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1. PRESENTATION DE L’ETUDE

1.1. OBJECTIF

La présente note vise a évaluer les niveaux de pollution liés aux transports des véhicules a proximité de la Route
Nationale 296 (RN296) dans le quartier des Lauves — Platanes a Aix en Provence. L’étude fait suite a une demande du
Comité d’Intérét de Quartier des Lauves, des platanes et de leurs alentours.

1.2. CONTEXTE

Le quartier des Lauves — Platanes est situé au Nord d’Aix en Provence (cf. plan de situation, Figure 1 page 5). Ce
quartier est traversé par la Route Nationale RN296 dont le trafic moyen journalier est d’environ 60 000 véhicules/jour.
L'aire d'étude est étendue au Sud et au Nord Est pour intégrer des portions de la Nationale 7 (N7) et de I'Autoroute 51
(A51).

1.3. METHODE

Dans cette étude I'évaluation de la qualité des l'air s’appuie sur deux types d’oultils :

o Des mesures de la qualité de I'air (points de mesures permanentes, campagnes temporaires),
o Unlogiciel de simulation.

1.3.1. MESURES : STATIONS PERMANENTES ET TEMPORAIRES

Les données de mesures disponibles dans ce secteur sont issues d’un site permanent dans le quartier des Lauves —
Platanes (dit Aix Platanes) et des campagnes de mesures temporaires réalisées en 2000 (sites d’Entremont, Grand
Saint-Jean). L’ensemble de ces informations concerne des situations de fond, dont la représentativité géographique est
large et correspond a une situation périurbaine a rurale hors de l'influence des grands axes.

1.3.2. SIMULATIONS : LE LOGICIEL STREET

La question posée par les riverains de la RN296 nécessite a la fois de connaitre ce niveau moyen, mais également
d’estimer les teneurs proche de I'axe, en situation dite trafic (moins de 10 métres de la voie). Pour répondre a cette
deuxiéme question, Airmaraix utilise le logiciel de simulation STREET 4.1. Les travaux préliminaires menés sur plusieurs
grandes agglomérations francaises et en particulier l'aire toulonnaise montre que I'écart entre I'estimation du logiciel des
concentrations annuelles et les observations sur le terrain, est de l'ordre d’une quinzaine de pourcents. Cette estimation
permet d'évaluer notamment le risque de dépasser les normes annuelles.

L’évaluation des niveaux concerne en priorité le dioxyde d’azote (NO-) qui est un indicateur du trafic pour lequel de
nombreuses références de mesure associées aux simulations sont disponibles.

Le logiciel STREET 4.1@Targeting permet d'évaluer de maniére simple la pollution atmosphérique induite par la
circulation routiere. Les bases scientifiques de STREET ont été élaborées lors d’'un programme de recherche initié par le
ministére de I'environnement du Land Baden-Wirtenberg (Allemagne) (KTT, 2002). Ce logiciel a déja été utilisé par le
CETE méditerranée (CETE/DRIRE PACA, 2003) et de nombreux observatoires de la qualitt de lair, a Paris
(AIRPARIF, 2002), Montpellier (Tenailleau, 2002), Lyon (Meylan, 2000), Strasbourg (ASPA, 2001), Toulon et Marseille
(AIRMARAIX 2003a, 2003b).

STREET contient une base de données de plus de 100000 concentrations en moyenne annuelle correspondant a
différentes configurations météorologiques, topographiques, typologiques de rue. Ces concentrations ont été calculées
en utilisant le modele de dispersion 3D MISKAM (Lohmeyer et al., 2002).
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POLLUANTS CALCULES:

STREET détermine les concentrations en moyennes annuelles de cing polluants dits « primaires », c'est-a-dire
directement rejetés par les pots d’échappement :

Le dioxyde d’'azote (NOy),

Le dioxyde de soufre (SO,),

Le monoxyde de carbone (CO),

Les particules,

Les composés organiques volatiles (COV) dont le Benzéne.

DONNEES NECESSAIRES (CF. ANNEXE ) :

STREET prend en considération la topographie de la rue, il estime la circulation et 'accumulation des polluants et
peut ainsi déterminer les rues présentant un risque d’accumulation des polluants. La liste des paramétres d’entrée :

Informations sur la rue :

Nom de la rue,

Typologie (déterminée en fonction de paramétres géographiques),
Orientation de la rue en degrés,

Pente,

Coordonnées de la rue.

Conditions météorologiques :

o \/itesse moyenne annuelle du vent,
o Direction principale du vent.

Valeurs de la pollution de fond et valeurs quides pour :

Le benzéne,

Les particules,

Le monoxyde de carbone (CO),
Le dioxyde d'azote (NOy),

Le dioxyde de souffre (SOy),

Conditions de circulations :

Nombre moyen de véhicule par jour en moyenne annuelle,
Catégorie de la voie (en fonction de la vitesse moyenne),
Pourcentage de bouchons,

Pourcentage de véhicules utilitaires légers (VUL),
Pourcentage de poids lourds (PL),

Pourcentage de bus (BUS),

Pourcentage de deux roues (2R).

L’ensemble des données de trafic a été collecté auprés de la Direction Département de 'Equipement (DDE
département des Bouches-du-Rhéne — source SEERA - SIT). Les six sites de trafic sélectionnés (cf. Figure 1)
correspondent a des points de comptages des stations du réseau SIREDO (autoroute, route nationale, route
départementale).

Les Lauves - Platanes : RN296 Aix-en-Provence @ Evaluation de la qualité de I'air
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EMISSIONS LIEES AU TRAFIC

Les émissions de NO,, SO,, CO, Particules et de COV sont calculées automatiquement par le logiciel STREET en
fonctions des conditions de trafic et de I'année de référence considérée. Les calculs de ces facteurs d’émissions sont
effectués a l'aide du logiciel IMPACT 2.0" développé par LADEME (ADEME, 2003) et interfacé avec STREET.

1.4. SITE

La RN296 se situe au Nord de la ville d'Aix en Provence. La Figure 1 présente les sites de mesures permanents
d’AIRMARAIX ainsi que les campagnes temporaires effectuées a 'aide du laboratoire mobile. Les six sites sur lesquels
la qualité de I'air a été simulée a I'aide du logiciel STREET sont également représentés. Leurs positions correspondent
aux stations de trafic du réseau SIREDO. Le site étudié préférentiellement est inscrit en rouge sur la carte.

Figure 1 : Plan de situation du site des Lauves — Platanes au nord d’Aix-en-Provence
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' Le logiciel IMPACT-ADEME permet de connaitre, sur un brin de voirie, les consommations énergétiques ainsi que les émissions de
polluants et de gaz a effet de serre liées a la circulation routiére. On appelle brin de voirie, tout trongon sur lequel les différents flux
ont des caractéristiques constantes (vitesse moyenne, nombre de véhicule, pente, ...)
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2. RESULTATS - DISCUSSION

2.1. MESURES : POLLUTION DE FOND

2.1.1. DioxypE D’AzOTE (NO.)

ORIGINE

Le NO, (dioxyde d’azote) est un polluant d'origine automobile principalement, issu de loxydation de ['azote
atmosphérique et du carburant lors des combustions a trés hautes températures. C'est le NO (monoxyde d’'azote) qui
est émis a la sortie du pot d’échappement, il est oxydé en quelques minutes en NO,. La rapidité de cette réaction fait
que le NO; est considéré comme un polluant primaire. On le retrouve en quantité relativement plus importante a
proximité des axes de forte circulation et dans les centres-villes. Les oxydes d’azote sont des précurseurs de la pollution
photochimique et de dépbts acides (formation d’acide nitrique).

EFFETS SANITAIRES

Ses principaux effets sur la santé occasionnent une altération de la fonction respiratoire chez I'enfant en particulier,
une hyper réactivité bronchique chez I'asthmatique et des troubles de I'immunité du systéme respiratoire.

2.1.2. REFERENCE NORMATIVE

La valeur limite annuelle pour la protection de la santé humaine est de 40 pg/m? a I'échéance 2010 (décret du 15
février 2002). Avant 2010, le décret définit une marge de tolérance qui diminue chaque année pour atteindre le seuil de
40 pg/m3 a cette échéance (cf. Tableau 1 ci-dessous). En 2005, la valeur limite annuelle pour le NO; est de 50 pg/m?,

Tableau 1 : Evolution de la valeur limite annuelle pour le NO2 (en ig/md)

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Valeur limite annuelle en pg/m3 o4 52 50 48 46 44 42 40

2.1.3. CAMPAGNES DE MESURES REALISEES DANS L’AIRE D’ETUDE ET REPRESENTATIVITE SPATIALE

SITES PERMANENTS D’AIX PLATANES

Il s’agit d’'un site de type périurbain (cf. Figure 1, page 5), dont la représentativité spatiale est large et correspond au
niveau de pollution auxquels sont exposés les personnes en situation résidentielle, a I'écart des sources. Ce site
implanté en 2001 mesure en permanence les niveaux d'ozone. Les oxydes d’azote ont toutefois été mesurés pendant
un an. Ces mesures indiquent des teneurs modérées, caractéristiques de situations résidentielles : 17 pg/m® en
moyenne annuelle. A titre de comparaison, la valeur limite en 2001 était de 58 ug/m3. En 2004 la valeur limite est de
52 pg/m3 et les concentrations enregistrées dans les centres-villes d’Aix en Provence et Marseille sont
respectivement de 31 et 41 pg/m3/an en situation de fond en 2004 (hors de l'influence directe des grands axes).

CAMPAGNES TEMPORAIRES REALISEES EN 2000 (AIRMARAIX, 2000)

Des mesures ont également été réalisées en 2000, sur les sites d’Entremont, dans cette situation, et les teneurs
étaient du méme ordre de grandeur (14 pg/m?3).

Concernant les situation proche du trafic (moins de 10 métres de la voie), dite de proximité automobile, aucune
mesure n'a été réalisée dans l'air d’étude. A titre d’information, la teneur de dioxyde d'azote relevée en 2004 sur le
boulevard du Roy René a Aix est de 38 ug/m@.

Les Lauves - Platanes : RN296 Aix-en-Provence @ Evaluation de la qualité de I'air
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2.2. SIMULATIONS : POLLUTION DE PROXIMITE SUR LA RN296

2.2.1. NO2, C¢Hs, SO2, CO, PARTICULES POUR 2005 — SITE AIX-ROCADE

La Figure 2 ci-dessous illustre les résultats du calcul pour I'année 2005 sur le site RN296 Aix Rocade pour les
polluants suivants; le benzéne (CeHs), les particules (PMqo), le dioxyde d'azote (NO2), le monoxyde de carbone (CO) et
le dioxyde de soufre (SOy).

Figure 2 : Résultats du calculs Street 4.1 pour le site RN296 Aix-rocade pour 5 polluants primaires (2005).
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Les valeurs annuelles calculées (en bleu) pour le SO, le CO, le benzéne et les particules respectent les valeurs
limites de protection de la santé humaine (en vert). Concernant le dioxyde d’azote, traceur spécifique de la pollution
automobile, la valeur moyenne annuelle 48 pg/m3 est trés proche de la valeur limite fixée a 50 ag/m?3 en 2005.

Cependant les niveaux de benzéne et de particules simulés sont supérieurs aux objectifs de qualité pour la
protection de la santé humaine fixé par le décret du 15 février 2002 :

o Concentrations en moyenne annuelle de benzéne : 3.8 pg/m? (objectif qualité : 2 pg/m3).
o Concentrations en moyenne annuelle de particules : 34 pg/m? (objectif qualité PM10: 30 ug/md).

Les Lauves - Platanes : RN296 Aix-en-Provence @ Evaluation de la qualité de I'air
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2.2.2. APPROCHE CARTOGRAPHIE LINEIQUE

La carte ci-dessous (Figure 3) représente la répartition géographique des concentrations NO, simulées en moyenne
annuelle le long de la RN296 et pour quelques axes contigus situés a proximité du site de trafic « RN296 Aix rocade ».
Les concentrations simulées ne concernent que I'environnement immédiat des axes (quelques dizaines de métres). La
pollution peut donc étre non négligeable sur I'axe lui-méme (63 pg/m® pour la station SIREDO RN296 vers N7), et tout a
fait acceptable sur les petites départementales comme la D13 ou la D14 (respectivement 18 et 23 ug/m3). Concernant la
RN296 Aix-Rocade, les concentrations simulées sont de 48 ug/m3 pour I'année 2005. Il en est de méme pour le site de
I'A51 Venelles.

Figure 3 : Concentrations NO2 simulées en moyenne annuelle pour I'année 2005 a proximité de la RN296
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2.2.3. EVOLUTION TEMPORELLE ET CALCUL PROSPECTIF POUR LE DIOXYDE D’AZOTE

Le graphe ci-dessous (cf. Figure 4) illustre I'évolution des concentrations annuelles de dioxyde d’azote calculées en
microgramme par métre cube de 1998 a 2010 pour la RN296 (carré rouge sur fond jaune en regard de I'axe rouge :
NO; (ug/m?3)). Sur le méme graphe a également été ajouté I'évolution du trafic sur 'axe pour la méme période
(histogramme en regard de I'axe bleu : Trafic Moyen Journalier Annuel).

Figure 4 : Evolution temporelle de 1998 a 2010 des concentrations NO, simulées en moyenne annuelle et du
trafic moyen journalier annuel sur le site de la RN296 — Aix-rocade
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De 1998 a 2003 les calculs ont été réalisés a partir de données de trafic (station du réseau SIREDO). De 2004 a
2010 (histogrammes en pointillés), les calculs sont effectuées sur la base d’une évolution du parc automobile de 3% par
an. Conjointement a cette augmentation réguliére du trafic, les facteurs d’émissions diminuent du fait du renouvellement
du parc automobile et des progrés technologiques en matiére d’émissions de polluants. Cette diminution des facteurs
d’émissions est également prise en compte dans STREET grace au logiciel IMPACT 2.0 développé par 'ADEME
(ADEME ,2003).

Les valeurs limites pour la protection de la santé humaine sont également rappelées sur le graphe ci-dessus ;
50 pg/mé pour 'année 2005 et 40 pg/m? pour I'année 2010.

La concentration de dioxyde d’azote en moyenne annuelle pour I'année 2005 (50 ug/m?) est potentiellement dépassée
proche de la RN296, puisque la valeur calculée est de 48 pg/m®.

Entre 2005 et 2010, les émissions de chaque véhicule vont continuer a baisser, mais 'accroissement prévu du trafic
(pres de 3 % par an) devrait entrainer un tassement de la baisse des teneurs dans I'atmosphére observée depuis 1998.
A 'échéance 2010, la valeur estimée (46 g/m?) est nettement supérieure a la norme (40 pg/m?) si ces hypothéses
se vérifient.

Les Lauves - Platanes : RN296 Aix-en-Provence @ Evaluation de la qualité de I'air
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2.2.4. COMPARAISONS AVEC D’AUTRES EVOLUTIONS SUR D’AUTRES SITES PROCHES DE LA RN296

Le site RN296 — N7 enregistre des valeurs de trafic automobile beaucoup plus élevées que les sites précédents
(prés de 90000 véhicules/jour en 2005). Les concentrations annuelles de dioxyde d'azote estimées pour 2005
(63 pg/md) et 2010 (59 ug/m3) sont supérieures aux valeurs limites, respectivement 50 et 40 pug/m? (cf. Figures 5a).

Le site A51 - Venelles présente des caractéristiques proches de celles des Lauves (cf. Figures 5b).

Figures 5a,b : Evolution temporelle de 1998 a 2010 des concentrations NO, simulées en moyenne annuelle et
du trafic moyen journalier annuel pour RN296-N7 (Figures 5a, a gauche) et ’'A51 (Figures 5b, a droite).
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A TITRE DE COMPARAISON : NIVEAUX ENREGISTRES EN 2004 SUR LES SITES PERMANENTS PROCHE DU TRAFIC

Tableau 2 : Récapitulatif des niveaux annuels de NO2 mesurés sur les sites permanents du réseau Airmaraix
en situation trafic comparés a ceux estimés dans I'étude.

Concentration mesurée

Site ou calculées en 2004 en
pg/m3

Marseille Bd de 70
Plombiéres

Marseille Bd Sakkakini 51
Marseille Rabatau 56
Aix Roy René 38
RN296 Les lauves 49
RN296-RN7 64
A51 - Venelles 49

Trafic journalier moyen en
véhicules/jour (estimation

2005)
96 000

84 000
89 000

14 000

60 000
90 000
50 000

Typologie de 'axe

Canyon

Rocade urbaine
Canyon
Boulevard
périphérique
Rocade
Rocade
Rocade

Les Lauves - Platanes : RN296 Aix-en-Provence
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3. CONCLUSION

Les niveaux de pollution automobile dans les quartiers périurbains au Nord d’Aix en Provence sont modérés
en situation de fond, c'est-a-dire hors de l'influence immédiate des grands axes (quelques dizaines de métres). Les
teneurs mesurées en 2000 et 2001 sur les sites d’Aix Platanes et d’Entremont indiquent des concentrations entre 14 et
17 pg/m3. A titre de comparaison les valeurs limites annuelles en 2001 et 2004 sont respectivement de 58 et 52 ug/m3.

Prés des grands axes, notamment dans le quartier des Lauves-Platanes, aucune mesure n'a été réalisée a ce jour.
Afin d'estimer les teneurs annuelles en dioxyde d’azote dans les premiers métres autour des principaux axes,
Airmaraix a utilisé le logiciel STREET. Les simulations indiquent que proche de la Route Nationale RN296, de la
Nationale N7 et de I’Autoroute A51 pour lesquels les trafics journaliers moyens sont élevés (entre 50 000 et 90000
véhicules/jour en 2005), la valeur limite (50 pg/m?) est probablement dépassée ou approchée en 2005.

Si 'on considére I'évolution probable du trafic sur ces axes (+ 3 % par an) et la sévérisation de la norme limite
annuelle a échéance 2010, qui passera a 40 pg/m3, cette situation ne devrait pas évoluer favorablement.

Cette prévision de dépassement de la valeur limite annuelle pour le dioxyde d'azote est constatée sur la plupart
des grands axes dont le trafic journalier est supérieur a 40 000 véhicules/jour. Pour des trafics plus faibles, la
typologie de la rue (canyon par exemple) est un parametre essentiel a prendre en compte pour estimer ce risque de
dépassement de seuil.
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ANNEXES

ANNEXE 1

VISUALISATION DES PARAMETRES D’ENTREE DU LOGICIEL STREET

INFORMATIONS SUR LA RUE

rue I fotte I circulation I pol.fond/val guides I résultats I

catégorie

pente %

orientation en degrés
direction du vent
vitessze du vent (mis)

# de confiance

S4LE| =]
B0 +|-
Mordouest-Such - |
2,5 |
3 - I
15.0

%-51G
»-51G

coordonnées 51G

851350
1844358

autres coordonnées

X1| 0 X2|

Y1 | 0 v2|

METEOROLOGIE

Les figures ci-dessous illustrent deux exemples de roses des vents sur la station météorologique de Météo-France
d’Aix-Les-Milles en 2001 (gauche) et 2003 (a droite). Une analyse globale sur les cing derniéres années nous améne a

choisir :

Vitesse moyenne annuelle : 2.5 m/s

360
350 1295 10
340 12%——— 20

Direction dominante ; Nord-Ouest-Sud-Est

H>8m/s

B 5a8m/s

E5a4mis

O4a3mis

O3a2mis

O02a1.5m/s

E<1.5m/s

H>38m/s

E5a8mis

O5a4m/s

O4a3mis

O3a2mis

D02a1.5mis

E<1.5m/s
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CONDITIONS DE CIRCULATION

Tue

Hotte | circulation | pol.fond/val guides | résultats

composition de la flotte

référence
circulation journ. C.
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VUL (% de la CJy
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2-roues (% de la CJ)
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