarbures issus de sources
anthropiques et biogéniques. Le plus connu de ces
photo-oxydants est l'ozone, dont les concentrations
dans la troposphère ont plusieurs fois dépassé les
niveau x d' informat ion dans différentes villes
françaises cet été 1999.

À l'éch ell e internat iona le co mme loc al e , les
modèles physico-ch imiques sont indispensables pour
étudier, interpréter et prédire le comportement spatial
et temporel des oxydants pho toch imiques et de
leurs précurseurs, et ainsi gérer au mieux l'environ­
nement atmosphérique. Dans le but d'obtenir des
résultats fiables, il est primordial d'initialiser et d'ali­
menter les modèles avec des données d'entrée de
grande qualité.

Parmi les données à connaître avec précision
figure nt en bonne place les émissions dues aux
transports (sources mobil es) qui représentent une
part non négligeable des émissions globales des pré­
curseurs de la pollution photochimique. La résolution en
huit arrond issements des inventai res régionau x
Nord-Pas-de-Cala is provenant du CITEPA (Centre
interprofessionnel technique d'études de la pollution
atmosphérique) n'est pas assez fine pour une modé­
lisation de qualité . Or, si la directive-cadre sur l'air
ambiant réclame des inventaires, il existe encore peu
de travail de ce type en France [1] .

Suite à un premier travail effectué par notre équipe
sur la ville de Mexico en collaboration avec l'INRETS
et l'École des Mines de Douai [2, 3] , un modèle baptisé
POLE MI a été déve loppé , afin d'estimer le plus
précisément possible les émissions automobiles sur
les grands axes de circulation. La part des émissions
dites « diffuses " , à savoir les émissions liées au trafic
dans les zones urbaines est estimée soit à partir de
la méthodologie CORINAIR, soit à partir de données
de trafic provenant de la communauté urbaine ou de
la v il le . Ces deu x contr ibut ions sont ensuite
sommées afin d'obtenir un cadastre d'émissions
véhiculaires de la zone considérée.

La zone d'étude

En terme de modé lisation du smog photochi ­
mique, la taille et la localisation géographique de la
zone étudiée définissent les données d'entrée dont il
faut disposer pour la modélisation.

Ainsi divers paramètres influent sur le choix de la
taille de la zone sélectionnée te ls que les phéno-
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mènes météo rologiques locaux, la localisation des
sources majeu res de poll uants , des sta tio ns des
réseaux de surveillance de la qualité de l'air et des
récepteurs (la population) ou le besoin de minimiser
les effets de l'incertitude su r les condit ions au x
limites du domaine sélectionné.

Dans notre région, il aurait été logique de choisir
une entité géographique « complète ", à savoir inclure
dans le domaine non seulement toute la région Nord­
Pas-de-Calais mais également les côtes belge et
anglaise, et de ce fait la Manche. Cela permettrait de
tenir compte des phénomènes de transport transfron­
taliers et transmaritimes, ainsi que des phénomènes
météorologiques fréquents dans les zones côtières,
à savoir les brises de mer et de terre.

Cependant, il nous a été nécessaire de faire dans
un premier temps un compromis entre tail le du
domaine et possibilités techniques. En effet, prendre
en compte un domaine trop grand se révèle très
« gourmand " au niveau de la collecte des données,
d'autant que lesd ites données risquent de ne pas
être facileme nt et rapidement accessibl es si elles se
situent hors de nos frontières, sans le soutien d'un
programm e de rech erch e tran sfron tal ier de type
INTERREG. De plus, nous utilisons une résolution
assez fine (2 x 2 km"), et un domaine trop important
peut excéder nos capac ités actuelles de calcul.

Nous avons donc tenté d'inclure dans le domaine
d'une part les sources majeures présentes dans la
rég ion, d'a utre part un maxim um de stations de
mesures des différents réseaux de surveil lance.

Le domaine finalement choisi, présenté dans la
figure 1, p. 111, comporte une partie importante en
territoire belge. Cela répond à une atten te de nos
voisins, notamment curieux de connaître les réper ­
cussions des émissions de la région de Lille sur la
qualité de l'air en Belgique. Il s'étend sur 14 136 km2 :

124 km d'est en ouest et 114 km du sud au nord.
Son origine (extrémité sud-ouest) est située dans la
zone UTM n° 31 (XUTM =426,75 km ; YUTM =5 551 km).
Il englobe la majeure partie des stations des quatre
réseaux de surveillance de la région (OPAL'AIR,
AR EMA Lil le Métropole , A REM A RTOIS et
AREMASSE), ainsi que le réseau belge CELINE .

Inventaires des émissions
des sources mobiles

Les émiss ions véh icu lai res sont généra leme nt
décomposées en deux contributions: les émiss ions
à chaud (moteur chaud) et les émissions à froid
(température du moteur inférieure à la température
idéale de fonctionnement), auxquelles on ajoute pour
les composés organiques volatils les émiss ions par
évaporation.

Chacune de ces contributions dépend de nombreux
paramè tr es eu x-mêmes fonct ion de diverse s
variables . Cela génère un système très complexe à
traiter pour lequel il convient d'établir un compromis
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Figure 1.
Domaine de modélisation utilisé au cours de cette étude.

Mode lling area of this paper.

entre la prise en compte de toutes les variables dont
certaines sont encore mal quantifiées et une estimation
par des méthodes simplificatr ices qui doit toutefois
rester réaliste.

Dans ce travail , les émiss ions liées aux trafic
automobi le sont traitées sous deux angles distincts.

Nous considérons d'une part les émissions dues
aux grands axes « émissions linéaires » (autoroutes,
voies nationales et départementales). Pour ces voies
principales de circulation il existe généralement des
comptages véh iculaires permanents , disponibles
auprès des Directions départementales de l'équipe­
ment. Et cons idérons d'au tre part les émissions
surfaciques diffuses (petites voies de circulation,
centres urbains). Ces émissions se sont avérées les
plus délicates à quantifier car en ce qui concerne les
petites voies de circulation (départementales secon­
daires) nous disposons de très peu de données, et
pour ce qui est des zones urbaines de nombreuses
inconnues existent, telles que la quantification de la
part d'émissions à chaud et d'émissions à froid, le
nombre de véhicules réellement en mouvement et
leur vitesse moyenne, et le nombre de poids lourds
en livraison, entre autres...

Ainsi la menée de notre inventaire d'émiss ions
de sources mobiles s'est effectuée en deux temps:
nous nous sommes tout d'abord attachés à quanti­
fier le plus précisément possible les émissions dues
aux axes principaux de circulation de la région. Les
grands axes routiers (à savoir les autoroutes, natio­
nales et départementales principales) ont été étu­
diés et les données cor respondantes intégrées
dans un logiciel mis au point dans notre équipe afin
d'évaluer les émis sio ns automobil es correspon­
dantes. Nous avons ensuite te nté d'estimer les
sources surfaciques diffuses, et nous avons sommé
leur contribution à celle des grands axes . Il est à
noter que les axes routiers importants se trouvant
en zone urbain e, donc inc lus dans l'inventa ire
CITEPA , sont traités en tant que sources surfa­
ciques diffuses et ne feront donc pas l'objet d'un
double comptage.

Nous nous sommes volontairement limités dans
cett e étude au mono xyde de car bone (CO), aux
composés organiques volatils non méth aniques
(COVNM) et aux oxydes d'azotes (NOx), polluants
clés pour l'étude de la formation du smog photo ­
chimique.
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Émissions linéaires

Un modè le, baptisé POLEMI , a été développé en
collaboration avec M. Y. Tinel , du Centre de
ressources informatiques de l'Un iversité de Lille. Il a
été appliqué pour la première fois dans la région de
Dunkerque [4]. Dans ce modèle nous ne traitons que
les émissions à chaud et la part évaporative ; en effet
la part kilométrique d'émissions à froid peut être
négligée devant la part kilométrique d'émissions à
chaud , prépondérante dans le cas des grands axes .

Principe du modèle POlEMI

Pour effectuer une cartographie d'émissions d'ori ­
gine automobile, il faut modéliser au mieux le trafic
automobile de la région étudiée. Nous avons pour
cela numérisé les auto routes , routes nationales et
départementales principales, et localisé les points
de comptage se trouvant sur ces voies , soit pour
la zone considérée 75 voies et 233 points de
comptage. Chaque voie est représentée par un
ensemble de vecteurs, et leurs intersections corres ­
pondent à des nœuds .

Afin d'utiliser cette base de données dans un
modèle de type eulérien, dans notre cas l'UAM IV,
nous effectuons ensu ite un maillage de ta ille
homogène sur l'ensemble du doma ine. La dimension
des cellules est modu lable selon la précision spatia le
souhaitée pour le cadastre d'émissions. Dans ce travail,

nous avons choisi une résolution de 2 x 2 km2, qui
correspond au maillage des simulations effectuées
par la suite à l'aide du modè le UAM. Dans chacune
des mailles, pour une tranche horaire donnée (H-1, H),
les émissions d'un polluant considéré sont tout
d'abord calculées pour chaque type de voie , le type
d'u ne voie étant défini par sa vitesse moyenne de
trafic V. Les différents apports, Ev, H, de l'ensemble
des voies d'une maille sont ensuite sommés pour
obtenir la valeur de l'émission tota le du polluant dans
la maille considérée.

L'émission horaire à chaud est calculée pour un
véhicule donné et pour une voie V de vitesse moyenne
v par la multiplication des deux paramètres que sont
d'une part le kilométrage Kv. H parcouru , d'autre part
le coefficient unita ire d'ém ission Cv de ce type de
véhicule circulant à cette vitesse (Figure 2).

La méthodo logie de ca lcu l est simp le pour un
véhicu le mais il faut ensuite l'appliquer au parc auto­
mobile présent sur la zone afin de représen ter
l'ensemble des émissions.

l es ém issions unitaires

Les émissions unitaires de polluants dépendent
de plusieurs facteurs , et notamment :

• de la nature du véhicule (technologie essence,
technologie diesel , GPl) ;

Pour une voie V, caractérisée
par une vitesse moyenne v

Densité de trafic
pour l' heure H

Longueur
de voie

% Cata% Ess% Dies

Coefficients unitaires d 'émissions
par catégorie de carburant

Somme sur l'ensemble
des voies de la maille

Émissions sur l'ensemble
de la maille

Figure 2.
Principe du logiciel POlEMI.

POlEMI software principle.
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Figure 3.
Cinématiq ue des cycles de conduite sélectionnés.

Kinematics of the selected driving cycles.

• de l'existence éventue lle d'une techniqu e de
dépollution ;

• de la vitesse moyenne des véhicules ;

cependant de nombreuses autres variables dont l'impact
est encore mal connu doivent être prises en compte,
telles que la composition des carburants, les facteurs
météorologiques, l'altitude, etc.

L'estimation de ces coefficients se fait à partir de
mesures d'émissions unitaires de polluants en grammes,
par kilomètre parcouru , pour un type donné de véhi­
cules et pour un cycle de conduite choisi. Ainsi, un
petit échantillon de véhicules censé représenter une
flotte constituée de plus ieurs millions de véhicules
est analysé , généralement sur banc à rouleaux, pour
quelques cycles de condu ites représentati fs en ne
considérant pas les multiples effets de notre environ­
nement.

Dans ce travail nous avons distingué les voies en
fonction de la vitesse moyenne à laquelle on y circule.
L'INRETS, lors de l'Enquête sur l'utilisation réelle des
véhicules (EUREV), a classé les voies de circulation
en quatre catégories, caractérisées chacune par une
vites se moyen ne [5] . Ces catégories sont elles ­
mêmes divisées en 10 sous-groupes parmi lesquelles
nous avons choisi quatre cycles représentatifs des
principa ux types de condui te de notre doma ine et
dont les cinématiques sont présentées dans la figure 3.
Nous disposons pou r ces cyc les de conduite de

valeurs de coeffic ients d'émissions unitaires établis
par l'INRETS [6] ainsi que de données provenant du
rapport MEET 1999 [7] (Tableaux 1 et 2, p. 114).

Prochainement, ce sont les résultats d'une étude
réalisée dans le cadre d'un programme PRIMEQUAL
par les équipes de R. Joumard de l'INRETS-Bron, de
F. Cazier de l'Université du littoral et notre équipe qui
seront introdui ts dans le logiciel. Cette étude est
réalisée sur 25 véhicu les particulie rs représenta tifs
du parc automobile fran çais avec des cyc les
MODEM-HYZEM. Elle nous permettra d'une part
d'alimenter le logic ie l avec des données plus
récentes et plus représentatives, d'autre part d'intro­
duire des coefficients pour de nouve lles espèces
hydrocarbonées : les aldéhydes et les cétones, pour
lesquelles nous avions jusqu'alors peu de données.

Le parc automobile

Il n'existe pas actuellement de statistiques réelles
précises sur la composition du parc automobile régional.
En général, les données qui pourraient servir à l'évaluer
(parc statique, parc roulant, enquêtes nationales ou
régionales) ne concernent que certaines catégories
de véhicules et ne sont pas systématiquement réac­
tua lisées. Nous avons utilisé les don nées d'une
enquête SOFRES datant de 1997 [8] dans laquelle
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Tableau 1.
Coefficients unitaires d'émission, démarrage à chaud, pour les véhicules légers [6].

Unit emission factors, hot start, for light vehicles [6].

Essence

Cycles CO (g/km) COVNM (g/km) NOx (g/km)

Urbain lent 2 76,5 7,55 1,4

Urbain flu ide 2 36,5 4,01 1,66

Routier 2 19,6 2,53 2,31

Autoroutier 11,6 1,43 3,46

Catalysé

Cycles CO (g/km) COVNM (g/km) NOx (g/km)

Urbain lent 2 3,54 0,44 0,361

Urba in f luide 2 1,14 0,115 0,388

Routier 2 0,9 0,098 0,445

Autoroutier 1 0,087 0,815

Diesel

Cycles CO (g/km) COVNM (g/km) NOx (g/km)

Urba in lent 2 2,73 0,425 1,444

Urba in f luide 2 1,09 0,184 0,827

Routier 2 0,65 0,116 0,611

Autoroutier 0,52 0,106 0,611

Tableau 2.
Coefficients d'émissions unitaires pour les véhicules lourds [9].

Unit emission factors for heavy duty vehicles [9].

Catégorie Poids lourds Cycles CO (g/km) COVNM (g/km) NOx (g/km)

3,5-15 tonnes Routier 2,9 0,8 14,4
Autoroutier 2,9 0,8 14,4

15 tonnes et plus Routier 3,7 3 24,1
Autoroutier 3,1 2,4 19,8

les véhicules particuliers sont classés en trois caté­
gories, selon leur technologie (Tableau 3, p. 115).

L'expression du coefficient unitaire d'émission Cv
d'un polluant pour un type de voie caractérisée par la
vitesse moyenne V sera donc :

Cv =CEss,v X % Ess + CCa1a, V

x % Cata + CDies,V X % Dies (1)

où:

- CEss, v ; CCa1a, V ; CDies, V sont les émissions uni­
taires des différents types de véhicules à la vitesse
moyenne V, en g/km ;

114

- % Ess, % Cata, % Dies sont les proportions rela­
tives des différentes caté gories dans le parc, en
pourcentages.

Nous avons ignoré pour le moment les véhicules
fonc tio nnant au GPL parce qu' ils ne représentent
qu'une faible fract ion du parc automo bile (0,3 %
selon la SOFRES).

Disposant de la répartition des véhicules lourds
sur l'ensemble du parc automobile et des valeurs de
coefficients unitaires d'émissions (Tableau 3, p. 115),
nous avons donc pris en compte, dans l'expressio n
du coefficien t unitaire des véhicules diese l utilisés,
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Tableau 3.
Parc automobile (SOFRES 1997) [8~

Car fleet [8].

Catégorie Carburant Fraction du parc automobile '

Essence Super plombé % Ess =22,8 %

Catalys é Super sans plomb % Cata =43,6 %

Diesel Gazole % Dies =33,3 %

• d'après une enquête SO FRES de 1997 sur la répartition du parc roulant mis à la disposition des ménages [8!

les véhicules lourds, à raison de 20 % sur les auto­
routes et 10 % sur les nationales. Ces chiffres corres­
pondent à des moyennes calculées sur les différents
points de comptage . Nous avons cependant traité de
façon locale les quelques cas où le pourcentage des
véhicules lourds est beaucoup plus important (il arrive
que l'on trouve 40 % de poids lourds au niveau des
frontières, sortie de grandes villes et des CRT par
exemple). Cet aspect va être affiné par la suite pour
tenir compte des pourcentages réels de poids lourds
au niveau de chacun des points de comptage , en
collaborat ion ave c les communautés urba ines et
villes de la région qui effectuent des études sur ce
sujet.

La mise à jour .du paramètre " parc automobile »
dans ce cadastre n'est pas chose aisée ; en effet les
données statistiques ne sont pas systématiquement
réactualisées . Nous utilisons donc un modèle simu­
lant l'évolution du parc automobile entre 1970 et
2020 [10).

Le kilométrage parcouru
par l'ensemble des véhicules

Notre domaine étant vaste et les données néces­
saires à tra iter importantes, nous avons choi si de
nous concentrer sur les grands axes, excluant les
voies interu rbai nes qui sont traitées en tan t que
sources diffuses.

Les axes choisis pour l'étude sont au nombre de 75
et ont été répartis dans les différentes catégories de
voies, comme cela est indiqué ci-dessus. Pour obtenir
des données de comptage véhiculaire au niveau de
ces voies, divers organismes ont été sollicités. Nous
avons ainsi obtenu l'aide gracieuse :

- des Directions dépa rtementales de l'équipement
du Nord et du Pas-de-Calais ;

- de s comm unautés urbai nes de Li lle et de
Dunkerque ;

- de la ville de Valenciennes ;

- du Ministè re Fédéral des Communications et de
l'Infrastructure de Belgique ;

- du départ ement de l'Environn em ent et de
l' Infrastr uct ure du Min istère de la Comm unauté
flamande.

À partir des données de circulation dans les deux
sens sur des points de comptage localisés avec
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précision sur la voie, nous avons calculé une densité
moyenne journalière de trafic pour chaque point de
comptage. Pour une même voie , le trafic journalier
est différent selon l'endroit où se situe le comptage. Il
a donc été nécessaire de prendre en compte le maxi­
mum de points de comptage (233) et d'introduire
leurs données propres (nombre de véhicules, profil
de trafic...) dans le logiciel.

Les données de points de comptage exploitées
ont généralement une résolution de l'ordre de l'heure.
Nous avons donc attribué à chaque point, non seule­
ment le nombre de véhicules total ayant circulé dans
la journée au niveau de ce point, mais également
deux profils horaires afin de distinguer le trafic de
type " jours ouvrab les » : JO , du trafic " samedi ,
dimanche et fêtes » : SDF (Figure 4, p. 116).

Les voies numérisées étant vectorisées, le modèle
permet donc de calculer la longueur totale de voie en
sommant les longueurs des différents vecteurs. Il est
ainsi possible de connaître la longueur d'une portion de
voie donnée dans chacune des mailles (Lv). On
appelle Tv, H le trafic (nombre de véhicules) sur la
portion de voie de la maille durant une tranche horaire
(H-1, H). Il est obtenu en multipliant le profil horaire
de la portion de voie V par la densité de trafic journa­
lière de cette même portion. Celle-ci est elle-même
obtenue grâce à une mesure directe s'i l existe un
point de comptage sur la voie dans la maille étudiée,
ou par interpolation barycentrique effectuée par le
programme à partir des points de comptage les plus
proches (en tena nt bien ente ndu comp te d'éven­
tuelles intersections entre les voies). Le kilométrage
parcouru par "ensemble des véhicules circulant dans
la maille se calcule donc, pour chaque type de voie,
en multipliant ces deux termes :

Kv,H = Lv x Tv, H (2)

Résultats obtenus

L'étude ainsi menée nous a permis d'estimer les
émissions dues aux grands axes. Nous présentons
dans la figure 5, p. 116, un exemp le de " carte
d'émissions » obtenu via le modèle POLEM!.

Le modèle POLEMI réclame, nous l'avons vu, de
nombreuses données d'entrée d'orig ines diverses,
notamment sur le réseau routier de la région, sur le
parc automobile fran çais, les caractérist iques du
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Figure 4.
Exemple de profils horaires de trafic automobile sur un point de comptage de l'autoroute A1.

An example of the time profile of vehicles traffic on the A1 highway .

23.72

Figure 5.
Exemple de résultat du modèle POLEMI : émissions d'oxydes d'azote, un jour ouvrable, de 10 à 11 h

pour la circulation sur les grands axes.

An example of the POLEMI software output on a working day, 10 ta 11 AM, on a main road.
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Tableau 4.
Densité de population dans les différentes zones considérées.

Population density in the various areas considered.

Dens ité (habl tants/kmê)

Nord

Communauté urbaine de Lille 1 782
Communaut é urbaine de Dunkerque 859
Villes de plus de 10 000 habitants 1050
Villes de moins de 10 000 habitants ou zone rurale 220

Pas-de-Calais

Villes de plus de 10 000 habitants 1 590
Villes de moins de 10000 habitants ou zone rurale 169

Belgique

Villes de plus de 10 000 habitants 955
Villes de moins de 10 000 habitants ou zone rurale 221

tra fic automobi le sur les différentes voies et les
émissions un itaires de polluants provenant des
véh icules parti cu liers (VP) f rança is et véhicules
lourds. Cela a nécessité de prendre contact avec de
nombreux organismes, dont une liste succincte a été
présentée plus haut, et un investissement en temps
con séquent po ur l'établissement de la base de
données.

Émissions par évaporation

Les calculs effectués par POLEMI tiennent en
outre uniquement compte des émissions à l'échap­
pement. Or, il convient d'y ajouter, pour les hydrocar­
bures totaux, la contribution des émissions dues aux
phénomènes d'évaporation. Le COPERT II estime la
part des émissions par évaporation dans les émissions
totales d'HCNM à 10 % pour les autoroutes et les
voies rura les. Nous nous sommes basés sur cette
donnée pour estimer les émissions par évaporation à
ajou te r aux émissions par échappement calculées
par POLEMI.

Émissions des sources surfaciques diffuses

Pou r estimer la part de s émissions dites
« diffuses » , à savoir les centres urbains et les voies
secondaires réparties sur l'ensemble de notre domaine,
nous avons opté pour une méthodologie de type
CORINAIR, en reliant les émissions à un « facteur
d'act iv ité » , qui pou r les émiss ions véhiculai res
co rrespond à une dens ité de pop ulation. Afin de
rel ie r cette densité aux émissions , nous nous
sommes reportés à l'inventaire régional du CITEPA [11].

Densité de population

Le calcul des densités de population a été effectué
à partir des données de l'INSEE pour la France [12]
et des données de l'INS pour la Belgique [13]. Nous
estimons un accroissement probable de la population

pour l'année 1998 en comparant l'évolution survenue
entre les deux derniers recensements . Nous n'avons
pas calculé les densités de population pour chacune
des villes de notre domaine, car ce travail se serait
avéré beaucoup trop long. Nous avons donc réparti
le domaine en plusieurs zones de densité, indiquées
dans le tableau 4. Nous remarquons qu'au niveau
des deux communautés urbaines, nous ne distin­
guons pas pour le moment le noyau urbain central de la
périphérie. Nous tentons actuellement d'améliorer cette
estimation, notamment grâce à une collaboration avec
la communauté urbaine de Lille.

Émissions uni tai res

Afin de disposer d'un facteur unitaire d'émissions
(en kg/habitant/hl pour les espèces étudiées , nous
nous sommes référés à l'inventaire régional récemment
mené par le CITEPA [11]. De manière à exclure les
contributions des grands axes et à tenir uniquement
compte des sou rces mobiles diff uses, nous nous
sommes plus particul ière ment intéressés aux huit
unités urbaines distinguées par le CITEPA (Maubeuge,
Douai , Valenc iennes, Dunkerque, Lille , Béthune ,
Lens, et Calais). Nous avons corrélé les émissions
dues aux transports routiers avec les densités de
population. Nous avons ainsi extrait des coefficients
unitaires en tonne/habitant/an pour les oxydes d'azote,
le monoxyde de carbone et les hydrocarbures non
méthaniques .

Calcul des émissi ons
des sources mobiles diffuses

Pour obtenir des émissions horaires pour chacune
des espèces , les coeff icients unit ai res sont tout
d'abord convert is en kg/j, puis nous avons appliqué
un profil horaire moyen , obtenu à partir de comp­
tages véhiculaires urbains effectués par les commu­
nautés urbaines ou villes.

Certains prob lèmes se posent ; en effet cet te
méthodologie basée sur une densité de population
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ne nous permet pas d'évaluer l'impact des modifications
de la voirie sur les émissions , et de plus, nous ne
prenons pas en compte les véhicules de livraison qui
sont fréquents en ville (petits utilitaires, camions...).

Dans le futur, nous introduirons la densité réelle
de population sous format 2D (2 km x 2 km) et non
une moye nne po ur les zones urb a in es pour
lesquelles nous ne disposons pas de donnée de trafic.
Pour les zones urbaines disposant de données, une
mod élisation des émissions sera mise en œuvre
avec le logiciel POLEMI en considérant dans ce cas
les émiss ions à chaud, à froid et évapo ratives. En
effet, l'émission à froid représente une part importante
des émissions véhiculaires en zone urbaine [7] et ne
sera donc pas négligée comme dans le traiteme nt
des grands axes.

Sommation des deux types de contributions

- des oxydes d'azote NOx (exprimées en équivalent
N02) ;

- des hydr oca rbures tot au x non méth aniqu es
(HCNM).

La figure 6 présente un exe mple de cadastres
d'é miss ions vé hiculaires ains i obten u pou r not re
domaine.

Afin d'introduire ces données dans un modèle de
qualité de l'air utilisant le mécanisme Carbon Bond IV,
tel que l'UAM-IV, il nous fallait ensuite répartir les
émissions des HCNM dans les différentes familles de
réactivité structurale du mécanisme. Pour cela, nous
avons utilisé les spéc iations européennes de Veldt
(COPERT Il). Nous utilisons actuellement trois types
de spéciations :

- échappe ment des véhicules essence (cata lysés
ou non) ;
- échappement des véhicules diesel ;

- évaporation des véhicules essence.
Afin d'obtenir le f ichie r d'ém iss ions final, nous

avons sommé les contributions des grands axes et
des sources surfaciques diffuses. Nous avons ainsi
obtenu une cartographie des émissions :

- de monoxyde de carbone CO ;

Conclusion

Le ca dast re d'é missio n auto mobi le pour les
grands axes réalisé ici, sommé à la circulation diffuse

Émissions de NOx1de 10 à 11 h
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Figure 6.
Cadastre d'émissions des NOx pour les véhicules légers et les poids lourds (jours ouvrables).

Light and heavy dutY vehicles NOx emission inventories.
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a été introduit dans le modèle de qualité de l'air UAM IV
et appliqué à l'étude d'un épisode de pollution photo­
chimique dans la région. S'il apporte des améliorations
certaines par rapport au travail préexistant, il est clair
qu'un travail plus détaillé et réaliste, à la fois sous
l'angle spatial et sous l'angle tempore l reste à faire.
Néanmoins l'introduction de ce cadastre dans le
modèle UAM a donné des résultats satisfaisants ,
particulièrement au niveau de l'agglomération lilloise
[14]. Toutefois, des améliorations seront apportées
au cadastre pour les voies de circulation urbaines en
intégrant les résultats des modèles de circulation

utilisés par les communautés urbaines et villes
importantes de la région.

De plus , pou r une modélisation de la pollut ion
photochimique , la connaissance d'une spéciation des
COV d'origine automobile est nécessaire (composés
hydrocarbonés moléculaires d'une part, divers aldé­
hydes et cétones d'autre part). Pour le moment , nous
utilisons les données fournies par COPERT Il ; celles-ci
sont actuellement précisées et réactualisées dans le
cadre d'un contrat PRIMEQUAL liant notre équipe, le
Centre commun de mesure de l'ULCO et l'INRETS
de Lyon-Bron.
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