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instant caractérisé par des conditions climatiques propres.
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AASQA ' 8420ALGA2y ! ANBSS RS frdzNBSAtt Il yOS RS t vdz f A
AgglO: /| 2YYdzy dziS RQlF 33dv@dedoik GA2y hNISIYya

AUAO: 1 3Sy0S RQ! NBlFyAaYS RS Q! 33t 2YSNIGA2Y hNISIYIlA
BTEX Benzene, Toluéne, Ethylbenzene eleXgs

CERTAM /| SYGNBE RQ9(GdzRS SiG RS wWSOKSNOKS ¢SOKy2t 23Al dzS ¢

GPS « Global Positioning Systespquef Q2 y LJSdzi G N} RdzZANB LI Neae&adsys
HAP: Hydrocarbure Aromatique Polycyclique

INSEE Institut National de la Statistique et des Etudes Economiques

INSERM Institut National de la Santé Et de ladRerche Medicale

LAURE [ 2A adz2NJ £ Q! AN SG Q! GAfA&ArGA2Y wliGA2yySttS RS
LCSQA [F02NI G§2ANB /SyiNIt RS {dzZNBSAttlIyOS RS I wvdz f
osuc Observatoire des SciersRS f Q! YA @SNE-VA&ge LB IA2Y / Sy (i NB

pDR: Personal DataRam instrument de mesure de la concentration en particules

PMys/ PMio:  «Particulate Mitter », particules en suspension, avec un diamétre aérodynamique inférieu
a,respectivement, 2,5 et 10 um

PRSE2 Second Plan Régional Santé Environnement
TAO: Transporten communR S £ Q! I3 tranged GA 2y h
TMJA: Trafic Moyen Journalier Annuel
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Nous passon82% de notre tempR|l ya RS&a SalLl 0Sa Ot2a O0KFoAGFGAZ2Y
de ce temps est consacré a nos trajets [Hs étudeRS LJ dza Sy LJ dz& y 2 Yo NBdza S
2y 0 LISN¥YAa RS O2yaidl GdSNJ [[dzS I LRftfdziAz2zy |jdzS f ¢
OSNIFAYyA LRffdd yias [jldREYRIN SE4 SNNIS AR NINS ( 82 &
j dzQ Sdmbiref S& LINRPof s§YSa Of FaaAljdzSa RQIFANI Ay G SNRSdzN
extérieuredite de proximité automobile

Certaines AASQA, comme Air Languedoassillon, AIRPARIF, Atmo Naré&asde-Calais, ATMO
Poitou-Charentespu encore ORMIP, ontNB I f A4S RSa SidzRS&a RS f I ljdz f A
RS (NI}yaLR2NIad 5QI dziNBa& SiGdzRSa AaadzSa RQ2NHIYAaA
WSOKSNOKS aSRAOItTS oLb{9wauvz S&G Rdz /SyiuNBE RQC
Aérothermique et Miteurs (CERTAM) ont également été conduites. Parmi ces études, certaines ont

L2 NIS &adzNJ £ ljdzZrfAGS RS € QFANJ RIFya fQKIFoAdl OfS
différents modes de transports [7, 8].

Au cours de ces ét&la s RS&a 02y OSyidiN}idAzya Sy TFT2N¥IfRSKe&RS
batiments [2, 8], et des concentrations en BTEX inférieures a oedlegrées en sitee fond dans la

NEIA2Y RQSGdzZRS 2y SiS 20aSNIBBSSa Rimprré in€a G NI
augmentation de la concentration en N&®  ya f QKFIo6AdGF O0fS RS f Ql dzi2zY26
précede [3]. Cette augmentation est plus forte si ce véhicule est un poids lourd ou un bus [4]. La
concentrationde ce polluant est aussi plus éle@é a2 dza f QSTFSG RS& Gdzyy St a
études ont montré que, de par leur présence au sein de la circuldid®,S a les Rabitadles de

voiture2 G f S& dzal ISNBE &2yd fS&a[8%.dza SELRAaSa t 1 LkRf

Le deuxiéme Ran Régionalde Santé Environnement (PRSH2élaboré par la région Centigal de
Loire SG f @adifr A YLI OG0 RS  QSY@ANRYYSYSYy ootarinuzi] £ | al
f OAYFE@SYBS tHziA2ya SY@ANRBYYSYSyilltSaod [ WeOiAiAzy
adzAa ONB S RS S NYdang BNiffétents njodek deArdn§porR S £ QI A NJ

«Les différents modes de transports utilisés pour les déplacements quotidiens

conduisent a des expositions variables aux différents polluants atmosphériques. Afin

de migdzE | LILINBKSYRSNI OSGGS RAOGSNBAGS RQSELRZAAGA:

proposé de conduire une étude visant a mesurer les concentrations en polluant selon

les modes de transports utilgs. »
[ S48 202800AF&a RS OSGGS S0 @RBS t DBF{LIZ R AK LIRINE BRES NJI
RSLX I OSYSyiGa G2dzi Sy YSididryd Sy NBtAST tSa 12yS
f QSYO@ANRYYSYSYy(d AYYSRALFG adzNJ £ QLI dAYSyGrGA2y RS f
Pourapprocher les niveaux deollution atmosphérige auxquels la population est exposée dates
différents moyens de transporfls [ A 3 Q! AddR0M4 aQ@R1FRIdRN (f QF 33t 2 YSNI GA2Y

f QS dREdza { TSN RSa ¢NI yarkeNIia Sd ljddtAdS RS QL

1Santé Emironnement 2éme plan Régional 202014- http://www.ligair.fr/media/docutheque/PRSE_2.pdf
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Surla/ 2 YYdzy | dzii SY &8I i Q2 A-IR@H0IE, $al majarité des déplacements sont

effectués en voiture (63%), les déplacements a pied vienmentseconde position (21%les

transports en commueet lesdeuxroues terminent le classement avec respectivemgittet 5% [L8].

Dans le cadre de ag¢tS S G dzRS> [ A3IQ! ANJ I 2LI0IS LIdzNJ f QdziAf A a
R2yd I RdzZNBS RQlylteasS Said RS fQ2NRNB RS ¢t
automatiques, les déplacementétudiésont été 52 NS T SNByYy OSa t delodaliseRl8s R Qdzy
zones de fortes expositio®i 02 YLINBYRNB f S&a OF N} OGSNRAGAIdzSEa R

1{¢Q! Lw S&0 dzy$S SiGdzRS TAYky®S RSLI[ WAINS /Sy § $/3(Q ! vk

Centre- .
“ ﬂ -re
, £ Val de Loire L ge 586

www.regioncentre-valdeloire.fr
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A. Les polluants considé res et les techniques de mesures

I dz O2 dAtie! R & Qffo® poHuantsréglementésRS f | |j dzl, daedié8sésRe@nme Q1 A NJ

étant destraceurs de la pollution automobilegnt été suivet f QF ARS RS RSSOl Sdz
(Annexes 1 et 2).

a) Les particules en suspension PM 1o
Les particules en suspensi®ivio dont le diametre est inférieur & 10 pmont été mesurées en
continul dz 02 dzNA . RS paitul@sS pedvBnS étresoit R Q 2 NAnfhfopigBea 2 A RQ2 NA I A
naturelle. Sont considérées commerpeules naturells, les embruns marins, $gollens provenant
de la végétation ou encorkes poussiéres issues des feux de fd8éi RS f QSNRaA2y d [ ¢
RQ2NAIAYS résylitentkdPld Jholnbiz§ion incompléte déa biomasse ou encore de
combudible fossile comme dans les moteurs automofilees particules les plus grosses sont
arrétées par les voies aériennes supérieures. Cependant, les particules les plus fines peuvent se loger
dans les alvéoles, ramifications les plus profondes des voigsratsres. Elles sont souvent
composées de produits toxiques, comme des métaux lourds ou des Hydrocarbures Aromatiques
PolycycliquegHAP) pouvant étreéventuellement cancérigénekn air extérieurles PMo dépassat
régulierementt S & SdzA f & Qe rgcaneAdatianB@ug/nt en moyenne journaliére9]
en région Centré&/al de LoiréTableaul).

2010 2011 2012 2013 2014
Orléans 9 16 15 14 6
Tours 10 21 24 21 5

Tableaul:Nombredejours& RSLJI a&aSYSyid Rdz aSdzhif RQAefiAMBAN L GA2Yy S RS

5rya €S OFRNB RS tQSidzS étB{ ¢

NEFfAASS £ fQFARS RQdzy Ay ai Nz LI5S wMp nn
/' SG AyaidNHzySyd | FILAG Q2628 zZRS YSiN
La@® N} G2ANB / SYyGNI £ RS { dzNBDSAT § vdzl £t AGS
[11]. En plus de ces tests réalisés par le LCSQA, cet appareil a ¢

OK2AaA LRdzNJ all f S3ISENBGSsE azy y GSN¥YS

électrique et de stockage des données.

Figurel: pDR1500, instrument de
mesure des particules en suspensic

21 NN3GS Rdz Hec YIFINB wHamn NB
IA

GAF I+ dz RSOf Sy OKERVSydial ARY
ambiantca A YA & i 8§ N8 RS tQ902¢t 2 of

£ RLON 2t
S§Y Rdz 5S@Sf2LIISYSy i 5dzNY S

l.:l

o) Q(

a
S
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by, A AET oA ABAU
[ S RA2E@&RS, &tQuh poRuand seaptdhire dont les concentrations les plus importantes
sont localisées a proximité des axes routiers a fort trafic mais égalememtentre des grandes
agglomérations zones dans lesquelles le nombre de véleiswdst élevé. Ce polluant se forme par
f Q2E@RIF(GA2Y Rdz Y dyaitlerlkde laRkenbisgoddix® oubrhobile (circulation
automobile, utilisation du chauffage, industrié,0
Les niveaux de Nnt fréquemment dépassé la valeur limite annuef#® pg/m* en moyenne
annuelle)d dzNJ £ Sa | 33t 2YSNI GA2yad RQhNI SI ya tTahleau®S ¢ 2 dzNJ
[9].

NG 2010 2011 2012 2013 2014
Orléans 42 40 41 37 33
Tours 45 56 43 41 39

Tableau2 : Concentrations annuelles maximales efioxyde d'azotesur Orléans et Tours

5Fya € LJX dzLJ NI RS& SGdzRS& |yiSNASdINBa 02y OSNYy
GNF yaLRNI&as ftQSELIRaAGAZ2Yy RS& dzi mésirant lai@lddoi a RSa
f QI A RS pRsSifs Gegedddidt, ce type de prélévement nécessite un teiR@3 S E LIplsh G A 2 y
AYLERNIFYyG 1jdzS§ €S GSyYLla ysOSaalANB LIRdzNJ STFFSOc
agglomérations comparables a celles de la nég@entreVal de Loire] Qdzi At Aal GA2y RS
impliqueraitde devoir faire des trajets plus longs que nécessaire et donc obtenir des niveaux non
NELINSaSyidlriATa RS t QSELR&aAGAZ2Y NBStfSo

t 2dzNJ £ S& 0Saz2Aya RS OSGiGS BROHZREE @ § 8§ &K A Nzl 2 Z LI B
des mesures en continue, mesures qui peuvent étre géolocalisées.

hdziNB f QdziAf A&F A2y RQlylfeaSdaNE Fylf23d2Sa t OSd
RS f QI ANJ o0 FA IdzNBG m20ys H Q! fASNT S dzNEEF ALT2 NI GONj Fd3A aL82 dzN.
f Q! S NBredg). f

Figure2 : Analyseur portatif
série 500 tAéroqualpour la
mesure du N@

Figure3: Analyseur de référence (42l) po
la mesure du N@

/' SG ylrfeaSdaNI I SiS dziAfAasS Sy wHnmuHXE RFEYya dzyS S
Angleterre [10]19 Y CNJ y OS> [ A 3 QhnisNé aFfutiier de SapteuN fbivakif Holr 12 NH
mesure des concentrations en Bén conditions réelledans le cadre de cette étude.

[ QSGdzRS |y3ftFAaS womné AdbguillJRBoNdiiSa uledzBussin@tini des A & | G A 2
niveaux en N@par rapportt. £ QI y I f @ & SdzNJ R SesthdatbrSaNdiEyaass dbservdel 10 S &
par Airparif [12] lors detests effectués en laboratoire en 2014.

10
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' FAY RQIFLIINPOKSNI f QSOF NI Sy aArddzZ a2y NBSIE AN H dm
une étude cmparative sur des trajets en voiture. La figure 4 présente les résultats fournis par les
RSdzE | ylfeaSdaNE f2NBE RS fQSidzRS O2YLI N} GA@BSo

300
——NO2 (Analyseur)

-===NO2 (Portatif)

= N N
[ 8 g

Concentrations en NO, (en pg/m?)
=
8

50

17:33
17:55

N O o W~
wnooooo -
AR S &8 6

1
1
1
1
1
21
18:23
18:35
18:37

Figure4 : Evolution des concentrationsen N® 8 8 dzS&4 RS f Ql yI f 8 4 SdAJ NBRNIMNBWK TS SHidzRE2 dzid
trajet en voiture réalisé le 02 décembre 2014

5QdzyS YIYyASNBE 3IASYSNIftSs dzyS GNBa 02yyS aAYALAQdz
deux analyseurs.

[ FAIdzNBE n Y2y iNB I dastjationt dystératihd aésycnSentriiondzy S & 2
SYNBIAAGNBSA LI NJ Q! SNRIjdz £ LI NJ NI LIEA ednesde OSt f S
valeusinstantanésr t f QSOKSttS RS I YAydziSz OSG SOI NI L

— A 4 LA

110 pg/m? mn. LaprésencRS OSGGS F2NIUS GOFNAFOATAGS | dz O2dzNA
par la différence des sensibilités des analyse@ssociée aux faibles échelles de temps de
prélevements. En termes de valeus horaires calculées lors de ces tests, les concentrai®
SYNBIAAGNBSaA LI NFP) ot eBvidd lpQizighhinfériauves a seleg f6urnies par
fQFylfeaSdaNI RSIONBEBRNBFEOEA T MAA2YIROESYBANRBY Hc: LI
K2N} ANS& RS fQlylf&daSdaNI RS NBFSNByOSo®

L RS f S Yré&ggtiorodestdénhéds devrait se faire sur un gagempshoraire ce qui permettria

f O2NNBOlA2Y RSa R2yySSa | @S QS axmRstideut pig Sy | Ay
NELINBaASYyiGldADS LiRraarot S trimSporsla@sSde lépsidaplndethons. LIRS &  dza |
Rd2NES RSa LINBts@SYSyida RSONIAG R2yO sGNB FRILIES
orléanaise Or, dans cette derniére et quel que soit le mode de transport, les durées moyennes des
déplacements sont inférieures &4mn (cf. @) Le choix des trajetsPar conséquentCdzi A £ A &l A 2

RQdzy § NB T S NBngda@éetk 2(NO AINBR S a!l { ¢ Q! Lw

b2da | @2ya 2LIS LRdNI dzy$S FINBIF A2y RSed R2YYS!
malheureusemenimpossible lacorrectiondSa R2yySSa | SO f QSO NI 02y al
ROF@2AN] dzy S o62yyS OFNIOGSNRAFGA2Y ALIGALES RS ¢

11
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rapidement surtout lors des déplacements en voiture. En effet, a 50 km/h, un véhicule parcourt 833

m en uneminute, a 30 km/h, il parcourt 500 nPar conséquent, lesnesures associées aux

RSLI I OSYSyida @2A0Gd2NSa aSNRByid STFFSOGdzSSa t f Ql ARS
j dzS f Q! SNRIjdzl f @&

5Q dziNB LI NIZ [ A3Q! ANJ | ecBtiagparadd 22yNEBNPR/SIAS NI d2ySSh & dRIOQ
(trajets combinant plusieurs moyens de transport).

9y SFFSH f2NBR RS 0O0Sa (dNraSiaz y2dza | @2ya Oz2yail
dans le bus ou le tramwayinversement, une augmentationles concentrations en NQest

enregistrée des la sortie de ces deux modes de transfigttréss et 6).

300
—Concentrations en NO2
? 250 (Analyseur portatif)
o3
o - 200 . A
- Voiture BUS BUS Voiture
v £
2 2 1s0
2 o
g3
s n
%
100
K
Ve
=
g 50 Air
2 ambiant
0

AR5 88888000nadddNddNadnasegsgnnhngggsdananadqand
P~ I~ P I~ 0O 0 00 0O 00 0O 00 00 €0 00 0O OO0 CO ©O 00O €O OO 00 OO 0O €O OO €O 00 00 CO 0O OO OO O OV O OV OV Oh W OV Oh O h v v O OV OO
Journée du 19 Novembre 2014 - Temps (en mn)

Figure6 : Evolution des concentratonsen M® 8 8 dz§& RS t Ql y I t @aSdzNJ L2 NI F GAF tF dz O2 dzNA
le BUS réalisé le 19 novembre 2014

400
VOITURE TRAM  Ar  TRAM VOITURE
350 — Ambiant
——Concentrations en NO2

300 -
250 A
200 \
150 \
100 \

S B Y .

Concentrations en NO,
issues de I'analyseur portatif (en pg/m3)

18:11
18:15
18:1
18:2.
18:2
18:3
18:3.
18:3

Journée du 02 Décembre 2014 - Temps (en mn)

Figure5 : Evolution des concentrations en N® & & dz3 &/ RS afSQzNJ L2 NI G A F | dz O2 dzN&
le BUS réalisé le 02 décembre 2014
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[ OFNIOGSNB oNHzZilf RS O08a OKFy3asdySyida 8G fQl 64¢
peut étre expliqué uniqguement par la variabilité de Ndans ces deux modes de transports. De tels
comportements ontr dza A S0S NI LIJR2NILISa f2NBR RS f QSGdzRS Fy3
OMHB® Lfa az2yd FGdGNROodzSa t tF F2NIS aSyaroAiAtAad
RQSY @A NER ysfiIXSS ytiQSlySitNBES 2dz € a2 NI A SonsRqDelny lesdo dza 2 d
R2yysSSa NBO2t (iSS& LI N Q! SNRIljdzZ f RFya OSa&a RSdzE Y
concentrations réelles en NG G &2y i R2yO Ay gLt ARSSad [ QSELJX 2 A(
f QI SNRIljdzr £ &SNI ¥FI bursesdagtant elzSiSah air extédldr. t Sa LI NO
Malgré les limites et les problemes techniques rencontrés, cet appareil arrive a traduire le
comportementRdz RA2EERSEARDENBRGBdzQAE y S & dBOAHIG YA BLIKRSNIK |

[ MEA <2 rapprock NI Rdz 02y A% MB{OdzIStdzNI RSy t RQS G dzZRASNI I LI 3
et/ou une protection qui limiteraient ces perturbations. Dés |ode nouvelles campagnes de
mesures dans les transports publics pourraient étre a nouveau envisagées.

c) Le monoxyde de carbone
Le monoxyde de carbone (CO) est formé lordadge combustion incomplétgbois, charbon, gaz
naturel ou encore essence etfy@ 9t t S Sad RdzS t dzy Yl yljdzS RQI ANJ
gazeux. Ce gaz inodore et non irritant, occlpe ILI2 8 A i A2y RS t Q2E&38y S &dzNJ
provogue ainsi une intoxicatiodlevenantmortelle a forte concentration.
9y | ANJ SEGSNASHNE fSa yAOSlIdzE RS 3sun8hguea@))i 21 YI A &

5Frya tS OIRRNBSROh{ Gali YS@uakls t f ¢
(figure 7)

/| SG FylrfteaSdaNI I RS2t BSS®&NHzIS G del S$a LA
intérieur.

En plus de la mesure de CO, il permet aussi de suivre la température

S f QKdzYARAGS NBfl GADSOD

Le QTrak a été utilisé paua mesure des concentrations en G@
f QSyaSyot S realistsiet siirNds alfférents modes de
‘ transportO2 Yy A A RSNB A LI dzNJ £ QS dzRS

Figure7: QTrak, instrument de
mesure des oxydes de carbor

d) Lageéolocalisation
' FAY RQF@G2AN) dzyS o062yyS OF NI OGSNRALI
zones étudiéest les onditions de circulatioeE f QSyaSyYot S RS '
3s2ft 2 O f dednSntrds GPIS QNmioReS(figure 8).
Elle permet de géolocaliser les mesures mais elle donne aussi des
informations sur les vitesses de circulation.

w»

Q

w O
<

Q)¢
Qax
p—

Figure8: Montre
GPS ONmove
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e) Protocole instrumental
Avant laréalisation des mesures de concentrations, une préparation rigoureuse a la fois sur le choix
des trajets mais également dans la création du protocole instrumemtell étre entreprise en
fonction du mode de transport considéré. Ces mesures doivent étileséés dans les conditions les
plus réalistes possibleés S YSG G yad + 1 LY baQ&turd Sbdzyélo,dedtranivayNJ |j dzA
le bus ou bien effectuargontrajet a pied.

Lesmesures de concentrationsn voitureY RIF y & f QKI 6 A {tlplécés3e pREMI R K A Odzf S
QTrako / hv X f QI y4aing gué daNdoriRé& GPIS Ipour la géolocalisation. Pour alimenter
fQFyltaasdNI §G 1 adriarzy RQIOldAarGA2ZY RSA R2Y)
est utilisé. Ce systtme debad Sa > 1 &Gl GA2y RQIFOljdAaAlAz2y RSa
sont positionnés dans la partie arriére du véhiautiditaire (Figure9a)>s LI NI A S A &2t SS RS
véhicule par une cloison[ QF y I fd& G ¢gzBldvS f QF ANJ Rl ya f QKFoAGLF Of
fQAYGSNYSRAFANB RQdzyS tA3IyS RS LINGf AMEooSsi | dzi
FLILJ NBAt A YSadNBy ffigute@) ANJ | dz YsYS SYRNERA
DansunsoudR QK+ NY 2y Aal GA2y RSa @2t dn vatyedont RiSrédlidddsS t § S Y
fenétres fermées et la ventilatiopositionnéea vitesse basse (vitesse 1 sur 4).

Ligne de
préléevement de
f afalvseur

Q-Trak et sa
sonde

Analyseur de
référence et
station
RQLI Olj dzA

pDR

Figure9: Dispositif de mesure  t QA Y & NN SdeNUI RO S Rdz OSKA Odz S

Les mesures de concentratiomdans les autres modes de transparPour les autres modes de

transports (tramway, vélo, marche et bus), les instruments de mesure portatifs sont placés dans un

sac a dos compartimenté. La sonde de mesure dird® et la ligne de prélévement du pDR sont
fAESSE &dzNJ £ S&a oNBGSttSa Rdz al O £ R24& LJ2dzNJ NBLINB:
la respiration figure 10)

Tube de prélevement du pDR -

Sonde du QTrak

Aéroqual

Figurel0: Dispositif de mesuretilisé pour les autres modes de transpaftbus,vélo, marche, tramway)
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[ QI $ Naxstj gqisknt a lui, placé dans une des poches filet latérales du sac a dos. Cela permet de ne
LJa 206ai0NH2SN f QSYiNBS RQIFIANI RFya £ QF LILI NBAf o

S

51ya dzy a2dz0A RQKINXY2yA&alGAz2y

R ey thamviag, 2 y & RS
est demandé ak voyageuttesteur»RS A QlF a2 ANJ f 2A Y

a
RSa LRNISaE RQ2 dz

B., A AT il AETA Adi OOAA

[ QF 33t 2 Y S NIl X hyire lesida dne/ &
choisie pour la réalisation de cette étude. Cette
zone comprend 22 communesi QS { #eNld y
O02YYdzyS RQé ¥ IAINK2 dz8 & dzS
O02YYdzyS RS al N&RSChanteduQ S
I dz y 2 NR 2-Gs&dp-uallbcaligée auysid
RS f QF 33N G A2y 0

UL T2yS aQsSiS¥yeR coraptzNineo o
population de 27878 habitants (a 1° janvier
2014%. Son territoire comprend un réseau de
2umMn 1Y RS NeRdziSa Si
cyclables sur ses 22 commung¢s3]® AdglQ
compte 32 lignes de bus et 2 lignes de tramway
soit plus de300 kmdesservispar le réseau de Figurell: Carte des communes deQF 3 3¢ 2°
transport en cormun TAO. OrléansVal de Loire

C.LA PpOi PAOAOGETT AA 1067 OOAA

a) Le choix des trajets
Afin de déterminer au mieux le choix des trajets pour lesquels les mesures de concentceons
polluants doivent étre réalisées, différentes sources de donnstgistiques et géographiquesnt
été utiliséeset croiséegdont ledernier Plan de Déplacemesit Nb I Aya ot 5! 0 RS Q! 33f
Les données statistiques issues de ces différentes études sont relativement anciennes (1999, 2002).
Toutefois les grandes tendancessdiéplacemens dz & SA Yy RitSntifbckahgéesf h NB
Ainsiselorf QSylj dzs S Y S y7b0AGRd&placéeMents sontieffectués en une journée par les
KFoAdlyida RS fQF33ft2YSNIGA2Yy S Rdz HBSGAUBNzNI LIS NA
Chateauneusur-Loire).Une trés grande majité de ces déplacements sont internes a la rive Nord
de la Loire (plus de 60%). Environ 20% sont intedda ive droite et un peu plus de %
franchisent la Loire(figure 12)%.

3{AGS AYGSNYySiG RS I 02 Y wdkdd LondvgvwBdIbdchisHY SN G A2y hNI S|k ya
4 Les pratiques de démdementsg. Af Iy RS LI Iy RS RSLX I OSYSyZi2a04RAWAGc ™A I A 2 Y S NI
2005
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Figure12Y [ S& LJ dza

[ QAY @Syl ANB RSA

LI NJ £ QLb{ 99

AYLRNIFyGSa

Sy

HOANT

Nombrs de déglocements por jour

10000 11 100

importantes interOrléans et intet SNA LIKSNA S b2NR® / QSad
sont les plus importants.
SECTEUR DE TRAVAIL
Périphérie | Périphérie | Couronne | Couronne reste reste lle-de- reste
Orléans Etranger
Nord Sud Nord Sud Loiret Centre France | France
Orléans 28 371 11 448 3474 1379 650 1168 870 1852 386 22
Périphérie
o 14192 27 266 2376 2363 466 1390 837 1682 353 23
Périphérie
sud 8650 3562 6142 444 537 377 422 614 182 22
Couronne
5140 8116 990 8 660 585 2146 767 528 191 24
Nord
Couronne
. 5323 2662 2041 1131 5553 1138 610 341 144 24
u

reste Loiret 2909 3768 580 1864 607 | 87583 2025 11815 2112 100
reste Centre 3822 2156 697 1591 756 2626
ile-de-France 959 312 81 13 38 2805
autres 1338 581 176 230 73 2 500

AUAQ - Source : Insee RP 2007 FD MOBPRO

Tableau3Y

¢ NI @I At t Stdphisiet pBufcentage! d'Btilishtion des transports en 2005]
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Méme si les déplacements NofddzR y'S a2y d LI & LINB RN dey plysii & & dzh
embouteillés et notamment aux heures de pointe. En effet le franchissement de la Loire ne peut se

faire que via 5 ponts. Un engorgement en amont et/ou en aval de ces ponts est systématique le

matin et le soir.

[ Sa L} dzNDOSy i desSliEéreRtQrinies tiertranspbris2wysein @d1A NB  dzNBF Ay S RQ
sont détaillés dans le tableau5 | y & f QI ,B &tlfs sdeMBbtilis&ny1€ur voiture pour se rendre

au travail La voiture est le moyen de transport prédominant. Puis vienrlest transports en
O2YYdzy LI32dzNJ hNX SFya S &I LISNALKSNAS® [ S GNRAAA:
O2y aAiRS8NB | dzQds Nduliey & classifivaon des modes de transport utilisée ici ne
distingue pas les deux roues motoriségestvélo¥ sont en derniére position. Toutefois cette étude

statistique a été réalisée avant la mise en place de V@lélo enlibre-servicd S f QI 22 dzi RS L
Mman 1Y RQIFYSylF3aSyYSyita OelOflofSa adzNJ Q! 33t ho

Types de transports Couronne Périphérie Orléans
Voiture 85% 79% 60%
Transports en commur 3% 10% 18%
Deux roues 3% 5% 6%
Marche a pied 4% 5% 15%
Pas de transport 5% 1% 1%

Tableau4 : Mode de déplacements pour le trajet domiciteavail ¢ Source INSEE RP 2(Q07]

Leschiffres concernantd fréquentation dutramway A, dutramway B et des lignes de bus sont

décrits en Annexe 3.

[ Qdzy S RSa LINB20OdzLI GA2ya L}RdzNJ OSGGS SiddzRSE Sai
ceux réalisés par les usagers des transportsddant QF 33f 2 YSNYI GA2y 2NI S|yl
RSLX I OSYSyid Y2eéSy Sy KSdaNBa L} SAySa L}RdzNJ f QF A NX
O2NNBalLRyRFIyd S3FESYSyd t I [1928sSyréesS mofeNdey del A & S
déplacementselon lesmodesde transport utilisépeuvent également étre approchéekn région

CentreVal de Loireun trajet en transport en commun dure en moyenne 34 minutes, pour 17

minutes en voiture] I R daNBafetLR@zNJ f I YIF NOKS Sid S ©@R9.2 Sad R

b) Les trajets réalisés
{dzNJ £+ o6l &S RddnnderBoyidillibsyed désrisepRe&édemment, il nous a donc été
possible de proposer différents trajets représentatifs de ceux fréquemment utilisés au sein de
f Q! 33t he / Sa NI @didéesaved YOI 3T L YIING HiS\2YSa NS STyl Aa S
Les mesures de concentrations au cours de ces différents trajets ont été réalicgele périodes
anticycloniques en privilégiant les plages horaires présentant le maximum de circuksitisnils ont
étéréalsésSY UNB TK Si pK Sy YIOGAYySSI -BidieSseiaiiBetenc Kon S
dehors des vacances scolaires

Le tableawb décrit les différents trajets effeéaéssuivant les directions des échanges majoritaires sur
f Q! IAd thajets onété réalisés en utilisant différents moyens de transpass cartes illustrant
ces trajets sonprésentéesn annexet.
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Axe principal Nom des trajets Date de réalisation Modes de transport concernés
20/11/2014 .
La Source Place Gambetta . . Voiture + TramwayA + Marche
(effectué le matin)
Du 07/12/2014 au
Chécve La Source 12/12/2014 Voiture
Axe Nord Sud e (effectué le matinetle|  (Aller-Retour matin et soir)
S0ir)
TRAM A 13/01/2015(matin) Tramway A
La Source / SaraqLigne 1 14/01/2015(soir) Bus
Voiture 1
via | i
Bd Marie Stuart Pont de 02/12/2014 ( SOiEiSrguza s)
f Q9 dzN2 LIS (effectué le soir) : .
Axe EstOuest (via la Tangentielle)
£xe Lstuuest TramwayB
Voiture
Mairie de La Chapelgint- 19/11/2014 BUS
Mesming Centre de Conférence (effectué le matin) Vélo
Voiture
Croix SainMarceaug Place De 04/12/2014 Vélo
Gaulle (effectué le soir) TramwayA
Marche
. I Voiture
Intra Orléans DIFNB RQhNI S 25/11/2014 Vélo
Cité Coligny (effectué le matin)
TramwayA + Marche
Voiture
t £+ OS¢ PedAbire 26/11/2014 Vélo
(effectué le soir)
TramwayA+ Marche

Tableau5: Les différents trajets réalisés

Pour compléter ces mesures et afin de réaliser une cartograggseconcentrations des polluants et
des vitesses pour le circuit voits, le tableau6 décrit trois parcours qui ont été réalisésec pour
2 0 2 S éniplufiterdyQ Y | E A Y daYutiRadturEséutimode de transport.

Nom des trajets Date de réalisation Modes de transport concernés
Cartographie piéton 03/10/2014¢ 15/10/2014 (effectué le matin) Marche
Cartographie voiture 03/10/20145 18/02/.2015 Voiture

(effectué le matin)
L 17/10/2014 “
Cartographie vélo (effechislleisoln) Vélo

Tableau6 : Les différents parcours destinés a la cartographie

Ladistancetotale parcouruepour la réalisatiordef QS y & S Yrajéts®stRS 4t Q 21INF0KB RS
représentantune durée totaé R QS OK I Y (isidériedre/ & @ hBBes @ mesuresenregistrées

'yS RATFAYS RS LISNE2yySa 2 i6ddiff@énsS tra)e®.Ges chiffie$ S &
témoignent de laguantité importante dedonnées récoltées.

[ QSyaSyofS RS 0Sa Rayhpotchle dyalidat® @i ndug pderietadd &
conserverque les données fiabledinsi, la suite du rapport seonsacrea essentiellement aux
concentrations valides récoltées au cours des différents tragsbsés
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Y ~ Ve

1. 0OOET AEPAO
AA T A Né
AE ELEADZOAT

~N A

OOE® EOADz

[ S& LINA Y OA LI dzE NBIAEY( IRBA A dedjfdtiomddfierBanddexida NJ
transportsdzii A f A & S& I dsorddBdritgdariR Settef partieNaad détaillerons les résultats en

fonction du mode de transport utilis€ y 02 YYSycel yi LI NJ f QS HAMIGRIZWE
|@abitacle di véhicule mode de transport représentart I ANJ YRS Y I 2 paNdlésS R Qdzi
déplacements au seiR S Ag§l@Nous poursuivrongnsuitenotre analyse emousintéressant aux

modes de transpogimpliquant la marche a pied d& vélo pourterminer surles résultats issudes

transports e commun (bus et tramway)

QS G f dzl GA2Y R $arddeslpelztaispod ermektta aifisi@é réalderune synthése

RS&a NBadz (I Ga 2 oainSsifudians §nsqué b AQSES RBAAIIARY. RS | L2

@ﬁ@&A @ OIE
| !

A OADz A
OO0 1 1T®@AAO

L

Pour éviter la redondance et avoir un échantillon statistique plus important, les niveaux des polluants
observés seront discutés sans distinction de trajet. Des exemples de résultats de trajets seront
donnés pour illustretes constatationslessynthésestatistiques (durée, concentrations, masa, X 0
de tous les parcours sont regroupées en annéx€ertains parcours sont plus détaillés en anriexe

A. Voiture

Rappelons ici que les niveaux enregistrés dans cette partié so® SdzE I OOdzy dz Sa RI y &
non ceux existastt f QS EAuBeMBnS ditNl@s niveaux observés sont ceux respirés par
f Qdmdibiliste le long de son trajet dans la configuration décrite dans la partie instrumentatidn (cf.
A-e) Protocole instrinental)

a), A AET gUANMO, AGAUT OA
[ S& 02y OSYiliNI A2y a RBY RAZEERBAZRDIL 211 QA Y&k INNS dzNJI |
ainsi que les vitesses de circulation sont représentées respectivement sur les figures 13a et 13b. Ces
résultats ont été obtens en réalisant les différents trajet®iture discutés précédemmentapleaux
5 et6).

Les niveaux en NONB A LJANB A& LI NJ f Ql dzi2Y20Aft A&adS I dz O2dz2NA
orléanaise subissent une grande variation allant de quelques jugyimt a plus de 400 pg/rhmn?

ddzA B yi t QIES RS OANDdzZ A2y d [ FAIdNNB mo Y2yl
02y RdzO0 SdzNJ LISdzi sdNB SELRAS t RS F2NISa OF NRF G
constaterpar exemple sur leaxesdu Faubarrg Bourgogne £ Q! mnx f Q! tm 2.dz f I w5H

5Qdzy S YI yASNB 3ISYSNItS3 fSa& yAJSésskhelem&tisur LI dza A
f QF @Sy dzS llolxladsguarg Chartes Pégusurla rocae tangentielle (Est et Ouest), sarrue
du Faubourg Bourgogne ainsi qser les grands boulevards du cen@@A f £ S RQbuedeSI| ya
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boulevard Rochef G SX S o02dzZ SOFNR WSIyYy WFHd2NBaz f Ql @Sy
f QI 2 %nsiQuet QF @Sy dzS R dz L @ricédsation la pilinipdrtéht {440 pg/m.mn?)
a été observéde 09 décembre 2014 sur le Faubourg Bourgogne (axe-Siaaijl

La figure Bb donne la spatialisation degtesses de circulationdu véhiculelors de ces trajetsA

f QAYaldr N RSa OG2yudud yhéndlaxeilds xingsses Befivertt subir de fortes variabilités
02YYS y2da LRd@2ya €S O02yadl GSNI LI N SESYLX S &dzNJ
laRD20260dd [ BAGS&E4S YIEAYItS SGlyld SOARSYYSyid 206:

el ' Google earth

\
2 o < 2 ; -
= ! !-

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100110120130 ;46150160170180 190 200

Concentration en NO,
(en pg/m?)
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Google earth

Vitesse (en km/h)

0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130

Figure13: Cartographie générale des concentrationsenNOS & dzZNBESa t f QAY G SNASdz2NJ RS f QKI 6 A
véhicule le 03/10/14 (source Google Earth)

[QFylFfeadaS RS&a FTA3Idz2NB& wmol SiG Mmoo Y2yinBnt Of I A NB
enregistrées dans la majorité des cas lorsque les vitesses de circulation sont faibles traduisant la
présence de difficultés de circulation (embouteillage, fexx)!® G A G NS RQSESYLX Sz €|
maximale en N&(440 ug/nt.mn?) enregistrée sur laue du Faubourg Bourgogne, est associée a une
GAGSaaS RS OANDdzL | &uar ;myportiRrBA7T QBDAHER A vitesSe maximply (26 ©
km/h) les niveaux de NS Y NS IA aGNBA& SOl ASymntRS f Q2NRNB RS wmnan
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Cette anti-corrélation pressené a la suite dé afalysedes 2 camgraphiesest bien mise en évidence

surf Sa

FAIdzNB a

Mmn SiG wmMp LINBaSyill yé des QigsBestddzi A 2 y

circulation lors des trajets effectués le 3 octobrdee20 novembre 2014Ces deux graplsemontrent

Of F ANBYSy G |jdzS

f QF dAYSy il i dofrefpon® fénéradrieyitOS yha NI G A 2

diminution de la vitesse de circulation générée par la présence de feux tricolores, de difficultés de

passage des ponts ou carrefours chargés par exemple.

Gaston Galloux
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= A
o Vitesse AT1 Olivet
S 250 (derrigre L 120
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Figure 14: Evolution de la concentration de N@t de la vitesse au cours du trajet du 03/10/2014
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Figurel5: Evolution de la concentration de N@t de la vitesse au cours du trajet du 20/11/2014

La figurel5 montre en outre que méme si dans des situations de circulation fleidge 9h12 et

9h16 sur le graphg) t Sa y A @S| dzE
BSKAOdz S F2NIL SYSyi
X[

LIS dz8 S v

22

I dza a A

S Y S (idiu SedziihidieyEérajuda@bintiler@llrégla 2 y >
Oz2yedaAl Aaz2y RQdzyS RATFTFAOdZ S RS ébettendpeat || (A 2Y

F dzZAY Sy d SN ¢
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G2y RAZANB t RS& yAPSIdE SyO2NB Lkda AYLRNIFyGa R
sur la figure 14 entre 10h33 &0h43.

La relation qui existe entre vitesse de circulation et émissRi8da 2E&RS& RQlI 1238 Sa
complexe qui dépend non seulement de la vitesse de circulation mais aussi du parc automobile, de la
typologie des voies empruntéesle la
topographie des zones étudiées / S U S,,,
NEfFdGAzy | RS2t $Si0S  SHidZRASS Jk-Ng [ ATQI AN
[21]. Elle est décrite par une courbe en U \

(figure 16). A faible vitesse (380 km/h),
les émissions augmentent lorsque la
vitesse diminue. A forte vitesse de
circulation (>70 km/h), les émissions
croissent avec la vitesse. Elles sont 200 L L
minimales entre 50 et 70 km/h. 0 20 40 60 80 100 120

vitesse en km/h

1400

1200

1000

NOx en g/ km

800

600

Figurel6: Variation des émissions en fonction de la vitesse de
circulation pour un parc automobile constitué de 1000 véhicudes
circulation ubaine

5rya €S OFla RS fQSidzRS !'{¢Q!Lwx fSa O2yda&y (i NI (A
phénoménesy f S& SYA&daAz2yada RANBOéHdes R&arisés IEghénsSreneR QI T 2
RQlF OOdzydz I A2y RS aliéla figral? fréseztant lRd cynientfatdislde Ml

f QAVGSNASIZNI RS f QKIF oAl Of S nibgtre gud ¥OdbricehtyatiorsSes JA G S
plus élevées sont associées aux faibles vitesses (inférieures a 50 km/h). Lorsque la vifessaeau
(supérieure a 70 km/h), les concentrations en  Nd3sociées restent élevées sans pour autant
dépasser les niveaux observés a faible vitesse. Ce comportement peut étre rapproché de celui
observé sur la relation Vitesse/Emissions (figlgpe

Concentrations en NO, versus Vitesse

500

450 . 50 km/h 70 km/h
200 o

350 -

Concentrations en NO, (pg/m?)

100 120

Vitesse en (km/h)

Figurel7: Comparaison des concentrations en NOS & dzZNB3Sa Rl ya f QKlI oAl Of S

w»
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Cette discussion suggere que les concentrations auxquelles sont
exposeés les usagers des voitures sont conditionnées par au Boins
parametres.

V lafluidité de la circulation

V IQAYyGSyaArdsS RS& SYraaarzya RSH

V l@ccumulation des concentratios Rl ya f QKI 6 A {

voiture. TERRA® Laurent Mignaux/MEDDEILET

Le tableau8 NSOl LIAGdzZt S S yA@Stdz Y2eSy RQSELRaaAGAZ2YZ
f QAY (0 SNRSdzNJ R&ue la dukee moyenhed SrajetLRyi2NA £ Q Sy dacwusst S RS a
effectués.Ces concentrations sbraussi comparées a cellebservéesn air extérieursur lastation
demesureRS [ &nZi@delpnddimité automobile, station Gambetta.

StPryvé St Bd Marie
Mesmin La Source

Gare = a Croix St .
RQh NI S El O Stl;art Marceauc Cfscy

q
" . Place de Loire Pont de HECD B La Source
Cité Coligny f 09 dzNE Gaulle

q q
Centre de Médiatheque
Conférence

via Tang Plusieurs
Moyenne des Via quais " Plusieurs AR
parcours A ol R R (A/R) (1R A/R (matin et

soir)

Niveau“
RQSELR & 104 78 69 96 112 161 87 88
(Hg/m3)
Durée 23 min 25 min 10 min 16 min 22 min 25 min 6 min 52 min
Maximum
atteint 328 156 161 145 170 276 209 440
(ng/m3.mnt)
Station
« Gambetta» 51 40 34 76 64 64 - -

(ng/m3)

A/R: Aller/Retour R R . o
Tableau? : Conentrations moyennes et maximales de NS a4 dzZNBSa t f QAYISNASdzZNI RS f QKIF oA
du trajet effectuéc Durée du trajetca S& dzNB & | dzE &dF A2y & [ AIQ! AN

Le tableau 8 montre que les durées des trajets varient de 6 a 52 miagsegiées une exposition

allant de 69 a 161 ug/frpar trajet. Cependant, quetjue soit le trajet, les concentrations en N&

f QAYVUSNRARSdzZNI RS f QKI 6 A (I Qds &esdréey én aif dmbidhSpdarSefion & dzLJS NJ
RS [A3Q! ANJ

Il est intéressant de renmmguer queles deuxitinéraires empruntés pour la réalisation du trajet Bd

al NAS { {dzk NIk tidkinfiseentRS & f O ¢ZBWENF GA2ya RQSELIZAAGA
durée de parcours équivalente. La réalisation de ce parcours en passant par lesogaai dans le

cadre de cette étude a une exposition au Nfibins importante que via la tangentiellee détail de

ce trajet est disponible en anneke
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[ S RAZEERS IR@2RA R (B dzi
[ Sa 02y OSYyiNIXiGAz2ya Sy RAZ2ERIRBSROBDRKRG
atteindre des niveauxtrés importants en fonction du trajet etdes conditionsde
circulation. Les plus fortes valeurs sont relevées lorsqglee véhicule est dans les
embouteillages et/oua des intersections impliquant ufort trafic.

NE
5

En fonction des véhicules les plus proches concentrations peuvent atteindre
également des niveaux considérables (derriere wnéhicule fortement émetteur par
exemple).

[ QSaLl OS Ot 2a 1jdzS O2yaidAiddzS f QKI 0 kidnlded
IFT LRtfdd ydaod ' Ayar t£S5a GSySdzNA NBaLM
a celles mesurées en air ambiant (stations de mesures).

Par conséquent,d voiture ne constitue pas une barriére protectrlce de la poIIutlon A
contraire, f S a LINRA & Sa RQF A NJ a23/u LINE OK S a R
[ QK odstiizy OfS& LI OS O2y FAYS SaaSyuaasSttSySy
véhicule.[ QI dzi2 Y20 Af A& (S LIS dzik bogfféebidSde Bovideditradiong
extrémement mportantes en NG SO dzy (SYLJA RQSELR&A
fonction des conditions de circulation.

b) Les particules en suspension PM 1o
Les concentrations en particules susgnsion PMorelevéed t £ QA Yy (i S NJeQetibtieRS QK I
des valeursmoins importanteslj dz8 LJ2dzNJ £ S RA2E&éRS RQlFT 2080 [ S4&
parcours sont également moins prondas comme le montre la figultBR Qdzy” LJ- N2 dzZN&E NB |
octobre 204 surun axeprincipd RS £ Q! 33f h
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Concentrations en PM10

o -
----- Vitesse
E 20 Carrefour 140
2 Avenue Jean entrée tangentielle F;aﬁ::il;rrg Av. du Loiret
P Zay A71 Olivet
L 35 | A . (derriere
i - 120
g oo poids lourd)
& ot RD2020
c 30 1 ‘ Boulevard
(7] T -
a Rocheplatte | 100 §
2 o
n &
s 25 FA * o
o . B
o 3 . Ji- 8 ®
] . . . S
g : AN A =
S s A%
2 . 1 W 3
£ . s P e0 I
g . . 2 Ve L. =
by .
s P E: : T d : : :
[ -t o® o .o . See P e o, . e o A
»n RO v, e M Ju .« see 2t 3 L el e A - 40
c 10 2 . . I % . . L) . o ey R . . oo
(-] . . s WTe et s e ~ . .- M I o te o o RN -
= : . . ces s e . b : o 0l Cpee ¢ 2 . - P
4 - o . e
E r - . . h h4ad
=] - N H - H . S e - 20
c 5 : : < o 2y
@ 3 % b
=] v  *
H -
Q Ly
Q 0 T T T 0
AN SN AORNETDONR TN NSTDONORNES OO OIMNDN OMONSWNOMNA
AN NN NI NN OC =TT A NN NETLTNNNOO =T —A=dNNOMON ST NWL OO =
W 0HKHEOHRNORIRO DO DRSSO SESSTESETEESESESESES o
L B I B B I I I I I I B I I I I I
Temps (en minutes)

Figure18: Evolution de la concentration en Plet de la vitesse au cours du trajet du 03/10/2014

¢2dzi SFT2Aa 02YYS LIR2dzZNJ t § codvdesrBtdi 8n pRrzuldsesispension $a LI «
PVt f QAYGSNASdZNI RS f QKIF oAl Of § 2yal SSiikS? dikBR CB-ONNSsadl
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carrefour comme nous pouvons le constater sur la figure 18 (carrefour entrée tangeXiglled -[ QI y G A
corrélation Vitesse de circulation/@oentrations PMy semble moins prononcée que celle observée

dans le cadre du NOCeci estdLINE 6| 6f SYSyd t fF LINBaSyOS RS TFaif
émissions des PMprésentent les mémes caractéristiqugsdzS OSt tf S& RS& 2@é@ RSa R
des vitesses de circulation.

Ainsi, les augmentations de poussiéie$ ya f QK 6AGF Of S &aSyofSyid s iGNB
LI N} YSGNB& 1jdzS LI2dz2NJ £ S RAZ2E@RS RQIFIT 23S t &l @2 AN
V lafluidité de la circulation,
V IQAYGSyaAridsS RSa SWkoaraks2 ya RSa OSKAOdzZ S&a Sy
V IQF OO0dzydz I GA2y RS&a O SYiNrdA2ya RIFEya f QK
I 2YYS LRdz2NJ £ S RAZE@RS eRgatiturdilSHz06 $4 RR2YDODSHNB NI KRD2:
f QF dzii NBcelaOeationté dansle tableau8. Les plus élevés par trajet ont été relevées a
f QAVGUGSNASdzZNI RS f QK 6A (I Of &Cité Gpligly2adedEine tatkur deNaB 2 S G |
pg/m® ! f QAYGBSNBSS fF @ fSdNJ Y2eSyyS fF LXdza Fl Ao
Place de Loire avec 7,2 uginMalheureusement, suite a un probléme technique sur le capteur, les
O2yOSYyidiNXdA2ya Sy LI NIAOdZ Sa yQ2y il ,akt&obssriéS Sy NB 3

Il estaussiimportant de constater quéSa O2y OSY (NI} GA2y&a YzeSyggpba L tQ
inférieures aux moyennes calculées a partir de la station trafic Gambetta qui mesure en air ambiant

SGi R2y O t f QSHISSINRS dOND yRada | AiSHKIAACRdyt SLdS dzih & QS E LI A |j dzS
b fQSYiNBS RS fQKIFoAll Of So

Contrairementa ce qui a été observé pour le BBO f QS E LJ2 &.3 ldrd Quyfrajet BdEMariea

Stuartt 2y i RS f Q9 dzZNBULBENISAG Gij2M206 X (SKEIGS 1) dzSt 1l dzS &

SaintPryvé Gare tf1 08 Croix Saint

Saint-Mesmin La Source RQh NI : ¢ Bd Marie Stuart Checy

Marceaug

S S S S S
Centre de  Médiathéque Cité FIEEOCE t2yid RS f! FEED(DE La Source

Conférence Coligny Ll Gaulle

Moyenne des AL AR AR AR Via quais ViaTang. Plusieurs Plusieurs A/R
parcours (A/R) (A/R) AR (matin et soir)
Niveau

RQSELRa 14,9 7,7 28,0 7,2 12,2 10,9 16,2 8,4
(Hg/m3)

Durée 23 min 25min 10min 16 min 22 min 25min 6 min 52 min
Maximum

atteint 27,5 13,3 46,9 9,5 18,5 17,3 34,4 30,2
(ng/m3.mn?t)

Station

« Gambetta» 24,8 26,7 45,8 34,9 22,2 21,3 37,5 18,9

(ug/m?)
Tableau8 : Concentrations moyennes et maximales PMoY Sa dzZNB5Sa t f QAY G SNASdzZNI RS f QKI 6 A
du trajet effectuéq Durée du trajet¢ Mesures aux station§ A 3 Q! A NJ

Ly 02 YL SY Pefriettrat @S dardniéSser plus précisément le type de particules respirées
dans la voiture. Il serait intéressant notamment de voir si la quantité de particules trés fines et ultra
fines augmente lorsque la circulation se densffie
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/ Les particules en suspension RMcS | dzQA £ F I dzu\
Les concentrations erparticules en suspensiof S& dzZNBSa t QA y (eStehRk
NBflIGABSYSYyld K2Y23s8ySad [/ SLISYyRI yes Plus Gartes
valeurs sont relevées lorR QS Y 6 2 dzii ek arféts AU deux rouges mais égaleme
selon la proximité devéhiculeémetteur.

[ S& GSySdzNE Sy LRIEANRS dBaAR NEE SKISSAEG KO D
inférieures a celles mesurées en station de proximité automobile. Cette différence
KC')Z YOSYUNI GA2Yy LISdzi sONB SELX AljdzSS LI NJ y

c) Le monoxyde de carbone CO
La figurel9LINB & Sy iS dzy SESYLX S RQS@2ftdziazy RS I 02yO0!
parcours effectué e 80 2 6 NB Hnamn &dzNJ £ S& LINAYOALN dzE | ESa N2
Les concentrations en monoxyde de carbone sont globaigrfaibleset trés variables. Tout comme
LI2 dzNJ £ S RA 2 B2 RQIF T2NI88SY$BE | dzZAYSydS t 2NEIjdzS &
RFya fSa Syo2dziSAtftlFrasSa ¢t € QF LIWINRPOKS Rdz LRyl ¢KA

Gaston Galloux
Pont Thinat

Concentrations en CO
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Figurel9: Evolution de la conceration en CO et de la vitesse au cours du trajet du 03/10/2014

La présence de feux tricolores ne semble pas engendrer systématiquement de fortes concentrations

Sy /' ho / Sa RSNYASNBa FdzZAYSydaSyid NFYLARSYSyd Sy LN
02YYS 0QSaid tS OFra SyiNB tQlF @SydzS DIttz2dze Si €8
ont été observées sur le faubourg Bourgogne en méme temps que les niveaux maxima de NO

[ S& &42dzNDS&8 RQSYA&daA2y&d RS Y2¥W2ESRAS RS RARZEBRES
LINAYOALI £ SYSyld Adadz Rdz G4NIFFAO NRAziASNX ! Ayarsx f ¢
de monoxyde de carbone sohfNE OKSa RS OSdzE NBalLkRyalofSa RQdzy

RQIT 208

27




Juilet 2015 1{¢Ql Lw [ A3Q! ANJ

Comme poure dioxydeR QI T l&scdhéentrations moyennes en monoxyde de carbone sont trés

G NRAIof Sa RQdzy GINF 2SO t € Ql dziNB 666G of Sl dz

[ A 3remdsttdplusce polluantsud Sa aAidSa RS YSadaNBa RQhlitS| ya LI
faibles etrespectent largement les valeurs témentaires en air extérieur

{dzNJ £t QSyaSyofS RS& LI NO2dzNBR SFFSOiGdzSazr fSa 02y
pg/mmnté DI NB  RCTitdNGoyhyy &1 436 pghmn™ (Croix SMarceauPlace De Gaulle).

Les valeurs instantanées maximagky i SGS NBf S@SSa& adzNJ £ S FI dzo 2 dzNH
Chécy a La Source atteignant une valeur d81Bug/n?.mn™.

SaintPryvé Gare

Saint Mesmin La Source RQh NI . I Bd Marie Stuart CI\:Aroix I Chécy
: A . q A arceaug .
Centrede  Médiathéque Cité Plfu?e LE t2yid RS fQ PEES R La Source
p . are Gaulle
Conférencs Coligny
Moyenne Via quais Via Tang. Plusieurs Plusieurs A/R
des parcours aa R R ol (A/R) (A/R) AR (matin et soir)
Niveau
RQSE LJ]2 898 835 469 1427 1331 579 1436 984
(Hg/m?)
Durée 23 min 25 min 10 min 16 min 22 min 25 min 6 min 52 min
Maximum
atteint 3712 5104 1508 3248 3596 4872 4756 15312
(ug/m3.mn1)

Tableau9 : Concentrations moyennes et maximales @®mesurées 8D A Yy i SNA SdzNJ RS f QKI oAl Ot § Rdz
trajet effectué ¢ Durée du trajet¢ Mesures aux station§ A 3 Q! A NJ

/ Le monoxyde de carbone C@elj dzQA £ ¥ I dzi m
Les concentrations emonoxyde de carboney S& dzZNBSa t f QA y s@GiNRS
G NRAIFofSa RQdzy GNIXaSié t fQFdziNB Yl Aa 3t

S RAZ2EE@RS RQIT 20%s pglud forfesS aleurd Jsaxtli relévdes Sais

RQS Y0 2 dzid&mriéfs hud Busicolores, ..

—h

I AyaAz 84 O2yOSyiaNIdAzya Sy /h t fQA
O2yRAGAZY A RS OANDdzZ FGA2y S f QF dzii 2 Y2
des «boufféesn RS O2y OSYGNI GA2ya AYLR2NIIYyG§Sa

Qoins long. /

9y @G2A0dzNBX OS jdzQAt T
I LINPEAYAGS RQdzy OSKAOdzZ S {GNRLI SYSGiGSd
ventilation (ou la mettre en mode recyc®S A Y G SNRA SdzNDLX aA Ll2a:
Une fois éloigné, aérer au maximum par ouverture des fenétres si possible.

Dans la mesure du possible, prenez la route en dehors des heures de fort trafic.

[ QKF0AGEFOfS RQdzyS QANBENE Q3 § il NBA dzGEAZ O
addzLJLX SYSYy Gl ANB& RSINI RSNI SyO2NB LY dza
passagers (extabagisme).
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B. Marche
La marche a piedeprésente environ 15%es déplacemens domiciletravail dans OrléansElle est
souvent@ YO AYSS | SO RQlI dziNBa Y2eéeSya RS (NYyalLR2NIa
au cours de cette étude, en dehors de 2 matinées consacrées a un quadrillage a pied dwittentre
Sy @dzS RS fI NBI f A s mcsiey faiRQurg fiétodd shideBchtiellemiatn S
SEGNIAGSE RS LI ND2dzNB RQAYGSNY2RIEAGS | SO RSa

Ny

[N

Les concentrations (mesurées par minugy RA 2 E & R& etR®paftiilésSen suspension

PMy relevées a pied sontcartographiéessur les figures20 et 21. Cellesci présentent les
concentrationsde ces deux polluants échantillonnéssur deux matinées de prélevement: le

03/10/2014 et le 15/10/2014.[ I 12y S SOKI yGiA-O8¢gyNES RSalt QF R E 2.
Orléanaise, zone qui est la plus fréquémpar lespiétons® 5S LI NJ f QS $puRtz30 RS OS
km), les mesures ont été réalisées si@uxmatinées.

Les conditions météorologiques entre ces deux jourséétirés différentes En effet, & temps du

vendredi 3 octobre 2014 étaittrées sec Sy a2t SAt £ S OKI dzR Sié | 002 YLJ 3y
Nord-Estalors que pour la journée dmercredi 15 octobre au matin, le temps était plus froid, sec,

ydz 3SdzE SiG I 002YLI AyS ROQust 0Syid FlrAaoftS RS aS0iGSd

Les concentrations en monoxydke carboneda 2 y i NBaidsSSa GNBA FlLAofSa adz
Hles ne sont donc pas illustrées dans ce paragraphe syathétisées dans le tabled.

1
Réalisé le 03/10/2014 i Réalisé le 15/10/2014

Qle 3rth

Concentration en NO,
(en pg/m3)

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150

Figure20: Cartographie générale des concentrations en Nfiesurées a jgd (Source Google Earth)
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1
1
Réalisé le 03/10/2014 . Réalisé le 15/10/2014
1
i‘\‘ - L PN
D igni: )

N

3 & Googleearth

Concentration en PM,,
(en pg/md)

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Figure21: Cartographie générale des concentrations en BMhesurées a pied (Source Google Earth)

Nous constatons clairement une trés grande disparité des concentrations engiNOpeuvent
respirert Sa LIASG2ya R y-éentre. £&s contziration? Barieht @& @ A jfubldle 180
pg/mé.mten fonction de larudj dzQ S Y LINfieword Bz & SA Y R Q da¢ fiétor pevitBtreNHzS
exposé a des niveaux tres variables notamment en fonctionadgrésence ou non de veéhicules
motorisés de la typologie de la rue (circulanggnyon a sens unique, commercant®,OLes fortes
concentrations sont plutdét enregistrées le long des grands boulevards (boulevardcedRuts)
squareCharles Péguy, boulevd Alexandre MartinX 0 @

/ SNI I Ay Sa NHeSeaiprésestent uBeKiipoiiNg variabilité de concentrations en dioxyde
RQFT20S ljdzA LISdz@Syid €201t SYSyd aGiaSAyhMEnterRS T2 NJ
f QS@2f dzii A 2 Yy nRéhaAQadenyPRIRIgha Fue de Bourgogne allant du square Charles

Péguy vers la Place du Général De Gaulle le 15 octobre 2014.
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Proche Square . Place du
Charles Pégu ===Concentrations en NO2 Général De Gaulle
120 . = | 30
Concentrations en PM10
110
25
100 Croisement avec Croisement avec Croisement Croisement avec
la rue de les rues de la Tour Neuve avec la rue Royal
I'Oriflamme et du Bourdon Blanc larue de 20

90 I'Empereur

A /\ 15
70 /\ /
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Temps (en minutes)

Figure22: Evolution des concentrations en M@ourbe rouge) et en PM (courbe orame) au cours de la traversée de la
rue de Bourgogne (du Square Charles Péguy a la Place du Général De Gaulle) le 15/10/14.

{dzNJ £t QSyaSyYyofS RS I NGHAEnEde BB2115Q8/FabdrS due blles deB ya Sy
particules en suspension ne vartegue de 10 a 25 pg/f Des augmentations de concentrations en

NG: sont observées ponctuellement. Ces hausses de concentrations coincident avec des carrefours
impliguant des rues pouvant enregistrer un trafic automobile relativement important et fréqesnté

a ces heures de forte influence.

Concernantles concentrations en poussieres BMelles sont restées relativement homogénes
présentantdzy S FI A0t S @I NRF GA2Y RQdeg SautdNdiz€ondentrdtionk strit NS ¢t
observés tel que dans lae de Bourgogne durant la journée du 15 octobre ou autour du square
Charles Péguy pour cette méme journée.

La zone échantillonnée durant la journée du 3 octobre renferme une concentration moyenne

& dzLJS NR S dzNB derxXedzyfon par @pp&idaNtelle ahantillonnée durant la journée du 15

octobre. La variation des concentrations entre desixzones est due essentiellement & la variabilité

des conditions météorologique&n effet &€s concentrations mesurégentre ces deux journéesur

les stations is & RS [ A3 Q! AN SyaNFud debuileNdyigtie par 18 piéfognifSles

deux parties de cartographie (tableali0). Les concentrations en particules semblent étre
majoritairement irfluencées par le niveau de fontl dzi NS Y Sy (i RA (de la Girkwation OG  RA |
automobile sembletre moins ressenti que pour le N@igure 22).

Le tableaulO suivantLINS a Sy S t S y A @S|, lezmakihénSafteinRa EdtisI2les A (G A 2 Y
différents trajets réalisés a la marche ainsi que les conegions aux stdons de mesures.

Nous constatons que les mesures eniPMlevées par les piétonsi dzNJ £ QSyaSyoft S RSa
trés proches de celles mesurées a la station de fond urbaine de La Source mais restent inférieures a
celles mesurées a la station trafic daribetta. Ces résultats montrent que le piéton a été impacté

par une concentration de fond urbaine relativement homogéne en poussiétgsrésente sur

f QSyasSyofS RS fQF33Ff2YSNFXGA2Y h NI St ydork Hisrd ! fC
supérieures a alles des stations de mesute®Q | dzii I y i LI dz&d |j dzS -efti®e 1€ LIG S dzN.
niveaux de Ng indiquant ainsique le piéton peut étre exposé directementd®d 062 dzZFFSS&a RQ
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chargéen NQ.9y O2YLI NXAaz2zy | SO | @2 AspadeNBniiné et®es LIA S 2
02dzF¥FSSa RQIFIANI a2y@. RS O2dz2NIIS RdzZNBS O0FAIdzNB H

En ce qui concerne le monoxyde de carbone, les concentrations relevées au cours des différents
parcours sont peu élevéestraimant une faible exposition des piétons.

GareRQh NX S Sl Sal?Marceau Place de Loire
Place De Gaulle siulh s =

. . Cartographie2
Cartographiel Réton Pidton

03/10/2014 15/10/2014 : ¢ Médiathéque

Moyenne des
parcours

Niveau
RQSELR &,
(ng/m3)

Maximum
atteint
(ug/m3.mn-t)

Station
« LaSource»

(Hg/m3)
Station

« Préfecture »

(Hg/m3)
Station
« Gambetta»

(ug/m?)
TableaulO: Concentrations moyennes et maximales R, PMio et COmesurées a pied en fonction du trajet effectué
Durée du trajet¢ Mesures aux stationf A 3 Q! A NJ

/ [ S 1jdzQAf FI dzi NBGSR

Aux heures de grande influence, une exposition ponctuelle mais intense peut ingyalet
LIASG2y Sy LI NGAOdzZ ASNI Sy RAZ2E@RS RQIT 2
proximité des émissions notamment les véhicules motorisés, le piéton sur le trottoir pe
respirer des «oufféesn R QI A NJ OK EawdE &positign ebide courte durée en
comparaison a celle subie par les automobilistes.

Les concentrations en particules Rbrespirées par le piéton sont analogues aux niveal
20aSNWWSa RS YIYASNBE O2yGAydzS LI NJfSa ai

Les concentrations en monoxyde de tane sont restées faibles par rapport a celle

a
\I\-dzEdesztSé Sai SELRA&S th-dzﬂzvzoAf)\éﬁéé/

TERRA® Laurent Mignaux/MEDDEILET
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C. Vélo

Les déplacementsen vélo représentaient 3,3% en 2002 [1&ur .
f QF 33t 2 YSNI (CGeaxyréaBadidahs I calra 8e cette étude, w
fQ2yd SOGS YI 22NA il VeRSEVehy én lidegrvicayli A A
(figure &B). ?».‘;.; .

Figure23: Cycliste équip
du dispositif de mesure ¢
EF ljdzl £ AG.

La figure 2 présenteune cartographi)R $a 02y OSy (i NI ( A 2 yidsuréey patingté 8 RS R
au cours du trajeeffectuéen vélole 17/10/2014 aprésmidi.

Comme pour les deux précédents modes de HEPISYSyYy iz t QSELRaAGAZY Rdz
également de grandes variations (de 25 a 136 [ighm?). Ces derniéres sodgalementobservées

I dz & S AmgmeRuedayimme on peut le constater sur la figure(2@r exemple sur le boulevard

Marie Stuart) Les oncentrations maximales sont relevées au niveau giesdes intersectiondes

axes trés fréquentést/ou lorsque le cycliste est 2 dzYA & RANBOGSYSy G | dzE 3H 1
derriere un véhicule). Le maximum des concentrations a justement été obsersédé cette

situationl dz OF NNBEF2dz2NJ SYiNB QI @Sy dzS .51 dzZLJKAYyS Si t QSy
Comme dans le cas des piétonsspics sonti 2 dzd F2NXS RS 062dzFFSSa RQI AN
de courtes durées, les concentrations diminuent rapidement desSu £ S Oe Of AaidiS aQs
véhicules émetteurs
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Concentration en NO,
(en pg/m?)
150

Figure 24 : Cartographies des concentrations en N@n pg/mé) mesurées en vélo au cours du trajet du 17/10/201¢4
(Source Google Earth)

Globalement les niveaux enregistrés en centilee sont relativemenplus faibleque ceux observés

ddzNJ £ Sa 3INFYyR& ES& ONHZS RS 1 wSLlzoft Aljdz&s NHzS |
qgue ces rues sont moins fréquentées par les véhicules motoreséspnt piétonnes ou sermi

piétonnes.! AyaA fS&a O2yOSyidiN}idGAz2ya Sy RAZ2E@RS RQIT 20(:¢
exemple, sont parmi les plus faibles (27 pghmm?).

En ce quiconcerne les PM, f I OF NIi23NJ LIKAS RSa O2yOSyidaN}GAZ2Yya
faibles concentrations observées ce jdar Elles ont présenté une variation allant de 2 a 13
ug/mé.mnt. Elles étaient en accord avec les niveaux observés sur lasatgta RS [ A3 Q! ANJ ol
[ Sa yA@SIdzE SyNBIAAGNBA RdzNI yiG tSa |dzZiNBa GNI 2Si
méme trajet comme nous pouvons le constater sur la fi@dBeComme pour le piéton, la variation

des PMo était moins impetante que celle observée sur les concentrations de.NO
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Figure25: Evolution des concentrations en RMau cours du trajet allant de SairPryvéSaintMesmin au centre de
conférence le 19/11/14.

La figure26 regroupe les vaations des concentrations en monoxyde de carbone au cours de ce
déplacement en véloLes niveaux respirés par le cycliste sont faibd¢ses variations les plus
AYLRNIGFYy(iSa O2NNBaLRyRSydG G2dzi O2YVYS. Leshidad f S RA
deviennent encore plus forts lorsque le cycliste est soumis directemempasR QS OK | LILISY Sy i &
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Figure26: Concentrations en CO (en pgimmesurées en vélo au cours trajet du 17/10/2014

Letableau 1ILINB A Sy (iS S yA@StHdz Y2éSy eRNGENDMickanE@ Yy S f S
au cours des différents trajets réaliséséloainsi que les concentrations sur la statiole mesuresle

[ A 3 & Gambdétta Les concentrations en RMont été généralement inférieures aux mesures
relevéesa la station traficdS DF Yo SGdGF ONBLINBaSyidl dAaAgdS RS tF |
émissions issuesudtrafic routier) Malheureusement en ce qui concerne le NQuite a des

problémes techniques, lasesuresde ce polluant sur ledeuxderniers trajets ont été invalidss. Les
G§SySdz2NE Sy Y2y2E@RS RS OIFNb2yS NB&iSyld FTLAofSa &
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CartographieVélo

17/10/2014

SaintPryvéSaint

Mesmin

q
Centre de

Croix Saint
Marceaug
Place De Gaulle

GareRQh NI S
¢ Cité Coligny

t £ OS¢ R
Place de Loire

Conférencs

Moyenne des
parcours
Niveau
RQSELJ:
(Hg/m?)
Durée

NG PMi CO ING: PMp COJ NG PMp COf NG PMp COJ NGO PMp CO

57 4 816 | 39 17 38 38 - 35 - 12

1h18 19 min 11 min 7 min 8 min

Maximum

168 13 2900) 122 30

atteint
(ug/m3.mn1)
Station

« Gambetta»
(enpg/m?)
Tableaull: Concentrationgnoyennes et maximales en N{PMjo et COmesurées en vélo en fonction du trajet effectué

174 74 - 42 - 14

52 15 = 88 19 = = 35 = 39 46 = 77 35

cDuréedutrajetca S&dzNBa |+ dzE &l GA2y&a [ATQ! AN

/ /'8 lidzZQAf  FI da NS[’JSV}

Le cycliste peut étre exposé a des concentrations élevéepaiuants dans les zonesu le
trafic routier est important Stk 2dz aQAf &S (GNRdz@S t LN
émetteur.

En effet, & cyclistepeut dans certaines situations de circulatiosg situeg a proximité des
AT RQSOKI LIISYSyirdySa S eAaldiat ARy S\Y Lazdixa@iil
monoxyde de carbone et aux particules en suspension. Cette exposition peut étre de cc

duNB S LidzA alj dzQAf yQS&id LI & RIya dzy SaLld OS
I ftQAYOSNASE RS& LMAadSa OedtlofSa Stz2a
fS LISNXYSdaas

\O)\N‘Iv)dzf FGA2Y | dzi2Y20A

y i dzyéfe/

| @St 23y OS :ljdzQAf T dzi
NepasNB &G SNJ £ LINPEAYAGS RSa 3T RQSOKI LIISY
Privilégier les parcours comportant des zones a circulation réduite, pistes cyclables sép:

RS fF OANDdzZ I GA2Y | dzi2zY20AfS X
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D. TRAMWAY et BUS

Comme évqué précédemment a cause des problemes techniques rencontrés avec le préleveur de
NG (cf. chapitrel-A-b), seuls les niveaux en Rt en CO seront discutés dans ce paragraphe.

! t I

Saran, ainsi que sur toute lghie A du tramway. Un alldB (i 2 dzZNJ O2 Y LI S

RATFSNBYOS

RSa | dz2iNBa

été effectué sur cedeuxlignes.

La figure27Y 2 y (i NB
en monoxyde de carbon¥ S & dzNXB &

sens retourpour le 14 janvier 2015

Nous observons que les concentrations restent faibles et relativement homogénes variant seulement

Y2 @& Sy &pédiGuesvishidt § & LI2 NIi 3
guadriller une partie de la ville en bus ou en tramwagutefoisa défaut de réaliser un quadrillage,
nous avons étudié les niveaux de Bt CO dans le bus sur toute la ligne 1 allant de La Source a

dzy SESYLX S RQS@2fdzirAzy RSa
RI'ya odekK ligne\lidand fe Senshatler eb dans le

RQdzyS SE

Qety OSy i NJ

de6alspug/Mmmnta dzNJ £ QSy aSyYof S podelesPMIGORYISNELI2SHEND SIOM 3358 S Y 6
autres modes de transport et en particulier la voituBe méme pour le CO, les niveaux observés
sont faiblesout au long du parcours atteignant au maximurd30 pg/ne.
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Figure27: Evolution des concentradins en PMp et CO nesurées dans le bus Ligne 1 (Aller et Retour) au cours du trajet

Malgré cette faible variabilité, les niveaux les plus élevés ont été enregistrés sur les axes présentant
un fort trafic automobile tels qué QI @Sy dzO NBAIF SIND {231z

ROhESIBSOS RdzNI yi £ QFft SN O2YYS$S

L4 A=

du 14/01/2015
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La figure 8 regroupe les concentrations en particules suspensioret monoxyde de carbone

mesurées awcours du trajet du tram A le 1janvier 2015 Suite a un probléme techniquié a
fQFfAYSYy Gl A2 medurtld dé IPM peSdbidt & atrajet SudNord y Q2 y i Llddz s G N
enregistréeslLes particules en suspension varient tres peu au cours du voyage. Les concentrations en
COet PMp restent a des iiveaux trésfaibles Elles présentent une variabilité analogue a celle
observée dans le bus.
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Figure28: Evolution des concentrations en Riyet CO nesurées dans laam A (Aller et Retour) au cours du trajet du
13/01/2015

Le tabeau RLINB A Sy iS tS yA@SlI dz Y2e Sy po@ &&parssickes atey s S
monoxyde de carbon@u cours des différents trajets réalisés gamway et en busainsi que les
concentrations aux stations de mesurgsdzNJ f Q Sy & S Y dféctBés RSugagdisNlraghsay a S

et du bus étaient exposés a des niveaux allant de 9 a 313yggimtrajet enpoussiéresLes niveaux

relevés sont globalement inférieurs & ceux mesurés sur la station de proximité automobile Gambetta.
Cecipeut étre expligs LJ- NJ £ | F Bt i N1 daisRes ddBolesde transport.
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TramwayA
(Croix St

Marceaug
Hopital de
La Source)

Moyenne des
parcours

TramwayA
(La Source,
Médiatheque)

RS

TramwayB
(Bd Marie

Stuart¢ Pont
f Q)9

Tramway A Bus
(Croix Saint Nord Bus 1

Marceaug (Jules Verne) (Hopital de La
Place De - Sourceg Cap
Gaulle Sud (2nith) Saran)

Tramway A Bus
Bus5
(Mairie de St
PryvéCentre de

conférences)

INYEED
RQSELJR:

(ng/m3)

Durée

Maximum
atteint
(ug/m3.mn1)

Station
« Gambetta»
(enpg/m?)

Tableau12: Concentrations moyennes et maximales en Bkt en CO mesurées danskeamways et busen fonction du

trajet effectué ¢ Durée du trajetca S & dzNJB a

FdzE &dGldAz2zya [A3IQ! ANJ

Au cours des différents trajetdédiés aux transgrts en commun les concentrations les plus
importantes ont été observées lorsque la personne attendait le bus ou le tramwaysugggéireque

les usagers peuvent étre exposés temporairement 8UXA a a A 2y a

RANBOUGSa RSa

/

des véhicules leslygs proche en particulier sur le quaudramway ouf QF NNX G Rdz 0 dz&
[ S 1jdzQAf Ftdzi NBGSYyA

[ Sa
commun.

N

Les concentrationsobtenues en PMp et en CO dans les transports en commusont
relativement faibles et homogenes tout au long du parcours.
O2yOSYUuNI GA2Ya

fSa L¥da AYLRNIEFYGS

/

t SYRF y i
émetteur.

L2 NI Sy 02¥Ydzy =

Rdz 6dzi 2dz Rdz NI YéI

Cﬁ
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#/ . #,53)/ .3 %4 0%230

[ QSGdzRS ' {¢Q!lLw Sad NBIftAasSS RIya tS OFRNB RS f
f QOSELIR &A&AGA2Y RS #&s loigdde BussNiBpladeiSeints. Tdud lgsariaiRns de transport

dziAt Aasa REya fQFr33t2YSNIGA2Y 2NISHYyFAasS 2yid si
pied).

La voiture reste encore le moyen le plus utilisé dans les déplacements domicile/aavsdin de
fQF3IFE2YSNIGA2yd LEf Sad lFdzaaia €S Yz2eSy €S LX dza S
LY dza A SdzNBE T ES& S (NI 2SGazx 2yid SGS LI NDO2dzNHzA
f QSELIZaAlAZY RSa |tdzioliand studies\(BQPBleet COJzE RA T TFSNBY

5QdzyS YIYyASNB 3ISYSNItSs tQSELRaAaAGAZY RSa& | dziz2zY2
F2NIS O NRAIFIOAEAGS y2y aSdzZ SYSyid Sy F2yO0GAiz2y RS f
du trajet empuntés. Les caractéristigues de chaque trajet, durée et niveaux des polluants
enregistrés, sont présentées dans les annexes 4 et 5.

t 2dzNJ £ S RA2EERS RQIFT2GST t8a yAOGSI| dzE-tothli@dles LI dza A
cas, a une circulatiodifficile caractérisée par des ralentissements et des embouteillages. La rue du
Faubourg Bougpogne, entre Orléans et Saideande-. NI} @ ST Ay aA [jdzS f QlF @Sy dz
SaintJeanle-Blanc font partie des axes ou les usagers de la voiture sontus®pposés aux heures

de pointes. Les niveaux les plus faibles ont été enregistrés lorsque la circulation était fluide mais aussi

sur les axes les moins empruntés.

[ QL dZAYSYy Gl GA2y RS&a O2yOSYyuUuN}dA2ya RIyaette@KFoAGLl
embouteillages, est la résultante de deux phénomeénémiission et confinement. En effet, pour les

tres faibles vitesses de circulation les émissions polluantes sont aussi importantes que les fortes
vitesses (par exemple un véhicule & 10 km/h peitSG G NB € | YsYS ljdzr yGAGS |jd
km/h). Ces vitesses sont observées généralement lorsque les conditions de circulation sont difficiles
ONI} ft SyitAaasSYySyid SiG Syoz2dziSAtfl3ISod [ QKFoAGE O S F
prélevét LINPEAYAGS® 51 ya tSa O2yRAGAZYy& RS OANDdzZ I (7
L2ia RQSOKFLIIYSyia RSaA @SKAOdzZ Sad [ Qldzi2Y20Af A,
@2t dzySs Rl ya fS1jdzSt  Sa cofimul@SIpezi étr& &posdafdds dzheyirs & LIS «
j dzZA LIS dz@Sy i RSLI aaSNJ OSttSa YSadaNBSa Sy AN I Yo

RAYAYydziA2y RSa SYAaarazyaszs tSa OSKAOdZ Sa az2yid NBf
estmoinsch NHS Sy LRffdadyda 1jdzS RlFIya t£S OFa RQdzy SYo
AOAE jdz§ f1 TFEdARAGS RS f1 OANDdA A2y Sad f Qdzy

réduire les émissions polluantes.

Méme si les niveaux en RMONtLINB A SY 1S dzyS @F NAF GA2y L) dzd& FF AGf S
retrouve globalement un comportement similaire a celui du.NOsavoir que les plus fortes
O2yOSy iGN GA2ya az2yid NBtS@PSSa t2NAR RQSYo2regi SAT f | =
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[ 64 GSySdNB Sy LI NIAOdA §a Sy adAaLSyarzy NBESHS
inférieures a celles mesurées en station de proximité automobile. Cette différence de concentration
LISdzi sGNB SELX AljdzSS Lt NRIfEya FIAQKING R I2Q9T RS £ QF ANJ A

Le piéton et le cycliste peuvent étre exposés de fagomctuelle mais intense dz RA2E&@ RS RQl 1
particulier. Cette exposition est sous forme débeufféesn RQF A NJ OKI NBS Sy RAZ2E®
rues de forte circulation autontnle. Le cycliste en particulier, peut dans certaines situations de
OANDdzZ FGA2yZX aS NBUNRAzISNI a2dza f QAYyTf dzZSyO0OS RANS
SELR&AAGAZY AYLERNIFYy(dS t 0Sa& Lkffdzd yilagétoage O2 Y LI
sont pas dans des espaces confinés et donc leurs expositions aux fortes concentrations en polluants,
a2yl RS O02dz2NIiS&d Rdz2NBS& LI NJ NI} LILRNL t OStftS RS f
RFya fQKFIoAGFOES RENDHzZ BEAZYNBQHI WHaljz8G 8Ky G dzy
RS tQKIFIoAdGlFOfS yQl L& SGS NBy2dzwStsSo [S 0OeOf A
Y2NXIfSa Rs§a f2NA |jdzQAfa aQSt2A3ySNRBYyGd RS& &2 dzNT

TI«c N°Y

[ QSGdzRS ! { ¢ Q! L wfuneFanohé dépendante ety ledNdricéntrations encMla

OANDdzA FGA2Y ldzizY20AtS O02YYS 0OQSad €S OFa LJ2dzNJ
restés plus au moins homogéne méme si les maxima étaient associés aux situations dans lésquelles
OANDdzE FGA2Yy SOGFAG RAFFAOAES® [ FAELUGUNIGAZ2Y RQI A
RSLISYRIyOSo [ QF dzi-BNBJ REY S NBdzA RSA &AISTMAI2y RQdzy ¢
massique des particules. La mesure est donc largermmenditionnée par les plus grosses particules

(>PMs) dont le poids est bien plus important que les particule fines et ultrafines {s)Pkhkis en

nombre sont minoritaires.

F{¢eQlLw Said fF LINSYASNB SidzRS @ Aestrafisports €d &gianA Y I ( A 2
CentreVal de Loire. Les résultats obtenus dressent un premier état des lieux de cette exposition lors

des déplacements domiciié NI @ Af £ f QAYGSNASdzZNI RQdzyS | 33t 2YSN
cette expérimentation lorsd® RSLJ | OSYSyda AYyUSNUzNBFAYya | dz aSAyY
YSYySS £ tQFARS RQlFylFfteaSdaNAE SYol NjdzSad [ Sa LI NI
YFaaAaldzS YIFAA FdzaadA LI N dzy O2 YL SdzNJ R Snissadit NI A O dzt
une information sur le nombre des particules en fonction de leur taille.
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trajet du 13/01/2015 38

Figure 29 Trajet effectué enaiture le 04/04/14 (Source Google Earth) 53
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Figure 31: Trajet effectué en voiture le 21/05/14 (Source Google Earth) 54
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L. %8B %

Annexe 1 : Origine des polluants

- LS  RA 2 E @ ReSt prin€igalengeiitiSsu dutrafic automobile (60% en région Centree

I'agriculture etdes installations de combustion. Il résulte principalement de la combinadstrés

hautes températures de l'oxygéne de l'air et de lI'azote. Le monoxyde d'azote (NO) se transforme
rapidement en dioxyde d'azote (N® Sy LINBaSyO0S RQ2ZE&RIFYy(Ga&a | Y2 4&LKS
radicaux libres RQ

- Le dioxyde de soufre résultessentiellement de la combustion des combustibles fossiles (charbon,
FA2dz = X0 SG RS LINPOSRS&a AYRdAzAUNASEt ao

En brdlant, ces combustibles libéerent le soufre gu'ils contiennent et-celsi combine alors avec

l'oxygéne de I'air pour former le dioxyde de $®u Les activités responsables sont principalement les

OKI dzZFFSNRASA dzNblFAySaz £Sa OSKAOdzZ Sa t Y2(GSdzNJ RA S
- Les particules en suspension BNparticules d'un diamétre inférieur a 10 um) sont constituées de
substances minérales ouganiques. Elles ont une origine naturelle pour plus de la moitié d'entre

elles (éruptions volcaniques, incendies de foréts, soulévements de poussieres désertiques) et une
origine anthropique (combustion industrielle, incinération, chauffages, véhicutesnatbiles).

-LQ2 1 guy n basse atmosphére (entre 0 et 10 km d'altitude), est un polluant dit secondaire
résultant de la transformation photochimique de polluants primaires AN&dmposés Organiques

Volatils) sous l'effet de rayonnements ultraviolstdaires.

Ve . A~ . s A -

Annexe2d 271 CI Al AT OAOETT AAT O 16AEO Al AEA

[ S& RAFTFSNBYyGa &aSdzata NBIESYSyidlFANBa RSa LRff dz
imposés par les directivesont détaillés dans le tableau page suivante.

Obijectif de qualité

NA@GSFdz £ I GGSAYRN 3 2y3 GSNX¥YS S L YIFIAYUSYyANE
LINE L2 NIGA2YYSSaz | FAY ﬁeQIéédzNBNJ dzy S LINR éne@ii A2y S
dans son ensemble.

Valeur cible

Niveau & atteindre,dan f I YSadzNB Rdz LI2&adaAoft ST RIya dzy RSt A
2dz RS NBRAZANB f Sa ST7FS i avirohe@dnifdans sodansemble. a yi S K dzY

Valeur limite

Niveau a atteindre dans un délai donné et a ne pas dépasser, etuix@ base des connaissances
AOASYUGATFAILdzSEa T FAY RQSOAGSNE RS LINBOSYANI 2dz RS
f @/Bonnement dans son ensemble.

5 Directive 2008/50/CE du parlement européenetducorRalz Hm Y| A wHnny O2y OSNYIlydG €1 ljdz £
LJdzNJ LJ2 dzNJ f Q9 dzNR LIS
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{SdzAf RQAYVF2NNIGAZ2Y S RS NBO2YYlIYyRFIGAZY

Niveau audela duquel une exposition de courtiirée présente un risque pour la santé humaine de
ANRdzLIS& LI NI AOdzZ ASNBYSy (i aSyaiofSa Fdz asbhy RS
RQAYTF2NXNIGA2ya AYYSRAFGS& SO FRSIldzZ 6§Sa t uRSada
réduire certanes émissions.

{SdzAf RQF f SNI S

Niveau audela duquel une exposition de courte durée présente un risque pour la santé de

f QSyasSyoftS RS I R2IVARYGARSYy {203y RS NRBEARY &y (> 2 d:
YS&ddz2NBE& RQdzZNHSYy OS o

Obligation en matére de concentration relatve QA SELR & A GA 2 Y

bA@BSlIdz FAES adz2NJ £ oF&S RS f QAYRAOF(GSdz2NI RQSELR 3
donné, afin de réduire les effets nocifs sur la santé humaine.

LYRAOI GSdzNJ RQSELR aAAGAZ2Y Y2eSyyS o6L9av

Concentraion moyenne a laquelle est exposée la population et qui est calculée pour une année
donnée a partir des mesures effaées sur trois années civiles consécutives dans des lieux-carac
téristiques de la pollution de fond urbaine réparfi & dzNJ f Q&it6ileSY o6t S Rdz G S

Polluants  Type de norme WIS CE Valeur a ne pas dépasser
moyenne
Valeur limite Annuglle 10 el -
NG, _ i Horaire 200 pg/m?avec 1&/an de dépassemestautorisé
{ SdzAf RQA Horaire 200 pg/m?
{ SdzA f R( Horaire 400 pg/nt
Annuelle 40 pg/n?
Valeur limite JouFr)gillere 50 pg/nPavec 35/an de dépassemesstautorisé
Phvho Objectif de qualité Annuel 30 ug/n?
{ SdzA f R QA| Journaliere 50 pg/n?
{ SdzA f R Journaliere 80 pg/m?
(6{0) Valeur limite Sur 8 heures 10000 pgm?®

Tableaul3: Seuils réglementaires sur la qualité de l'air
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Annexe 3 : La fréguentation des bus et tramway (TAO)

[ S&a OKATFNBaAa RS FTNBIldSSydalradAaAz2ya RS&a ¢NI}yalLRNIia R
directonRS f I Y20AfAGS Si RSa (NI yaLRNIla dnNbBFAya RS
tendances de déplacements. Le tableau suivant nous indique, par ordre décroissant, les chiffres de
fréquentation 2013 des dix lignes déseau TAO les plus empruntégableau 14)

Tramway A | Tramway B Bus 1 Bus 2 Bus 4
Fréquentation : 12545 338 7187944 2062 972 1531 093 1173 448
Bus 3 Bus 7 Bus 5 Bus 6 Bus 8
Fréquentation : 1146 016 860 985 837 728 561 287 246 326

Tableaul4: Chffres de la fréquentation 2013 du réseau TAO

5QF LINB & hSusobsekohsEde NeB dedix lignes deamway sont les plus utilisées avec un

total cumulé de 1933282 voyages en 2013. Cependant, une disparité de fréquentation existe entre

ces deuxignes. La ligne la plus ancienne, la ligne A, est beaucoup plus empruntée que la ligne B.
Pour les lignes de bus, les plus fréquentées sont celles de 1 a 8. La ligne de bus la plus utilisée est la 1.

| QS &l dzy Ssudiqhi PafnSet d¢ ettRe en relath la zone commerciale de GSaran avec

f QKL LA G E RS {2 dzNOS o -eft la pliis’edpfuitéerqui prénil soh pointt A 3y S
de départ a la Chapelle Saidesmin pour rejoindre Sainteande-Braye.
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Annexe 4 : Les caractéristiques des trajets
La Source Place Gambetta

En rouge voiture

En bleu tramway

Moyenne

Maximum

Trajet Trajet

En jaune marche 25 mn
NG 78 ug/m?® 156 pg/md
Voiture PMwo  7,7pug/m®*  13,3pg/m?
CO 835ug/m*  5104ug/m?
Durée 41 mn
NG - -
ey PM  12pg/m? 19 pug/m?d
CcO - -
Durée 6 mn
NG 72 ug/m? 138ug/m?3
Marche PMwo  14pg/m? 17 pg/md
CcoO - -

Chécy La Source :

En rouge voiture

Moyenne
Trajet

52 mn

Maximum
Trajet

NG 88 ug/m? 440ug/m?3
Voiture PM1o 8,4ug/m3 30,2ug/md
co 984ug/m*  15312ug/m?
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Boulevard Marie Stuartt 2y i RS

rs

f Q9 dzNR LIS

En rouge voiturevia la tangentielle
En jaune voiture via les quais

En bleu tramway

Moyenne Maximum
Trajet Trajet
25 mn
NG, 161 pg/me 276 ug/n¥
PMy 10,9 pg/n? 17,3 pg/n¥

CO 579 pg/m? 4872 pg/nt
Durée 22 mn

NG, 112 pg/ne 170 pg/m?
PMy 12,2 pg/n? 18,5 pg/n?

Voiture viala
tangentielle

Voiture via les

quais CO  1331ug/nt 3596 ug/nd
Durée 40 mn
NG

Tramway PMuo 9 pg/m? 23 pg/m?
CO 399 ugin? 696 ug/nt

Mairie de SaintPryvéSaintMesming Orléans Centre de conférense
En rouge voiture
En bleu bus

En jaune vélo
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Moyenne Maximum

Trajet Trajet

Durée 23 mn

NG 104 pg/n? 328 ug/n?

Voiture PMio 14,9 ug/nt 27,5 ug/nt

CO 898 ug/nt 3712 pg/nd
Durée 18 mn

NG - -

P Mo 11 pg/m? 19 ug/n?

CO 377 pg/n? 1624 pg/nt
Durée 19 mn

NG 39 ug/m? 112 pg/ne
PMo 17 pg/m? 30 pg/n?

CcO - -

Croix SairfMarceauc PlaceDe Gaulle
En rouge voiture

En bleu tramway g ’
marche

En jaune vélo

Moyenne
Trajet

Maximum
Trajet

Durée 6 mn
NG 87 ug/n? 209 pg/n?
o PMy 16,2 ug/int 34,4 pg/nt
CO 1436 ug/nt 4756 ug/nt
Durée 16 mn
NG 32 pg/n? 168 pg/n?
\cieis PMi 25 pg/n? 34 pg/ne
CO 503 ugin? 1740 pg/nt
Durée 32 mn
NG - -
ey PMy 31 pg/m? 66 ug/n?
CO  453pg/m® 1160 pg/nt
Durée 11 mn
NG 38 ug/n? 174 pg/ne
PMyo 38 pg/m?

74 pg/n?
(6{0) - -
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DI NB R QICMICSigny &

Moyenne Maximum
Trajet Trajet
Durée 10 mn
NG 69 ug/m? 161 pg/n?
L PMye 28 ug/m® 46,9 pg/nt
CO 469 ug/n® 1508 pg/nt
Durée -
e NG - -
+ PMo - -
Marche CcO - -
Durée 7 mn
NG - -
PMwo 35 ug/n? 42 pg/me
CO - -

En rouge voiture

En bleu tramway

En jaune marche

En blanc vélo

En rouge voiture
En bleu tramway

En jaune vélo et marche

Moyenne Trajet Maximum Trajet ...

16 mn
NG 96 pg/m? 145 pg/m?

Voiture PMo 7,2 pg/ni 9,5 pg/n?¥
co 1427 pg/nd 3248 pug/ni
Durée -

Tramway PM,
3 - -

CcoO - -
Durée 8 mn

\[e} - -
PMo 12 pg/m? 14 pg/m?

CcO -
Durée 24 mn

NG - -
Marche PMo - -
CcoO 344 pg/n? 1044 pg/n¥
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Annexe 5 : Exemples détaillés de trajet s realisés

A. Trajets effectués en période estivale
'YS LINBYASNBE LKIFaS O2yOSNYytyd fQS@ltdad dAzy Rdz YI
au cours d printempsetdd QSGS HAamn ®
Plusieurs parcours ont été effectués en voiture dont vgislques exemples.

a) LeVendredi 4 avril 2014
[ S LI NO2dzZNBE F SGS NBFfA&AS &adz2NJ hNI SFya SyiNB wmcK
de la zone commerc@R Qh t A @Sz Sy RBANBESIRDY NRE 98y LINBJ I w
surlespontdv2 TFNBSX DS2NHSa& =+ Sdille i€ &té/rialisEs. Lle krajeide retpdzQ Sy O
estpase par le pont Thinat, la rue de la Cossonniere et la RDgag0e29).

Figure29: Trajet effectué en voiture le 04/04/14 (Seee Google Earth)

{dzNJ OS (N} 2SiGx &aSdAZ S RA2EE@RS RQlIT2GS SidlAad Y$§
[ 84 O2yOSy (N} (A2ys €84 LXdz StSPSSa adyid aaz20As
Trajet en voiture du 04/04/14

Embouteillage D97 D2020
Rue de Bellebat - Mail - Pont Joffre

— >

Embouteillage RD2020
—

Feu avenue
Gaston Galloux
—

Traversée du
Mail
e

<

Concentration NO2 (pg/m’)

50

o

%,
v
% & Z %, v 2 &
s, 3 = s, , > &
2 o L) K 2 &

Date/Heura

7 7. 7. 7 7. 7.
% % %, % &2 %,
v ¥ v v v

Figure30:/ 2y OSY (i NJ GiA2ya Sy RAZEERS RQIFT 2GS adzNJ £S GNI 2
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b) Le Mercredi 21 mai 2014
/'S LI NO2dzNBE | SGS NBIFfAAS dmeokdiRldatif2Qldafigure BINI Yy Ra | E

Figure31: Trajet effectué en voitte le 21/05/14 (Source Google Earth)

[ QS@2t dziA2y RSE ., Eeug/ Ssypicdehtdeduafiguredy b h

Evolution des concentrations en NO, au cours d'un trajet voiture
240
Feu intersection rue
230 Jeanne d'Arc - place de
Gaulle (fnini bouchon)
200 RD2020 Boulvard
Rocheplatte

180

RD2020 Rue du faubourg

_ 160 nnier
.5 RD2020 Rue
E: 140 Nationale Autoroute
z 120
§
E
£ 100

B0

&0

21/, 21 21/ 21 21/ 21 21/ 21 2/ 21/,
5&-‘0“09'36 5/291409.50 5/201410_04 5’?9-14'10.]9 5/29161033 5’?01430.43 5/2014;3_02 5/?01411'16 '?‘3914'1‘;.3: &;201411.‘5

Date/heure

Figure32Y [/ 2y OSY (N} GA2y&a Sy RAZ2E&RS RQIFT 2GS &dzNJ £ S GNJ

Les conditions météorologiqué&saient différentes des autres trajets étudiés pleuvait.
altfANB dzy GSYLBA FI@2NroftS b dzyS YSAt € SdzNB ljdzk £ A
RIya tQKFIoAGEOES FidSA3aySyild RSa yA@dSEdzE O2YLI NI 6
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c) LeVendredi 4 juillet 2014
Ce parcours sudord passant par le pont Jofié¢a it O2YL}2aS RQdzy GN}¥a2Sa ff
(figure B). Il a été réalisé enoiture le 04 juillet 2014

'.."- ' ¥ g }

\ g1
Figure33: Trajet effectué en voiture le 04/014 (Source Google Earth)

[ QS @2 dansedtyitiorRed HIQ et PMio, en pg/nt est regroupéesur la figures4.

Variation des concentrations en NO, et PM,, au cours d'un trajet automobile
du 04/07/14
200 16

Aller Retour
- 14

- 12

- 10

Concentration NO, (ug/m?)
Concentration PM,, (pg/m?)

20 —NO2 -2
~—PM10
0 0

04 04 04 04 04 04 04 04 04 04
707/2014 1?;’1'*’014 1’;?;,;2014 12‘_’;‘22014 é‘f:f;eojq fz‘f;f;eo_gq 1/2‘_??;2014 1/3‘_?;»;2014 1?1??014 fs‘f 17/92014 13,26

Date/Heure

Figure34: Evolution de la concentration en N@t PMhpau cours du parcours du 04/07/2014

La figure34 permet de mettre en évidence une certaine corrélation entre les variations de
concentratosRS 083 RSdzE LRt ftdzZd ydaod 55 LXdzas S &deadsy
RSa FSdzE (GNRO2f2NBa& &adzNJ f QF dzZ3YSy i+ (A2 yatioRS £ | C
& QS ELX A |j dafissediertyubpgut 8@ Hruaket surtout une forte accélération lorsque le feu

tricolore passe au vert.
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d) LeVendredi 18 juillet 2014
Le parcourssuf 2 NR LINBaSy S RIya OSGGS LI NILASadddSrtllySG RQ
RS f Q! 33f h3 @ kktangenfelld BAty(figured3ECa yarcdurs comprenant un aller et un
retour, a été réalisé en automobile le 18 juillet 2014

Figure35: Trajet effectué en voiture le 18/07/14 (Sour&oogle Earth)

[ QS@2t dzi A2y RS fet PNy cOussyé depaichus\h ét&tyac I figuress.

Variation des concentrations en NO, et PM,, au cours d'un trajet automobile

le 18/07/14
140 50
Suivi d'un véhicule
. . . Aller Retour
émetteur de fumées noires a5
—_— ——NO2
120 ! !
—PM10 | 4o
E 100 ECT
S S
£ o 2
o 80 22
=z
5 5 2
=
g 60 0 E
15
8§ 40 §
10
20
5
0 0
18, 18 18 18, 18 18 18, 18 18 18
/O7/20143087‘/2014/009?_/2014/(%7:/2014?97(2014?9?201 4{%7(201 4309?20141%7_/2014{%?{2014 09
-52_'48 -00_'00 '07:12 '14:24 '21:36 '28.'48 '35:00 '43:12 '50:24 57. 36
Date/heure

Figure36: Evolution de la concentration en N@t PMygau cours du parcours diuig07/2014

La courbe de varian de la concentration en Py montre des pics de concentratisdans la partie

FffSNJ Rdz LJ NO2dzNE® / Sa LIAOA RS O2yOSyidNXidAzy Sy
précédant la ndtre émettait des fumées noires.

Ce parcours a été marqué@pune certaine symétrie pour la mesure dufy G NB f QF £ £ SNJ S
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B. Trajets effectués en période hivernale
La partie suivante présente différents exemples de trajets typiques des déplacements demicile
NI @I Af dz aSAYy RS foalcatdifs 0 Sebllrajefs,2lgé meshiésSohtyetéA a S ®
réalisées simultanémentJr NJ f Q dzi Aifféderts: nMofeRsyde RaBsportPour ces trajets)e
LI ND2dzNE yQSad LI a 7T 2mIpstyhSng prendrs pasyforoe@ent leQmemeS T F S
OKSYAY | damdmbitu@tiza 2

a) Comparaison au cours du trajet Croix Saint-Marceau z Place De Gaulle

[ Qdzy RS& LI ND2dNE & S tMadearsda/Pyage DO Gaulit s o
(figure 37. Ce trajet est fortement fréquenté par la population et le trafig >
routier y est important. De plus, la configuration de ce parcours permet
usagers de se déplacer a la fois en voiture, en tramway, en vélo et a pied. A
ces modes de transports ont été utilisés simultanément dans le méme créfge

horaire entre 17h00 et 18h30el4 décenbre 2014, aux heures de grand o 4
afff dzSy O0Sd ! TAY RQSAGAYSNI Fdz YASdES T OSE
retours ont été effectués. :

Figure37: Trajets Croix SMarceauc Place De Gaulle le 04/12/14 (rougevoiture ; bleu: tram
et marche; jaune: vélo)

La figure 3&résente les concentrations moyennes en particules en suspension et en monoxyde de
carbone obtenues au cours du parcours en fonction du mode de transport utilisé. Les moyennes en
RA 2 E& RS onRregrolip#ds 8ansile tableau 15es appareils utilisés pour la mesure du dioxyde

RQFT20S RIya fF @2A0d2NB S L}R2dzNJ £ S& | dziNBa Y2RS
concentrations ne sont pas discutées ici (voir chapitkeo)
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(un seul trajet)

Figure38: Concentrations moyennes en Rt CO relevées en fonction du mode transport utilisé sur le parcours Ci
SaintMarceau-Place De Gaulle le 4 décembre 2014
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NO: 87 ug/m? 32 ug/n? 38 ug/n? -
Tableaul5: Concentrations moyennes en NM@esurées en voiture, a pied, a vélo et dans le tramway le 4 décembre 2014

Pour le monoxyde de carbone, les automobilistes ontedjgosés aux concentrations les plus élevées

par rapport aux autres moyens de déplacements. Le comportement de ce polluant est trés similaire a
OStdA RSa 2EéRSa RQlIT20So [Sa O02yOSyidNridAaAz2ya Sy
donc vraismblablement les plus importantes.

/ 2YLIWGS (Sydz RSa O2yOfdzaArzya SilofAisSa Rrya €I Lk
dzy SalLl OS O2yFAYS FlL@2NRalyd fQlF OOdzydzZ FdAzy Si f
des véhicules les puproches. Un cycliste peut également, en fonction de la configuration de la voie

RS OANDdz I 6A2yT siGNB AYLI OGS LI N £Sa 3T RQSOKI
notamment pour cet exemple sur le pont Georges V. Au contraire, le piéta, sitr le trottoir a

une certaine distance des émissions des véhicules, est moins exposé, avec une dispersion plus
efficace des polluants mais peut temporairement étre soumis a des bouffées importantes en
concentrations.

Pour les particules en suspensides valeurs moyennes et maximales les moins élevées sont
relevées en voiture suivie de la marche, et enfin du vélo et du tramway a niveaux éqigvaletie

différence peut étre expliquée par le role du filtre & air limitant la pénétration des particldes

AN YRS GFAEES 1 dz aSAYy RS fQKFEOoAGEOES Rdz GSKA Odz ¢
RA2ZE@RS RQIFIT 2GS LISdSyid sOiNB LX dza AYLI OGSa LI NJ f

9y OS ljdza 02y O0SNY Sonide’ §sdders skldéplacant enR&nwayQle$ didicledel A
GANBNI RSa O2yOfdzarazya LI NI YIyldzZS RS R2yysSSa Sy
I dzi NB& LRtfdzryias ¢S yAgdSldz RQSELRaAGAZY S&ai NBf

b) Trajet B oulevard Marie Stuart zOT 1T O AA 1 6 %001 PA

[ S H RSOSYONB HnmnX dzy GNI2Si SyiNB €S o2dzZ SOFN
durant les heures de pointes de fin de journée. Ce trajet a été effectué simultanément en tramway

(ligne B), en vture (en passant par la tangentielle) et avec un deuxieme véhicule mais passant par

les quais (figure 3.
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Figure39: Trajets Bd Marie Stuar¢t 2y 4 RS Q9 dzNR LISvoifurs; blewt kami k mn 6 NB dz3 S

Les temps de trajetrt été de 20, 22 et 25 minutes respectivement pour le tramway, la voiture

passant par les quais et la voiture passant par la tangentielle.

Les concentrations moyennes observées lors de ce tsget regroupées sur la figure 4@n

constate a nouveau unetaine homogénéité des niveaux en particules en suspension.

[ @2AGd2NB LI} aalyd LIN fF dFry3aSydasttsS + SisS SE
importantes que celle passant par les quais. Mais concernant les moyennes en monoxyde de
carbone,méme si elles sont faibles, le comportement est inversé.

Les moyennes en particules en suspension sont a nouveau homogénes quel que soit le moyen de
transport utilisé.
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Figure40: Concentrations moyennes en W@ Mg et CO 1602/12/14 pour un trajet allant du boulevard Marie Stuart au
LRyid RS f Q9 dzNE LIS
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c) Trajet voiture Chécy zLa Source

Du 8 au 12 décembre 2014, un trajet allant de Checy a La Source @&
réalisé en voiture quotidiennement, le matin et le soir, aux heures
LR2AYy(iSa Sy @2A0d2NBE® [ Q2062SO0GAT
trajet au cours de différents jours de la semaine.

Ce trajet représente 20 km (figudd). Il emprunte des axes trés charge
aux heures de pointe tels que le pont Thinat et le boatdvBourgogne
(trajet bleu).

Figure4l: Trajets Chécy La Source effectué en voiture du 8 au 12 décembre 2014
(source: Google Earth)

[QFdzi2 Y20At AaGS | OKFy3S a2y LI ND2dNE tpaR& dE 2 O
par la tangentielle puis a repris le pont Thinat (trajet rouge). Le parcours jaune correspond au trajet
du 11 décembre au soir en passant paR020, le pont Joffre et la tangentielle.

Le temps de parcours moyen était de 53 minutes. Il a vdeiél2 minutes a 1 heure. Les deux
alternatives du 11 décembre, méme si elles sont plus longues en kilométres, ont duré 48 et 50
minutes respectivement pour les trajedsi matin et du soir (tableau 16

08/12/14 au soir 00:52 31 - 8 431

09/12/14 au matin 01:01 24 - 14 4045
09/12/14 au soir 01:01 27 158 - 997
10/12/14 au matin 00:48 30 52 4 152
10/12/14 au soir 00:42 34 92 12 556
11/12/14 au matin 00:48 35 76 6 239
11/12/14 au soir 00:50 37 101 7 482

12/12/14 au matin 00:54 33 46 - -

Tableaul6: Concentrations moyennes en M@ Mo et en CO mesurées en voiture emédion du 8 au 12 décembre 2014
de Chécy a La Source

Le tableau l@egroupant les moyennes des polluants mesurés au cours de ces trajets permet de
YSGGNB Sy SOARSYyOS 1jdzS tSa yA@SIdzE NBALANBA RIy3
pourdzy YsYS GNIra2Sdiod /SOA AfttdzadNB o6ASy S FrFAd |
RSLX I OSYSy(d Said dzy OF a LI NI A OdzphusSieNtrafic 2 dzis€ &2 A & dz
NI f SYGAZ LX dza f QSY@ANRYYSYSyiz tINESGKRSAY DI dz8ly @6 vy ¢
Les cartes de la figure 4iRistrent respectivement les variations des concentrations en monoxyde de

carbone et la vitesse au cours du trajet du 9 décembre au matin. Ce parcours fut caractérisé par un

gros embouteillagéaubourg Bourgogne et la présence signalée de véhicules émetteurs a proximité.

Ainsi les concentrations en monoxyde de carbone ont atteint, pour ce trajet, le maximum observé
RdzNJ yi G2dzi S y2iRRughedyéineladaimdite). NE RS wmp
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Figure42:/ | NIi 2 A NJ LKA S a

RS&4 02y OSYiNl GAZYaA
(source Google Earth)
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Annexe 6:0 Oi OAT OAOET1T AA |, EC8! EO
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