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RESUME

Dans le cadre du programme de maintien de laqualite de
I'air de la région transfrontiere Strasbourg-Kehl-Offenburg,

un inventaire des émissions atmosphériques des polluants

majeurs (SO,, NOx, COV, CO, HCI et poussiéres) a
l'échelle du km? a été effectué sur une zone de 610 km?.
Ce cadastre d'émissions, en relation avec des mesures
d’immissions doit permettre d'effectuer dans un premier
temps le diagnostic au niveau de la qualité de I'air de
cette zone fortement urbanisee, etdans un second temps
pourra servir & rendre opérationnels différents modeles
meéso-échelles de simulation de la physico-chimie tropo-
sphérigue en accord avec les parametres climatiques et
physico-chimigues mesurés pour des situations synopti-
ques particuliéres. Cette contribution a pour but de montrer
les différentes étapes de I'établissement de ce cadastre
des émissions franco-allemand, la méthodologie utilisée
‘ainsi que les différents résultats obtenus.

1. Introduction

Cette étude a été réalisée dans le cadre du
programme Européen INTERREG 1 et d'un plan
de maintien de la qualité de 'air (Luftreinhaltplan)
transfrontalier pour la zone de la Communauté
Urbaine de Strasbourg et de I'arrondissement de
I'Ortenau coté allemand (voir figure 1). Ces plans
de maintien de la qualité de I'air sont effectués
principalement pour I'ensemble des grandes ag-

(*) Centre de Géochimie de la Surface/Laboratoire de Phy-
sico-Chimie de I'Atmosphére, UPR 6251 du CNRS.
Université Louis Pasteur de Sirasbourg, 28, rue
Goethe, F-67083 Strasbourg-Cedex.
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ABSTRACT

In the frame of the air quality keeping programme of
{he transborder region of Strasbourg (Fr)-Kehl-Offenburg
(Germ.), an atmospheric emission inventory of the major
pollutants (S0,, NOx, VOC, CO, HEl and dust) has been
realised, with a spatial resolution of 1 kn¥ on an area of
610 ki?. This area is a very sensitive region o5 the point
of view of the atmospheric pollttion. This is due to pecu-
liar. geographical situation (in the middle of the upper
Rhine valley) which often lead to smog episedes under
anticyclonic weather conditions. This inventory, in relation
with immissions measurements will affow first, to settle
the diagnostic of the air quality. of this: high urbanized
area, and secondly will be able to be used to perform and
to improve different mesoscale models to simulate the
tropospheric physical-chenistry, according to both clima-
tological and physical-chemical parameters for specific
synoptic weather conditions. This purpose of this commi-
nication is to describe the different steps of the settflement
of this common french-german emission inventory, the
used methodologies (including data sources and the
emission factors) and to describe the results obtained.

glomérations d'Allemagne et il est apparu intéres-
sant pour la région de Strasbourg, d'étre associee
a une telle étude compte tenu de sa situation géo-
graphique particuliere. La région du Rhin supé-
rieur, qui englobe au sud les cantons suisses de
Bale, de Berne entre autres, a l'est le Baden
Wilrttemberg et & l'ouest I'Alsace, est une unité
naturelle géographique qui est encadrée de mas-
sifs montagneux (le Jura au sud, la Forét Noire &
I'est et les Vosges a l'ouest) ce qui lui confére des
caractéristiques climatologiques spécifiques (in-
version de température et phénomeénes de stagna-
tion des masses d'air). D’'autre part, cette région
densément peuplée est assez fortement industria-
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Figure 1.

Situation géographique de la zone d’étude CUS - Ortenaukreis.
Geographical location of the area of interest : CUS - Ortenaukreis.

lisée. Ces facteurs en font une zone particuliére-
ment défavorable et sensible en matiére de pollu-
tion atmosphérique. L'ensemble de cette région a
fait, et fait encore I'objet d'un programme de re-
cherche climatologique Franco-Germano-Suisse
(REKLIP), dans lequel notre Laboratoire est impli-
queé sur le theme des émissions atmosphériques et
de la modélisation de la physico-chimie de I'atmo-
sphere [1].

Le présent travail est une synthése des études
réalisées sur les émissions annuelles pour 'année
1990 de part et d’autre du Rhin, incluant les diffé-
rentes catégories de sources de polluants atmo-
sphériques avec une résolution spatiale du kilome-
tre carré. Ce cadastre fait partie intégrante d'un
plan de protection de I'air dans lequel un cadastre
des immissions (mesures in situ de la qualite de
I'air) est également constitué. L'ensemble de ces
travaux sert déja a I'heure actuelle de base a la
définition d'un plan d’'action commun pour la zone,
destiné & réduire la pollution de I'air. L'intérét d'une
telle étude, a savoir la réalisation d'un cadastre
transfrontalier des émissions anthropogeniques
sur la zone Strasbourg-Kehl-Offenbourg est d'ac-
quérir les données nécessaires concernant la dis-
tribution spatiale des émissions, afin de permettre
des modélisations ultérieures de la physico-chimie
atmosphérique [2]. L'enjeu est, a court et moyen
terme, la mise au point d'un outil opérationnel com-
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mun en matiére d'ameénagement du territoire et de
la gestion et de la maitrise de I'environnement
atmospherique. La réalisation de cette étude a été
effectuee par les différents organismes suivants :

— L'UMEG (Gesellschaft flr Umweltmessung
und Umwelterhebungen mbH Karlsruhe) pour les
cadastres d’'emissions et d'immissions en Allema-
gne,

— I'Association pour la Surveillance et I'Etude
de la Pollution Atmosphérique en Alsace (ASPA
Strasbourg) pour le cadastre des immissions en
France,

— le Laboratoire de Physico-Chimie de I'Atmo-
sphere (LPCA-CNRS) de I'Université Louis Pas-
teur de Strasbourg pour l'inventaire des émissions
en France et la fusion des cadastres des eémissions
allemand [3] et francais [4].

1.1. Zone d’étude

Le secteur transfrontalier Strasbourg-Kehl-Of-
fenbourg comprend le territoire de la Communaute
Urbaine de Strasbourg (CUS) pour la partie fran-
caise de la zone d'une part, et 'arrondissement
(Kreis) de I'Ortenau qui englobe les villes de Kehl
et d'Offenburg pour le c6té allemand d'autre part,
soit un carré d'environ 30 kilometres de cote de
part et d'autre du Rhin. Les caractéristiques des
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deux zones sont données dans le tableau |. Il a eté
nécessaire pour effectuer ce cadastre de procéder
a un découpage de la surface d’étude. Pour ce
faire, un maillage kilométrique commun a I'ensem-
ble de la zone a été établi au préalable dans lequel
les données d’'occupation des sols ont été incluses.

1.2. Polluants pris en compte

Les polluants étudiés sont les composés chimi-
ques classiques emis lors des processus de com-
bustion (combustibles fossiles solides, liquides ou
gazeux, déchets) ou lors de ['utilisation des sol-
vants industriels et domestiques les plus courants.
Les rejets sont exprimés generalement en quantite
de polluants par unité de temps (flux). Les pol-

luants émis considérés dans cette étude sont re-
groupés en 6 composés ou famille de composes,
qui sont :

— les oxydes d'azote (NOx),

— |es composés organiques volatils non métha-
nigues (COV),

— le monoxyde de carbone (CO),
— les poussiéres et particules en suspension,
— l'acide chlorhydrique (HCI).

S0, : le dioxyde de soufre est le premier pol-
luant ayant été étudié chronologiquement. Il pro-
vient du soufre contenu essentiellement dans les
combustibles d'origines fossiles. Les quantités
émises sont exprimees en tonnes par an.

Tableau |.
Liste des communes et caractéristiques de la CUS et de I'Ortenaukreis.
List of the township and characteristics of the CUS - Ortenaukreis area.

Zone CUS Zone Ortenaukreis
Commune Nombre d'habitants” Commune Nombre d'habitans™*
Bischheim 16 330 Kehl 29 570
Eckbolsheim 5260 Offenburg 52 480
Eckwersheim 1110 Rheinau 9 930
Entzheim 1800 Schutterwald 440
Eschau 3830 Willstatt 660
Fegersheim 3950
Geispolsheim 5550
Hoenheim 10 570
Holtzheim 2290
llikirch-Graffenstaden 22310
Lampertheim 2620
Lingolsheim 16 500
Lipsheim 1770
Mittelhausbergen 1430
Mundolsheim 4700
Niederhausbergen 1210
Oberhausbergen 3020
Obershaeffolsheim 2040
Ostwald 10 200
Plobsheim 3310
Reichstett 4 640
Schiltitgheim 29150
Souffelweyersheim 5590
Strasbourg 252 270
Vendenheim 5190
Wantzenau 4 400
Wolfisheim 2 680
27 communes soit 423 700 habitants 5 communes soit 106 000 habitants
réparties sur 309 km? | réparties sur 303 km?®

* INSEE, Bas-Rhin, 1991.
** Sources : Statistische Landesamt Baden, Wirttemberg, 1990.

POLLUTION ATMOSPHERIQUE

TG

OCTOBRE-DECEMBRE 1995



NOx : les oxydes d'azote NO et NO, sont for-
mes lors des processus de combustion. Ils sont
dus a I'oxydation de I'azote & température élevée.
Les guantités émises de NOx sont exprimées en
équivalent NO,.

COV : la notion de composé organique volatil
est assez générale. Elle peut varier en fonction des
contextes. Nous nous sommes appuyés sur une
définition générale des COV qui est la suivante :
les composés organiques volatils comprennent
d'une part, les hydrocarbures (molécules conte-
nant uniquement des atomes d’hydrogéne et de
carbone, et d'autre part les composés organiques
les plus divers (organo-chlorés, nitrés, fluorés,
phophores etc.) ayant des tensions de vapeur sa-
turante €levees a température ambiante (forte ten-
dance a s'évaporer). Nous les considérons ici glo-
balement sans nous attacher a leur composition
chimique. Le méthane est exclu des COV dans
cette étude car sa présence est dans I'atmosphére
essentiellement d'origine naturelle, de méme que
tous les COV émis par la végétation, méme s'ils
jouent un réle dans les processus physico-chimi-
ques de la troposphére.

CO : le monoxyde de carbone est le résultat de
combustions incomplétes (chaudieres, véhicules, etc.).

Poussiéres : cette terminologie englobe toutes
les particules solides en suspension dans I'atmo-
sphére’ issus des activité humaines, les métaux
lourds sont en général présent dans les poussiéres
(particules de plomb issues de certains carburants
automobiles). Cette catégorie d'émissions est la
plus difficile & cerner du fait des données trés
fragmentaires existantes.

HCL : I'acide chlorhydrique est essentiellement
produit lors de la combustion des matieres plasti-
ques dans les incinérateurs d'ordures ménageres.

1.3. Les secteurs étudiés

Pour établir le cadastre des émissions, trois
secteurs regroupant 'ensemble des sources an-
thropogeénigues ont éte definis.

a) Le secteur logement

Il est constitué non seulement par les loge-
ments au sens strict du terme mais aussi par d'au-
tres activités assurant une fonction partielle de
logement : hépitaux, maisons de retraite, écoles,
les bureaux du secteur tertiaire. Les émissions de
COV sont, dans ce secteur, dues aussi & l'usage
domestique de solvants (utilisation de solvants et
de peintures, de produits cosmétiques).

b) Le secteur transport

Ce secteur inclut le transport aérien (aeroport
d’Entzheim, aérodrome du Polygone), le tranport
fluvial sur le Rhin et enfin le transport routier cons-
titué par les voitures particuliéres et I'ensemble des
véhicules utilitaires (camionnettes et camions) et si
nécessaire le transport ferroviaire.

OCTOBRE-DECEMBRE 1995

iy 7

¢) Le secteur industrie

Il comprend 'ensemble des activités industriel-
les mais aussi le secteur « artisanal ». Les activités
industrielles sont divisées en 2 catégories suivant
l'importance de leurs émissions : les sources ponc-
tuelles (gros émetteurs localisés) et les autres gé-
nérant des emissions plus diffuses.

2. Comparaison des méthodes d'évaluation
par secteur

2.1. Le logement

Pour les logements situés dans la CUS, nous
avons utilisé une base de données du recensement
1990 nous donnant des informations trés précises [5].
Nous avons pu ainsi connaitre la densité d'habitants
au km2, la répartition des logements en fonction des
types de combustibles utilisés pour le chauffage, de
I'Age des batiments et du type de batiment (maison,
immeuble collectif, ...). Nous nous sommes tasés
sur la méthodologie mise au point dans le cadre du
programme REKLIP [6]. Pour les hopitaux et les
entreprises du secteur tertiaire nous avons obtenu
les listes nominatives et leur localisation. Ceci nous
a permis de les repartir trés précisément sur le
maillage appliqué sur la zone de la CUS.

En ce qui concerne I'Ortenaukreis, les calculs
ont été réalisés en utilisant les données statisti-
ques sur les communes, les entreprises fournis-
sant I'énergie et les combustibles pour ce secteur
et les autres institutions en rapport avec ce sec-
teur [7]. A ce dernier, appartiennent toutes les ins-
tallations de combustion qui ne sont pas soumises
a autorisation. Sous ce vocable entrent les installa-
tions de chauffage, la production d'eau chaude
pour les batiments publics, résidentiels, commer-
ciaux, ainsi que pour les hépitaux. Y sont incluses
également les émissions relatives a la production
de chaleur dans le domaine artisanal.

D’'une maniére générale, nous avons commen-
cé par le calcul des besoins en énergie (tableau |
et figure 2) concernant ce secteur pour le chauf-
fage et la production d'eau chaude sanitaire, pro-
duits & partir de combustibles générant des émis-
sions « in situ ». Ne sont considerés dans ce
secteur, niles locaux chauffés a 'électricite, ni ceux
raccordés a des centrales thermiques (réseaux
urbains de chaleur). Ces besoins ont été détermi-
nés en tenant compte des différents types de loge-
ments/locaux pour I'année 1990 (catégories : loge-
ments collectifs, maisons individuelles, locaux a
usage commerciaux, hopitaux, écoles, etc.; dates
d'achévement, combustibles utilisés) [3], [8-9].

2.2. Le transport

Dans cette catégorie sont compris tous les mo-
des de transport & savoir le transport routier, fluvial,
ferroviaire, et aérien. Les émissions de ce secteur
sont établies a partir de méthodes d'évaluation et
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Tableau Il.
Besoins en énergie fournie par les chauffages avec combustion en GJ/an.
Energy needs fumished by the heatings using combustion processes in GJ/year.

Combustibles Immeubles Logements Total CUS Ortenau Kreis Total
et maisons CUS « autres »* CUS

Gaz 5242 000 1744 000 6 986 000 1256 400 8 242 400
GPLE 45 000 27 000 72 000 0 72 000
Fioul 5803 000 928 000 6 731 000 2 829 600 9 560 600
Charbon 81 000 33 000 114 000 68 400 182 400
Bois 149 000 162 000 311 000 86 400 397 400
Total 11 320 000 2 894 000 14 214 000 4240 800 18 454 800

* Logements « autres » sur la CUS : logements dont la répartition des besoins énergetiques en fonction des différents combustibles est

estimée de fagon statistique.
** Gaz de Pétrole Liqueéfie.

Total CUS + Ort.K. :
Ortenau Kreis \
|
Total CUS : '
l l |
L] T I ]
0% 20% 40% 60% 80%
0 Gaz g GPL = Fioul m Charbon = Bois
Figure 2.

Répartition des besoins d’énergie en fonction des combustibles sur la zone d'étude.
Distribution of the energy needs in function of the fuels for the whole studied area.

d'estimation. En ce qui concerne le secteur fluvial
les données du trafic ont été recueillies auprés du
port autonome de Strasbourg. Pour le frafic aérien,
les émissions avaient déja fait I'objet d une étude
précédente au Laboratoire [10-12]. Le trafic routier
a été étudié en utilisant une méthodologie plus
spéecifigue, au moins en ce qui concerne les agglo-
mérations, que celle qui avait été employée dans le
cadre de REKLIP [13]. Pour cela, il nous a été
nécessaire d'obtenir davantage de données con-
cernant le recensement des déplacements auto-
mobiles (comptages routiers) ainsi que les vitesses
moyennes de circulation sur la zone d'étude. Les
facteurs d'émissions ad hoc ont ensuite permis le
calcul des émissions.
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2.2.1. Méthode francaise de calcul des émissions

Dans I'étude sur la CUS, deux catégories de
véhicules ont été définies : les voitures particulie-
res (Poids Total Roulant < 3,5 t) et les véhicules
utilitaires (camionnettes, camions : PTR > 3,5 ).

— Le trafic des automobiles est estimé grace
aux comptages [14-15] et au rapport « Enquéte
Ménage 1990 » de 'ADEUS (Agence de Dévelop-
pement et d'Urbanisme de I'Agglomeération Stras-
bourgeoise) relatif a la CUS.

— Le trafic des camions est estimé a l'aide du
rapport entre le trafic des camions et voitures sur les
axes pour lesquels ces informations sont disponibles.
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Pour établir un modéle de circulation sur la
CUS, I'enquéte ménage de 'ADEUS nous a donné
le nombre de nouvements entre les différentes
parties de la CUS. Les grands axes de circulation
ont eté répertoriés et sont assimilés a des sources
d'émissions linéaires. Les autoroutes ont été con-
sidérées comme utilisées préférentiellement par
les usagers pour se déplacer. Par ailleurs, le trafic
dit de proximité, c'est a dire sur les petites rues et
petites routes, a été réparti d'aprés la densité de
population. Enfin, les axes de circulation ont été
répartis en deux catégories. Pour la premiere (au-
toroutes urbaines), les facteurs d'émissions utilisés
sont ceux correspondant & la vitesse moyenne de
89,2 km/h. Pour la seconde catégorie (circulation
en agglomeération), les facteurs d'émissions cor-
respondent d’'une part & une vitesse moyenne de
30 km/h sur les grands axes et d'autre part, une
vitesse moyenne de 24 km/h pour les déplace-
ments sur les rues et voies de moindre importance.

2.2.2. Méthode allemande de calcul
des émissions

L'étude sur le trafic automobile sur I'Ortenau
Kreis a été effectuée en considérant le taux d'utili-
sation des vehicules et des voiries, paramétre qui
a été estimé grace aux données fournies par les
entreprises livrant les carburants ainsi que par des
comptages routiers [7, 16]. Pour cette étude, un
classement en trois catégories de véhicules a été
utilisé : les voitures particuliéres, les véhicules uti-
litaires  (camionnettes) et les camions (poids
lourds). Le réseau routier de la zone d'étude est
divisé en sources linéaires (axes principaux) et en
sources surfaciques (zones résidentielles). Pour
chaque type de source, sont établies les données
de circulation (fluidité, vitesse) en relation avec les
catégories de véhicules, la direction suivie ainsi
que le déroulement journalier, hebdomadaire et
annuel [17]. A partir de facteurs d'émissions spéci-
fiques, sont calculées les émissions pour chacune
des classes qui sont ensuite agrégées en valeurs
annuelles. Ce modele est trés fin car une distinc-
tion a été faite entre les différents axes routiers, qui
ont ete decoupes afin de mieux représenter le trafic
sur les 267 km de grands axes (375 troncons) et les
116 sources surfaciques pour les zones résidentielles.

2.3. L’industrie

2.3.1. Les industries de la CUS

Les entreprises de la CUS ont été divisées en
deux categories :

— les sources ponctuelles sont les gros emetteurs
d'effluents atmosphériques. Elles ont été répertoriées
par la DRIRE (Direction Régionale de l'ndustrie, de
la Recherche et de I'Environnement) d'Alsace qui
gére la taxe parafiscale appliquée en fonction des
quantités et de la nature des polluants émis [18] ;

— les autres entreprises sont classees par sec-
teur d'activité. Les données ont été recueillies au-
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prés de la Chambre de Commerce et d'Industrie de
Strasbourg [19]. Des facteurs d’émission spécifi-
ques calculés sont attribués pour chaque secteur
d'activité [20-21], suivant les procédés de fabrica-
tion. Ces facteurs permettent finalement le calcul
des contributions de chaque entreprise.

2.3.2. Les industries sur I'Ortenau-Kreis

La répartition des industries sur I'Ortenau-Kreis
se base sur la distinction entre les entreprises
soumises a autorisation (70 établissements) et cel-
les qui ne le sont pas (292 entreprises artisanales).

Les entreprises soumises a autorisation

Les déclarations des émissions des installa-
tions soumises a autorisation au titre du 4.
BImSchG. : (§ 46 BImSchG : Bundes Immis-
sionschutz Gesetz : loi fédérale sur la protection
atmosphérique) ont été effectués par les exploi-
tants de telles installations [3]. Les données ainsi
recueillies contiennent des informations sur les ins-
tallations & l'origine des émissions, les suurces
d'émissions, les conditions de rejets, la nature et
I''mportance des procédés générant les émissions,
le comportement de ces émissions ainsi que les
composeés rejetés et leurs flux. L'exploitation des
déclarations des émissions fournit une répartition spa-
tiale et temporelle des émissions sur la zone étudiée.

Les enireprises de type artisanal

Dans ce groupe sont recensées toutes les ins-
tallations du domaine industriel et artisanal non
soumises a autorisation (hormis les installations de
combustion), comme par exemple les entreprises
de nettoyage a sec, de traitements de surface,
d'extraction par solvants halogénés (2. BImSchV), de
traitement et transformation du bois (7. BImSchV).
En font également partie les stations services, les
imprimeries, les ateliers de peinture, les dépéts
d’hydrocarbures, les moteurs fixes a combustion
interne (groupes électrogénes de secours par
exemple) ainsi que toutes entreprises industrielles
non soumises a declaration des émissions selon le
4. BlmSchV, comme par exemple les petits mou-
lins pour denrées alimentaires et aliments pour
bétail ou encore les petites friteries et fumoirs.

3. Les facteurs d’émissions

Le calcul des emissions de polluants a été ef-
fectué a I'aide de facteurs d'émissions spécifiques.
IIs indiquent les flux de polluants émis rapportés en
général soit a la production d’'une unité d’énergie
(le GJ par exemple) pour le logement et I'industrie,
soit au kilométre parcouru pour le transport.

Les différences entre les facteurs d'émissions
francais et allemands, notamment en ce qui con-
cerne le secteur du logement proviennent de la
méthode de détermination de ces facteurs. Ils repré-
sentent des moyennes nationales qui prennent en
compte entre autres parameétres, la pondération
des différents combustibles utilisés (origine, teneurs
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Tableau Ill.
Les facteurs d'émission en g de polluant par GJ d'énergie consommee pour le secteur du logement
pour la France et I'Allemagne.
Emission factors in g of poliutant per GJ of used energy for the household sector for France and Germany.

S0, NOx cov CcO Poussieres
(val. Fr. - val. All.) | (val. Fr. - val. All) | (val. Fr. - val. All.) | (val. Fr. - val. All.) | (val. Fr, - val. All.)
Charbon (moyenne) 714-145 50-92 400-430 5 000-4 440 250-236
Fuel 143-85 50-50 15-10 60-30 2-1,6
Gaz naturel 0-0,5 80-51 10-4 100-60 0-0,1
Bois 01 80-50 800-800 7 000-6 000 300-200

en soufre, etc.) et les dispositifs de combustion
(chaudiéres) utilisés. Les facteurs utilisés pour la
France apparaissent plus comme des valeurs
maximales que ceux utilisés outre Rhin qui se
rapprochent davantage de valeurs moyennes.

3.1. Facteurs d’émissions pour le logement

Seuls les combustibles les plus couramment
employés ont été pris en compte. Les différences
de valeurs entre la France et | 'Allemagne provien-
nent essentiellement du fait que ces facteurs sont
issus de moyennes nationales et ne tiennent pas
compte des caractéristiques locales spécifiques.
Les facteurs qui figurent dans le tableau Ill corres-
pondent respectivement aux valeurs prises en
compte pour la France et pour I'Allemagne [3, 22-23].
Par ailleurs, il est bien évident que les logements
bénéficiant du chauffage électrique et ceux reliés &
un réseau de chaleur ne sont pas pris en compte.
Ces émissions sont prises en compte dans la cate-
gorie des sources ponctuelles industrielles (centra-
les thermiques, etc.).

3.2. Facteurs d’émissions pour le transport
socC

Pour le trafic routier, les graphiques de la figure 3
page suivante illustrent le profil de consommation
des voitures particulieres ainsi que leurs facteurs
d'émissions de SO,, NOx, COV, CO et poussiéres
relatifs aux situations de circulation caractéristi-
ques qui ont été utilisés. Ces conditions de circula-
tion sont mentionnées dans les graphiques de la
figure 3 par des vitesses moyennes représentati-

ves. Les valeurs allemandes et francaises sont
toutes deux calculées & partir de I'ensemble des
véhicules « essence et diesel » a partir des fac-
teurs d'émissions allemands [24-25] sauf en ce qui
concerne les poussiéres. Les valeurs des facteurs
d’émissions sont légérement différentes du fait de
la répartition différente essence-diesel du parc au-
tomobile entre les deux pays (respectivement
9,1 % de voitures diesel pour 'Allemagne et 14,9 %
pour la France).

Les facteurs d'émissions de poussiéres diver-
gent au dela de 60 km/h entre I'Allemagne et la
France. Cela s'explique du fait qu'en Allemagne,
seules les faibles émissions spécifiques des vehi-
cules fabriqués aprés 1985 ont été prises en con-
sidération. En France les facteurs d'émissions ont
été complétés a l'aide des données de I'INRETS
(Institut National de Recherche sur les Transports
et leur Sécurité) [26].

Pour ce qui est des autres moyens de transport,
qui représentent moins de 2,5 % des émissions
totales de ce secteur, les facteurs d’émissions ont
été recueillis soit aupres des organismes concer-
nés ; SNCF pour les chemins de fer et le Port
Autonome de Strasbourg pour les bateaux ; soit
sont issus d'études précédemment réalisées au
laboratoire comme dans le cas du trafic aérien [12].

3.3. Facteurs d’émissions pour les industries

Les facteurs qui ont été utilisés sont issus de
publications notamment du « Default Emission
Factor Handbook » [22] pour les valeurs frangai-
ses et sont indiqués dans le tableau IV. Le calcul

Tableau IV.
Les facteurs d’émissions pour le secteur de l'industrie pour la France en g de polluant par GJ d'énergie produite
(entre parenthése figurent les valeurs indicatives pour I'Allemagne).

Emission factors for the industry sector for France in g of pollutant per GJ of produced energy
(in brackets are mentionned the indicative values for Germany).

S0, NOx cov CcOo Poussiéres
Fuel 143 (85) 100 (50) 5(10) 12 (30) 6 (1,5)
Fuels lourds 1250 180 8 12 33
Gaz naturel 0,5 (0,5) 60 (51) 1,5 (4) 12 (60) 6 (0,1)
Charbon (moyenne) 714 (145) 75 (92) 45 (430) 185-800 (4 400) 25 (236)
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Figure 3.
Facteurs d'émissions des différents polluants et consommation pour I'ensemble du parc véhicule en fonction
des situations de circulation utilisés pour la zone CUS-Ortenaukreis.

Emission factors of the different pollutants and consumption for all the vehicles in function of the driving modes
used in the CUS-Ortenaukreis area.

des émissions dues a l'industrie pour I'Allemagne,
a ete effectue en fonction de la puissance des
installations de combustion et par conséquent les
valeurs des facteurs d’émissions indiquées dans
ce tableau ne sont gu'indicatives et n'ont pas servi
directement pour le calcul des émissions allemandes.

4, Résultats des calculs d'émissions

Les résultats obtenus sur I'ensemble de la zone
ont été résumés dans le tableau V et les figures 4
et 5. lls permettent d’apprécier les contributions
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respectives des différents secteurs ainsi que la
répartition des polluants pour chacun d'eux. Ce-
pendant il nous a également paru intéressant de
donner quelques détails concernant les émissions
pour chacun des trois secteurs.

4.1. Le logement (cf. tableau V)

Les émissions ont été déterminées a I'échelle
de chaque commune puis spatialisées a I'échelle
du maillage kilométrique. Les valeurs relatives aux
communes de la CUS ne comprennent que les
emissions dues au chauffage et a la production
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Tableau V.
Les émissions totales de polluants par secteur pour la zone d'étude CUS - Ortenaukreis en tonnes pour 1990
(les estimations connues des incertitudes sont indiquées entre parenthéses).

The total emissions of the pollutants for all sectors for the whole area of interest CUS - Ortenaukreis in tons for 1990
(the known estimations of the uncertainties are mentionned into brackets).

Secteur/polluant SO, NOx cov co Poussieres HCI
Industrie 8179 2330 3284 3079 1151 1759
(incertitude en %) | (< 15 %) (<20 %) (<25 %) (<30 %) (?) (< 15 %)
Logement 3119 1588 1524 5271 241 75
(incertitude en %) | (< 13 %) (<18 %) (< 20 %) (<20 %) (?) (< 15 %)
Transport 667 12 848 6832 45 925 354 0
(incertitude en %) (< 15 %) (<20 %) (<20 %) (<25 %) (<30 %)

Total 11 965 16 766 11 640 54 275 1746 1834
Industrie
Transport
Logement

| | l}
60% 80% 100%

0% 20% 40%
~-S02 mNOx ®=COV mCO mPoussieres & HCI
Figure 4.

Emissions totales (CUS et Ortenaukreis) en poids % par secteur.
Total emissions (CUS and Ortenaukreis) in weight % for each sector.

d’eau chaude sanitaire pour les logements d’'habi-
tation seuls. Les valeurs pour les communes alle-
mandes comportent quant a elles toutes les emis-
sions du secteur logement (hopitaux, habitations,
écoles...) ainsi que les émissions des installations
de combustion utilisées dans le secteur artisanal.

4.2. Les transports (cf. tableau VII)

|| apparait que les émissions dues au trafic
routier représentent la quasi totalité des émissions
totales (98 %) de polluants du secteur transport sur
la zone CUS - Ortenaukreis (voir figure 6). Egale-
ment, en ce qui concerne le trafic routier en agglo-
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mération coté frangais, nous avons élaboré une
« matrice » des déplacements urbains qui nous a
permis de répartir les émissions sur la CUS [4].

4.3. Les industries

Le calcul des émissions issues de l'industrie a
été effectué a partir de la méme méthodologie que
celle utilisée dans le programme REKLIP [12-13] et
seules les caractéristiques des émissions indus-
trielles propres a la zone d’étude ont été affinées
puis comparées avec les valeurs REKLIP, au
moins en ce qui concerne la partie francaise. La
spatialisation des émissions au niveau des mailles
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Figure 5.

Répartition globale des émissions par secteur pour la zone CUS-Ortenaukreis.
Global distribution of emissions per sector for the CUS-Ortenaukreis.

Tableau VI.
Resultats pour I'ensemble du secteur logement en tonnes par an (1990).
Results for whole household sector in t/year (1990).

Synthese SO, NOx cov co Poussiéeres
Logement CUS 1045 721 467 3 863 136
Ecole + hopital CUS 80 98 T 70 9
Chauffage urbain CUS 1349 303 20 249 43
« Solvants domestiques » CUS 0 0 724 0 0
Tertiaire CUS 394 250 16 115 16
Total CUS 2 868 1372 1234 4297 204
Ortenaukreis 251,6 2164 132,4 974.4 37.7
« Solvants domestiques » Ortenaukreis * 0 0 158 0 0
Total Ortenau K. 251 216 290 974 37
Total général 3119 1588 1524 5271 241

* Valeur estimée pour I'Ortenau Kreis, selon le méme facteur d'émissions que celui utilisé pour la CUS : 1,757 kg de COV par habitant et par
an pour le secteur logement d'aprés BOUSCAREN et ALLEMAND, 1989, [27].

de la zone a été effectuée a partir des données
d’occupation des sols [4]. Les résultats des calculs
d’émissions globales dues a ce secteur ont été
résumés dans le tableau VIII.

L'incertitude sur les valeurs d'émissions pour
chacun de ces secteurs est donnée a titre indicatif
(sauf pour les poussiéres ou trop de lacunes figu-
rent pour estimer méme les incertitudes). Il s'agit
d’estimations qui prennent en compte les incertitu-
des sur les consommations d'énergie (logement et
industrie) ou sur les comptages du trafic (secteur
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transport) ainsi que celles sur les facteurs d'émis-
sions. Par ailleurs les cartes de distributions spa-
tiales de ces émissions ont été élaborées avec une
résolution spatiale du km? pour chacun des pol-
luants pour chaque secteur d'émission et pour la
somme de 'ensemble de ces contributions (20 car-
tes en tout). Il serait fastidieux de toutes les faire
figurer ici. Nous ne donnons ici que les distributions
globales sur la zone CUS-Ortenaukreis des princi-
paux polluants : S0,, NOx, COV et CO (figure 7) a
titre d'exemple. Concernant les poussiéres, les
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Tableau VII.

Emissions dues au secteur transport par mode de déplacement en tonnes/an (1990).
Emissions from transport for the different kind of transport in tyear (1990).

Secteur Moyen SO, NOx cov CcO Poussieres
de transport
cus Avion 18 214 207 421 9
Ortenau Kreis Avion 19 0
Total Avion 18 214 207 440 9
Ccus Bateau 16 115 5 205 5
Ortenau Kreis Bateau 18 116 17 40 0
Total Bateau 34 231 22 245 5
cus Route 475 9 323 4 935 35 861 170
Ortenau Kreis Route 139 3 068 1 666 9374 168
Total Route 614 12 391 6601 45 235 338
Ortenau Train 1 12 2 5 2
Total 667 12 848 6 832 45 925 354
Train ?\;%2 Bateau
(0.04%}\'@ ‘/ 0,8%
Emissions totales par
mode de transport
Avion
Bateau
Poussiéres SOz
NOx 09% y B3%
241 %
NOx
co B 43,0 %
49 5% {
cov
3 cov
% 41%
Route Train
Poussigres  SO2 P S02
0.5 % 9 % DUSSIEres
8%\ /2 NOxX oro | 45%
e 19,0 %
CcOo
cov 227 %
10,1 %
co
69,4 % NOx
cov 54,5 %

Figure 6.

81 %

Répartition des émissions de polluants par mode de transport et pour chacun de ces modes en poids %

(zone CUS-Ortenaukreis).

Distribution of the emissions of pollutants per kind of transport and for each kind of transport in weight % (CUS-Ortenaukreis).
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Tableau VIII. Emissions dues au secteur Industrie en tonnes/an (1990).
Emissions from industry in t/year (1990).

Distribution spatiale des émissions de S0,, Nox, COV.et CO pour la zone CUS-Ortenaukreis.
Spatial distribution of the emissions of 50, Nox, COV et CO for the CUS-Ortenaukreis area.

Emissions totales de S0, (1990)

ST

W o

W iooos00e
* 278 - 1 6, 1994, Aut. 1" 95 - 216

i 00278 14 6, 1994, A 185

Emissions totales de COV {1990}

8

Une maie fat Ty

© MICHELIM, réduction d'apeés cara

Una
B <toton
Bl 02 W oo
270 Y oo

OCTOBRE-DECEMBRE 1995

maia fof 1y

@ MICHELIN, réduction d'apnés cart
A 278 1ev dd 1904, Aut n* 95 - 216

— 85 -

Emissions totales de NOx (1990)

S0, NOx cov CcO Poussiéres HClI

Sources ponctuelles CUS 7339 1623 1970 540 601 1757
Autres industries CUS 792 293 17 178 24

Total CUS 8131 1916 1987 718 625 1757
Industries de I'Ortenaukreis 45 393 852 2355 337 2
soumises a autorisation

Autres entreprises de I'Ortenaukreis 3 21 445 6 189

Total Ortenaukreis 48 414 1297 2361 526 2
Total général 8179 2330 3284 3079 1151 1759

Figure 7.
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marges d'incertitudes sont telles que méme la dis-
tribution spatiale est approximative.

5. Hauteur des émissions

Les polluants émis ont été classés en fonction
des hauteurs d'émissions pour chacun des sec-
teurs. Les distributions respectives sont resumees
dans le tableau IX et la figure 8. Les industries sont
les émetteurs qui ont les hauteurs d’émissions les
plus élevées. Les logements émettent a des hau-
teurs moyennes comprises entre 0 et 20 m (sauf
pour les chaufferies urbaines). Les polluants dus
au transport sont avant tout émis au niveau du sol.

6. Conclusion

Ce premier cadastre des émissions permet de
donner une idée assez précise des émissions an-
nuelles sur cette zone. Malgré les différences de
méthodologie, dues en grande partie a la structure
des données disponibles pour le calcul des émis-
sions, les deux parties sont cohérentes, quantitati-
vement parlant. Pour la partie francaise, il n'a mal-
heureusement pas été toujours possible de
collecter des données uniquement relatives a I'an-
née 1990, et il a fallu empiéter sur les années
voisines, notamment en ce qui concerne les sour-
ces ponctuelles (du fait d'un changement de légis-
lation concernant les rejets atmosphériques des
installations classées, survenu courant 1990). Les
erreurs conséquentes ont été estimées négligea-
bles en regard des incertitudes globales inhérentes
aux calculs des émissions. Les incertitudes quant
aux quantités émises sont difficiles & estimer. Une
premiére source d'erreur provient des données
statistiques utilisees. Pour le calcul des consom-
mations d’énergie par exemple, des comparaisons
avec des données de consommation d’énergie fi-
nale par secteur ont montré des erreurs relatives
de moins de 10 % en moyenne par rapport a nos
résultats. Le probleme majeurs reste celui des fac-
teurs d’emissions. Ce sont en général des facteurs
moyens ce qui leur confere une validité relative,
mais permettent les calculs d’émissions pour des
ensembles de sources de méme nature. Cepen-
dant, ils induisent des marges d'erreurs parfois
importantes. Par comparaison avec le cadastre

des émissions REKLIP, nous avons pu également
vérifier la cohérence des résultats obtenus, et cet
inventaire constitue une base solide de travail pour
la modélisation. Il serait souhaitable de réactuali-
ser les résultats obtenus jusqu'a présent pour les
années ultérieures. Les résultats obtenus montrent
la part considérable des émissions dues au trafic
routier notamment pour les NOx, les COV et le CO.
Ces résultats devrait permettre dés a présent aux
collectivités locales de mettre en ceuvre des straté-
gies pour I'amélioration de la qualite de l'air.

Cependant, afin d'évaluer 'impact des mesures
qui seront prises dans ce domaine, il serait grande-
ment souhaitable de poursuivre et de compléter
cette étude par une modélisation, prenant en
compte les paramétres physico-chimiques, climati-
ques et météorologiques. Cette modélisation nous
semble en effet le seul moyen fiable de relier les
émissions d'une part et les immissions d'autre part,
ces derniéres étant directement reliées a la qualité
de 'air.
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