Linventaire spatialisé des émissions
atmospheériques pour la région

de Strasbourg (Communauté Urbaine
de Strasbourg etendue) pour 1995

The atmospheric spatialised emission inventory
for the Region of Strasbourg (extended Urban
Community of Strasbourg) for 1995

RESUME

Dans le cadre du programme national PRIMEQUAL
d'étude de la qualite de I'air, I'inventaire spatialisé des
emissions atmospheriques de la région de Strasbourg
des polluants majeurs (SO, NO,, COV, CO) a ['échelle
du km? a été réactualisé pour 1995. Les méthodes et
les résultats de ce cadastre d'émissions sont présentés
brievement ici. Ce cadastre alimentera dans un second
temps une modeélisation méso-échelle des épisodes de
pollution par I'ozone en 1995 afin d'étudier les mesures
a prendre pour éviter ces épisodes et améliorer globale-
ment la qualité de I'air.

1. Introduction

Cet inventaire d’émissions pour 1995 s'inscrit
dans le programme national PRIMEQUAL d’étu-
de de la qualité de I'air en zone urbaine. Ce tra-
vail comprend deux volets en ce qui concerne le
laboratoire de physico-chimie de I'atmosphére :
Une partie « cadastre » développée ici et une
partie modélisation qui utilise ces résultats. Du
fait du couplage étroit entre les phénomeénes de
pollution et les parameétres climatiques, il devient
envisageable en connaissant simultanément les
situations climatologiques locales caractéris-
tiques et les situations d’émissions atmosphe-
riques de prévoir les épisodes majeurs de pollu-
tion. L'objectif est de savoir a quel moment rédui-
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ABSTRACT

In the frame of the national air quality keeping pro-
gram PRIMEQUAL, The atmospheric emissions inven-
tory of the major pollutants (SO, NO,, VOC, CO) has
been realised, with a spatial resolution of 1 km? on an
area of 900 km? around Strasbourg has been updated
for the year 1995. The methods used and the results
are briefly presented here. This inventory will be used
as input data for a mesoscale modelling of the main
ozone peak episodes of 1995, to settle abatement stra-
tegy to avoid pollution peak and to improve globally the
urban air quality.

re des émissions et lesquelles réduire, de facon a
atténuer voir a éviter ces pointes de pollution a
moindre co(t. Pour modéliser les concentrations
de polluants a I'échelle d’une agglomération ou
d’'une région, il importe de connaitre les flux, la
nature chimique et le détail de chaque catégorie
d'émissions dans I'espace et dans le temps. Par
conséquent, I'établissement des bases de
données d'émissions est une étape déterminante
de cette problématique.

Dans le cadre du programme REKLIP (pro-
gramme de climatologie du fossé Rhénan
Méridional), une méthodologie d'inventaires spa-
tialises d’émissions a haute résolution spatiale et
temporelle a été développée (SCHNEIDER, 1995 :
PONCHE, 1995a). Celle-ci nous a permis d'éla-
borer plusieurs autres inventaires d'émissions
atmosphériques dont INTERREG | (Plan de
Protection Atmosphérique Strasbourg-Ortenau -
PONCHE et al.,, 1995b). Dans cette étude, les
émissions spatialisées ont été réactualisées pour
I'année 1995 en y incluant la contribution biogé-
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1 nique des foréts Cette méthodologie a été égale-
ment utilisée pour établir les cadastres horaires
durant les différents épisodes estivaux de pollu-
tion par 'ozone de 1995.

1.1. Les Cadastres d’émissions
a haute résolution temporelle
et la modélisation de la qualité de I'air

La modélisation des champs de concentration
de la troposphere, c'est-a-dire de la qualité de
I'air, requiert I'utilisation d’'un modéle qui permette
de générer les champs climatologiques (tempéra-
tures, champs de vents, etc.) ainsi qu’'un module
de chimie et/ou de photochimie qui est fonction
des objectifs de I'étude. Les bases de données
horaires d'émissions spatialisées permettent
d'initialiser et d'alimenter au cours de la modéli-
sation les mécanismes réactionnels chimiques
pris en compte dans le module chimique du
modéle. Cette modélisation doit permettre dans
un premier temps de retrouver les épisodes de
pollution par I'ozone. Par temps clair en atmos-
phére polluée, quelques heures qui varient en
fonction de la température et de I'intensité du
rayonnement solaire, sont nécessaires pour ini-
tialiser les réactions de photolyses et générer des
quantités importantes d'ozone troposphérique, ce
qui justifie la nécessité de cette résolution horai-
re. Les résultats de la modélisation dépendront
beaucoup de la précision avec laquelle sont
décrites les émissions.

La modélisation dans laquelle interviendront
ces cadastres d’émissions utilisera le modéle
EZM (EUMAC Zooming Model) du Professeur
N. MOUSSIOPOULOS (Laboratory of Heat Trans-
fer and Environmental Engineering, Université
Aristotle de Thessalonique, Gréce). Ces modéles
sont diagnostiques, néanmoins par une classifi-
cation adéquate des types de situations clima-
tiqgues et d'émissions, il est possible de se rame-
ner a des modélisations « semi-pronostiques ».

Tableau

1.2. La zone d’étude

La zone d’étude du cadastre PRIMEQUAL
reste quasiment la méme que celle de I'inventaire
spatialise de 1990 : Le territoire de la
Communauté Urbaine de Strasbourg étendu a
une zone rectangulaire qui I'englobe et la partie
allemande constituée par I'arrondissement de
I'Ortenau (qui comprend les villes de Kehl et
d'Offenbourg), étendue de maniére a obtenir la
zone rectangulaire complémentaire de la partie
francaise. L'ensemble de la zone a par consé-
quent une extension Nord-Sud de 33 km et
Ouest-Est de 29 km (tableau I). Le domaine d'étu-
de a éteé divisé en mailles réguliéres de 1 x 1 km?
pour la spatialisation des émissions.

Cette zone urbaine et périurbaine est simple
du point de vue topographique, puisqu’elle est
située dans la plaine Rhénane de part et d'autre
du Rhin. Les reliefs importants sont situés en
dehors de celle-ci, méme s'ils sont relativement
peu éloignés (les Vosges sont situées a 20-30 km
al'ouest et la Forét Noire & 10-20 km a I'est).

1.3. Les caractéristiques générales
du cadastre

Le cadastre des émissions 1995 ne porte que
sur la partie frangaise de la zone car aucune
réactualisation du cadastre 1990 n'a été ou ne
sera envisagée coété allemand. Nous utiliserons
les résultats du cadastre 1990 pour I'Ortenau et
les résultats du programme REKLIP pour 1990
(PONCHE et al., 1995a ; SCHNEIDER, 1995)
pour compléter la zone rectangulaire (tableau ).
Ce cadastre comporte globalement les mémes
caractéristiques que le cadastre annuel de
Strasbourg-Offenbourg pour 1990 (PONCHE et
al., 1995b). Cependant, 'aspect estival des épi-
sodes de pollution par I'ozone nous a amené a
prendre en compte la contribution biogénique des
foréts du fait méme de Iimportance relative de ce
type d’émissions. Cette contribution est d’autant
plus marquée que ces périodes correspondent a

Caractéristiques de la zone d'étude et composantes du cadastre.

Total

Partie francaise ‘ Partie allemande
cus Hors CUS | Ortenau | Hors Ortenau |
L - LE ekt . —
Nbre de communes 27 25 5 _| 3 2 _!_ 60
Nbre d'habitants 420 000 40 000 90 000 | 15 000 | 585 000
zih stbiigin B — |« — - At
| Superficie en km? 309 _2_1§ oy 226 2_04 ) _95?
Composantes du cadastre global transfrontalier
'PRIMEQUAL 1995 | PRIMEQUAL |Cadastre 1990 (1): REKLIP |
surlabasedu | 1995 Strasbourg- 1990 (2) |
cacessd R0 (R | Sl SO BNUOLIg S |
(1) PONCHE et al., 1995b ; PPASQO, 1995.
L (2) PONCHE et al., 1995a ; SCHNEIDER, 1995.
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de trés faibles émissions dues au chauffage (sec-
teurs résidentiel et tertiaire). De plus, pour la
suite de cette étude, une résolution temporelle
horaire est adoptée pour la modélisation des épi-
sodes estivaux.

1.4. Les polluants pris en compte

» SO, : Le dioxyde de soufre provient essentiel-
lement du soufre contenu dans les combustibles
d'origines fossiles (charbon et combustibles
pétroliers).

» NO, : Les oxydes d'azote sont émis principale-
ment lors des processus de combustion.

» COV : lls regroupent les composés organiques
dont la tension de vapeur a température ambian-
te est suffisamment élevée (valeur seuil aux USA
0,15 Pascal). Par ailleurs, une spéciation des
différents COV est prévue pour les besoins de la
modeélisation qui sera effectuée ultérieurement.

» CO: Le monoxyde de carbone est le résultat
de combustions incomplétes (chaudiéres, véhi-
cules,etc.) et apparait comme quantitativement le
polluant majeur.

» HCI : L'acide chlorhydrique, essentiellement
produit lors de la combustion des matiéres plas-
tiqgues dans les incinérateurs d'ordures
ménageéres.

Quant aux poussiéres, leur caractérisation
incomplete (granulométrie, origine et composition
chimique) et les lacunes de données rendent ces
émissions inexploitables et non significatives.

1.5. Classification des sources d’émissions
et méthodes d’évaluations

Pour établir les méthodes de calcul d’émis-
sions, et du fait de la grande diversité des
sources, il est nécessaire d'établir plusieurs clas-
sifications au niveau des sources d'émissions.
Nous nous référerons aux classifications de
sources déja adoptées dans le précédent
cadastre (PONCHE et al., 1995b). Trés brigve-
ment cependant, une premiére distinction est
faite entre les sources naturelles et anthropogé-
nigue.

Pour les sources naturelles, nous n’avons
considéré que les foréts qui constituent les princi-
paux emetteurs biogéniques de COV. Les émis-
sions de NO, due a la végétation s’avérent négli-
geables par rapport a celles d'origine anthro-
pogeénique et n'ont pas été prises en compte. Les
émissions de COV des foréts dépendent essen-
tiellement de la température. Ces derniéres ont
été obtenues a I'échelle horaire pour 1995 auprés
de I'ASPA (ASPA 97112701-T-D). Elles sont
issues de la station périurbaine de Schiltigheim.

La partie quantitative la plus importante du
cadastre concerne les sources anthropogéniques
et nous avons adopté la classification suivante
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résumeée ci-dessous dans le tableau Il (identique
a celle de PONCHE et al.,1995).

» Le secteur Logement Résidentiel regroupe les
sources d’emissions qui sont liées a la production
d’eau chaude sanitaire (ECS), au chauffage des
résidences principales et a I'utilisation domes-
tique de solvants (solvants divers, peintures, pro-
duits cosmétiques). La méthode d’évaluation
repose sur les données du recensement INSEE
1990 du Bas-Rhin. Les logements (résidences
principales) ont été classés en différentes catégo-
ries : Le type de logement (maisons individuelles,
immeubles collectifs et autres), leur date d’acheé-
vement (avant 1949, entre 1949 et 1974 et aprés
1974), le type d'installation de chauffage (chauf-
fage central, individuel) et les combustibles uti-
lisés (charbon, fioul domestique, gaz naturel,
butane-propane, bois). Pour le cadastre 1995, les
données statistiques sur les logements ont pu
étre réactualisées de 1990 a 1995 mais unique-
ment en terme de nombre de logements supplé-
mentaires (maisons individuelles, logements col-
lectifs et autres) par commune, car cette mise a
jour faite par les collectivités locales ne donne
aucune autre précision (répartition des différents
modes de chauffage) sur ces logements supplé-
mentaires. Dans cette catégorie figure aussi les
émissions dues & l'usage domestique de solvants.

« Le secteur Tertiaire prend en compte les émis-
sions genérees par la fonction partielle de loge-
ment dans un sens large, a savoir les hépitaux,
maisons de retraite, les établissements d’ensei-
gnement, la branche CAHORE (Cafés, Hotels,
Restaurants), les bureaux, etc.

« Le secteur Industrie comprend I'ensemble des
activités industrielles. Les données que nous
avons pu recueillir nous ont amené a diviser les
entreprises du secteur de I'industrie de la CUS en
trois catégories :

1. Les installations classées dont les émis-
sions sont soumises a la taxe parafiscale sur la
pollution atmosphérique. Elles constituent les
sources ponctuelles et sont répertoriées par la
Direction Régionale de I'Industrie, de la Re-
cherche et de I'Environnement (DRIRE) d’Alsace.

2. Les entreprises pour lesquelles nous avons
pu obtenir toutes les consommations en combus-
tibles auprés du Ministére de I'Industrie.

3. Les autres entreprises pour lesquelles
aucune donnée de ce type n'a pu étre obtenue.

La méthode adoptée repose sur deux niveaux
de données, I'une a I'échelle de la zone d'étude
et l'autre a I'échelle du département du Bas-Rhin,
afin d'établir des facteurs de consommations de
combustibles pour les entreprises de la zone
d’étude de la catégorie 3.

 Le secteur des Transports & savoir les trafics
routier, aérien, ferroviaire et fluvial. Pour chaque
mode de transport, il est indispensable d’obtenir
les données les plus fines possibles sur les
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nombres de déplacements ou de mouvements
ainsi que les facteurs d'émissions ad hoc.

Nous avons pris en compte les émissions de
gaz d'echappement et les pertes par évaporation.

Nous avons distingué quatre grandes catégo-
ries de vehicules avec deux carburants diffé-
rents : les voitures particulieres (VP) essence et
diesel, les véhicules utilitaires légers (VUL) de
poids total roulant (PTR) inférieur & 3,5 t (essen-
ce et diesel), les camions de PTR supérieur a
3,5 t (diesel uniquement) et les Bus de transports
en commun (TC). Les véhicules fonctionnant au
GPL et les deux-roues ont été négligés. L'age, la
puissance et I'existence de systémes de réduc-
tion des émissions (pots catalytiques) sont pris
en compte Les pourcentages de chaque catégo-
rie proviennent des données nationales et régio-
nales du parc véhicule pour 1995.

Nous avons distingué plusieurs catégories de
voiries pour chacune desquelles les vitesses
moyennes de circulation sont différentes (les
autoroutes interurbaines, les autoroutes urbaines,
les routes nationales et départementales, les
routes a caractére industriel et le réseau urbain
des rues). Les grands axes de circulation ont été
répertoriés et sont assimilés a des sources
d’émissions linéaires (données de la Direction
Départementale de I'Equipement (DDE) pour les
grands axes et du Systéme Intégré de Régulation
Automobile Centralisé (SIRAC) de la CUS pour la
zone urbaine). Il a fallu ensuite évaluer le trafic
en dehors de ces axes principaux, en étudiant les
flux entre les différentes zones de la CUS et en
incluant les distributions spatiales des densités
de logements et donc de population afin d'esti-
mer au mieux les mouvements moyens journa-
liers annuels.

Les données de trafic et de consommations
pour les transports ferroviaire et aérien provien-
nent respectivement de la Direction Régionale de
la SNCF (Strasbourg) et de I’Aéroport Internatio-
nal de Strasbourg-Entzheim.

2. Les facteurs d’émissions

Pour calculer les flux de polluants, les facteurs
d’émissions jouent un réle déterminant dans la
précision et la fiabilité des résultats. lls indiquent
les flux de polluants émis rapportés en général a
la production d’'une unité d’énergie pour le
Logement et I'Industrie, au kilométre parcouru ou
au mouvement pour le trafic aérien, etc. lls per-
mettent ainsi de relier les activités avec des flux
de polluants. Les facteurs d'émissions utilisés ici
sont resumeés dans le tableau II.

Facteurs d’émissions pour le Logement
Résidentiel : Les facteurs d’émissions qui ont été
utilisés sont ceux du précédent inventaire de la
zone de Strasbourg hormis ceux du dioxyde de
soufre relatif au Fioul Domestique. Les caracté-
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ristiques énergétiques des combustibles utilisés
pour le chauffage résidentiel et 'ECS n’ont pas
évolué de fagon notable depuis 1990 sauf pour
les teneurs en Soufre.

Facteurs d'émissions pour I'lndustrie et le sec-
teur Tertiaire : Du fait de la grande diversité des
activités et de la disparité des besoins en énergie, il
est souvent nécessaire d’'élaborer des facteurs
d’émissions pour chaque activité a partir de
donnees existantes et qui sont appliqués aux éta-
blissements pour lesquels aucune donnée n'existe.

Facteurs d'émissions pour les Transports :
» Le trafic routier : Les facteurs d'émissions sont
issus de « Atmospheric Emissions Inventory
Guidebook » (Joint EMEP/CORINAIR) et ont été
calculés pour chaque type de voirie compte tenu
des pourcentages des différentes catégories de
vehicule (composition du parc véhicule local).

» Le trafic ferroviaire : Les facteurs d'émizsions
sont issus de données du CITEPA.

* Le trafic aérien : Les facteurs d’émissions sont
issus des données de la Direction Générale de
I'Aviation Civile (DGAC, 1992), CITEPA (1993) et
de « Atmospheric Emissions Inventory Guidebook »
(EEA, 1996).

Les facteurs d’émissions relatifs aux foréts :
Pour les émissions annuelles, nous avons utilisé
des facteurs qui différencient les feuillus des
coniferes et qui dépendent de la température
(VELDT et al., 1988). Pour les peuplements
melangés, les facteurs d'émissions sont calculés
au prorata des pourcentages de feuillus et de
coniféres, ou par défaut en considérant 50 % de
chaque espéce.

3. Résultats

Les résultats de I'inventaire des émissions sont
résumés dans le tableau Il et la figure 1 par sec-
teur d’activité pour les différents polluants. Les
émissions de HCI ont été calculées & part et donc
ne figurent pas dans le tableau Il : elles représen-
tent un total de 841 t/an et sont issues majoritaire-
ment du secteur industriel et de l'incinération des
ordures ménagéres. Un exemple de spatialisation
des émissions est donnée dans la figure 2.

4 Discussion et conclusion

Ce second cadastre d'émissions apparait tout
a fait cohérent avec celui de 1990 (figure 3 ;
Ponche et al., 1995b) et permet de donner une
idée assez précise des émissions annuelles de la
partie francaise. La comparaison qui est faite
dans la figure 3 porte sur la zone de la CUS (et
non la CUS étendue) exclusion faite des émis-
sions dues au trafic ferroviaire et aux foréts. En
effet, le cadastre de 1990 ne concernait que la
zone de la CUS sans les deux sources d'émis-
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Tableau |l.

Facteurs d'émissions utilisés dans le cadre de cette étude.

Caractéristiques des sources | Facteurs d'émissions
Secteur du logement - Résidentiel
Type de combustible Teneur en Soufre SO, NOx cov co
(% en masse) (0/GJ) | (giGd) [ (g/GJ) (9/GJ)
Fuel 0,2 95 50 15 60
Gaz naturel 1,35.10° 05 50 10 100
Gaz de pétrole liquéfié (Butane, propane) 2,7.10° 2 50 25 100
Bois <10° 5 80 800 7 000
Charbon (moyenne) 0,9 714 50 400 5000
Secteur industriel
Type de combustible Teneur en Soufre SQ, NOx cov co
(% en masse) (a/Gd) | (@/GJ) | (g/GJ) (g/GJ)
Gaz naturel 1,35.10° 0,5 60 15 12
Gaz de pétrole liquéfié (Butane, propane) 2,7.10° 2 60 1,5 12
Fuels lourds 10 500 | 180 8 12
2,4@ 12009
Fuel Domestique 0,2 95 100 5 12
Coke 0,75 470 90 15 493
Charbon (moyenne) 0.9 714 75 45 493
Trafic routier (14
Type de voie Vitesses moyennes (km/)| % de véhicule Unités : g/km!
VP, VUL [ PL® | TC® | VP® | VUL [PL,TC| SO, NOx cov (ef0)
Autoroute 106 90 / |805]102| 94 0,26 2,88 0,6 4,48
R. Nat., R. Départ. 80 60 | 50 | 805|102 | 94 0,21 2,49 0,73 4,65
R. industrielle 70 60 {0} 69,71 10,2 | 202 0,3 3,54 0,85 499
Autor. urbaine 80 60 { 1805]102]| 94 0,21 2,49 0,73 4,65
R. indus. urbaine 50 30 / 1697102 202 0,37 3,58 1,38 7,35
Rue 30 / 16 | 826 (174 O 0,2 1,66 1,38 7,91
Trafic ferroviaire (traction diesel)
Type de transport Consommation (l/km) S0, NOx cov co
(gkm) | (g/km) | (gkm) | (ghkm)
Voyageurs 2,5 11,3 72,8 16,2 36,3
Fret 3 13,6 87,4 19,5 436
Sources biogéniques de COV (foréts)
Espéces végétales Facteurs d'émissions en (kgh/km?) ©
Diurnes Nocturnes
Feuillus 100 m-218) 10T~ 25558)
Coniféres 18- 05815) 100@.05Th-0.7583)

(1) La valeur de 500 g/GJ est valable pour la CUS du fait de son classement en Zone de FProtection Speciale (ZPS) depuis 1990.
(2) La valeur de 1200 g/GJ s'applique a la partie hors CUS de la zone d'étude PRIMEQUAL.

(3) Facteurs d'émissions calculés a partir de « joint EMEP/CORINAIR Emissions Inventory Guidebook (COPPERT 1) » pour 1995 et

caracfén’;riques du parc véhicule du Bas-Rhin (catégorie, 4ge, puissance...).
(4) VP véhicule parﬁ@!fer, VUL véhicule utilitaire léger, PL poids lourd, TC transports en commun (bus).
(5) Bus assurant les liaisons quotidiennes entre certaines villes de la CUS et la périphérie.

(6) Facteurs d'émissions issus de Veldt et al. (1988).
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Tableau Il

Emissions annuelles par secteur d'activité en tonnes par an pour 1995.

Secteurs Activités S0z (t/an) | NOx (t/an)| COV (t/an) | CO (t/an)
Logement - | Chauffage et ECS 1096 865 1631 13 855
Résidentiel | Usage domestiques de solvants (" 0 0 552 0

Total secteur Logement - Résidentiel 1096 865 2183 13 855

Industrie | Sources ponctuelles 6 394 1874 2120 221

Autres Industries 388 326 11 50
Total secteur industriel 6782 2200 213 271
Tertiaire | Ecoles, Etablissem. Sanitaires et sociaux 98 120 9 g7
Autres activités tertiaires 351 449 23 173
Total secteur tertiaire 449 569 32 270
Transports | Avion® 24 165 443 725
Bateau® 16 115 5 205
Train 7 45 10 23
Routes principales (s. linéaires) 617 6 624 2150 13 852
Route/rues (s. surfaciques) 264 2435 1804 10305
Pertes par évaporation)" 0 0 1268 0
Total secteur Transports 928 9384 5680 25110 |
Sources biogéniques (Foréts) 0 0 338 0
TOTAL 9255 13018 10364 39506

(1) Valeur estimée selon le facteur d'émissions des COV du CITEPA (Bouscaren et Allemand, 1989).Compte tenu de ['évolution de ces
types de produils (contenant des solvants), le facteur d'émissions a été modifié (1,2 kg / hab./ an de COV au lieu de 1,76 kg / hab. / an)
pour prendre en compte la diminution des solvants dans certains produits (peintures notamment).

(2) Cycles LTO entre 0 et 1 000 m pour les Aéroports de Strasbourg- Entzheim et Strasbourg-Polygone.

(3) Données de l'inventaire de 1990 pour la CUS.

(4) Valeurs dont une partie au moins des contributions est estimée.

sions mentionnées ci-dessus. Cette comparaison
concerne par conséquent les mémes zones
exactement et les mémes sources d'émissions.
L'inventaire 1995 confirme globalement la part
prépondérante du trafic routier pour les NO,, les
COV et le CO et de l'industrie pour le SO,. Pour
le secteur Logement - Résidentiel, les émissions
de COV et CO avait été sous-évaluées dans l'in-
ventaire de 1990 (Ponche et al., 1995b), par
manque de données. Ces lacunes ont été com-
blées pour l'inventaire présent, mais aussi rétros-
pectivement pour celui de 19980. Ainsi dans la
figure 3, les valeurs d'émissions du secteur
Logement - Résidentiel du cadastre 1990 sont
des valeurs corrigées d'apres les données de
1990 (INSEE, 1990).

Il apparait quelques tendances intéressantes
entre les émissions de 1990 et de 1995 (figure 3).
Tout d'abord pour le SO, les quantités emises
diminuent sensiblement sauf pour le secteur
Transports (Tr). L'augmentation du parc de véhi-
cules diesel permet d'expliquer la hausse des
émissions pour ce secteur (Tr). La baisse des
teneurs en soufre du fioul Domestique pour les-
secteurs Logement - Résidentiel (L-R) et Tertiaire
(Ter), pondérée respectivement par |'augmenta-
tion du nombre de logements entre 1990 et 1995
et des données disponibles plus fines pour les
établissements permet de justifier cette légére
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diminution. Pour l'industrie (Ind), cette baisse
peut s'expliquer conjointement par le classement
de la zone de Strasbourg en ZPS (Zone de
Protection Spéciale) et par I'accroissement de
l'utilisation des énergies autres que les fiouls
comme source d'énergie industrielles (SESSI,
1997).

Pour les NO,, les émissions sont sensible-
ment les mémes en 1990 et 1995 (compte tenu
des incertitudes) pour les secteurs Ter et Ind et
en légére augmentation pour le secteur L-R due
a l'augmentation du nombre total de logements.
Pour le secteur Tr, on observe une diminution
nette assez importante (— 11 % pour les NO, et
par rapport & 1990), malgré une augmentation
sensible du parc véhicule. Cela peut s'expliquer
par |'évolution (modernisation) du parc veéhicule
(rajeunissement du parc et augmentation des
véhicules diesel), sachant que les voitures
récentes sont beaucoup moins émettrices de NO,
(véhicules catalysés et consommations
moindres) et que les véhicules diesel et que les
niveaux d'émissions des moteurs diesel sont plus
faibles que ceux des moteurs & essence. En ce
qui concerne les COV, on observe des tendances
identiques que pour les NO, pour les secteurs du
L-R, Ter et Ind, pour les mémes raisons. Pour le
secteur du Tr, une augmentation (8-9 % par rap-
port a 1990) qui se justifie par une meilleure prise
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Figure 1.
Distribution relative par secteur (Logement - Résidentiel, Tertiaire, Industrie, Transports) et par polluants pour I'année 1995.
Distribution of the anthropogenic emissions (in %) per activity sector (Residential - Lodgement, Ternary sector, Industry, Transports) per
pollutants for the year 1995.
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Figure 2.

Emissions annuelles spatialisées de
CO, COV, NO, et SO, dues au
secteur Logement - Résidentiel

pour 1995.
Spatial distribution of the CO, VOC, NO,
and 50, emissions due to the Residential
- Lodgement sector for 1995.
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Figure 3.
Comparaison des inventaires d'émissions de la CUS de 1990 et 1995.
Comparison between 1990 and 1995 of the emission inventories of the urban community of Strasbourg.

en compte par rapport a 1990 des émissions
dues a |'évaporation (essence) pour I'ensemble
des véhicules en stationnement (parking, voirie).

Enfin, pour le CO, il n'apparait aucune évolu-
tion notable entre 1990 et 1995, compte tenu des
incertitudes, pour les secteurs L-T, Ter et Ind.
Pour le secteur Tr, on observe une diminution
nettement plus marquée que pour les NO,
(- 83 % par rapport a 1990), qui s'explique :
1) par I'évolution du parc véhicule (cf. NO,), et
2) par I'aménagement de I'ensemble du centre
ville de Strasbourg (zones piétonnes) entre 1990
et 1995. Ceci a eu pour effet de diminuer le trafic
routier circulant a trés faibles vitesses (10-
30 km/h) dans cette partie de I'agglomeration et
pour lesquelles les facteurs d'émissions (g/km)
de CO sont beaucoup plus élevés que pour des
vitesses plus importantes (30-50 km/h).

Pour le trafic routier, les facteurs d'émissions
« unitaires » et spécifiques sont traités afin de
déterminer des facteurs d'émissions propres au
parc véhicule local (tableau Il) et adaptés aux
réalités techniques de I'étude (structure des
données disponibles). D'une maniére générale, il
est important de noter que les facteurs d'émis-
sions utilisés ici ne sont applicables que dans le
cadre de I'étude présente, pour 'année 1985 et le
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Bas-Rhin. En ce qui concerne les incertitudes, les
deux principales sources d'erreurs proviennent
des données statistiques utilisées et des facteurs
d'émissions. Des facteurs moyens sont souvent
utilisés par défaut ce qui induit localement (a
I'échelle de la maille kilométrique) des erreurs
parfois importantes (30-100 %). Les erreurs rela-
tives varient suivant les catégories de sources et
les polluants considérés. Elles demeurent com-
parables a celles de l'inventaire de 1990 (Ponche
et al., 1995b). |l est également dommage que la
partie allemande n'ait pu faire l'objet d'une reac-
tualisation similaire. Rappelons enfin que ce tra-
vail s'inscrit dans le cadre d'une étude en cours
(échéance fin 1998) dont I'objet est d'alimenter
en données d'émissions un modéle physico-chi-
migue pour des épisodes de pollution urbaine par
l'ozone afin de mieux déterminer l'influence relati-
ve des conditions climatiques et des situations
d'émissions sur la qualité de I'air urbain.

Mot clés
Inventaire / cadastre d'émissions atmosphé-

riques, facteurs d’émissions, SO,, NO,, com-
posés organiques volatils, CO.
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