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=sss Tramway - Ligne A

La premiere ligne de tramway de Tours Métropole Val de Loire dite « ligne A » a été mise
en service le 31 Aot 2013. Elle dessert 29 stations le long d'un trajet nord/sud de 14,8km

[ ).

ole
rrorTes Saint-Cyr-sur-

Loire

Outre les impacts sociétal, économique et culturel qui peuvent étre engendrés par
Uarrivée du tramway dans la Métropole, des effets environnementaux en terme
d'émissions polluantes (Polluants a Effets Sanitaires (PES) et Gaz a Effet de Serre (GES))
peuvent aussi étre observés.

Cette étude se consacre a l'estimation et a l'analyse des effets du tramway tourangeau
sur les émissions des PES et des GES. Elle est basée sur le calcul des émissions
polluantes de l'ensemble du réseau routier de la Métropole avec une analyse plus fine
visant le tracé du tramway. La détermination des concentrations en polluants est faite a
'aide de modélisation urbaine haute résolution sur le territoire de la métropole. Le
calcul des émissions ainsi que la modélisation haute résolution sont réalisés sur deux
années décrivant les situations avant Uarrivée du tramway (2010) et aprés sa mise en
service (2016). Les résultats sont cartographiés avec un géo-référencement des impacts
afin de déterminer le périmetre d'influence et mettre ainsi en relief les effets directs de
Uarrivée de cette premiere ligne du tramway sur les émissions en GES et en PES.

Une analyse de l'évolution des concentrations en polluants mesurés sur les stations de
Lig'Air dans le périmetre de la Métropole est aussi réalisée.

Cette étude est réalisée a l'aide d'outils d'inventaire d'émissions et de modélisation en
possession de Lig'Air. Ces outils obéissent a des réglementations et recommandations
nationales (arrété du 24 aot 2011 relatif au Systeme National d'Inventaires d'Emissions
et de Bilans dans 'Atmosphere (SNIEBA], guide méthodologique pour 'élaboration des
inventaires territoriaux des émissions atmosphériques (polluants atmosphériques et gaz
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a effet de serrel). Ils sont utilisés par Lig'Air pour ['évaluation de la qualité de lair sur
'ensemble de la région Centre-Val de Loire et pour alimenter 'OREGES en données
d’émissions de GES et de consommation énergétique.

[Il. Impact de la premiere ligne de tramway sur les

émissions de GES et de PES

Cette partie présente les méthodologies et les stratégies appliquées dans 'évaluation de

Uimpact de la mise en service de la ligne A du tramway sur les émissions de GES et de
PES.

A. Méthodologie et principe de calcul des émissions liées au trafic
automobile

Les émissions liées au trafic automobile ont été calculées suivant la méthodologie
européenne implantée dans Uoutil COPERT résumée dans le schéma ci-dessous (figure

7).
Caractéristiques du trafic Caractéristiques des routes
= TMJA(trafic moyen journalier annuel) Do"néef météorologiques *  (atégorie (autoroute, urbain, rural)
= % de poids lourd * Température = Capacité
= Nombre de bus ®  Humidité *  Nombre de véhicule froid
®* Nombre d’autocar / * Longueur
\ ®* Pente /
logiciel : PCIT
Cl RCUL’A' R . CO?ERT Harmonisation au niveau
Méthodologie européenne A
national
Consommation et Consommation régionale CPDP et
Zeei de carburants
émissions sur les trongons ESSENCE J DIESEL SOeS

modélisés Bouclage

eénergetique

v

Consommation et émissions totales
= Partype de véhicule
= Par combustible
= Par commune / par route / par portion de route
-

Figure 2 : Schéma de calcul des consommations et émissions du transport routier (PCIT)

Les émissions des GES et des PES ont été calculées sur chaque axe routier affecté d'un
TMJA. Lig'Air dispose d'une base de données géo-référencée des TMJA sur la métropole.
Cependant, pour que l'analyse soit la plus fine possible, la base de données de Lig'Air a
été complétée et validée par les TMJA par U'Observatoire des Mobilités de Tours
Métropole.

Chaque axe routier est caractérisé par :

*Son TMJA ;
*% PL :% Bus et % autocar ;

«Sa catégorie (autoroute, urbain, rural] ;
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*Sa capacité (largeur de l'axe, nombre de voies] ;
*Sa largeur ;
*Sa pente.

Les émissions ont été calculées sur chaque axe en fonction de ses caractéristiques. Le
calcul se fait en deux phases : la premiere phase consiste a déterminer les vitesses de
circulation a chaque heure de la journée en se basant sur les TMJA et la capacité des
voies. Les émissions sont fonction des vitesses de circulation et ces dernieres sont
fonction du flux de circulation et de la capacité des voies. La deuxieme phase consiste a
éclater le TMJA en sous-groupe de catégories de véhicules (VL, VUL, PL, Bus, 2 roues] et
suivant les motorisations et les combustibles. Ce classement des véhicules, est réalisé a
'aide du parc automobile roulant fourni chaque année par le ministére en charge de
U'environnement et le CITEPA. Les résultats de ces deux phases sont alors injectés dans
Uoutil COPERT (version 5) pour obtenir les émissions de GES, PES ainsi que la
consommation en carburant sur chaque axe routier.

Pour les besoins de ses missions, Lig'Air dispose d'une base de données géo-référencée
des TMJA sur la région Centre-Val de Loire et sur la métropole. Cette base de données a
été complétée par les informations dont disposait l'Observatoire des Mobilités de Tours
Métropole. La base de données ainsi reconstituée a fait l'objet d'échanges et de
discussions entre l'Observatoire des Mobilités de Tours de Métropole et Lig'Air afin de
valider son contenu et de choisir les deux années qui feront U'objet de cette étude.

Le calcul des émissions a été réalisé sur les deux années caractérisant la situation avant
la mise en service, année 2010, et celle la caractérisant aprés la mise en circulation
année 2016, année la plus compléte en terme de TMJA.

Afin que cette étude comparative soit la plus fine possible, les calculs d’émissions ont été
réalisés en annulant la variabilité de certains parametres susceptibles d'influencer les
émissions d'une année a l'autre. Les parametres maintenus constants entre ces deux
années sont les conditions météorologiques ainsi que le parc automobile roulant. Ces
parametres sont ceux de l'année 2010.

Ainsi, les parametres d’'entrée utilisés pour le calcul des émissions routiéres en fonction
de ces deux années sont résumeés dans le

Parametres d’entrées pour le

. -\ « Bilan 2010 réel » « Bilan 2016 impact »
calcul des émissions routiéres

Météorologie 2010 2010
Parc automobile 2010 2010
Données de trafic routier 2010 2016
Les illustrent les données de comptage de trafic automobile utilisées

respectivement en 2010 et 2016 dans le cadre de cette étude.
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Présentation générale des données trafic pour I'année 2010

Lighir FYTours

métropole

Survaillance de la qualité de L'air
en région Centre-Val de Loire

Trafic Moyen Journalier Annuel
(en nombre de véhicules par jour)
30000 - 40000
=== 20000 - 30000
~—— 10000 - 20000
5000 - 10000
2000 - 5000
~—— 1000 - 2000
~—— 0-1000

25 5 km

Traitement : Lig/Air —)

Sources : © IGN-BDTOPO®

Sources: ©Op and GIS User C | ©IGN-BDTOPO®

Figure 3 : Présentation des données de comptage automobile en 2010 sur Tours Métropole Val de Loire

Présentation générale des données trafic pour I'année 2016

Lig2ir ‘¢yTours
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Figure 4 : Présentation des données de comptage automobile en 2016 sur Tours Métropole Val de Loire

Les principales évolutions du trafic routier entre 2010 et 2016 a l'échelle de Tours
Métropole Val de Loire sont :
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- Le prolongement de la rocade D37 en 2014 sur la partie nord-ouest de la ville de
Tours a engendré une augmentation du nombre de véhicules en 2016 dans cette
zone;

- Des baisses significatives du nombre de véhicules sont observées sur les
principaux axes sur lesquels la premiére ligne de Tramway circule: a titre
d’exemples, une chute du nombre de véhicules de 279% est constatée sur le pont
Wilson entre 2010 et 2016, une baisse de 105% est observée sur l'avenue de la
Tranchée ou encore une réduction de prés de 114% sur l'avenue Grammont
(entre U'avenue du Général de Gaulle et le boulevard Richard Wagner).

- A linverse, des augmentations du nombre de véhicules sont également
constatées en particulier sur 'ensemble de la rocade D37 avec une augmentation
du nombre de véhicule atteignant pres de 10% dans la partie sud de la rocade et
de l'ordre de 40% dans la partie ouest entre 2010 et 2016. Des hausses de trafic
sont également observées sur les axes situés a proximité des voies sur lesquelles
circule la premiere ligne de Tramway comme par exemple sur la rue Marceau ou
le nombre de véhicules a augmenté de pres de 39% entre 2010 et 2016. Une
augmentation de Uintensité du trafic de 33% a été constatée sur la D751 (entre
U'A85 et l'embranchement D751/D127) ainsi que sur la D943-route de Loches-
avenue de la République sur la commune de Chambray-les-Tours avec une
hausse de 15% environ.

- L'autoroute A10 enregistre, en moyenne sur le territoire, une légere diminution
du trafic de lordre de 3,5% entre 2010 et 2016. Cette diminution est plus
importante dans la partie nord de 'A10 située sur le territoire avec une baisse du
trafic d’environ 19,5% et une baisse du taux de poids-lourds de 11%.

L’ensemble des évolutions de trafic routier entre 2010 et 2016 ont été prises en compte
pour le calcul des émissions de PES et de GES ainsi que pour le calcul des
concentrations en NO2 et PMio afin d'évaluer les effets du tramway tourangeau.

Les polluants considérés pour évaluer lUimpact de la premiere du tramway sur les
émissions sont les Gaz a Effet de Serre (GES) et les Polluants a Effets Sanitaires (NOx et
PM1o). Les émissions de GES sont exprimées en pouvoir de réchauffement global (PRG')
en tonne équivalent CO2 (teqCO2). Les émissions de PES sont exprimées en tonnes pour
chaque polluant.

Les illustrent les émissions de GES et de PES a l'échelle du territoire de
Tours Métropole Val de Loire pour les deux années 2010 et 2016.

Pour rappel, le bilan 2016, appelé « bilan 2016 impact », est issu de la simulation des
émissions de 2016 sous les conditions 2010 | J. Le bilan 2016 avec la prise en
compte des caractéristiques de 2016 (conditions météorologiques, parc automobile 2016)
sera présenté dans la . Le bilan 2010 réel correspond a l'état des lieux réel avant
la mise en service du tramway | ).

1 es valeurs de PRG utilisées sont celles du 5i@me rapport du GIEC avec PRGcrs = 28 et PRGr2o = 265 et
PRGco2 = 1

Bilan et impact de la premiére ligne de Tramway a Tours Métropole Val de Loire 11/46



500000

445909 457729
450000

400000 -

350000 -

300000 -

250000 -

200000 -

150000 -

Emissions de GES (en teqCO.)

100000 -

50000 -

Bilan 2010 réel Bilan 2016 impact

Figure 5 : Emissions de GES a "échelle du territoire de Tours Métropole Val de Loire
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Figure 6 : Emissions des oxydes d’azote NOx et de particules en suspension PMio a ["échelle du
territoire de Tours Métropole Val de Loire
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Les montrent une légere augmentation des émissions de GES et de PES
entre 2010 et « 2016 impact ». Elle est de l'ordre de 2,6% pour les GES et respectivement
de 3,4% et 2,6% pour les oxydes d'azote et les particules en suspension PMi. Cette
hausse des émissions est expliquée a plus de 80% par le trafic routier empruntant le
prolongement de la rocade D37.

D’'une maniére générale, cette augmentation est la résultante entre une hausse des

émissions (+51 872 TeqCO2 pour les GES, +231 tonnes pour les NOx et +24 tonnes pour

les PMu) sur certains axes et une diminution des émissions (-40 052 TeqCO:2 pour les

GES, -16 tonnes pour les NOx et -18 tonnes pour les PMio) sur d'autres. Les écarts des

émissions entre ces deux années sont illustrés, pour chaque axe du territoire, sur la
pour les GES, et en pour les NOx et les PMuo.

Différence des émissions de GES entre 2010 et "2016 impact"

L ig'a £ ’;JJ Tours
&8 métropole
e bty ’
-+ Tramway - Ligne A
Différence des émissions de GES entre 2010 et 2016
(en TeqCO2)
—— -2000 - -1000
~— -1000 - -250
-250 - -50
—— -50-0
0-500
~— 500 - 1000
—— 1000 - 2000

La mise en place du prolongement de la rocade D37 routiére couplée a la mise en place
du tramway semble avoir engendré un report du trafic du centre urbain vers les axes
périphériques. Ceci a engendré une baisse des émissions dans les zones a proximité du
passage du tramway et une augmentation des émissions sur les axes périphériques. De
plus, il est a noter que les véhicules issus du report qui initialement circulaient au
centre-urbain a la vitesse de 50 km/h circulent désormais sur la rocade D37 a une
vitesse limite de 90 km/h.

En effet, comme indiqué précédemment, une hausse du trafic sur la rocade D37 a été

estimée a 10% dans la partie sud et a 40% dans la partie ouest | ) ainsi que sur
la D751 et la D943-avenue de la République-route de Loches qui ont enregistré une
augmentation respectivement de 33% et de 15% | ]. Cette hausse de trafic
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induirait directement une hausse des émissions conduisant ainsi a une dégradation de la
qualité de lair.

A Uinverse, une baisse du trafic a été constaté sur le pont Wilson (-279%], l'avenue de la
Tranchée (-105%) ou encore sur l'avenue Grammont (-114%) entre l'avenue du Général
de Gaulle et le boulevard Richard Wagner | ).

Comme souligné précédemment, la mise en service de la premiére ligne de tramway a
engendré une baisse significative du trafic automobile sur les axes directement
concernés par le passage du tramway mais aussi sur des axes situés a proximité. Cette
baisse de trafic se traduit directement par une diminution des émissions des polluants
étudiés sur ces axes. Les axes concernés par les plus importantes réductions des
émissions sont présentés sur la et sont détaillés . En ce qui
concerne les axes directement empruntés par le tramway, le gain en émissions est
évalué a -2 926 TeqCO2 pour les GES, a -10 tonnes pour les NOx et a -1,1 tonnes pour les
PMio. Il est intéressant de noter que cette diminution touche aussi certains axes situés
non traversés par le tramway mais situés a proximité tel que quai de Portillon, pont de
Sanitas, rue Buffon, rue d'Entraigues, rue Giraudeau, ... ( ).

Cette figure montre aussi l'existence de certains axes qui présentent une légere
augmentation des émissions qui pourrait étre en partie expliquée par un report local de
trafic comme par exemple sur la rue Marceau, sur la rue des Tanneurs, sur l'avenue
Proudhon ou encore sur le quai Paul Bert, ...

Nous venons de voir que l'impact local peut conduire a la fois a une réduction des
émissions sur certains axes mais aussi induire une augmentation des émissions sur
d'autres. Afin d'approcher lU'impact de la mise en service de tramway au niveau local,
nous avons réalisé un bilan des émissions sur une zone tampon | ) de 400m
centré sur le « tracé » du tramway (200m de part et d'autre de la ligne A du tramway). Ce
bilan a été réalisé uniquement sur les axes localisés dans cette zone et met en évidence
un gain d'émissions relativement important de Uordre de -9 096 TeqCO: pour les GES,
environ de -31 tonnes pour les NOx et de -4 tonnes pour les PMuo.

Ce bilan souligne clairement une nette réduction des émissions de GES et de PES non
seulement sur les axes concernés par le passage du tramway mais surtout sur les axes
proche de cette ligne de tramway. Autrement dit, dans le centre-urbain, l'impact négatif
résultant du report local du trafic est moins important que le bénéfice apporté par la
mise en place de la premiére ligne de tramway.
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Illustration de la zone tampon de 400m centrée sur le tracé du tramway
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Figure 9 : Illustration de la zone tampon de 400m centrée sur le tracé du tramway

lll.  Impact de la premiere ligne de tramway sur la

qualité de lair

Cette partie présente les méthodologies et les stratégies appliquées dans l'évaluation de
U'impact de la mise en service de la ligne A du tramway sur les concentrations en dioxyde
d'azote NO2 et en particules en suspension PMo.

A. Méthodologie et principe de calcul des concentrations atmosphériques

Sur le territoire de Tours Métropole Val de Loire, le suivi de la qualité de l'air aux abords
des axes routiers est réalisée a l'aide d'une seule station « station Pompidou ». Deux
autres stations urbaines « La Bruyere » et « Joué-les-Tours » sont également présentes
sur le territoire. La couverture spatiale en terme d'évaluation de la qualité de lair sur
tout le territoire de la Métropole est complétée par la modélisation urbaine haute
résolution avec l'outil « Prévision’Air-Tours » (figure 10).

Dans le cadre de cette étude, c'est cet outil qui est utilisé pour approcher l'impact de la
premiére ligne de tramway sur les concentrations en dioxyde d'azote [NO2) et en
particules en suspension (PMio).
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Figure 10 : Présentation de fonctionnement de l'outil « Prévision'Air-Tours »

Comme le montre la figure 10, le calcul des concentrations est basé sur plusieurs
parametres dont les émissions (cadastre des émissions), les conditions météorologiques
mais aussi la configuration des rues et du réseau routier. A l'exception des émissions,
tous les parametres de modélisations, en particulier les conditions météorologiques,
sont maintenus constantes entre les deux années étudiées (2010 et « 2016 impact ») et
sont ceux de U'année 2010. Pour les émissions, celles calculées précédemment (partie
II.C) ont été directement injectées dans l'outil « Prévision’Air-Tours ».

Comme tous les outils de modélisation en possession de Lig'Air, l'outil « Prévision’Air-
Tours » prend en compte les objectifs de qualité des données modélisées en terme
d'incertitudes imposés par la Directive 2008/50/CE2 La validation des résultats de
modélisation est faite sur l'année 2010 apres la détermination des biais entre les
concentrations moyennes annuelles en NO2 et PMio issues des stations de mesures fixes
de Lig'Air, Pompidou (station trafic), La Bruyere et Joué-lés-Tours (stations urbaines) et
celles obtenues par Prévision’Air-Tours. Ces biais doivent obéir aux objectifs de qualité
inscrits dans la Directive 2008/50/CE. L'annexe 3 donne les parameétres de validation de
cette modélisation et synthétise également les données d'entrées utilisées pour la
réalisation de ces simulations.

B. Impact de la mise en place de la premiére ligne de tramway sur la
qualité de lair

Les cartographies des concentrations annuelles en NO: issues de l'outil « Prévision’Air
Tours » pour les années 2010 et « 2016 impact » sont présentées respectivement sur les
figures 11 et 17, Les cartographies des concentrations annuelles en PMio sont
présentées en annexe 4.

2https://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=0J:L:2008:152:0001:0044:FR:PDF
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Les deux cartographies montrent clairement que les concentrations les plus élevées en
NO: sont localisées principalement le long de lautoroute A10. La cartographie des
concentrations en NO2 de l'année « 2016 impact » montre une nette augmentation de
concentrations le long de la rocade D37 et dans une moindre mesure le long de la D751.
Ces augmentations des concentrations traduisent les hausses des émissions liées entre
autre au report du trafic du centre-urbain vers les axes périphériques | J. A
linverse, une diminution des niveaux est constatée au centre-urbain notamment sur les
axes sur lesquels circulent la premiere ligne de tramway ainsi que sur les axes
adjacents. Dans une moindre mesure, ces remarques sont aussi valables sur les
variations des concentrations en PM1o entre ces deux années.

Les cartes de différence (correspondant a la spatialisation des écarts des concentrations
entre « 2016 impact » et 2010), présentées sur les , illustrent clairement
ces observations et montrent que les réductions les plus importantes sont localisées le
long de UA10 mais aussi au centre-urbain. Les plus fortes augmentations des
concentrations sont situées le long de la rocade D37 et le long de la D751.

Dans le centre-urbain, une baisse des concentrations de dioxyde d'azote et en particules
en suspension PMio est localisée sur les axes routiers ol circule le tramway (pont
Wilson, avenue de la Tranchée, avenue André Maginot,...). Cette baisse est beaucoup plus
significative pour le dioxyde d'azote que pour les particules en suspension PMio. En effet,
'impact peut atteindre plusieurs microgrammes sur certains axes comme par exemple
sur l'avenue de la Tranchée pour laquelle la baisse est évaluée a environ 12 pg/m? en
moyenne annuelle entre 2010 et « 2016 impact » contre seulement 3 pg/m? pour les
particules. Ces baisses de concentrations sont aussi localisées sur certains axes proches
du tramway comme par exemple le quai Portillon ou le pont Sanitas. La diminution des
concentrations est directement liée a la baisse des émissions engendrée par la mise en
place du tramway.

La réduction des concentrations observée le long de UA10 (partie nord) traduit la baisse
des émissions sur cet axe directement liée a la diminution du trafic entre ces deux
années [ ). Cependant, malgré la baisse des concentrations en NQOz2, le risque de
dépassement est toujours présent sur cet axe | ).

A lUinverse, les hausses de concentrations les plus importantes | ) sont
localisées le long de la rocade D37 et sur la D751. Ces augmentations varient de 4 a 12
ug/m3 sur la rocade D37 pour le dioxyde d'azote (et de 2 a 4 pg/m? pour les PMio). L'écart
maximal est observé sur le prolongement de la rocade D37.
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Evaluation des concentrations annuelles en NO, sur le territoire de Tours Métropole Val de Loire
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Figure 11 : Cartographe des moyennes annuelles en NO2 en 2010

Evaluation des concentrations annuelles en NO, sur le territoire de Tours Métropole Val de Loire

Année 2016 Impact
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Figure 12 : Cartographe des moyennes annuelles en NO2 en « 2016 impact »
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Différence de concentrations annuelles en NO, entre 2016 et 2010 sur le territoire de

Tours Métropole Val de Loire pour I'évaluation de I'impact de la premiére ligne de tramway
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Il est important de rappeler que la cartographie « 2016 impact » est une carte qui ne
reflete pas les niveaux réels pour 2016 car ils ne sont pas calculés avec les conditions
réelles de 2016. La présence d'écarts importants en moyenne annuelle ne se signifie pas
forcément un risque de dépassement des seuils réglementaires. Ce risque est plus
important sur l'autoroute A10 alors qu'elle présente l'un des écarts les plus faibles
( J. Nous verrons par la suite que globalement les concentrations des
polluants ont diminué entre 2010 et 2016 ( ).

L'analyse des résultats de modélisation confirme largement les résultats issus de celle
faite sur les émissions a savoir que la mise en place de la premiere ligne de tramway a
induit une amélioration de la qualité de l'air au centre-urbain en particulier le long des
axes empruntés par le tram ainsi que sur certains axes adjacents.

Le report du trafic du centre-urbain vers les axes périphériques couplé avec le
prolongement de la rocade D37 ont engendré une dégradation de la qualité de l'air le
long de cet axe. Afin d’approcher cette dégradation et faire une évaluation globale de la
qualité de lair vis-a-vis de la réglementation en vigueur, une modélisation dans les
conditions réelles de l'année 2016 a été réalisée ( ).

Apreés avoir évalué l'impact de limplantation de la premiere ligne de tramway sur les
émissions de GES et de PES et des concentrations atmosphériques, il apparait
indispensable a ce stade de procéder a un état des lieux précis des émissions de GES et
de PES et de la qualité de l'air en 2016 sur le territoire de Tours Métropole Val de Loire
en considérant désormais les parametres spécifiques a l'année 2016. Ces conditions
prennent en compte bien évidemment les conditions météorologiques 2016 mais aussi le
parc automobile roulant de l'année 2016.

En 2016, les émissions de GES sont évaluées a 446 834 teqCO2. Les émissions de NOx et
de PMio sont estimées respectivement a 1 536 t et a 184 t. Par rapport a 2010, les
émissions des oxydes d'azote (NOx) et des particules en suspension (PM1o) ont diminué
respectivement de -26% et de -19%. Pour les GES, une stabilité des émissions en
équivalent CO2 est notée (+0,2%) par rapport a 2010. Elle est due essentiellement aux
émissions de N20 qui ont marqué une augmentation de l'ordre de 19,4%. Les émissions
de méthane (CH4) ont chuté de 68% alors que celles de CO2 sont restées stables avec
cependant une légéere augmentation de 0,1% par rapport a 2010.

Cette évolution des émissions de GES et de PES entre 2010 et 2016 est la résultante de
l'ensemble des modifications impactant la mobilité dans le territoire (mise en place du
tramway, réduction de la vitesse sur UA10, prolongement de la rocade D37]) a laquelle
s'ajoute le renouvellement du parc roulant automobile. Ce dernier conduit a une plus
forte réduction en PES qu'en GES.

Les illustrent les émissions de GES, de NOx et de PMio de chaque
axe routier en 2016 sur le territoire de Tours Métropole Val de Loire.
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Emissions de GES en 2016 sur le territoire de Tours Métropole Val de Loire
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Figure 15 : Emissions de GES en 2016 sur le territoire de Tours Métropole Val de Loire (en teqCQ2)

Emissions de NOx en 2016 sur le territoire de Tours Métropole Val de Loire
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Figure 16 : Emissions de NOx en 2016 sur le territoire de Tours Métropole Val de Loire (en tonnes)
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Emissions de PM10 en 2016 sur le territoire de Tours Métropole Val de Loire

Ligair ¢)Tours

Surveillance de (2 qualité de L'air Val de Loire
n ré

L
en région Centre-Val de Loire

Emissions de PM10 en 2016 (en tonnes)
— 0.0-0.1
0.1-0.2
0.0-0.5
0.5-1.0
— 1.0-15
— 15-20

urces: ©OpenStreetMap Contributors and GIS User Community / ©IGN-BDTOPO®

Figure 17 : Emissions de PM1o en 2016 sur le territoire de Tours Métropole Val de Loire (en tonnes)

Le tableau 7 présente la contribution des principaux axes routiers dans les émissions
totales de GES et de PES a l'échelle du territoire Tours Métropole Val de Loire.

L'autoroute A10 et la D37 sont de loin les deux axes les plus émetteurs de GES et de PES
sur le territoire. En effet, ils sont responsables respectivement de 21,3 % et de 14,6% des
émissions totales de GES sur le territoire. Pareillement, ces deux axes sont responsables
de 22,4 % et de 14,1% des émissions totales de NOx sur le territoire et de 19,6% et de
14% des émissions totales en particules en suspension PMuo.

GES NOx PMyo
(en %) (en %) (en %)
Al10 21,3 22,4 19,6
D37 14,6 14,1 14,0
A85 4,5 5,6 4,0
D751 5,4 5,5 5,3
D952 3,4 3,2 3,5
A28 2,1 2,5 1,8
D801 2,2 2,1 2,4
D938 1,9 1,9 1,7
D910 1,8 1,8 1,9
D7 1,5 1,5 1,6
TOTAL 58,6% 60,7% 55,9%

Tableau 2 : Contribution des principaux axes routiers dans les émissions totales de GES et de PES a
l"échelle du territoire Tours Métropole Val de Loire

En ce qui concerne la D37, nous avons vu précédemment (partie 11.C) que le trafic a
largement augmenté résultant du report du trafic du centre-urbain vers cet axe mais
aussi de son prolongement. De plus, il est a noter que les véhicules issus du report qui
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initialement circulaient au centre-urbain a la vitesse de 50 km/h circulent désormais sur
la rocade D37 a une vitesse limite de 90 km/h. L'augmentation des vitesses contribue
directement & une hausse des émissions sur cet axe le mettant ainsi en deuxiéme
position des axes les plus émetteurs sur le territoire.

Derriere ces deux axes routiers les plus émetteurs, 'autoroute A85 arrive en troisieme
position et contribue plus faiblement aux émissions totales de GES (4,5%) et de PES
(5,6% pour les NOx, 4,0% pour les PMig). Les dix axes les plus émetteurs contribuent a
environ 60% des émissions totales de GES et PES.

La cartographie des concentrations moyennes annuelles en dioxyde d'azote | )
en 2016 montre que des dépassements de la valeur limite sont localisés essentiellement
le long des principaux axes routiers présentant des trafics moyens journaliers annuels
(TMJA] importants : le long de U'autoroute A10 et dans une moindre mesure sur la rocade
D37 notamment dans sa partie sud et ouest. En dehors de ces deux principaux axes et en
particulier en situation de fond, la valeur limite est bien respectée. Cependant, des
risques de dépassement peuvent encore subsister au centre-ville (boulevard Heurteloup,
boulevard  Wagner,..]. L’ donne les parameétres de validation de cette
modélisation et synthétise également les données d’entrées utilisées pour la réalisation
de ces simulations.

La moyenne annuelle en NO2 la plus élevée sur le territoire de la métropole se situe a
Uintersection entre U'A10, le boulevard Richard Wagner et 'avenue Georges Pompidou.
Elle est de l'ordre de 69 pg/m?3. Malgré le dépassement de la valeur limite réglementaire
(40 ug/m3), elle reste inférieure a celle calculée en 2010 dans la méme zone qui atteignait
la valeur de 90 pg/m3. D'une maniére globale, les niveaux calculés en 2016 sont
largement inférieurs a ceux de 2010.

La présente les concentrations annuelles en PMio pour l'année 2016
confirmant l'absence de dépassement des valeurs limites sur le territoire de Tours
Métropole Val de Loire. Elle montre que les niveaux les plus élevés (restant toutefois
inférieurs a la valeur limite annuelle] sont localisés aux abords des principaux axes
routiers (A10 et D37). La moyenne annuelle en PMio la plus élevée sur le territoire de la
métropole se situe dans la méme zone que celle pour le NO2.
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Evaluation des concentrations annuelles en NO, sur le territoire de Tours Métropole Val de Loire
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Figure 18 : Concentrations annuelles en NO2 sur le territoire de Tours Métropole Val de Loire en 2016

Evaluation des concentrations annuelles en PM,, sur le territoire de Tours Métropole Val de Loire
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Figure 19 : Concentrations annuelles en PM1o sur le territoire de Tours Métropole Val de Loire en 2016
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L"évaluation des concentrations montre l'existence de zones de dépassement pour le
NO: rendant ainsi obligatoire ['évaluation de la population exposée. Cette évaluation est
présentée sur la montrant la localisation des zones de dépassement.
Conformément aux recommandations nationales, le nombre d’habitants exposés est
calculé au lieu de résidence situé dans les zones de dépassement. La base de population
résidente est issue de la base de données MAJIC fournie par le Laboratoire Central de

Surveillance de la Qualité de UAir (LCSQAJ.

Cette figure montre que les principales zones de dépassement se situent
essentiellement le long de l'autoroute A10 et dans une moindre mesure le long de la
rocade D37 en particulier sur sa partie ouest et sud. Ainsi, en 2016, environ 300
personnes étaient encore exposées a un dépassement de la valeur limite pour le dioxyde
d'azote. Ces personnes sont localisées essentiellement le long de U'A10.

Malgré l'existence de ces dépassements le nombre de personnes exposées a fortement
diminué depuis 2010. En effet, en 2010, la population exposée est évaluée a 1 313
personnes représentant une réduction de 77%. Malgré 'absence actuelle de personnes
exposées le long de la rocade D37 et compte tenu de la présence de zones d’habitations
le long de cet axe, ce dernier pourrait impacter dans lavenir ces zones et ainsi

augmenter le nombre d’'habitants exposés.

Localisation des zones de dépassement de la valeur limite en NO, en 2016 sur le territoire de

Tours Métropole Val de Loire
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V. Analyse de l'évolution des concentrations en

polluants mesurés sur les stations de surveillance de
Lig"Air entre 2010 et 2016

Sur le territoire de Tours Métropole Val de Loire, le suivi de la qualité de l'air aux abords
des axes routiers est réalisé a l'aide d'une seule station «station Pompidou ». Deux
autres stations urbaines « La Bruyere » et « Joué-les-Tours » sont également présentes
sur le territoire. L'évolution des concentrations en NO2 et en PMio entre 2010 et 2016 est
présentée dans cette partie.

A. Le dioxyde d’azote NO:

Les mesures obtenues aux stations fixes montrent que les concentrations moyennes
annuelles en NO2 rencontrées en site de fond urbain (stations la Bruyere et Joué-les-
Tours) respectent largement la valeur limite fixée a 40 pg/m? tout en restant relativement
stables depuis 2012 (figure 21).

A Uinverse, les concentrations moyennes annuelles en NO:2 en site trafic (station
Pompidou) présentent des variations plus importantes depuis 2010. Aprées avoir dépassé
la valeur limite pendant quatre années consécutives de 2010 a 2013, les niveaux de NO2
présentent une diminution progressive depuis 2012. Depuis 2014, les concentrations
moyennes annuelles en NO2 sont inférieures a la valeur limite. Notons que les
concentrations en sites de fond sont environ deux fois inférieures a celles mesurées en
site trafic.
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Figure 21 : Evolution de la valeur limite et des concentrations moyennes annuelles en NO2 sur les
stations de mesures de Tours Métropole Val de Loire

B. Les particules en suspension PM1o

Depuis 2010, les concentrations moyennes annuelles en PMio en site de proximité trafic
sont plus élevées qu’en sites urbains de fond tout en restant largement inférieures a la
valeur limite annuelle de 40 ug/m3(figure 22).
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Figure 22 : Evolution de la valeur limite et des concentrations moyennes annuelles en PM1o sur les
stations de mesures de Tours Métropole Val de Loire

La seconde valeur limite Ps. [ne pas dépasser 35 jours par an de concentrations en PMio
supérieures a 50 yg/m?d) est respectée depuis 2010 (ligure 23).
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Figure 23 : Evolution des percentiles 90,4 en PM1o sur les sites urbains de fond urbain et trafic de
Tours Métropole Val de Loire

D'une maniere globale, l'évolution annuelle du dioxyde d'azote et des particules en
suspension PMio montre une diminution progressive des niveaux de ces deux polluants
qu’elle soit en situation de fond ou en situation de proximité automobile témoignant
d’'une nette amélioration de la qualité de l'air. Cependant, malgré cette amélioration, le
territoire de Tours Métropole Val de Loire comme d’autres territoires situés en région
Centre-Val de Loire subissent encore chaque année des dépassements du seuil
d’information et d'alerte en PMuo.
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La premiere ligne de tramway de Tours Métropole Val de Loire dite « ligne A » a été mise
en service le 31 Ao(t 2013. Outre les impacts sociétal, économique et culturel qui
peuvent étre engendrés par larrivée du tramway, des effets environnementaux en
termes d'émissions polluantes (Polluants a Effets Sanitaires (PES] et Gaz a Effet de Serre
(GES]) peuvent aussi étre observés. L'évaluation des effets de la mise en service du
tramway sur les émissions et la qualité de l'air est U'objet de la présente étude.

Celle-ci, réalisée en collaboration avec l'Observatoire des Mobilités de Tours Métropole,
est basée sur le calcul des émissions polluantes (GES et PES) de l'ensemble du réseau
routier de la Métropole avec une analyse plus fine visant le tracé du tramway. Le calcul
des émissions est réalisé suivant la méthodologie européenne implantée dans I'outil
COPERT. La détermination des concentrations en dioxyde d'azote et en particules en
suspension PMi, est faite a laide de modélisation urbaine haute résolution
« Prévision’Air-Tours » utilisé dans la prévision quotidienne de la qualité de lair sur le
territoire de la métropole.

Le calcul des émissions ainsi que la modélisation haute résolution sont réalisés sur deux
années décrivant les situations avant l'arrivée du tramway (2010) et aprés sa mise en
service (2016).

En ce qui concerne les émissions polluantes (GES et PES] :

La présente étude montre que les effets de la mise en service du tramway ont engendré
deux effets antagonistes matérialisés par une nette réduction des émissions qu'elles
soient de GES ou de PES au centre-urbain et une hausse des émissions sur les axes
périphériques.

Au centre-urbain, la réduction des émissions a été observée non seulement sur les axes
concernés par le passage du tramway (pont Wilson, avenue de la Tranchée, avenue André
Maginot,...] mais, et surtout, sur les axes adjacents de cette ligne de tramway (quai
Portillon ou le pont Sanitas, ...]J. A titre d’exemple, une réduction nette de l'ordre de -9
096 TeqCO2 pour les GES, d’environ -31 tonnes pour les NOx et de -4 tonnes pour les
PM1o a été calculée sur U'ensemble de ces axes. Cette diminution des émissions est le
fruit de la réduction du trafic routier empruntant ces axes. Notons ici que l'arrivée du
tramway a réduit le trafic sur ces axes mais elle a aussi engendré un report du trafic sur
d'autres. L'impact négatif sur les émissions de GES et de PES, résultant de ce report,
reste moins important que le bénéfice apporté par la mise en place de la premiére ligne
de tramway dans le centre-urbain.

En périphérie, le report du trafic du centre-urbain vers les axes périphériques couplé
avec le prolongement de la rocade D37 ont engendré une augmentation des émissions de
GES et de PES. Cette augmentation résulte déja d'une hausse du nombre de véhicules
empruntant cet axe (entre 10% et 40%) mais aussi par le changement de vitesse des
véhicules issus du report. En effet, ces véhicules, qui initialement circulaient au centre-
urbain a la vitesse limite de 50 km/h, circulent désormais sur la rocade D37 a une vitesse
limite de 90 km/h. L'augmentation des vitesses contribue directement a une hausse des
émissions sur cet axe.
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La comparaison des bilans 2010 et 2016 montre une stabilité des émissions de GES et
une diminution des émissions de PES entre ces deux années. Cette évolution, est la
résultante de 'ensemble des modifications impactant la mobilité dans le territoire (mise
en place du tramway, réduction de la vitesse sur 'A10, prolongement de la rocade D37) a
laguelle s’ajoute le renouvellement du parc roulant automobile. Ce dernier conduit a une
plus forte réduction en PES qu’en GES.

En ce qui concerne la qualité de lair :

L'analyse des résultats de modélisation confirme largement les résultats issus de celle
faite sur les émissions a savoir que la mise en place de la premiere ligne de tramway a
induit une amélioration de la qualité de l'air au centre-urbain mais aussi une dégradation
de la qualité de l'air aux alentours de certains axes périphériques.

Dans le centre-urbain, une baisse des concentrations de dioxyde d'azote et en particules
en suspension PMio est localisée sur les axes routiers ol circule le tramway (pont
Wilson, avenue de la Tranchée, avenue André Maginot,...). Cette baisse est beaucoup plus
significative pour le dioxyde d'azote que pour les particules en suspension PMio. La
réduction maximale en dioxyde d'azote a atteint environ 12 ug/m? en moyenne annuelle
sur l'avenue de la Tranchée. Ces baisses de concentrations sont aussi localisées sur
certains axes proches du tramway comme par exemple le quai Portillon ou le pont
Sanitas. La diminution des concentrations est directement liée a la baisse des émissions
engendrées par la mise en place du tramway.

L’augmentation des émissions sur les axes périphériques tels que la rocade D37 a induit
directement une augmentation des concentrations en particulier en NO2 aux abords de
ces axes. Malgré laugmentation des niveaux de NO2 sur la D37, le risque de
dépassement des seuils réglementaires reste plus important a proximité de l'autoroute
A10. Les maxima sont toujours localisés aux alentours de '/A10 malgré une réduction de
la circulation sur cet axe.

Méme si ces zones de dépassement existent toujours, le nombre de personnes exposées
a fortement diminué entre 2010 et 2016. Cette réduction est estimée a environ 77%. La
population exposée est passée de 1313 personnes en 2010 a environ 300 en 2016.

Malgré l'absence actuelle de personnes exposées le long de la rocade D37 et compte
tenu de la présence de zones d'habitations le long de cet axe, ce dernier pourrait impacté
dans l'avenir ces zones qui augmenteraient le nombre d’habitants exposés.

Enfin, les mesures réalisées sur les stations fixes de Lig'Air, et en particulier sur la
station de proximité automobile «station Pompidou», montrent une réduction
progressives des concentrations en NO2 et en PMio confirmant ainsi la baisse des
émissions de ces polluants sur le territoire de la Métropole.

Limites de 'étude et préconisations.

Cette étude repose essentiellement sur les données de trafic routier de 2010 et de 2016 a
partir desquelles les émissions de GES et de PES sont calculées. Ces comptages
automobiles ne sont pas exhaustifs et sont généralement entachés d'incertitudes en
particulier ceux de l'année 2010 ; année pour laquelle le nombre de comptages routiers
était bien inférieur a celui de 2016. Ainsi, certains axes routiers ne présentaient aucune
donnée trafic en 2010. Des estimations ont donc d{ étre réalisées.
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Pour les prochains bilans GES/PES et pour une meilleure représentativité du trafic
routier sur le territoire de la métropole, Lig'Air préconise la réalisation de comptages
routiers en particulier sur la D751 (notamment entre U'embranchement D751/D127 et la
rocade D37) et sur la D751C traversant la commune de Ballan-Miré. Ces deux axes
semblent constituer des voies d'alimentation importantes de la rocade D37 pouvant
présenter un trafic moyen journalier annuel (TMJA) relativement élevé. Des comptages
routiers supplémentaires peuvent étre également envisagés sur lavenue de la
République située sur la commune de Chambray-les-Tours afin de confirmer la hausse
de trafic constatée sur la route de Loches et la D943. Enfin, des comptages routiers
seraient également intéressants sur le boulevard Jean Jaurés et le boulevard de Chinon
sur la commune de Joué-les-Tours compte tenu que ces axes pourraient constituer une
« passerelle » entre 'autoroute A10 et la rocade ouest D37.
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VII. ANNEXES

A. Annexe 1: Différence des émissions de NOx et de PM1wo entre 2010 et
« 2016 impact »

Différence des émissions de NOx entre 2010 et "2016 impact"

Lighir ‘¢)Tours

Surveillance de la qualité de air
en région Centre-Val de Loire

++++ Tramway - Ligne A
Différence des émissions de NOx entre 2010 et 2016
(en tonnes)
— -7-5
— 5--2

Traitement : Lig'Air

Sources : LigAl
5 e Sources: ©OpenStreetMap Contributors and GIS User Community / ©IGN-BDTOPO®

Différence des émissions de PM10 entre 2010 et "2016 impact"

Ligiair 7YTours

Surveillance de la qualité de Uair
en région Centre-Val de Loire
-+« Tramway - Ligne A
Différence des émissions de PM10 entre 2010 et 2016
(en tonnes)
— -0.6--0.5
—— -0.5--0.3
-0.3--0.1
~ -0.1-0.0
~—— 0.0-0.21
0.2-0.4
—— 0.4-0.6
— 0.6-0.8

Traitement : Lig/Air

Sources : LigAi
e g AIr Sources: ©OpenStreetMap Contributors and GIS User Community / ©@IGN-BDTOPO®
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Emissions en 2010 Emissions en 2016

Noms des « Bilan 2010 réel » « Bilan 2016 impact »
axes
GES NOx PMo GES NOx PM1o
(teqCO2) (t) (t) (teqCO2) (t) (t)

Rue Charles 245 0,9 0,13 2 0,1 0,01
Gilles
Pont Wilson 1093 3.6 0,41 169 0,6 0,09
Avenue de la 1349 47 0,52 316 12 0,17
Tranchée
Avenue de 627 2.1 0,27 200 0,7 0,11
Grammont
Avenue Andre (S0 ¢ 0.8 0,10 112 0.4 0,06
Maginot
Avenue de 203 0.7 0,11 101 0,3 0,05
U'Europe
Avenue du
Général de 287 10 0,15 179 0.6 0,1
Gaulle
Quai de 560 22 0,22 107 0.4 0,06
Portillon
Pont de 908 3.0 0,36 004 0,8 0,12
Sanitas
Rue Buffon 195 0.7 0,10 80 0,3 0,04
Rue 42 0,1 0,02 19 0,1 0,01
d'Entraigues
Rue

_ 229 0,8 0,12 142 0,5 0,08
Giraudeau
Rue Marceau 113 0,4 0,06 169 0,6 0,1
Rue des 294 10 0,27 417 15 0.2
Tanneurs
Avenue
Broudton 216 0,8 0,1 300 10 0,1
Quai Paul 487 18 0,3 685 25 0,3
Bert
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PARAMETRES DE MODELISATION

Nl g Mo i (e Lo [FIERRNSCOT TOURS 2016 (nouveau contour 54 communes au 01/01/2017)

Auteur(s)

Mercier Patrick / Rangognio Jérbme

WL EIEREAVEIESRIMADMS-Urban — Version de l'interface 4.1 / Version compilée 4.1.1

Projet Evaluation de la qualité de I'air pour I’'année 2010 sur le SCOT de TOURS

eI IR NGOl RUNADMS v41 A2010 F2010 Cad2010 _Fond_PPA_LMO10 HRugMetOpt07_H
UPL) Pompidou2ptsm TOURS SCOT V23072018 sansDEPOT

Polluants

N NO2, PM10
modélisés

WL CIERG Rl EOUI avec schéma chimique GRS et modeéle de trajectoire

Dépot sec : NON ACTIVE

Parametres : 0

Dépot humide : NON ACTIVE

Parameétres : Coeff A : 0.0001/ Coeff B : 0.64 / Coeff de lessivage : 0

ANCEEEEEIESIBatiments : NON ACTIVE

Parametres : NA

Module terrain : NON ACTIVE

Parametres : NA

Fichier paramétres supplémentaires .uai : NON ACTIVE

Donnée
geographigue du  [Eeigidife[:!
site

47.4°

Projection : L93

Zone étude X min =491244,98320033

X max= 546245,02566433

=6671107,0195642

Y max =6721107,0478529

Fichier météo utilisé :

Options avancées site dispersion :
Ibedo de surface :

Paramétre de Priestley-Taylor :
Précipitation

Hauteur de rugosité site dispersion :

Longueur de Monin-Obukhov min :

Fichier MM5 2010 station TOURS
0.5 m (valeur par defaut)

Ooul

0.23 (valeur par défaut)

10 m

1 (valeur par defaut)

Identique au site météo

Hauteur de rugosité site meteo 0.07m
Options avancées site météo : Ooul
Ibedo de surface : U_tiliser _Ies valeurs du site de

dispersion

Longueur de Monin-Obukhov min : 10

Paramétre de Priestley-Taylor : U_tlllser _Ies valeurs du site de
dispersion

Hauteur de mesure du vent 10m

Secteur de vent 10°

Profils verticaux NON

Pompidou

Joue _les Tours
La_Bruyere
Tours_peri_Urbaine

Stations de calage
(Lambert 93)

X=526900/ Y= 6701882 / Z=2.5
X=522880/ Y= 6696387/ Z=3
X=525326 / Y= 6704644/ Z=3
X=528080/ Y= 6710141/ Z=3

, Année
Données de

pollution de fond
(Conditions aux
limites)

Méthode

Bilan et impact de la premiére ligne de Tramway a Tours Métropole Val de Loire

2010

Moyenne des concentrations horaires
prévues par ESMERALDA_HR Bruten
J-1 corrigée en JO en cas de manquant
aux points autour de la zone d’étude

34146



BENZENE

Sortie ESMERALDA HR Brut 2010
NOx=NO2+NO*(M(NO2)/M(NO))
=NO2+1.533

Sortie ESMERALDA HR Brut 2010
Sortie ESMERALDA HR Brut 2010
Sortie ESMERALDA_HR Brut 2010
Fixe 2 0.5

Sortie ESMERALDA HR Brut 2010
Sortie ESMERALDA HR Brut 2010
Sortie ESMERALDA_HR Brut 2010

Sources linéaires

Trafic routier  Profil horaire

primaire Ratio NO2/NOXx : sortie
(BDTOPO -  Circulair v4.0(Parc auto 2010
TMJA 2015) CITEPA)

Sources ponctuelles

oul Emission 2010 +Profil horaire

Sources surfaciques

Ratio NO2/NOx : 0.1
Ooul

(volumiques
résidentielles
et Tertiiaire
(issu cadatre
2010 v1.1 grille
500m) +
volumiques
routiers)

Profilhoraire
Ratio NO2/NOx : 0.1

Cadastre

Autres
sourcesissu
cadatre 2010

v1.1 grille

1000m :

agriculture, Profilhoraire

sources Ratio NO2/NOx : 0.1
naturelles,

transport et
distribution de
I'énergie (Grille
1km)

Profils par fichier .hfc

LT (moyennes annuelles) + CT (moyennes horaires aux points stations)

(ofplol b6 [CRTolai[:M M Utilisation fichier .asp

Fichier de sorties détaillées :

Type Interpolation linéaire sur une grille de 50m (Programme R) — LissageMapInfo

d’interpolation pour la cartographie

Construction Grille de 500m épurée + maillage intelligent sur les principaux axes (utilisation

slellplisNe ERolgil=i N de I'utilitaire R)

U : Force Vent MM5

PHI : Direction Vent MM5

SOLAR RAD : Rayonnement MM5

CL : (Météo-France) en cas de manquant MM5

H : Hauteur de couche limite MM5

RECIPLMO : 1/LMO MM5

1 ligne sur 5 a partir de minuit uniguement pour le Run cartographique

Fichier Météo horaire issu de la prévision MM5 en J-1 pour 2010
T°C : Température MM5
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Calage aux points
stations Variation de la LMO et de la rugosité du site météo

Creation cartes Parameétres d’interpolation :
Taille de la cellule = 0.075 km
Rayon de recherche = 0.15 km
Facteur d’influence = 2
Bordure de la grille = 0 km

« En moyenne »

Echelle de couleur :

phies_de pollution_atmosphérique pour CPS 2015 /LCSQA 2015

Note _technique_Harmonisation_des_échelles_de couleur_pour_les_cartogra

Le présente les incertitudes (biais en %) entre les concentrations moyennes
annuelles en NO2 et PMio issues des stations de mesures fixes de Lig'Air présentes sur le
territoire et celles obtenues par la modélisation.

Pour la réalisation de la validation mesure/modele et du calage, les conditions
météorologiques utilisées sont celles de l'année 2010.

Moyenne annuelle 2010 NO; Moyenne annuelle 2010 PMy,
Stations de
mesure Biais (%) Biais a respecter (%) Biais (%) Biais a respecter (%)

Directive européenne Directive européenne
2008/50/CE 2008/50/CE

Pompidou 8 <30 12 <50
La Bruyere 2 <30 6 <50
Joué-lés-Tours 20 <30 - <50

- Pas de mesure de PMiosur la station de Joué-les-Tours

La validation des résultats a été effectuée a l'aide de l'outil Delta Tool, développé par le
JRC (Joint Research Center) permettant de réaliser les comparaisons mesure/modele
selon les criteres FAIRMODE (Forum for AIR qualityMODelling in Europel?. Cet outil est
mis a disposition par le Laboratoire Central de Surveillance de la Qualité de UAir
(LCSQA). Un exemple de validation des résultats a l'aide de loutil Delta Tool sur la
station de Pompidou est présenté ci-dessous pour le dioxyde d’azote et les particules en
suspension PMiopour l'année 2010.

3 ATMOSYS user manual, SmeetsNele, Van LooyStijn, Blyth Lisa, VITO, le 23/04/2015
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» Pour le dioxyde d’azote

VITO, D5-08-2018 14:57 Page 1of 4

Model evaluation report

1. Parameters

Start validation: 01-01-2010 00-00
End validation: 31-12-2010 23:00
Pollutant: MO2

Indicator: Hourly values

2. Stations summary

OK:  NO2_Pompidow_2010
Miszing model value or observation file: -
Insufficient tuples (<75% in selected period): -

WITO, DB-D8-2018 14:57 Page 2 of 4
3. Target plot
Target plot
NO2, Hourly values, 01-01-2010-31-12-2010
20
Qul E 0.675 BIAS = 0 feta-2
g RV = 200.0 ugm-3
URV =240 %
1.5 =24 16 %
10 =1
05 LA
d P e
Al
2 00 / )
o R - l\ H SO
N s
05 A I
-1.0
-1.56
BIAS < 0
-2.0

-2.0 -1.5 -1.0 05 0.0 0.5 1.0 125 2.0
CRMSE

® NOZ2_Pompidou_2010
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VITO, DB-08-2018 14:57 Page 3 of 4

4. Summary statistics

NO2, Hourly values, 01-01-2010-31-12-2010
Mb of stations/groups: 1 valid / 1 selected

INDICATOR
85 .
-
200.0 ugm-3 [ . W L
TME |Bias L W 00
Cer I
Morm = -
StiDe B
'.._... - = e
Fpere S 2 222 e
seace [an — aa
Stae M s
L"". [ [ T
VITO, 08-08-2018 14:57 Page 4 of 4
5. Version

Synchronized with JRC DELTA Version: 5.5 expected release date Feb 2017

» Pour les particules en suspension PM1o

YITO, D8-08-2018 15:27 Page 10of 4

Model evaluation report

1. Parameters

Start validation: 01-01-2010 DO:00
End validation:31-12-2010 23:00
Pollutant: PM10

Indicator: Daily average

2. Stations summary

OK:  PM10_Pompidou_2010
Missing model value or observation file: -
Insufficient tuples (<75% in selected period): -
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VITO, 05-08-2018 15:27 Page 2of 4
3. Target plot
Target plot
PM10, Daily average, 01-01-2010-31-12-2010
2.0
Ql=0779 BlAS > 0 absta =2
0.3 RV = 50.0 ug-3
URY = 280 %
1.5 Umod = 3562 %
10 T=1
05 P
- ~
Ay
2 " ~
< 0.0 t
= R I.\ ) S0
“\ rs
0.5 T pes
-1.0
-1.5
BIAS < 0
-2.0
-2.0 -1.5 -1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0 1.5 2.0
CRMSE
= PM10_Pompidou_2010
VITO, 08-08-2018 15:27 Page 3 of 4

4. Summary statistics

PM10, Diaily average, 01-01-2010-31-12-2010
MNb of stations/groups: 1 valid / 1 selected

|_r.||:ummﬂ

0BS5S |Mean

Expeed
50.0 ugm-3

TIME

SPACE

7§/ 77| 77| 76 77 [1°F

WVITO, 06-08-2018 15:27

Page 4 of 4

5. Version

Synchronized with JRC DELTA Version: 5.5 expected release date Feb 2017
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D. Annexe 4 : Cartographies des moyennes annuelles en PM1o pour l'année
2010 et pour l'année « 2016 impact »

Evaluation des concentrations annuelles en PM,, sur le territoire de Tours Métropole Val de Loire

Année 2010

‘-“Ll Atr (J Tours

wanwamqmmum

Moyenne annuelle de PM,,

Traitement : Lig’Air Source : ©IGN-BDTOPO®
Source: Lig’Air

Evaluation des concentrations annuelles en PM,, sur le territoire de Tours Métropole Val de Loire

Année 2016 Impact

l.l Atr (J Tours

wahmummmm&m

Moyenne annuelle de PM,,

en pug/m?

|
SRREE

EEECEE
coa xR

s
Source : ©IGN-BDTOPO®

Traitement : Lig’Air
Source: Lig'Air
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PARAMETRES DE MODELISATION

Nl g Mo [iF (e Le [FIERRNSCOT TOURS 2016 (nouveau contour 54 communes au 01/01/2017)

Date de realisation yEeNI||I= gpAokks]

Auteur(s) Mercier Patrick / Rangognio Jérbme

WG EIEREAVEIESRIMADMS-Urban — Version de l'interface 4.1 / Version compilée 4.1.1

Projet Evaluation de la qualité de I'air pour I’'année 2016 sur le SCOT de TOURS

eI N ERET N (el RUNADMS _v41 A2016 F2016 _Fond_ESM_HR_LMO20_HRugMetOptl TOURS
UPL) SCOT V18072018 sansDEPOT

NO2, PM10

OUl avec schéma chimiqgue GRS et modele de trajectoire

Dépot sec : NON ACTIVE

Paramétres : 0

Dépbdt humide : NON ACTIVE

Parameétres : Coeff A : 0.0001/ Coeff B : 0.64 / Coeff de lessivage : 0
ACEEEEGSIBatiments : NON ACTIVE

Paramétres : NA

Module terrain : NON ACTIVE

Paramétres : NA

Fichier paramétres supplémentaires .uai : NON ACTIVE

Donnée
geographigue du  [Eeigiiife[:! 47.4°
site

Projection : L93

X min =491244,98320033

Y min =6671107,0195642
Fichier météo utilisé :
Hauteur de rugosité site
dispersion :

Options avancées site
dispersion :

Ibedo de surface :
Longueur de Monin-Obukhov
min :

Paramétre de Priestley-Taylor : 1 (valeur par defaut)

Précipitation Identique au site météo

Hauteur de rugosité site meteo 0.1 m

Options avancées site météo : OUI

Ibedo de surface : Utiliser les valeurs du site de dispersion
angueur de Monin-Obukhov 20

min :
Parameétre de Priestley-Taylor : Utiliser les valeurs du site de dispersion
Hauteur de mesure du vent 10m

Zone étude X max= 546245,02566433
Y max =6721107,0478529

Fichier MM5 2016 station TOURS

0.5 m (valeur par defaut)

Ooul
0.23 (valeur par défaut)
20m

Secteur de vent

10°

Profils verticaux

NON

Pompidou
Joue les Tours
La_Bruyere
Tours_peri_Urbaine

Stations de calage
(Lambert 93)

X=526900/ Y= 6701882 / Z=3
X=522880/ Y= 6696387/ Z=3
X=525326 / Y= 6704644/ Z=3
X=528080/ Y= 6710141/ Z=3

, Année
Données de

pollution de fond
(Conditions aux
limites)

Méthode

2016
Moyenne des concentrations horaires prévues par
ESMERALDA_HR Brut en J-1 corrigée en JO en
cas de manquant aux points autour de la zone
d’étude
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Sortie ESMERALDA HR Brut 2016
NOx=NO2+NO*(M(NO2)/M(NO))

=NO2+1.533
PM10 Sortie ESMERALDA_HR Brut 2016
Sortie ESMERALDA HR Brut 2016
PM25 Sortie ESMERALDA_HR Brut 2016
Fixe 2 0.5

Sortie ESMERALDA HR Brut 2016
Sortie ESMERALDA HR Brut 2016
BENZENE Sortie ESMERALDA HR Brut 2016

Trafic routier Profil horaire
o primaire Ratio NO2/NOXx : sortie
sourzze linselies (BDTOPO - TMJA  Circulair v4.0(Parc auto 2016
2015) CITEPA)

Emission 2012 +Profil horaire

Sources ponctuelles oul Ratio NO2/NOx : 0.1

OUI (volumiques
résidentielles et

Sources ] Tertiiaire (issu Profilhoraire
d’émissions Sources surfaciques cadatre 2012 v1.2 Ratio NO2/NOX : 0.1
(Inventaire 2008) grille 500m) +

volumiques routiers)

Autres sourcesissu
cadatre 2012 v1.2
grille 1000m :
Cadastre agriculture, sources
naturelles, transport
et distribution de
I'énergie (Grille 1km)

Profilhoraire
Ratio NO2/NOx : 0.1

Profils par fichier .hfc

LT (moyennes annuelles) + CT (moyennes horaires aux points stations)

el h' 0 [CRelai[:M M Utilisation fichier .asp

Fichier de sorties détaillées : NON

Type Interpolation linéaire sur une grille de 50m (Programme R) — LissageMapInfo
d’interpolation pour la cartographie

Construction Grille de 500m épurée + maillage intelligent sur les principaux axes (utilisation
points de sortie YNNI ETER]

Fichier Météo horaire issu de la prévision MM5 en J-1 pour 2016

T°C : Température MM5

U : Force Vent MM5

PHI : Direction Vent MM5

SOLAR RAD : Rayonnement MM5

CL : (Météo-France) en cas de manquant MM5

H : Hauteur de couche limite MM5

RECIPLMO : 1/LMO MM5

1 ligne sur 5 a partir de minuit uniguement pour le Run cartographique

Calage aux points
stations Variation de la LMO et de la rugosité du site météo

Creation cartes Paramétres d’interpolation :
Taille de la cellule = 0.075 km
Rayon de recherche = 0.15 km
Facteur d’influence = 2
Bordure de la grille = 0 km

« En moyenne »
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Echelle de couleur :Réglemenntaire

phies_de pollution_atmosphérique_pour CPS 2015 /LCSQA 2015

Note technique_Harmonisation_des_échelles_de couleur_pour_les cartogra

Des objectifs de qualité des données modélisées en termes d'incertitudes sont imposés
par la législation européenne (Directive 2008/50/CE4). Le présente les
incertitudes (biais en %) entre les concentrations moyennes annuelles en NO2 et PMio
issues des stations de mesures fixes de Lig'Air présentes sur le territoire et celles
obtenues par la modélisation.

Pour la réalisation de la validation mesure/modele et du calage, les conditions
météorologiques utilisées sont celles de 'année 2016.

Moyenne annuelle 2016 NO, Moyenne annuelle 2016 PMy,
Stations de
mesure Biais (%) Biais a respecter (%) Biais (%) Biais a respecter (%)

Directive européenne Directive européenne
2008/50/CE 2008/50/CE

Pompidou 5 <30 14 <50
La Bruyere 15 <30 2 <50
Joué-les-Tours 18 <30 - <50

- Pas de mesure de PMiosur la station de Joué-les-Tours

La validation des résultats a été effectuée a l'aide de loutil Delta Tool, développé par le
JRC (Joint Research Center) permettant de réaliser les comparaisons mesure/modéle
selon les criteres FAIRMODE (Forum for AIR qualityMODelling in Europel®. Cet outil est
mis a disposition par le Laboratoire Central de Surveillance de la Qualité de UAir
(LCSQAJ. Un exemple de validation des résultats a l'aide de loutil Delta Tool sur la
station de Pompidou est illustré ci-dessous pour le dioxyde d'azote et les particules en
suspension PMio.

VITO, 25307-2018 22:09 Page 1 of 4

Model evaluation report

1. Parameters

Start validation: 01-01-2016 DO:00
End validation:31-12-2016 23:00
Paollutant: MO2

Indicator: Hourly values

2. Stations summary

OK: NO2_Pompidou 2016
Missing model value or observation file: -
Insufficient tuples (<75% in selected period): -

4 https://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=0J:L:2008:152:0001:0044:FR:PDF
5 ATMOSYS user manual, SmeetsNele, Van LooyStijn, Blyth Lisa, VITO, le 23/04/2015
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VITO, 25-07-2018 22:09 Page 2 of 4

3. Target plot

Target plot
NO2, Hourly values, 01-01-2016-31-12-2016
20
| = 0.681 BIAS >0 Beta = 2.
Q“-“E‘ RV = 200 B ugm 3
URV = 24.0 %
1.5 Umod =245 %
10 =1
0.5 =S
. -
2 00 ! i
o T [] I.\ ] 5D
W r
05 B
-1.0
-1.5
BlAG <0
-2.0
-2.0 -1.5 -1.0 -05 0.0 0.5 1.0 1.5 2.0
CRMSE
m NO2_Pompidou_2016
VITO, 25-07-2018 22:09 Page 3of 4

4. Summary statistics

NO2, Hourly values, 01-01-2016-31-12-2016
Nb of stationsigroups: 1 valid / 1 selected

INDICATOR
0B Mean -
Exceed .
200.0 ugm-3 - - % T
TME  [Bias :
Mo .
Comr
Morm .
StdDew
Morm .
Hperc
Mo .
SPACE |Com
Mo
StdDew
Morm
WITO, 2507-2018 22:09 Page 4 of 4

5. Version

Synchronized with JRC DELTA Version: 5.5 expected release date Feb 2017
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WITO, 25-07-2018 22:21

Page 1 of 4

Model evaluation report

1. Parameters

Start validation: 01-01-2016 00:00
End validation:31-12-2016 23:00

PM10

Diaily average

Pollutant:
Indicator:

2. Stations summary

OK:  PM10_Pompidou_2016
Miszing model value or observation file: -
Insufficient tuples (<75% in selected period): -

VITO, 25-07-2018 22:21

Page 2 of 4

3. Target plot

Target plot

PM10, Daily average, 01-01-2016-31-12-2016

2.0

BlAS = 0

Ql = 0.525
0.219

1.5
1.0 =1
0.5

0.0

BIAS

05 -

Bla% =0

-2.0

-2.0 -1.5 -1.0 -0.5 0.0

CRMSE

0.

= PM10_Pompidou_ 2016
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VITO, 2507-2018 22:21 Page 3 of 4

4. Summary statistics

PM10, Daily average, 01-01-2016-31-12-2016
Ml of stations/groups: 1 valid / 1 selected

INDICATOR
o8BS Mean | - E
i .-, ) C] 3 STt
Exceed | .
0.0 ugm-3. ; e r = T
T™E s NS
Morm b i3 1 o3 ] a [ Xy =
o I
Morm i a r [ = .
St NS 4200
(@ ——
Morm — T 1 ) ' 0 T T e
sence [ 1
Morm b 3 ; [ 5 P
e T NS 2
Morm b T F— ] 3 I [y .
VITO, 25-07-2018 22:21 Page 4 of 4

5. Version
Synchronized with JREC DELTA Version: 5.5 expected release date Feb 2017
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