[]
HHHES

o
Qualité de lair . & DigEmg
PROVENCE - ALPES - COTE D’'AZUR S .:::::5:5
-':' P 7 .I'::: .:’:
e® o® A % °°"
25000 o ag, 00,
--:: LI ... ::..::::::..
B

Plateformes de modélisation
> dans les Alpes Maritimes

AIrPACA

QUALITE DE L’AIR

-
| -




Action 5.5.4 du projet AERA : plateformes de modélisation dans les Alpes Maritimes

AUTELRS : R. SOUWEINEET M. BERNARD, L. CHEVALIER, P. DEFERAUDY, G. GILLE, G. LUNEAU, Y. CHANNAC MIONGREDIEN, F. PERON, B.ROCHER, J. VIRGA

RELECTEUR : A. ARMENGAUD

. ¥ B noE 1 B | Ao www.alrpaca.org

| 2/116
Etablissement de Martigues Slege sncial Etablissemont de Nice 41 |
Route de L Vierge - 13500 Martigues 146 rue Paradis - Le Noilly Paradis - 13394 Marseille Codea 08 333 Promenade des Anglais - 06000 Nice l‘m

Tl 04 42 1300 20 - Fax : 04421301 29 Tl ;04 91 32 38 00 - Fax : 04 91 32 38 79 Tl : 064 93 18 B8 00 - Faox -0 93 18 83 06 "~ France



Action 5.5.4 du projet AERA : plateformes de modélisation dans les Alpes Maritimes

SOMMAIRE

1 CONTEXTE ETOBJIECTIFS ...eteerueeeeessteseeeessnssessssssssessssnssessssnnsssesssnsssessssnssesessnnsreees 5

2 PLATEFORME DE MODELISATION . .. tttuutetsssseessassessasessssesssssessssessnsessnnseessaeeeesaneessnnees 7
2.1 REALISATION D'UNE PLATEFORME DE MODELISATION EN MODE SCENARIOS ; VALIDATION DU MODELE SUR LA

ZONE OQUEST DES ALPES-MARITIMES. . . st teuttteteteeeeeeee et et e e ea e ae e e e s e e e e et s e e e e e e ea s e s e aaeeneens e aneeneenns 7

2.1.1  MESURES DE LA QUALITE DE L' AIR .uuutettueeeetaeesetaeeeetteeeseaaeeesaaaeeseaasesssansessssnsesssaneseessnesssnneeeees 8

2.1.2 LES EMISSIONS SUR LE TERRITOIRE DE L'OUESTDES 06 ...vuiivviiiiiiiieeiiieeeie s iee et ee it e et e eaneesbaeesaeeenn 11

2.1.3  MODELISATION DE LA QUALITE DE L'AIR ...cevvurunteeeeeeeettieeeeeeeesstaaeeeeeeseestansaeseeesesssssnnsseesssesssnnnns 15

2.1.4  RESULTATS—VALIDATION DU MODELE SUR LES PERIODES DE CAMPAGNES ......vuueievtieeeeieieserineeeesnnneees 25

2.15 (000 N[Ol IU 1S 0] 1P 40

2.2 MISE A JOUR DE LA PLATEFORME DE MODELISATION EN MODE SCENARIOS «..vnveeeeeee e 41

221 ENJEUX ET OBJECTIFS DE LA MISE A JOUR....cvtuteeieteeeietaeeeeetaeesesasesstaessesaaasessaansessssassessanessennnsersranss 41

2.2.2 (010N =T U7y 10 NI o LU 1Y (] = =S 44

2.2.3 RESULTATS, SCORES ANNUELS ...vuu ettt eeeetteeeeeaeeeeesaeeeseaaeesseaaee s et e e e esan s e s esaneesssaeeesannsesssnneeeesnnss 45

2.24 RENDUS CARTOGRAPHIQUES ... eetuetttteetteeetieeeteestestneesanssstnsesssessnsstnseeaneesnsssnesansestnsesnnesrneessnneenns 47

2.2.5 L0000 N 51

2.3 PLATEFORMES URBAINES EN MODE PREVISION SUR NICE ET ANTIBES .. euvusenenerrenenenresenenrerenenrenens 52

2.3.1 NN =10 = 0= =0 =5 T 52

2.3.2 CONFIGURATION DES PLATEFORMES SUR LES VILLES D’ANTIBES ETDE NICE .vvvvvniiviieiieiiieeei e eeee e 52

2.3.3 RESULTATS, SCORES DES CONFIGURATIONS RETENUES : +.vuuiervteeeeesaeesesneeeesaneesesanessssnnsesssnnsssesnneeseenns 57

2.34 RESULTATS, RENDUS CARTOGRAPHIQUES: «..uuuiittettnestteeattestnesstessssstasesansssnsssnesanssstssesnssrneesanssenns 60

2.35 CONCLUSIONS ET PERSPECTIVES ..ttt tttuesttaeettestteestassstesssssesanesstassssesansstasessnsssssssneranesstsesnaessns 61

3 UTILISATION DES PLATEFORMES DE MODELISATION ...utvruniesueeesneesnseesseensesnssessesnneesnns 62

3.1 EVALUATION DE SCENARIOS THEORIQUES D'AMENAGEMENT, TESTS DE SENSIBILITE .uvuvviinineenenennen. 62

3.1.1 METHODOLOGIE APPLIQUEE ...t ttteti e ettt e e ettt e e ettt e e e eet s e e e e e e e et e e e e eaa s e e eaa e e e e et e e e eenn s eeeesnneeeennnes 62

3.1.2  SCENARIO PRENANT EN COMPTE L’EVOLUTION DU PARC AUTOMOBILE ......cvvvvverererernnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnns 68

3.1.3 SCENARIO DE DIMINUTION DE LA LIMITATION DE VITESSE .. ttueitniteteeeetseeeneeeteesaessnessaneesansssneesnssenns 72

3.1.4 SCENARIO DE LAREDUCTION DU TIMUA Lottt et e e e e e e e et e e st e s e s e e abaas 77

3,15 CONCLUSIONS DE L'ETUDE ..uuieittneeesuneeeesteeeeetaseessaaeesetaaseeeaaaseseaaneesaaaseeessansesssanseesssnseeesnnaeeeeen 83

T 0T o O 0 A R 83

3.2.1 CONTEXTE ET OBJIECTIFS vt tttteettneeeteeeeteesaneestaeesa e eseaessaasesaeseb e e aa s e s e e s saaeeea s s ansseansssanssanseenesrnnas 83

Projet : 11ETU13E - Action Pilote 5.5.4 — Projet AERA - Décembre 2012 - Air Paca

3/116



Action 5.5.4 du projet AERA : plateformes de modélisation dans les Alpes Maritimes

3.2.2  METHODOLOGIE APPLIQUEE ...ttt e eeeeseettit e eeeeeeeessss s e e eaeesestaaaeseeeaeesasta s e eeaesaestnnaeaeeeeeessnnansaens 83
3.2.3  ETUDE DESBILANS D’EMISSIONS ROUTIERES. ....uueeetetiittniaeseeetetsinneseeessestsnsnseesseessssnnseessesssssnnnnns 86
3.2.4  ETUDE DE DISPERSION, CONCENTRATION ET GAIN SUR LA QUALITE DE L’AIR....vuuivueiiieeeieeiteerieeenneesinnns 90
3.2.5  CONCLUSIONS DE CETTE ETUDE ...t utetttttttttueseessesssstsnaeeeesesssssnseeessessstannsaeeaesssstnnnaseeeeeessnsnnnens 97

3.3 IMPACT DU STATIONNEMENT DOUBLE FILES SUR LES EMISSIONS DE POLLUANTS DANS LA VILLE DE NICE. 100

331 CONTEXTE DE L'ETUDE ..ttttttuteseeeeeeetustseeesssssstannsaeeaesssstasnsaaeessssssssnnsaaeesesssssnnsaseeeessssnnnaseaeeenes 100

332 METHODOLOGIE DES CALCUL DES EMISSIONS .. eeveuuneesetuneeeesunsesesnnsesssnnseessnseasssnnsesesnaesesnnsesesnnseeenen 100

333 RESULTATS OBTENUS ... ettttueeeeunteeeetaeeeeta s eeeesunaesessaaeeeasn s eeessnsaesesnnaeeessnseeesnneeessnaeeesnsaaennnnserennn 102

3.34 CONCLUSION DE L'ETUDE vttt eeeseeetutt s aeeseesastassaeeaeesastsaaaeseaeaeessssaeeeaeessssan s eeeeeesesssnnnaaeeanes 103

B CONCLUSION ...uveeeeeiiuttieeeeeestteeeeeeesaee e e e s sssse e e e e e ssseeeeeeassnseeeeeeasnseeeeeeannssneeaeennnnnneas 104
o N = 106

6 LISTE DES TABLEAUXET FIGURES ...uvvuuuuuuusssssssssssnnssnssnssnsnsssssssssssssssssssssssssssssssnnsnnnns 107
IO N 1. 87 Y PP 107

0.2 FIGURES ..ttiiiiti et e ettt e et et e e e et a e aaan 107

7 ANNEXE| : LONGUEUR DE MONIN OBUKHOV ........uuuuuuiunininnnnnnnninnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn 112
ANNEXE || INDICATEURS STATISTIQUES ...vvuuieiettieeeeeerteeeeeeessneeeesessnnsesssssnnssssssnnns 113

9  ANNEXE Il : CONSEQUENCES SANITAIRES DES POLLUANTS....cctviiriiiirereereereeeeeeeeeeeeeeens 116

Projet: 11ETU13E - Action Pilote 5.5.4 — Projet AERA - Décembre 2012 - Air Paca 4/116



Action 5.5.4 du projet AERA : plateformes de modélisation dans les Alpes Maritimes

1 CONTEXTE ET OBJECTIFS

AERA (AIR ENVIRONNEMENT REGIONS ALCOTRA) est un projet stratégique du programme Alcotra
2007-2013, plan de coopération transfrontaliére le long de la frontiére continentale franco-italienne, doté
d’une contribution financiére FEDER. Il regroupe huit partenaires : Air PACA, DREAL PACA, les Régions
Ligure, Piémont et Val d’Aoste, les Provinces de Cuneo et de Torino et la Région Rhéne-Alpes. Il a pour but
de fournir aux différents partenaires du territoire Alcotra des moyens pour améliorer et harmoniser leurs
connaissances et méthodologies relatives aux processus de planification et d’évaluation de la qualité de
I'air.

Ce projet est décliné en 7 phases:

1. Etatinitial de la qualité de I'air et des politiques de protection de l'air.
Analyse et recensement des outils pour la planification dans le cadre de la qualité de l'air.

Amélioration des outils pour la planification (mesures, cadastre des émissions, modélisation).

2
3
4. Construction des mesures et actions de planification communes.
5. Actions pilotes.

6

Communication et éducation, dissémination des résultats du projet.
7. Gestion du projet

Air PACA est responsable des actions 2.1 et 3.1, qui ont pour objectifs principaux d’établir un état des
lieux du réseau de mesures de la zone Alcotra, afin d’optimiser, d’harmoniser et de valoriser ce réseau de
mesure transfrontalier, via notamment la création de bases de données communes aux différents
partenaires.

Air PACA travaille aussi sur quatre actions pilotes sur son territoire de compétence :
1. Etude spécifique des émissions de particules dans les vallées alpines et sur le littoral urbanisé ;
2. Mise en place d’'un outil d’aide a la décision a I'échelle urbaine sur I'agglomération Nicoise ;
3. Etude spécifique des émissions du trafic poids lourds sur I'axe franco-italien ;
4

Estimations des interactions des émissions de polluants entre la région PACA et I'ltalie ;

Cette étude, relative a I'action pilote N°2, montre plusieurs objectifs distincts, dont I'élaboration d’une
plateforme urbaine de modélisation de la qualité de I'air a haute résolution en mode scénario sur la bande
littorale du département des Alpes Maritimes, et la réalisation de deux plateformes urbaines haute
résolutions en mode prévision sur les villes d’Antibes et de Nice.

Les Etats membres de I'Union Européenne se doivent de répondre aux attentes communautaires, avec
l'intégration de nouvelles normes comme le calcul annuel des populations exposées a des dépassements
de valeurs limite pour les agglomérations de plus de 100 000 habitants, mais aussi les déclenchements des
mesures d’urgence lors de pics de pollution estimés a I'aide de la modélisation.

Les organismes en charges de la surveillance de la qualité de I'air de la zone Alcotra disposent de
plusieurs outils pour leurs activités, au regard de la réglementation. D'une part la mesure automatique, qui
fournit une donnée trés précise en quasi temps réel, mais qui montre des lacunes notamment en termes de
représentativité spatiale. D'autre part la modélisation qui intervient alors en complément permettant une
couverture plus large de la zone a évaluer.
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Action 5.5.4 du projet AERA : plateformes de modélisation dans les Alpes Maritimes

Air PACA a mis en ceuvre depuis de nombreuses années des plateformes de modélisation sur plusieurs
échelles de résolution. Echelle régionale, et inter-régionale avec la plateforme AIRES-Méditerranée
(wwwe.aires-mediterranee.org), qui permet de réaliser des calculs de concentrations pour les régions
PACA, Languedoc-Roussillon et Corse en mode scénario et prévision. En complément, Air PACA
développe des modéles a I'échelle urbaine sur les principales agglomérations de PACA, également en
mode scénario et prévision. Le principal objectif de ces plateformes urbaines est de réaliser une descente
d’échelle et de modéliser les concentrations sur des mailles trés fines (de I'ordre du métre). Elles sont
dédiées a I'information des populations et aux acteurs locaux. Focalisées sur les grands centres urbains du
territoire, elles permettent de prévoir a 2 jours les concentrations de NO,, O et PMyj.

Air PACA a ainsi développé dans le cadre du projet AERA une plateforme de modélisation en mode
scénarios sur les Alpes Maritimes. Cette réalisé s'est effectuée en deux temps ; avec un premier inventaire
d’émissions, et pour aller plus loin, Air PACA mis a jour ce modeéle, sur une bande littoral des Alpes
Maritimes avec un nouvel inventaire d’émissions. En complément, Air PACA a développé 2 plateformes de
modélisation en mode prévision sur les villes de Nice et d’Antibes.

Ces plateformes de modélisation ont permis de répondre a des questions de politiques d’amélioration
de la qualité de I'air. Ainsi, les actions du PPA (Plans de Protection de I'’Atmosphére) des Alpes Maritimes
ont pu étre évaluées grace a ces outils de modélisation. De méme, des études a plus fine échelle, telles que
I'évaluation de de la mise en place d’'un réseau de transport en commun en site propre, une étude de
I'impact des doubles files sur les émissions du trafic routier et I'analyse de différentes situations de trafic
autoroutier sur les émissions et les concentrations de polluants ont été évaluées.
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Action 5.5.4 du projet AERA : plateformes de modélisation dans les Alpes Maritimes

2 PLATEFORME DE MODELISATION

2.1 REALISATION D'UNE PLATEFORME DE MODELISATION EN MODE SCENARIOS ;
VALIDATION DU MODELE SUR LA ZONE OUEST DESALPES-MARITIMES

L’étude suivante présente les différentes étapes nécessaire a la réalisation d’'une plateforme de
modélisation en mode scénarios, depuis les campagnes de mesures jusqu’a la réalisation des cartographies
finales, & travers les travaux menés pour valider le modele urbain sur la zone de la CAPAP / Cannes,
derniers des trois modéles déployés sur les Alpes Maritimes en 2008.

Les teneurs en dioxyde d’azote et benzéne de la zone se situant autour de I'agglomération nicoise ont
été simulées avec I'outil de modélisation haute résolution ADMS Urban. Néanmoins, la partie Ouest de la
zone d’étude n’a pas été validée par la mesure, d’ou la nécessité de caller cette zone du modéle a l'aide de
données mesures (tubes + stations), afin d’avoir une plateforme homogene autour I'agglomération nigoise.

B ALT] € - ©60E FRAN 3000
B0 CARTD - O 1N PFLN 3500
i A PACE M2

Figure 1 : Représentation cartographique des concentrations annuelles en dioxyde d’azote modélisées sur
I'agglomération nigoise

Deux campagnes de mesures de la qualité de l'air par tubes a diffusion passive ont eu lieu en période
hivernale et estivale en 2011, pour la mesure du dioxyde d’azote et du Benzene. A partir des mesures, le
modeéle utilisé pour la partie Est (CASA) a été callé pour la partie Ouest (Cannes, le Cannet et CAPAP), dans
I'objectif de réaliser une cartographie de cette zone Ouest sur une année entiere (2011).
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Action 5.5.4 du projet AERA : plateformes de modélisation dans les Alpes Maritimes

2.1.1 MESURES DE LA QUALITE DE L'AIR

Méthodologie

Deux campagnes de mesures ont été réalisées sur la partie ouest du département. Une campagne
« hivernale » en janvier 2011 et une campagne « estivale » en ao(t 2011. Les données issues des stations
fixes, ont également été prises en compte.

Dispositif de mesure
Polluants mesurés

Les polluants mesurés sont des indicateurs de la pollution issue du trafic automobile et de certaines
activités industrielles : le dioxyde d'azote et les BTeX (Benzene, Toluéne, Ethylbenzéne et Xylenes).

Sont présentés dans ce rapport les résultats des deux campagnes de mesure, le dioxyde d'azote,
traceur de la pollution automobile et le benzéne plus particulierement, traceur de la pollution automobile
etindustrielle.

Tubes a diffusion passive

Une centaine de points de mesures par échantillonneurs passifs (tubes NO, et benzéne) viennent
complémenter le dispositif de surveillance des deux stations fixes de la zone d'étude. Ces sites de
prélevements ponctuels implantés de facon & quadriller la zone permettent de le caractériser, le
cartographier et ainsi de disposer d’une évaluation précise de la qualité de I'air.

Les résultats des campagnes hivernale et estivale, chacune constituée de 2 fois 15 jours de mesures,
sont extrapolés a I'année 2011 a partir des mesures des analyseurs fixes de la zone d’étude. Ainsi, les
traitements statistiques des données des tubes passifs, tenant compte des valeurs des stations fixes,
permettent d’obtenir pour chague site une concentration moyenne annuelle, représentative de I'année
étudiée.
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Figure 2 : Emplacement et typologie des tubes pour la campagne de surveillance sur la Zone Ouest 06

Analyseurs automatiques en temps réel

by

Les stations fixes de la zone enregistrent en continu, & un pas de temps quart horaire, les
concentrations en polluants (cf. Tableau 1). Ces mesures sont les données de référence sur le territoire de
la zone d’étude, qui permettent de comparer et valider les concentrations des échantillonneurs passifs.

STATION ANALYSEURS TUBES
NO; O, PM NO; BTX

Cannes X X X X X
Grasse Clavecin X X X X
Antibes Jean X X X X X
Moulin

Cagnes-sur-Mer X X X X X

MOYEN MOBILE
Grasse Piscine X | X | X X

Tableau 1 : stations de mesures et analyseurs sur la zone PPA
Résultats annuels du dioxyde d’azote

A partir de la moyenne des deux mois de mesure (hiver et été), une méthode de reconstruction des
données par l'application de fonctions de régression est réalisée afin de posséder une concentration
moyenne représentative de I'année considérée (2011).
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Figure 3 : Concentrations annuelles en 2011 en NO2

Les plus fortes valeurs sont rencontrées sur les grands axes autoroutiers et les zones urbaines, la plus
forte concentration a été mesurée sur un site trés proche autour de l'autoroute A8. Les autres fortes
valeurs sont mesurées autour de I’A8, mais aussi sur les axes a fort trafic routier tels que la pénétrante de
Grasse et la route de Canne. Les sites de typologie trafic des principaux centres urbains présentent aussi
des valeurs fortes au vue des valeurs réglementaires.

Les zones urbaines, pour les sites de typologie urbaine ou périurbaine, présentent des valeurs moins
élevées, qui respectent la norme réglementaire de 40 pg/m?® en moyenne annuelle.

Enfin, les sites plus éloignés des principales sources d’émission signalent des valeurs, en moyenne
annuelle, bien en deca des valeurs réglementaires.
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Résultats annuels du benzene

CgHs en pgim®
1 =
B s
B v
B s
[ 5w
B .
B
B :
B

| Typologie
A Tralic

@ Fond
il us ® ST A
LT - ¥ "

_
aera

" alcolia

Figure 4 : concentrations annuelles en benzene en 2011

La Figure 4 présente la cartographie des concentrations moyennes annuelles de benzéne sur la zone
modélisée en 2011.

La principale source d’émission du benzene est le secteur trafic routier, notamment dans des conditions
de circulations congestionnées. Ainsi, les plus fortes valeurs mesurées sont situées autour de ces grands
axes routiers, mais les concentrations en benzéne restent faibles au vue de la réglementation, bien en deca
de la valeur limite de 5ug/m® en moyenne annuelle.

2.1.2 LESEMISSIONS SUR LE TERRITOIRE DE L’OUEST DES 06

La connaissance et la préparation des données d'émissions constituent une étape essentielle et
primordiale pour modéliser la qualité de I'air sur un territoire et servir de base au calcul de scenarios
d’aménagements.

L’étude présente porte sur le cadastre des émissions année de référence 2004 et trafic 2006.

En 2011, Air PACA a mis a jour son cadastre des émissions avec I'année de référence 2007. Le

réajustement de cette étude avec le cadastre 2007 est développé dans le paragraphe 2.2 « Mise a jour de la
plateforme de modélisation en mode scénarios »
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Action 5.5.4 du projet AERA : plateformes de modélisation dans les Alpes Maritimes

Bilan des émissions et analyse sectorielle

Le bilan d’émissions pour les principaux polluants indique que I'Ouest des Alpes Maritimes modélisé
représente en émission de polluants de 12 a 20 % des émissions des Alpes-Maritimes et environ 2 % des
émissions régionales.

Les communes étudiées sur I'ouest des Alpes Maritimes dans le cadre de la modélisation sont Auribeau
sur Siagne, Cannes, Grasse, La Roquette sur Siagne, Le Cannet, Mandelieu-la-Napoule, Mouans-Sartoux,
Mougins, Pégomas, Peymeinade, Théoule-sur-Mer et Valbonne.

Tableau 2 : Emissions annuelles sur I'Ouest des Alpes-Maritimes pour les principaux polluants (Inventaire A2007

V2010)
NOy co Co, S0, COVNM PMiot PMy, PMys CHs
t/an t/an t/an tlan t/an t/an tlan tlan kg/an

Agriculture, sylviculture et nature 16 60 4290 1 669 28 12 6 529

Production et distribution d'énergie 0 0 0 0 118 0 0 0 1129

Industrie et traittment des déchets 317 94 300 626 31 1513 362 99 14 7

Résidentiel et tertiaire 273 1038 278 185 80 604 92 84 79 1063
Transports non routiers 16 642 7235 6 45 9 4 2 893
Transports routiers 2 465 4399 467019 85 830 334 226 166 24297
Modele Ouest Alpes Maritimes 3087 6234 1057356 203 3780 826 425 26| 27918
Alpes Maritimes 15704 31534 5738439 1533 27035 5009 2 967 2070 133876

% zone / Alpes Maritimes 19.7% 19.8% 18.4% 13.3% 14.0% 16.5% 14.3% 12.9% 20.1%
Région PACA 123145]  306094| 46944676)  89013| 188507 39052 21000 14606| 833235

% zone / PACA 2.5% 1.6% 2.3% 0.2% 2.0% 21% 2.0% 1.8% 3.4%

La contribution de cette zone géographique des Alpes Maritimes dans les émissions de polluants
départementales s’explique notamment par le poids démographique de celle-ci: ces 13 communes
représentent environ 255 000 habitants, soit 24% de la population des Alpes-Maritimes.

Les émissions présentent plusieurs types de sources. L'étude de la part respective de chaque secteur
d’activité est présentée dans la Figure 5 ci-dessous.

L’analyse sectorielle des émissions indique une nette importance du secteur des transports routiers
pour la majorité des polluants présentés ici. Les transports routiers sont émetteurs de 80 % des oxydes
d'azote, 71 % du monoxyde de carbone et de 40 a 60 % des émissions de particules. Cette répartition
sectorielle s’explique par le trafic important sur les principaux axes de l'agglomération, notamment
l'autoroute A8, la pénétrante Grasse Cannes, ainsi que les axes majeurs des communes de Cannes (Bd.
Carnot, Bd. Général Vautrin) et du Cannet (Av. du Campon).

Les activités industrielles représentent de 10 a 40 % des émissions de polluants (mis a part pour le CO et
les PM2,5 pour lesquels le poids de ce secteur n'est que de respectivement 2 et 5 %). Selon les polluants,
plusieurs types d’activités jouent un réle important comme l'incinération des déchets, les installations de
combustion ou encore I'exploitation de matériaux dans les carriéres.

Le secteur du résidentiel / tertiaire contribue de fagon assez hétérogéne en fonction des polluants, avec
40 % des émissions de SO,, 30 % en PM2,5 et 20 % en PM10. Les émissions de CO, représentent 26 % et la
contribution la plus faible est de 9% pour les NO,.

Les transports non routiers représentent une trés faible part des émissions. Il s'agit essentiellement de
I'influence de I'aéroport de Cannes et des activités maritimes du port de Cannes. Il est a noter que les rejets
émis en altitude sont prises en compte dans le modéle, mais elles ont moins d’influence que les rejets émis
au sol ou a proximité.
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Figure 5 : Part de chaque secteur d’activité dans les émissions de la Zone Ouest 06

Emissions d’oxydes d’azote (3 087 tonnes/an)

Sur le territoire de I'ouest des Alpes Maritimes, les oxydes d’azote sont trés majoritairement émis par
les transports routiers, responsables de 80 % des rejets de NO,. Les activités industrielles et de traitement
des déchets participent & 10% des émissions de NOy (il s'agit principalement des installations de
combustion telles que chaudieres, fours, incinération des déchets, ..). Les émissions du secteur
résidentiel / tertiaire (9 % des émissions totales de NO,) proviennent majoritairement des chaudieres.

NODx | Inventaire des émissions PACA 2007 © Air PACA
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Figure 6 : Analyse sectorielle des émissions de NOx

La comparaison des émissions de NO, par commune, cf. Figure 7, montre que la part du transport
routier est majoritaire sur la totalité des communes. Bien que la commune de Mougins ne représente que
8% de la population de la zone étudiée, elle émet néanmoins le plus de dioxyde d'azote sur la zone
d’étude. La contribution du trafic routier est de 95% des émissions sur cette commune car, elle est
traversée par les deux axes majeurs de circulation de la zone I'A8 et la pénétrante Grasse-Cannes.

Une contribution du secteur industriel est identifiée sur les communes de Grasse, Valbonne et Mouans-
Sartoux, en raison des zones d’activités industrielles présentes.
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Figure 7 : Analyse sectorielle par commune des émissions de NOy

Emissions en benzéne — CgHg (27 918 kilogrammes/an)

Sur le territoire de l'ouest des Alpes Maritimes, le benzéne est trés majoritairement émis par les
transports routiers, responsables de 87 % des rejets. Les activités industrielles et de traitement des
déchets, le résidentiel tertiaire, les transports non routiers participent a 4-3 % des émissions de benzéne.

C:H, | Inventaire des émissions PACA 2007 © Air PACA
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Figure 8 : Analyse sectorielle des émissions de CgHg

La comparaison des émissions de benzéne par commune, cf. Figure 9, montre que la part du transport
routier est trés majoritaire sur la totalité des communes. La commune de Cannes est celle qui émet le plus
de benzéne, avec Grasse. Le benzéne est un polluant principalement émis par d’anciens véhicules essences
dans des conditions de fortes congestions, les communes ayant le plus de trafic routier urbain sont donc

les plus émettrices. Les autres secteurs sont peu représentés.
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Figure 9 : Analyse sectorielle par commune des émissions de benzéne

2.1.3 MODELISATION DE LA QUALITE DE L’AIR

Modéle mathématique de dispersion

Le modele utilisé pour cette étude est « ADMS Urban, V3.1», il integre différents modules couplés qui
décrivent les effets complexes sur la dispersion des effluents : topographie, effets « canyons », turbulence
liée au trafic, phénomenes météorologiques particuliers (inversion de température)...

En fonctionnement normal, le modele de dispersion travaille en régime stationnaire pour une situation
météorologique donnée: les situations météorologiques sont réactualisées toutes les heures. ADMS
travaille en mode séquentiel horaire, ce qui permet de prendre en compte I'évolution temporelle des
conditions météorologiques durant la journée. Pour une étude de qualité de I'air a I'échelle d'une
agglomération, I'utilisation d’'un schéma de dispersion fonctionnant en régime stationnaire pendant des
échelles de temps de I'ordre de I'heure est tout a fait adéquat, car celui-ci est précis en terme de dispersion
et relativement peu colteux en temps de calcul. Les valeurs réglementaires font d’ailleurs référence a des
échantillonnages effectués généralement a une résolution temporelle horaire.

La grille de calcul est ajustable : la résolution varie du metre a quelques centaines de métres. De plus, le
systéme permet un maillage « intelligent », en concentrant les points de calculs aux endroits ou les
gradients de concentration sont importants (le long et au bord des axes). Il permet également de disposer
des points « spécifiques » correspondant a des localisations particulieres, trés utiles dans le cadre d'une
comparaison modele / mesure.

Méthodologie appliquée sur la zone Ouest

Le domaine d'étude représente une surface de 25 x 27 kmz, identique a celui utilisé pour la validation du
modéle de la CASA. Compte tenu des contraintes environnementales, des contraintes liées au modele
ADMS-Urban et du nombre important de sources modélisées, le domaine d’étude a été découpé en 5
grilles de calcul.
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Figure 10 : Localisation de la zone d’étude modélisée

Les valeurs de concentration ont été simulées en chaque point d’une grille réguliére et sur un ensemble
de points répartis sous forme de transects de part et d’autre des axes routiers, ce qui permet de
cartographier les concentrations sur la zone d’étude. Les calculs des concentrations ont également été
réalisés pour une centaine de points spécifiques correspondant :

e aux stations de mesures fixes du réseau Air PACA,

e aux points de mesures correspondant aux tubes passifs positionnés sur la zone Ouest du 06 au

cours des campagnes de mesures de janvier/février et aolt 2011.
Le systeme géographique utilisé pour cette étude est le systeme ED50 UTM zone 31.

Topographie et nature des sols

Le modéle utilisé permet d’'intégrer la topographie dans le calcul de la dispersion atmosphérique des
polluants. Le relief du domaine d’étude est susceptible d’'influencer les champs de vent et de turbulence,
qui eux-mémes influencent la répartition en surface des concentrations des polluants. La topographie
représentée sur la figure ci-dessous provient des données IGN (Modele Numérique de Terrain 50 metres).
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Figure 11 : Topographie sur le grand Ouest des Alpes-Maritimes

La nature des sols peut influencer la progression des panaches. Elle est caractérisée grace a un
parameétre de rugosité. Ce parameétre, couramment utilisé dans les modéles de dispersion atmosphérique,
représente la nature rugueuse des obstacles occupant le sol. Il a la dimension d’une longueur variant entre
10" métre (surface désertique) et environ 1.5 métres pour les sols urbains les plus denses. Ces données
sont disponibles sous forme d’une grille dont les valeurs sont issues de la base Corine Land Cover fournie
par I'lFEN (Institut Francais de I'Environnement). Sur la zone d’étude, les valeurs de rugosité appliquées
sont de 0,5 metre sur le domaine d’étude et de 0,1 metre pour le site météorologique.

A partir de la topographie et des données d’occupation des sols, le module dynamique « FLOWSTAR »
ajuste I'altitude réelle des sources, des obstacles et de tous les points de grille en fonction du relief. Il
recalcule également, pour chaque donnée météorologique, les champs de vent et de turbulence modifiés
par le relief, sur le domaine d’étude et sur plusieurs niveaux verticaux (jusqu’a 2000 metres au-dessus du
sol).

Météorologie

La connaissance des paramétres météorologiques est primordiale pour I'étude de la dispersion des
rejets dans I'atmosphére, puisque la température de I'air, la nébulosité, la vitesse et la direction du vent
sont des grandeurs physiques représentatives de la climatologie locale et en particulier des mouvements
d’air dans les premiéres couches atmosphériques.

L'influence de la provenance des paramétres météorologiques a été évaluée dans cette étude. Les
données proviennent des stations Météo de Valbonne, Cannes et St Cézaire (cf. Figure 12) et sont
mesurées au pas de temps horaire sur I'année 2011.

Les parameétres pris en compte sont :
e Paramétres température, précipitation, vitesse et direction du vent mesurés a la station;

e Couverture nuageuse mesurée a la station de Nice aéroport, si elle est manquante a la
station considérée.
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Ces paramétres peuvent étre directement utilisés par le modéle. La température et la nébulosité
permettent le calcul de la stabilité thermique. Enfin, les données de vitesse et direction de vent
déterminent la trajectoire du panache. Toutes ces données météorologiques ont été utilisées pour :

e caler et évaluer le modéle numériqgue ADMS-Urban a partir des résultats des campagnes de
mesures été/hiver 2011

e calculer les concentrations moyennes sur la zone d'étude (période estivale, période
hivernale et année).

‘ StiCezair
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-.Google
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Figure 12 : Emplacement des stations météos

La station de Valbonne est située sur un plateau a I'Est de la zone d’étude. La station de Cannes est
située en bas de la vallée de la Siagne et la station de St Cézaire est Iégerement en hauteur, a I'Ouest de
Grasse, a I'entrée de la Vallée de la Siagne.

Période hivernale

La Figure 13 présente les roses des vents mensuelles sur la période hivernale aux stations Météo de
Valbonne, Cannes et St Cézaire.

La position sur un plateau de la station Météo France de Valbonne explique la variété de vents qui peut
étre observée. Une forte dominance des vents moyens orientés Sud-Ouest est observée, avec une vitesse
majoritaire moyenne des vents de 2 a 4 m/s. Des vents orientés Sud-Est sont aussi présents de maniére
non négligeable.
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Pour les stations de Cannes et St Cézaire, davantage entourées de reliefs, les vents sont principalement
unidirectionnels et orientés Sud, voire Sud-Ouest pour St Cézaire. Ce sont des vents d’'intensité forte.
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Figure 13 : Roses des vents issues des paramétres mesurés aux stations de Valbonne, St Cézaire et Cannes
(période du 05 janvier au 02 février 2011)

Période estivale :

Pour la période estivale, seules les stations de Valbonne et St Cézaire ont été considérées. La figure ci-
dessous montre les roses des vents mensuelles sur la période estivale de la campagne de mesure.
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Figure 14 : Roses des vents issues des paramétres mesurés aux stations de St Cézaire et Valbonne (aolt 2011)
En été, a Valbonne, on retrouve un vent d’Est dominant, d’intensité moyenne de 2 a 3 m/s. Des vents du
Nord-Est sont aussi a considérer.

A St Cézaire, on retrouve des vents du Sud et du Nord, mais peu de vents d’Ouest/Est, due a la position
de la station. Ces vents sont moins forts qu’en hiver, avec une vitesse moyenne de 2-3 m/s.

Données annuelles

Pour le calcul des concentrations annuelles, deux météos ont été choisies pour la validation du modéle :
les parametres météorologiques issus de la station Météo Valbonne sont considérés pour la période
hivernale (janvier — mars et octobre-décembre 2011) et ceux de la station St Cézaire ont été pris en compte
pour la période estivale (avril-octobre 2011). Les roses des vents pour ces deux périodes sont présentées
dans la figure ci-dessous.

Pour la période hivernale, a Valbonne, on retrouve les vents multi directionnels, avec une majorité de
vents du Nord-Est, et de forts vents d’Est.

Pour la période estivale, a St Cézaire, les vents sont caractéristiques de I'emplacement de la station en
vallée, et sont du Sud et du Nord, avec une intensité et une fréquence équivalente.
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Figure 15 : Rose des vents semestrielle issue des paramétres mesurés a la station de Valbonne et de St Cézaire

Les polluants

Les polluants modélisés dans cette étude sont :
e ledioxyde d’azote (NO,) et les oxydes d’azote (NO,),
e e benzéne.

Cas spécifique des NOy

La famille des oxydes d'azote (NO,) est composée du monoxyde d'azote (NO) et du dioxyde d’azote
(NO,). Ce dernier étant le composé le plus toxique, il est le seul a faire I'objet d’'une réglementation dans
I'air. Il peut donc étre intéressant de connaitre la répartition NO/NO, dans I'environnement, a partir d’'une
simulation effectuée sur les NO,. Cependant, la connaissance de cette répartition n'est pas directe,
puisquelle est trés variable et dépend de nombreux facteurs: répartition NO/NO, a la source,
ensoleillement, niveaux de fond en NO, NO, et Os, temps de transport depuis la source... L'estimation des
concentrations en NO, contenue dans les concentrations de NO, simulées par notre modéle dans
I'environnement est possible grace a la corrélation NO,-NO, de Dewent-Middleton (1996) définie dans
ADMS. Par ailleurs, la pollution de fond en NO, et en NO, peut étre ajoutée aux calculs de concentrations.

Intégration des données d’émission

Les émissions d’origines anthropique et biogénique prises en compte dans les modélisations
proviennent de l'inventaire d’émission affiné sur la zone Ouest des Alpes-Maritimes pour I'année de
référence 2006. Cet inventaire permet de connaitre la répartition des émissions des polluants étudiés par
secteur d'activité. A l'origine, cet inventaire est développé selon la nomenclature européenne SNAP
(Selected Nomenclature for Air Pollution) : les activités émettrices sont distinguées selon les différentes
catégories décrites dans cette nomenclature SNAP. Pour la phase de modélisation avec ADMS-Urban, les
émissions ont été agrégées selon la répartition présentée ci-apres.

Toutes les émissions ont été intégrées dans le systeme de modélisation de la qualité de I'air ADMS-
Urban afin de restituer les concentrations dans I'air en NO, et en benzéne sur la zone. Les principales
sources d’émissions sont prises en compte de maniére spécifique en fonction de leur nature :

e letrafic routier principal pour lequel les émissions sont prises en compte sous forme linéaire ;

e les sources industrielles majeures sont intégrées dans le modéle sous forme ponctuelle
(Grandes Sources Ponctuelles). Les émissions sont décrites de maniére fine pour chaque site
de rejet, avec précision des caractéristiques techniques des rejets (température d’éjection,
vitesse du rejet, diamétre de la cheminée...) ;

e les émissions dues au trafic aérien (décollage et atterrissage des avions) sont explicitées sous
forme volumique afin de tenir compte de I'altitude changeante des appareils.

Enfin, 'ensemble des émissions rejetées sur le territoire étudié est intégré au cadastre total des
émissions sur une grille réguliere de mailles kilométriques. Les figures suivantes présentent les
cartographies du cadastre pour les oxydes d’azote et le benzene.

Le cadastre utilisé en entrée de cette modélisation s'étend sur une surface de 42 x 56 km?.
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Figure 16 : Visualisation des sources d’émissions surfaciques et ponctuelles modélisées dans ADMS-Urban
Trafic routier principal

Le réseau routier principal a été modélisé explicitement dans ADMS-Urban, selon plus de 4000 axes sur
I'ensemble du domaine d’étude. Sur chaque axe ont été calculées les émissions dues au trafic local. Des
profils temporels, spécifiques aux types de voies (autoroute, route, ville) ont été associés aux brins et
intégrés dans les calculs.

L'utilisation des données de hauteurs de bati issues de la BD TOPO® de I'lGN a permis d’identifier les
rues « canyon» de ce référentiel. Un « canyon» est formé dans une rue située entre deux rangées de
batiments. Cette situation est favorable a I'accumulation de la pollution (Figure 17).

Figure 17 : Schéma simplifié de I’écoulement dans une rue canyon

Le caractere « canyon » d’un axe est déterminé par le rapport entre la largeur de I'axe (L) et les hauteurs
de bati de part et d’autre (H). Une rue est considérée comme « canyon » lorsque L < 3H. Le réseau routier
considéré dans cette étude est représenté Figure 18.
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Figure 18 : Réseau routier modélisé sur I’'Ouest du 06
Grandes sources ponctuelles (GSP)

Les sources ponctuelles sont principalement des fabricants de matieres premiéres aromatiques
présents aux alentours de Grasse (Figure 16).

Emissions du trafic aérien

Les aéroports de Cannes et Nice étant relativement proches de l'aire d’étude, les émissions dues au
décollage et a I'atterrissage des avions ont été prises en compte de maniere explicite dans le modeéle. Les
émissions sont réparties dans des sources volumiques (mailles kilométriques et hauteurs variables
correspondant a I'altitude des appareils) situées le long des trajectoires empruntées par les avions lors des
phases de décollage et d'atterrissage.

Cadastre kilométrique des émissions

Afin d’'intégrer aux simulations toutes les sources d’émissions rejetées sur l'aire d’étude, un cadastre
d’'une résolution kilométrique a été utilisé. Chaque maille contient la totalité des émissions : les sources
principales explicitées mais aussi toutes les autres sources d’émissions diffuses (industrielles,
résidentielles, tertiaires, naturelles...). Chaque maille du cadastre est modélisée comme une source
volumique a I'intérieur de laquelle les émissions sont considérées comme uniformément réparties. Lors
des calculs, les émissions des sources explicitées dans ADMS sont soustraites au cadastre d’émissions.

L’emprise du cadastre (42 x 56 km?) est plus grande que celle du domaine d’étude afin de prendre en
compte la pollution provenant de I'extérieur de la zone. Les émissions de NO, et benzéne utilisées dans les
simulations sont présentées respectivement dans les illustrations suivantes (Figure 19, Figure 20).
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Figure 20 : Cadastre kilométrique des émissions de benzene utilisé dans ADMS-Urban
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2.1.4 RESULTATS — VALIDATION DU MODELE SUR LES PERIODES DE CAMPAGNES
Campagne hivernale - Janvier 2011

Le dioxyde d’azote NO,

La Figure 21 représente la cartographie des concentrations en NO, moyennes sur la zone Ouest 06 lors
de la campagne de mesure de janvier/février 2011. Les valeurs mesurées par les tubes passifs sont
représentées sous forme de symboles ponctuels, en utilisant la méme échelle.

Figure 21 : Concentrations moyennes simulées en NO2 (pg/m3) au cours de la campagne janvier 2011

Les concentrations en NO, sont maximales le long de I'autoroute A8, de la pénétrante Grasse-Cannes
(D6185), de I'Avenue du Campon (Nord de Cannes) et de la N7 en bord de mer. Le long de ces axes
routiers, les valeurs modélisées sont supérieures a 45 pg/m®. Sur 'A8 et 'Avenue du Campon les
concentrations peuvent méme atteindre des valeurs supérieures a 110 pg/m®.

La majorité des communes de la zone étudiée présente des concentrations moyennes intermédiaires
autour de autour de 30 pg/m® tandis que les communes de I'Ouest de la zone (Cabris, Peymenade,
Auribeau) ont des concentrations moyennes plus faibles en NO,, inférieures a 20 pg/m®.

NB : La tache observée au Sud-Ouest de la carte, & Mandelieu-la-Napoule, est un artefact du modele.
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Restitution spatiale des concentrations en dioxyde d’azote

Les concentrations en NO, ont été simulées aux points de positionnement des tubes passifs disposés
sur la zone au cours de la campagne de mesures. La comparaison modéle / mesure est présentée ici pour
les concentrations en NO, qui ont été simulées avec le modéle ADMS a partir des données Météo France
mesurées a la station de Valbonne en janvier/février 2011 (paramétre nébulosité issu de la station Météo
France de Nice Aéroport).

La comparaison entre les concentrations simulées et mesurées montre des résultats satisfaisants
(Figure 22) en termes d'indicateurs statistiques, avec notamment un coefficient de corrélation légérement
supérieur a 0.8.
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Figure 22 : Comparaison des concentrations mesurées et simulées en NO, au cours de la période de campagne janvier 2011

Cette comparaison modele / mesure met en évidence une trés légére surestimation globale des
concentrations par le modéle (biais de +0.2 pg/m®), méme si la moyenne des points étudiés est bien
restituée.

Restitution temporelle des concentrations pour le dioxyde d’azote

Les résultats simulés sur cette période de campagne sont comparés aux mesures continues des stations
permanentes présentes sur la zone d’étude :

o Cannes Broussailles (station urbaine) ;

o Grasse Clavecin (station urbaine).
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La Figure 23 présente une comparaison des concentrations moyennes mensuelles simulées et mesurées
en NO, aux stations fixes. Les valeurs en NO, sont globalement restituées correctement malgré une légére
sous-estimation, davantage marquée a la station de Grasse Clavecin.
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Figure 23 : Comparaison des concentrations moyennes mensuelles simulées en NO, aux mesures des stations fixes

Les concentrations horaires en NO2 simulées et mesurées, a la station fixe Cannes Broussailles, sur la
période du 12 au 26 janvier 2011 sont présentées dans la courbe ci-dessous.

Globalement, le modéle restitue correctement la variabilité temporelle des concentrations en NO2
atteintes par cette station. Cependant, certains pics de concentrations sont mal représentés par le modele
(décalage temporel ou surestimation / sous-estimation des niveaux). Plusieurs facteurs peuvent avoir une
influence sur ces résultats, comme un écart entre les conditions météorologiques intégrées dans le modéle
et celles réellement observées a la station fixe. Un écart local entre les émissions réelles et les émissions

modélisées peut également étre la cause de ces différences (événements particuliers sur une journée trés
difficilement modélisables par exemple).
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Figure 24 : Comparaison mesure (en noir) / modéle (en bleu) des concentrations horaires en NO; restituées a la
station fixe Cannes Broussailles entre le 12 et le 26 janvier 2011
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Le benzéne CgHg

La Figure 25 présente la cartographie des concentrations moyennes de benzéne sur la zone Ouest 06
lors de la période de mesures de la période hivernale (janvier 2011). Les valeurs mesurées par les tubes
passifs pendant la campagne sont représentées sous forme de symboles ponctuels utilisant la méme

échelle de couleurs.
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Figure 25 : Concentrations moyennes simulées en benzéne (pg/m3) au cours de la période janvier
2011 (sans pollution de fond)

Les concentrations maximales de benzene sont localisées sur les principaux axes routiers ou se trouvent
les majeures sources d’émission (le benzene est émis par évaporation de I'essence ou a I'échappement des
véhicules). Les conditions de circulation (encombrement des axes, vitesse plus lente) favorisent les
émissions de benzene par les véhicules. Malgré un trafic important, l'autoroute A8 ne présente pas les
niveaux les plus élevés en benzéne. Certains axes routiers peuvent étre parfois plus encombrés : ceci est
clairement observable sur I’Avenue du Campon, la pénétrante Cannes-Grasse et les axes routiers en bord
de mer, ol des valeurs supérieures a 6 ug/m?® sont atteintes. Les concentrations diminuent rapidement de
part et d’autre des voies pour atteindre un niveau de fond généralement inférieur a 1 ug/m°.

NB : La tache observée au Sud-Ouest de la carte, & Mandelieu-la-Napoule, est un artefact du modele.
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Restitution spatiale des concentrations en benzéne

Les concentrations en benzéne ont été simulées aux points de positionnement des tubes passifs
disposés sur la zone au cours de la campagne de mesures. La comparaison modéle / mesure est présentée
ici pour les concentrations en benzene qui ont été simulées avec le modele ADMS a partir des données
Météo France mesurées a la station de Valbonne en janvier 2011 (parameétre de nébulosité issu de la

station Météo France de Nice Aéroport).

Les indicateurs statistiques traduisent une mauvaise restitution des concentrations en benzene par le
modéle, (Figure 26), avec un coefficient de corrélation inférieur & 0.1 et un biais de -1.74 pg/m®. Ceci est
expliqué par un certain nombre de valeurs mesurées anormalement hautes sur toute la zone d’étude en

cette période hivernale (la moyenne des concentrations mesurées est supérieure a 3 ug/m®).

Modélisations (pg/m3)

Figure 26 : Comparaison des concentrations mesurées et simulées en benzéne au cours de la période janvier 2011
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Campagne estivale — Aolt 2011
Le dioxyde d’azote NO,

La Figure 27 représente la cartographie des concentrations en NO, moyennes sur I'Ouest du 06 lors de
la période de mesures en ao(t 2011. Les valeurs mesurées par les tubes passifs pendant la campagne sont
représentées sous forme de symboles ponctuels.

NO, en pg/m®

Figure 27 : Concentrations moyennes simulées en NO, (pg/m3) pour ao(t 2011

D’'une maniere générale, on observe une diminution de la concentration en NO, durant I'été,
notamment hors des axes routiers.

Comme observé lors de la période hivernale, les concentrations en NO, les plus fortes sont obtenues le
long des axes routiers (A8, pénétrante Grasse-Cannes, Avenue de Campon et bord de mer). Sur I'’Avenue
du Campon, les concentrations maximales obtenues atteignent les 80 ug/m®, tandis que sur I'A8, les
valeurs maximales sont d’environ 110 pg/m®. Sur le reste du réseau routier structurant, les concentrations
varient entre 25 et 50 pg/m°,

Les communes incluant ces axes trés pollués ont des concentrations moyennes autour de 30 pg/m® en
dehors des axes. Les autres communes (de I'Ouest/Nord-Ouest de la zone mais aussi centrales) ont,
comme durant la période hivernale, des concentrations en NO; plus faibles et les niveaux moyens de fond
avoisinent les 10 — 15 pg/m®.
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NB : La tache observée au Sud-Ouest de la carte, a Mandelieu-la-Napoule, est un artefact du modéle.

Restitution spatiale des concentrations en dioxyde d’azote

La comparaison modéle / mesure est présentée ici pour les concentrations en NO, qui ont été simulées
avec le modéle ADMS a partir des données météorologiques de la station de St Cézaire en ao(t 2011

(paramétre nébulosité issu de la station Météo France de Nice Aéroport).

La comparaison entre les concentrations simulées et mesurées montre des résultats satisfaisants
(Figure 28) en termes d'indicateurs statistiques, avec notamment un coefficient de corrélation légérement

proche de 0.82.
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Figure 28 : Comparaison des concentrations mesurées et simulées en NO, au cours de la période juin / juillet

Le biais de -0,6 pg/m® indique une légére sous-estimation globale des concentrations par le modéle.

Cette sous-estimation concerne principalement des sites a fortes concentrations mesurées.

Restitution temporelle des concentrations en dioxyde d’azote

Comme pour la période hivernale, les performances du modéle a restituer les concentrations simulées
sont évaluées a partir d’'une comparaison entre les valeurs simulées et mesurées aux stations permanentes

pendant la campagne.

La Figure 29 reporte les moyennes mensuelles en NO, mesurées dans les stations fixes de Cannes
Broussailles et Grasse Clavecin, et une station mobile en milieu rural, nommée Grasse piscine. Elle reporte

également les valeurs simulées a ces stations.
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Figure 29 : Comparaison des concentrations moyennes mensuelles simulées en NO, aux mesures des stations fixes

Les concentrations sont correctement restituées par le modele avec toutefois, comme pour la
précédente période de campagne, une légere sous-évaluation des teneurs aux stations fixes. Au contraire,
pour la station de type rural, une surestimation est observée en accord avec les observations
précédemment faites sur la modélisation en période estivale.

Les Figure 30 présente des comparaisons de concentrations simulées et mesurées a la station de Grasse
Clavecin en NO, entre le 15 et 30 aodt 2011. Le modeéle restitue la variabilité temporelle des niveaux de
concentrations atteints sur cette station et permet une corrélation correcte entre le modéle et la mesure,
sauf quelques fois en fin de journée.
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Figure 30 : Comparaison mesure (en noir) / modele (en bleu) des concentrations horaires en NO, restituées a la
station fixe Grasse Clavecin entre le 15 et le 30 ao(t 2011

Le benzene CgHg

La Figure 31 présente la cartographie des concentrations moyennes de benzéne sur la méme période et
laméme zone. Les mesures réalisées par les tubes passifs sont également représentées.
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Figure 31 : Concentrations moyennes simulées en benzene (yg/m3) au cours de la période aolt 2011

Comme observé durant la période hivernale, les valeurs maximales en benzéne ne sont pas obtenues le
long de I'autoroute A8 mais davantage le long de la pénétrante Grasse-Cannes et I'’Avenue du Campon
(axes les plus saturés) ou elles peuvent atteindre les 6 pg/m®. Sur les axes routiers en bord de mer, les
concentrations en benzéne varient entre 2 et 5 ug/m®. En dehors de ces axes pollués, les concentrations
diminuent rapidement pour atteindre un niveau de fond généralement inférieur a 1 ug/m®.

NB : La tache observée au Sud-Ouest de la carte, a Mandelieu-la-Napoule, est un artefact du modele.

Restitution spatiale des concentrations en benzéne

Les concentrations en benzene ont été simulées aux points de positionnement des tubes passifs
disposés sur la zone au cours de la campagne de mesures. La comparaison modéle / mesure est présentée
ici pour les concentrations en benzéne qui ont été simulées avec le modéle ADMS a partir des données
météorologiques mesurées a la station de St Cézaire en ao(t 2011 (paramétre nébulosité issu de la station
Météo France de Nice Aéroport).
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Les indicateurs statistiques (Figure 32) indiquent une bonne corrélation entre les concentrations
simulées et mesurées en benzéne (coefficient de corrélation de 0,78). Pour cette période, une légére sous-
estimation est observée (biais de -0.15ug/m3) confirmée par une moyenne des mesures |égerement

supérieure a celle des points modélisés.

Aucune pollution de fond n’avait été prise en compte dans les calculs. On peut dire que le résultat
obtenu indique que sur cette zone d'étude, en été, l'intégration des émissions en entrée du calcul est

suffisante pour restituer correctement les concentrations de benzene mesurées.
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Figure 32 : Comparaison des concentrations mesurées et simulées en benzéne au cours du mois d’ao(t
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Résultats annuels - Moyenne annuelle 2011
Dioxyde d’azote NO,

La Figure 33 représente la cartographie des concentrations moyennes annuelles de NO, sur la zone
Ouest des Alpes Maritimes pour I'année 2011, et la Figure 34 le percentile 99,8 des concentrations horaires.
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Figure 33 : Concentrations moyennes simulées en NO, (pg/m3) au cours de I'année 2011

NB : La tache observée au Sud-Ouest de la carte, @ Mandelieu-la-Napoule, est un artefact du modele
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Figure 34 : Percentiles 99.8 horaires en NO, (pg/m3) au cours de I'année 2011

NB : La tache observée au Sud-Ouest de la carte, & Mandelieu-la-Napoule, est un artefact du modele

Les plus fortes concentrations sont centrées autour des plus grands axes routiers, I'autoroute A8 et la
« pénétrante » qui relie I'A8 a Grasse, la routes de Cannes et la nationale 7. Sur ces grands axes avec un fort
trafic routier, les valeurs réglementaires (moyenne annuelle et percentile 99,8) ne sont pas respectées.

Les zones urbanisées telles que le du Cannet, caractérisée elle aussi par une forte densité de trafic
routier montre des niveaux en dioxyde d’azote modélisés élevés et parfois au-dessus des normes
réglementaires pour I'année 2011.

Enfin les zones moins urbanisées, voire rurale, montre des valeurs en dioxyde d’azote moins élevées, de
15ug/m® & 25 pg/m®, respectant ainsi les seuils réglementaires.

La valeur limite de 40 ug/m® en moyenne annuelle pour le dioxyde d’azote est dépassée autour des
principaux axes routiers, ainsi que localement sur les centres urbains tels que le Cannet, Cannes et trés
localement Grasse.
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Restitution temporelle des concentrations, comparaison modéle / mesure aux stations de mesures pour

le NO,

La figure suivante présente une comparaison des concentrations moyennes annuelles simulées et
mesurées en NO, aux stations de mesures du réseau Air PACA présentes sur le domaine d’étude ainsi que

les indicateurs statistiques associés.
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Figure 35 : Comparaison des concentrations moyennes annuelles simulées en NO, aux mesures des stations fixes,
analyse par les profils moyens journaliers des données horaires pour les 12 mois de I'année 2011
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Figure 36 : Comparaison des concentrations moyennes annuelles simulées en NO, aux mesures des stations fixes,
analyse par moyennes mensuelles pour les 12 mois de I'année 2011
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Tableau 3 : Comparaison des concentrations moyennes annuelles mesurées et simulées aux stations et
présentation du biais, RMSE et corrélations obtenus

. Cannes Grasse
Station . .
Broussailles | Clavecin
Polluant NO, NO,
Moyenne simulée 31,8 27,6
Moyenne mesurée 30,6 28,2
Biais 1,9 0.5

RMSE (ug/m3) 23,9 20,4
Corrélation de Spearman 0,402 0,343

La Figure 35 montre des profils moyens journaliers en NO,, mesurées et modélisées, assez disparates.
Sur le site de Cannes, les mesures montrent deux pics distincts, liées aux pics de trafics dus aux trajets
travail — domicile, avec des teneurs en NO2 proches de 70 — 80 ug/m3 en période hivernale. Le modeéle, sur
ce méme site, montre lui aussi des profils avec 2 pics, avec cependant des valeurs plus faibles, proches de
50 — 60 pg/m?, quelle que soit la saison. Les résultats sont un peu plus divergeant sur le site de Grasse, qui
montre des profils des valeurs mesurées assez différents aux valeurs modélisées. Les profils des
concentrations en NO2 mesurées présentent aussi deux pic liés au trafic, alors que ces pics sont moins
distincts pour les valeurs modélisées, en particulier pour les valeurs modélisées la matinée.

La Figure 36 montre que les évolutions mensuelles des teneurs en NO2 mesurées et modélisées sur les
sites de Cannes et Grasse sont relativement proches. Le modele a tendance a sous-estimer les teneurs en
NO2 en période hivernale, alors qu'il les surestime Iégérement en période estivale. Ces différences sont
plus marquées sur le site de Cannes que celui de Grasse.

En termes de moyennes et de statistiques annuelles (Tableau 3), les valeurs sont trés satisfaisantes. Les
moyennes annuelles mesurées et modélises sont trés proches pour les deux sites, les différences sont de
I'ordre d’1 pg/m®. Le biais est lui trés faible, le modéle est donc opérationnel pour les moyenne annuelle,
par contre le RMSE pour les deux sites est assez élevé, I'erreur réalisée a I'échelle horaire est assez
importante.
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Le benzéne CgHg

La Figure 37 présente la cartographie des concentrations moyennes annuelles de benzene sur la zone
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Figure 37 : Concentrations moyennes simulées en de I'année 2011

benzéne (ug/m®) au cours

NB : La tache observée au Sud-Ouest de la carte, & Mandelieu-la-Napoule, est un artefact du modele

Les valeurs maximales en benzéne modélisées pour I'année 2011 sont centrées sur les grands axes a fort
trafic routier ou se trouvent les principales sources d’émission. Comme pour les résultats en période
estivale et hivernale, malgré un trafic important, I'autoroute A8 ne présente pas les niveaux les plus élevés
en benzéne. Certains axes routiers peuvent étre parfois plus encombrés : ceci est clairement observable sur
I’Avenue du Campon, la pénétrante Cannes-Grasse et les axes routiers en bord de mer, ou des valeurs
proches, voire supérieure de 5pg/m’® (valeur limite pour la santé humaine) sont atteintes. Les
concentrations diminuent rapidement de part et d'autre des voies pour atteindre un niveau de fond
généralement inférieur a 1 ug/m®. Ainsi, la valeur limite de 5 ug/m3, en moyenne annuelle pour le benzéne
est dépassée probablement autour des principaux axes routiers & fort trafic et congestion, mais elle est
respectée sur le reste de I'ensemble de la zone modélisée et notamment sur les pdles urbains de Grasse,
Canne et du Cannet.
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2.1.5 CONCLUSIONS

La partie ouest des Alpes Maritimes de la plateforme de modélisation en mode scénario a été validée
durant le projet AERA. Ainsi, Air PACA dispose d’une plateforme urbaine sur la une large zone allant de
Cannes a Villefranche sur Mer, incluant la CAPAP, la CASA et NCA. Deux campagnes de mesures de la
qualité de l'air par tubes a diffusion passive, d’'une durée d’'un mois, ont été nécessaires en périodes
hivernale et estivale en 2011, pour la mesure du dioxyde d’azote et du Benzene. A partir du résultat de ces
mesures, le modéle a pu été callé pour la partie Ouest (Cannes, le Cannet et CAPAP).

Les résultats de cette étude ont mis en évidence la saisonnalité de ces deux polluants, avec des teneurs
globalement plus élevées en période hivernale, du fait des émissions plus importantes, des conditions
atmosphériques plus favorables a leur accumulation et une photochimie moindre en cette période.

Pour le dioxyde d'azote, la comparaison entre les concentrations simulées et mesurées, durant les deux
campagnes de mesure, présente des résultats satisfaisants en termes d’indicateurs statistiques, avec
notamment des coefficients de corrélation trés convenables, 0.82 pour le NO, en période estivale par
exemple. L'analyse plus précise des données mesure/modeéle permet néanmoins de mettre en évidence
guelgues mauvaises restitutions, correspondant a des situations locales particuliéres.

Pour le Benzene, les indicateurs statistiques traduisent une mauvaise restitution des concentrations par
le modele, avec un coefficient de corrélation inférieur a 0.1 en période hivernale. Ceci est expliqué en partie
par un certain nombre de valeurs mesurées anormalement hautes sur toute la zone d’étude en cette
période. Par contre, ces mémes indicateurs montrent une bonne corrélation entre les concentrations
simulées et mesurées en période estivale (coefficient de corrélation de 0,78). Pour cette période, une
Iégére sous-estimation est néanmoins observée, confirmée par une moyenne des mesures légérement
supérieure a celle des points modélisés.

Sur la période annuelle (année 2011), les profils moyens journaliers en NO,, mesurées et modélisées,
sont assez satisfaisants. Sur le site de Cannes, le modéle arrive a reproduire les deux pics rencontrées par
les données mesurées, avec des valeurs néanmoins légerement inférieure. Les résultats sont un peu plus
divergeant sur le site de Grasse, qui montre des profils des valeurs modélisées avec un pic de la période
matinale bien inférieur a la mesure. Les évolutions mensuelles des teneurs en NO, mesurées et modélisées
sur les sites de Cannes et Grasse sont relativement proches, par contre le modéle a tendance a sous-
estimer les teneurs en NO, en période hivernale, alors qu’il les surestime légerement en période estivale.
Enfin, les moyennes annuelles montrent des valeurs sont tres satisfaisantes, avec une différence entre les
valeurs modélisée et mesurée de l'ordre de 1 pg/m®. Le biais est lui trés faible, le modéle est donc
opérationnel pour les moyenne annuelle, par contre le RMSE pour les deux sites est assez éleve, I'erreur
réalisée a I'échelle horaire est donc assez marquée.

Enfin, en termes pollution atmosphérique, les plus fortes concentrations en NO, sont centrées autour
des plus grands axes routiers, I'autoroute A8 et la « pénétrante » qui relie I'’A8 a Grasse, la routes de Cannes
et la nationale 7. Sur ces grands axes avec un fort trafic routier, les valeurs réglementaires (moyenne
annuelle et percentile 99,8) ne sont pas respectées selon les valeurs fournies par le modéle pour I'année
2011. Les zones urbanisées telles que le du Cannet, caractérisée elle aussi par une forte densité de trafic
routier montre aussi des niveaux en dioxyde d’azote modélisés élevés et parfois au-dessus des normes
réglementaires pour 'année 2011. Les zones moins urbanisées, voire rurale, montre des valeurs en dioxyde
d’azote moins élevées, de 15 pg/m® a 25 ug/m®, respectant ainsi les seuils réglementaires. Concernant le
benzéne, la valeur limite de 5 pg/m®, en moyenne annuelle, est dépassée probablement autour des
principaux axes routiers a fort trafic et congestion, mais elle est respectée sur le reste de I'ensemble de la
zone modélisée et notamment sur les pdles urbains de Grasse, Canne et du Cannet en 2011.
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2.2 MISEA JOUR DE LA PLATEFORME DE MODELISATION EN MODE SCENARIOS

2.2.1 ENJEUX ET OBJECTIFS DE LA MISE A JOUR

Pourquoi mettre a jour les plateformes urbaines

La mise a jour des plateformes de modélisation urbaines, si elle n’est pas une obligation réglementaire,
est une étape obligée pour en assurer les rendus comme le calcul annuel de I'exposition des populations
aux dépassements de seuils.

En plus de la nouvelle année météorologique modélisée qui peut avoir un impact fort sur les
concentrations, mettre a jour ces plateformes avec les derniéres versions des inventaires des émissions
permets de prendre en compte les évolutions des territoires, des techniques et de mettre en ceuvre les
derniéres méthodes de calcul des émissions, avec des outils en constante évolution.

Les actions AERA 2.2 et 3.2 vont notamment permettre, dans I'avenir, d'utiliser les inventaires de
chaque partenaire dans les zones frontaliéres ce qui aura une incidence trés fortes sur la qualité des
modélisations.

Contraintes techniques

Des mises a jour réguliéres sont donc nécessaires et, celles-ci, sont trés dépendantes des nombreuses
contraintes techniques, inhérentes aux processus de connaissance des émissions du territoire et aux
infrastructures informatiques de calcul.

Deux types de mise & jour peuvent étre distingués, les mises a jour incluant une mise a niveau des
émissions avec un nouvel inventaire et les mises a jour météorologiques uniquement, qui, a émissions
constantes calcule la dispersion des polluants sur une nouvelle année météo. Dans le cadre du recalcule
2011 des plateformes urbaines des Alpes Maritimes le processus de mise a jour est complet, utilisant
I'inventaire des émissions a2007v2010 en remplacement de I'inventaire a2004v2007 et les données météo
2011. La modélisation du territoire de la CAPAP présentée en partie 2.1 ne représentait, quant-a-elle,
gu’une mise a jour partielle, n'influant que sur I'année météorologique en conservant l'inventaire des
émissions utilisé pour les calculs 2008.

Se basant sur I'architecture des anciennes plateformes, le recalcule d’'une plateforme urbaine profite
néanmoins des nouvelles possibilités offertes par les nouveaux scripts, logiciels et les améliorations des
temps de calcul. Ces efforts ont permis, lors du recalcule 2011 des plateformes Nice, CASA et CAPAP, de
ne plus distinguer ces trois zones comme des entités distinctes mais de modéliser une seule zone, plus
homogeéne et plus étendue, couvrant les zones les plus densément peuplées du département des Alpes
Maritimes.

Inventaire 2010

Le changement d’inventaire est, pour une plateforme urbaine, une étape importante, permettant de
mieux comprendre et appréhender I'impact des émissions sur les concentrations modélisées. Le recalcule
2011 des plateformes des Alpes Maritimes a été réalisé avec I'inventaire des émissions a2007v2010 d’Air
PACA.

Le nouvel inventaire des émissions utilisé ayant trois ans d’intervalle avec la version précédente, de
fortes évolutions dans les émissions de NOx et PM,,, ont été relevé. (Figures 38, 39, 40)

La part de chaque grand secteur d’activité reste globalement identique pour les émissions de NOx entre
2004 et 2007 mais une diminution de la part des transports dans les émissions de PM au profit de
l'industrie et du secteur résidentiel est constatée, méme si ce dernier secteur diminue la quantité de ces
émissions entre les deux périodes représentées.
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Figure 38 : Comparaison de la part de chaque secteur d’activité dans les émissions totales de la Zone Administrative de
Surveillance de Nice entre les inventaires a2004v2007 et a2007v2010

En quantités, le secteur routier reste prépondérant, représentant pour les NOx et PM10 les tonnages
annuels les plus importants.

Alors que les émissions de NOx montrent globalement une baisse , celles de PM,, ont-elles tendance a
augmenter, surtout dans le secteur de I'industrie et du traitement des déchets qui représentent la seconde
source d'émissions de particules sur la zone, le secteur industriel étant en passe de supplanter le secteur
des transports routiers.
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Figure 39 Evolution des émissions de NOx entre 2004 et 2007 sur la ZAS de Nice
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Figure 40 : Evolution des émissions de PMz, entre 2004 et 2007 sur la ZAS de Nice

Données météorologiques

Les plateformes 2008 utilisaient comme conditions météorologiques les stations Météo France de Nice
aéroport, Valbonne et Cezair. Lors du recalcule 2011, et apres étude des données seul les stations de
Valbonne et Nice aéroport ont été retenues, la station de Valbonne présentant des caractéristiques
similaires a celle de Cezair pour I'année en question.

Si la station de Valbonne utilisée pour modéliser I'Ouest du département offre des conditions de vent
assez bien répartis malgré une forte influence Est-Ouest, la station de Nice aéroport est, quant a elle, trés
atypique. Les forts vents en provenance du Nord qui y sont mesurés sont principalement dus a la
localisation de la station située a I'embouchure de la pleine du var, et, qui plus est, en mer.
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Figure 41 : Localisation et roses des vents des stations Météo France de Valbonne et Nice
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2.2.2 CONFIGURATION DU MODELE

Couverture du territoire

Les zones modélisées ont été assemblées et élargies pour former un ensemble plus cohérent et couvrir
un maximum de populations en s’appuyant sur les contours de la Zone Administrative de Surveillance de
Nice. Au lieu de calculer trois plateformes distinctes, une seule et méme plateforme a été créée rendant le
résultat plus homogene et offrant de meilleures possibilités de comparaison des différentes zones du
territoire.
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Figure 42 : Couverture de la population par la plateforme urbaine 2011 des Alpes Maritimes
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Paramétrage du modéle

Si l'inventaire des émissions et I'année météorologique changent, le paramétrage des plateformes a en
revanche été conservé. Ne pas effectuer de modifications permets une analyse des différences entre les
deux années calculées. Modéliser deux années avec deux paramétrisations de modeles différentes aurait
interdit toute comparaison des résultats car, le biais induit par les changements de méthodes serait trop
important et difficilement quantifiable.

2.2.3 RESULTATS, SCORES ANNUELS

Les concentrations sont modélisées pour chaque heure de I'année puis des statistiques annuelles telles
gue la moyenne pour le NO, ou le percentile 90.4 pour les PM,, ont été calculés.

Les sorties brutes du modéle sont ensuite recalées géo statistiguement a I'aide des données mesure,
de maniére a obtenir les concentrations les plus proches possibles de celles mesurées, sans pour autant
trop influer sur la dispersion calculée par le modéle.

Scores des modélisations PMy,

Air PACA dispose de cing stations fixes mesurant les PM, sur la zone modélisée et des données d’une
campagne temporaire de six mois réalisée a Grasse.

Les résultats de la modélisation montrent une corrélation avec la mesure perfectible, le seuil limite de
cinquante pg/m?3 est néanmoins bien reproduit avec un seul dépassement en 2011 sur la station trafic de
Nice Magnan et aucune fausse alerte créée.
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Figure 43 : Scores des concentrations de PMz, Modélisées et mesurées en 2011 aux statio2011 aux stations

Scores des modélisations NO,

La comparaison mesure model est plus aisée avec la modélisation du NO, car, en plus des huit stations
fixes dont dispose Air PACA sur la zone, trois compagne temporaires ont été réalisées en 2008 ou 2011
couvrant l'ensemble du territoire. Ces campagnes permettent d'obtenir plus de 300 mesures
supplémentaires sur la zone modélisée. Grace a ce nombre de mesures important, le calage géostatistique
du modele est plus précis et les concentrations modélisées peuvent étre évaluées de maniére beaucoup
plus fine gu’avec les particules.

Sur les stations fixes comme sur I'ensemble des points de mesures, le modele a Iégerement tendance a
sous-estimer les concentrations. La corrélation entre valeurs modélisées et mesurées est importante
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comparaison des deux autres zones.

Conpestystions anndeles de B0, (Mayennel

Figure 44 : Scores des concentrations de NO, modélisées et mesurées aux stations fixes en 2011
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Figure 45 : Scores des concentrations de NO2 mesurées et modélisées sur tous les points d'observation en 2011
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2.2.4 RENDUS CARTOGRAPHIQUES

Dioxyde d’azote NO,, Concentrations annuelles
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Figure 46 : Moyenne annuelle des concentrations de NO2 (ug/m3) en 2011

La moyenne annuelle des concentrations de NO, en 2011 est assez élevée sur et autour des principaux
axes de circulation, incluant les centres urbains. Certains points chauds sur les échangeurs les plus
importants et un fond péri-urbain assez élevé avec des concentrations de 30 a 40ug/m3 sont mis en avant.
Si les concentrations en milieu urbain et péri-urbain sont élevées, la décroissance vers des valeurs de fond
rural plus faibles est assez rapide.
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Cette répartition spatiale et les décroissances modélisées correspondent bien a celle des mesures
tubes réalisées lors des campagnes temporaires, permettant ainsi de valider le modele sur les zones
urbaines, péri-urbaines et rurales. (Figures 47)

Comparaison modélisation NO2 et observations des campagnes de mesures

L N
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Figure 47 : Concentrations de NO2 modélisées et observées sur les Nice et Antibes
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Les particules fines PM10, concentrations annuelles
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Figure 48 : Concentrations de PM10 (Percentile 980.4 en pg/m3) dans les Alpes Maritimes en 2011

La modélisation des PM,, montre également des valeurs tres élevées en milieu urbain et péri-urbain. Si
ces concentrations proches ou supérieures au seuil limite se retrouvent donc principalement sur la bande
littorale, on notera les carriéres de Saint-André de la Roche et de Gourdon, gros émetteurs de particules
sur des zones rurales.

Dépassements de seuils reglementaires

Le dépassement des seuils reglementaires n'impacte pas de zones trés étendues et se retrouve
principalement sur les axes de circulation. Néanmoins, si ces dépassements restent restreins, il est
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indispensable de prendre en compte I'effet de seuil qui, a plus ou moins cing microgrammes change

totalement la physionomie des zones impactées et, de ce fait, les populations exposées.
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Figure 50 : Dépassement du seuil annuel de 50 pg/m3 en PM10
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2.2.5 CONCLUSION

Comparaison avec les plateformes 2008

S'il est normal de constater des différences entre les modélisations réalisées sur un méme territoire
contenu du changement des émissions et des conditions climatiques, il est, en revanche, important
d’obtenir des rendus cohérents, dans I'optique de comparaison des dynamiques du territoire et du réle des
émissions dans les concentrations en polluants des zones modélisées.

La comparaison des plateformes 2008 et 2011 des Alpes Maritimes montre, en effet, certains
changements dans les méthodes mais les grandes dynamiques du territoire restent globalement les
mémes et les scores, siils ont été |légerement améliorés ne varient pas de maniére incohérente.

Sl W s 3. Ssurcea: ArPACARI0YT. | N el

Figure 51 : Comparaison des rendus visuels des modélisations de NO2 en 2008 et 2011

Perspectives

Ces nouvelles cartographies haute résolution déployées sur les Alpes Maritimes gréce au projet AERA
ont permis le développement de nouveaux outils et méthodes qui vont étre réutilisés sur les autres
territoires sous la surveillance d’Air PACA. Ces outils et méthodes peuvent aussi étre exploités par les
autres partenaires du projet AERA.

Avec la mise a jour des plateformes urbaines des Alpes Maritimes c’est tous les processus de création
de ce type d’outil qui s'est amélioré et a gagné en rapidité. Ces améliorations vont permettre d’effectuer
de maniére de plus en plus rapide et automatisée les prochaines plateformes. Avec I'évolution des
méthodes de création des inventaires des émissions et la mise en commun de ces derniers au niveau
Européen, la modélisation des phénomeéenes de pollution atmosphérique a fine échelle va
considérablement se développer dans les prochaines années.

A tres court terme, c’est l'intégralité du littoral des Alpes Maritimes qui va pouvoir bénéficier de
cartographies annuelles haute résolution. Le partage des inventaires des émissions entre les partenaires
du projet AERA prends ici tout son sens, la zone est du département étant frontaliere avec I'ltalie et, de ce
fait, soumise a de fortes interactions avec les provinces italiennes voisines.
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Cette nouvelle plateforme urbaine va, pour I'heure, permettre a Air PACA d’analyser, en concertation
avec les acteurs locaux, des scénarios d’'aménagement du territoire. Elle représente également la base des
plateformes de prévisions mises en place sur les villes d’Antibes et Nice.

2.3 PLATEFORMES URBAINES EN MODE PREVISION SUR NICE ET ANTIBES

2.3.1 ENJEUX ET OBJECTIFS

Les plateformes urbaines en mode scénario montrent les niveaux de concentrations des polluants
réglementés sur une échelle temporelle annuelle et spatiale a haute résolution. Elles ne sont en revanche
pas dimensionnées pas répondre aux problématiques d’'information des populations sur I'état de la qualité
de I'air en temps réel.

C'est a cette fin que des plateformes urbaines de prévision ont été mises en place sur les villes
d’Antibes et Nice dans le cadre du projet AERA. Tout comme le fait la plateforme Aires-Méditerranée a
I'échelle régionale, ces plateformes permettent d’effectuer chaque matin des prévisions de qualité de I'air
pour la journée en cours, le lendemain et le surlendemain.

Alors que les plateformes urbaines en mode scénarios calculent des statistiques annuelles ou
mensuelles, les plateformes de prévision calculent quant-a-elles des concentrations, maximales
journalieres pour le NO, et, I'ozone ou moyennes journaliere pour les PM,,. Ces statistiques permettent de
relayer une information sur les dépassements de seuils horaires ou journaliers, conformément a la
reglementation. Si elles sont plus difficiles a reproduire car plus sensibles aux variations des émissions
(principalement pour le NO,) et des conditions météorologiques, elles permettent a chaque citoyen
d’évaluer a l'instant «t» son exposition aux différents polluants. Les collectivités peuvent également
intégrer cet outil pour anticiper et prendre des mesures localisées en cas de pics de pollution.

2.3.2 CONFIGURATION DES PLATEFORMES SUR LES VILLES D’ ANTIBES ET DE NICE

Zones de couverture

S'appuyant sur l'architecture des modélisations urbaines en mode scénarios, les plateformes de
prévision sont donc imbriquées dans celles-ci, se focalisant les grandes villes.

Dans les Alpes Maritimes, le projet AERA a ainsi permis de finaliser la plateforme d’Antibes, seconde
plateforme de prévisions initiées par Air PACA et de mettre en place une nouvelle plateforme sur la ville de
Nice.

Ces deux villes étant trés différentes, tant en terme de population que de tissu urbain, ces différences se
retrouvent dans les choix de développement des plateformes. La plateforme de la ville de Nice couvrant
une zone tres densément urbanisée et comptant de nombreux axes de communications a donc une
superficie plus restreinte que sa consceur d’Antibes qui, loin de se concentrer uniqguement sur le centre-
ville, couvre également la bordure Est de la ville de Cannes ainsi que la zone d’activités de Sophia-
Antipolis.
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Figure 52 : Plateformes de prévisions des Alpes Maritimes

Fonctionnement d’une plateforme urbaine de prévision :

Une plateforme urbaine de prévisions s’appuie sur deux types de données fondamentales. L'inventaire
des émissions qui recense toutes les sources d’émissions d’un territoire pour une année donnée et les
simulations de la plateforme AIRES-Méditerranée qui produit quotidiennement des prévisions
météorologiques et chimiques sur le Sud-Est de la France. Ce sont donc les prévisions régionales qui
servent de conditions limites aux prévisions locales offrant ainsi une continuité et une cohérence a la
chaine de calcul mise en place par Air PACA.

En utilisant le logiciel Urban’Air ©Numtech, il est alors possible de simuler chaque jour, en zone urbaine
et a trés fine échelle les concentrations attendues aux échéances J, J+1 et J+2, aprés avoir effectué une
phase de calage du modéle s’appuyant sur les observations réalisées par les stations reglementaires de
surveillance de la qualité de I'air.

SiI'intérét d’un modéle de prévisions est bien I'anticipation, celui-ci effectue aussi chaque jour un run de
recalcul des concentrations de la veille. Ces runs qui utilisent en entrée du modéle les données
météorologiques et chimiques mesurées par les stations de surveillance, et non celles modélisées a
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I’échelle régionale sont donc, par définition, plus précis et offrent une représentation des conditions réelles
de laveille.

Donneges d’entreée Calculs des concentrations
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Figure 53 : Schéma de fonctionnement d'une plateforme urbaine de prévision

Inventaire des émissions

Les inventaires des émissions conditionnent, plus encore que les variables météorologiques, les
concentrations modélisées. Les plateformes Urbaines de prévisions d’Antibes et de Nice ont été
respectivement développées avec des Inventaires de 2004 (émissions routieres 2006) et 2007. Ces
différences dans les émissions expliquent, malgreé la grande proximité des deux zones, des méthodes de
calage et certains résultats assez différents.

Malgré cet écart dans les années d’émissions utilisées, un effort de cohérence a été réalisé et les
données produites par les territoires sont systématiquement utilisées. C'est le cas pour les émissions
routieres intégrant des parcs de véhicules différents selon I'année de l'inventaire mais dont les sources de
données trafic proviennent d’'une méme base de données réalisée par I'’Agence de Déplacements des Alpes
Maritimes (trafics recalés pour I'année inventoriée).

Si les émissions peuvent évoluer, les méthodes restent donc globalement les mémes pour les deux
zones et les concentrations modélisées sur chacune des deux plateformes sont cohérentes.
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Calage des modeéles

Le calage des modeles a été effectué sur une période de 90 jours de tests, composée de périodes
estivales et hivernales. Des tests de prévisions des concentrations ont été effectués aux stations puis, les
scores mesure model ont été comparés entre eux pour en ressortir une configuration optimale, passant,
pour certains polluants comme les PM10, par I'ajout d’'une concentration de fond obtenue a partir du biais
moyen observe.

Cette phase de tests est donc trés dépendante des stations disponibles sur la zone d’études mais
également de leur typologie. Une station mesurant un fond urbain est beaucoup plus propice au calage
d’un modeéle qu’une station mesurant le trafic. Ces derniéres ont trop souvent des dynamiques atypiques,
influencées soit par des déplacements domicile travail soit par des pics mensuels dus au tourisme,
comportement qui ne représente bien souvent que peu d’axes au regard du nombre de voies prises en
compte dans la modélisation et ne peut donc expliquer la dynamique générale d’émissions des dioxydes
d’azote sur le centre urbain étudié.
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Figure 54 : Emplacements et typologie des stations de mesures Air PACA dans les Alpes Maritimes
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Figure 56 : Environnement des stations Air PACA a d'Antibes
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2.3.3 RESULTATS, SCORES DES CONFIGURATIONS RETENUES :

Pour la modélisation des particules fines, les inventaires des émissions utilisés n'arrivent pas a
reproduire toutes les sources, que ce soit I'inventaire du territoire Air PACA ou les émissions EMEP,
utilisées comme conditions limites des trois départements modélisés par la plateforme AIRES-
Méditerranée.

Le modeéle dépend donc d’une forte concentration de fond, évaluée grace au biais moyen observé sur la
période de tests et rajouté lors du calcul. Gréce a ce biais, certains dépassements de valeur limite sont bien
modélisés malgré la création d’'une fausse alerte sur la station trafic de Magnan en période estivale. La
corrélation entre la mesure et le modele est assez bonne sur les deux plateformes.
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Figure 57 : Exemples des scores PM10 en prévision J+1 sur les modéles d'Antibes et Nice
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Les scores des deux plateformes en ozone sont assez satisfaisants malgré une tendance a surestimer
les concentrations sur la station d’Antibes Jean moulin. Les pics sont trés lissés mais la tendance globale
est bien reproduite, spécialement sur Nice.
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Le comportement du NO, est d’une par compliqué a reproduire an maxima horaire et, d’autre part, trés
difficile a analyser tant la situation des stations servant de comparaison a un impact fort sur les scores.

Sur la plateforme d’Antibes, le modeéle a globalement tendance a surestimer les concentrations. Sur la
plateforme de Nice, selon la station servant de comparaison, le modele reproduit plus ou moins
correctement les concentrations. On constate, malgré ces fortes disparités entre les stations que la
modélisation de ce polluant reste trés incertaine sur ce type de statistique. Certains jours, le modele a une
tendance totalement inverse a celle des observations alors que d’autres échéances sont beaucoup mieux

reproduites.

o b | g ]

Figure 58 : Exemples des scores O3 en prévision J+1 sur les modéles d'Antibes et Nice
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Plateforme de Nice, prévision j+1 N0, 4 la station de "aéroport (hiver)

- e vatnm = Bl waleor (%]
- et il i bran = 31 3 ppiey
o imee = A5 7 i g
g “ = 0N :I
£ a0 t
b ¥
= W0 o i
E‘l (LA i
= Mo _ - E
: ] A = ol ] |
E oo . - i h¥ i i
»r e Akt 3 E
e A ; FA e .d ;”| \ . : ; §
o I.l"x N .-"\ 1 II|.|'.I. L {10y 2 " | i
i ) g LAl | " ad e 8
[ -] S [ W fecip \ l/’.\:r-\l l_. | Il,'|| r-.——'—T_ALT_ F =
b iV 2.7 _ ) \ \ \ y"v,lll Wi ¥ '. ; ) e i
| o - . A
- - e . :
"3 . ~ = - L
Y, . SRR W . o :
;}‘T‘f I; ."1;\ E ‘!'l‘ 2 ‘:l:"m‘fvl“':h ‘r." F 1"\ -\S':I o aF Foar -,'lu‘ 7 '\- 7, "L-l!'l' -\.':"‘L;‘:‘ -.""‘.‘-\."‘\J"-\\Q‘ .
ol gl o PR AEE PP o |"' ot i
L mn an Loi] B 180 110 3E6
absraatian (g’ |
Plateforme d'Antibes, prévision j+1 N0, a la station Guynemer (hiver)
Ju: ofirtvanan o= D valeurs (9851
i e mubbialie ait = 30 g’ f
o e = 477 ppm §
o | L H i
o) o 45 :
3o K4
= k| i
A
140 h 00 g
% B 'I' A 'ﬁ'l. ral |'I.'I - i
¥ ,"\_/ 4 \ gdif | '| Y '4"‘.{\_, |r A B NS I'I{ f ; L i ]
wo | | ¥ -JI '|_ |""--"’ .I"l by \ |l |[ wal o S 3
K | I/ 1 ‘ll E - t i
10 LJ | A - H b 3
w ||| Vo i 5 _‘{ ! - [ - _ri- —‘-—"—': ¥ 3
8 I -E e . . §
m ]
4 . : i f i 4ol i
o 3 ¥ e
“\‘-\\"ﬂh 5{‘:“4‘1# .,1‘,;.“}“'.-.*"1 5 #‘ z \n“lu-*' X #-iv&-ﬂ_‘#n‘#u‘i‘“‘ilu‘fu_ S i !
m P _Fa.rx-\ -'F'F‘i"' \ -\_'J_p_. e _h?_l::'_y, i r-&‘ 'I'F'If' i | i |
L] L s FET e Frii

hrigewation (pgim' |

Figure 59 : Exemples des scores NO2 en prévision J+1 sur les modeles d'Antibes et Nice

Pour les trois polluants, I'évolution des concentrations est bien représentée bien que les pics ne soient
gue trop rarement correctement modélisés.

Les conditions de certaines stations de mesures ont menées a ne pas les prendre en compte dans le
calcul des scores. Certaines mesures comme celles de la station trafic de Pellos a Nice sont, en effet, mal
reproduites par les profils de trafic utilisés pour moduler les émissions et provenant des comptages
routiers dont la dynamique est trop différente. Le fait d’obtenir des scores assez faibles sur cette station ne
signifie donc pas une mauvaise représentation générale du modele mais une lacune dans les émissions sur
ce point du territoire.

De maniere générale, il est beaucoup plus difficile de reproduire les concentrations mesurées en mode
prévision gu’en mode scénario. Si la modélisation des concentrations a long terme permet d’outrepasser
certaines difficultés des modeles a reproduire les émissions horaires, les calculs a court terme et, plus
encore, en maximas journaliers, sont trés sensibles aux moindres différences entre émissions réelles et
émissions inventoriées.
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2.3.4 RESULTATS, RENDUS CARTOGRAPHIQUES:

Le modeéle produit quotidiennement seize cartes, une pour chacun des trois polluants modélisés
(maxima horaire journalier NO, et O; et moyenne journaliere pour mes PMy,) ainsi qu’une carte
récapitulative représentant I'lndice de la Qualité de I'Air (IQA) calculé en chaque point du territoire.

Dés que le model a fini de calculer une échéance, les cartes crées sont envoyées sur un serveur FTP pour
étre affichées dans l'interface internet de visualisation. Chaque ville ainsi modélisée dispose de sa propre
interface, laquelle permet de visualiser les résultats des prévisions du jour mais également toutes les cartes
recalculées des jours précédents.

En cas d’échec des prévisions pour un jour donné, les cartes a J et J+1 sont toujours disponibles grace
aux cartes J+1 et J+2 modélisées la veille ce qui permets une continuité dans I'affichage de 'information
méme si celle-ci en est dégradée.
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Figure 60 : Fonctionnement de l'interface de visualisation Urban'Air

Les plateformes urbaines d’Antibes et Nice sont consultables aux adresses suivantes :
http://www.atmopaca.org/urbanair_antibes/
http://www.atmopaca.org/urbanair_nice/
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2.3.5 CONCLUSIONS ET PERSPECTIVES

Les plateformes de prévisions urbaines d'Antibes et Nice sont opérationnelles et produisent
guotidiennement de la donnée. Si elles sont une réelle plus-value pour Air PACA, il est également a
souligner que tout le travail réalisé en amont peut étre exporté sur les principales agglomérations de la
zone Alcotra.

De plus, pour accompagner les preévisions urbaines et les populations dans leur démarche
d’information, Air PACA a également mis en place un outil de calcul des émissions et des colts liés aux
transports domiciles travail. Cet outil, Itiner’Air, permets comme son nom l'indique, a chaque citoyen de
calculer I'impact de ses déplacements sur la qualité de I'air qu'il respire mais également sur ses frais. Le
module permettant une comparaison entre les différents modes de transports plus ou moins doux pour un
méme trajet, il essaie de participer au développement des transports alternatifs comme le vélo ou le
covoiturage et a une prise de conscience collective sur les enjeux de la qualité de I'air.

Le développement des modéles en mode prévision permet aujourd’hui a Air PACA de d’accompagner
les collectivités territoriales en proposant un outil cartographique d’évaluation quotidienne de la qualité de
l'air a haute résolution. Ces plateformes urbaines de prévisions sont ainsi un puissant outil de
communication environnementale tourné vers les citoyens.

Des améliorations de ces outils restent encore a développer, pour perfectionner le rendu direct des
modeles et mieux modéliser la prévision des pics qui reste I'un des points faibles de ces outils.

Dans ce sens, Air PACA a prévu, avant la fin de I'année 2013, de brancher ces modélisations sur une
nouvelle version d’AIRES-Méditerranée corrigée géo statistiquement et qui devrait considérablement
améliorer la modélisation des particules. Le nouvel inventaire des émissions prétera également une
attention particuliére aux profils de trafic utilisés pour reproduire les émissions des véhicules, principale
source urbaine des concentrations de NO, et qui, aujourd’hui, ne semblent pas en mesure de reproduire
correctement les maximas journaliers.

D’autres projets viendront également participer a cette amélioration des plateformes de prévision, que
ce soit dans le cadre de la mesure avec lI'implantation de nouvelles stations, de la connaissance des
émissions ou de la modélisation avec de nouveaux inventaires et outils. Dans le cadre d’AERA, I'action 4.2
concernant les émissions liées aux brulages pourra permettre également de mieux modéliser les pics de
particules.
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3 UTILISATION DES PLATEFORMES DE MODELISATION

3.1 EVALUATION DE SCENARIOS THEORIQUES DAMENAGEMENT, TESTS DE
SENSIBILITE

3.1.1 METHODOLOGIE APPLIQUEE

Présentation des zones d’étude et des différents scenarii

Deux zones d'études ont été définies, centrées sur des brins autoroutiers de I'’A8 : une zone urbaine
(Cagnes-sur-mer) et une zone périurbaine (entre Biot et Antibes) comme présenté dans la Figure 61. Ces
zones ont été définies en prenant en compte des valeurs de transects mesurées dans des études
antérieures, pour confirmer la validité du paramétrage du modele.
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Figure 61 : Carte des zones de calcul ADMS pour la dispersion

Plusieurs scénarios ont été considérés et approfondis dans cette étude. Comparés par la suite a état de
référence, il a été possible d’estimer leur impact sur la qualité de I'air. L'état de référence prend en
considération I'inventaire des émissions Air PACA 2007. v2010, le parc automobile 2007, ces données étant
les données disponibles les plus récentes. Les valeurs de trafic moyen journalier annuel (TMJA) prises en
compte sont celles de I'inventaire des émissions 2010 qui utilise des trafics 2007. A noter qu’en 2007, la
vitesse de circulation sur autoroute était de 130 km/h. Les paramétres des deux zones considérées pour
I'état de référence sont présentés dans le Tableau 4 ci-dessous.

Tableau 4 : Parameétres des zones d’études

Trafic Moyen Capacité . Vitesse de
. % Poids . .
Journalier moyenne Lourds (PL) circulation
Annuel (TMJA) (veh./h) (km/h)
zone 1 - Cagnes-sur- 131870 11850 9.2 130
Mer
Zone 2 - Antibes / Biot 101000 9900 8.8 130
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Les scenarii évalués sont les suivants :

1/ L’évolution du parc automobile

L’analyse des émissions unitaires par grande classe de véhicules (VL, VUL, PL) entre les parcs
2007 et 2015 permet de visualiser I'effet de renouvellement du parc et de la mise en place des
normes EURO, qui sont de plus en plus restrictives pour les émissions des véhicules routiers.

2/ Laréduction théorique de la limitation de vitesse

Les émissions seront calculées en diminuant la limitation de vitesse comme expliqué dans le
Tableau 5. Les poids lourds ne seront impactés par cette limitation qu’a partir de 80 km/h, car la
vitesse des poids lourds et majorés a 90 km/h.

3/ Laréduction théorique du TMJA
Les valeurs de TMJA seront réduites comme indiqué dans le Tableau 5. Les émissions sont
ensuite calculées et I'impact évalué.

4/ Laréduction théorique des PL
Cette étude sera développée lors de I'étude 5.5.5, action pilote portée par Air PACA dédiée a
I'étude de I'impact du trafic poids lourds en transit sur la qualité de I'air dans les Alpes Maritimes.

Tableau 5 : Présentation des différents scénarios théoriques de réduction d’émissions

Test sensibilité ‘TMJA’ . _Test ,
vitesse
+50% Référence (130 km/h)

+30% 110 km/h

+10% 90 km/h

+5% 80 km/h

Référence 70 km/h
-5%
-10%
-30%
-50%

Les variations d’émissions obtenues a la suite de tous ces scénarios ont été considérées. Au vu des
résultats de calculs d’émissions, des dispersions avec le logiciel ADMS Urban ont été estimées pour
certains scénarios spécifiques. La population résidente exposée a été par la suite également été évaluée,
en se basant sur des données INSEE.

Paramétrage des calculs d’émissions

Les calculs d’émissions avec I'outil Circul’Air® sont effectués sur toute I’A8 (voir Figure 62) dans le
département 06. Les sens de circulation sont différenciés pour chaque portion de I'autoroute et les pentes
sont prises en compte pour le calcul des émissions de poids lourds.
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Figure 62 : carte des trongons A8 considérés pour les calculs d’émission

Paramétrage des calculs ADMS-Urban
Zones de calcul

Deux zones de calcul sont considérées pour le modéle ADMS: une zone urbaine et une zone
périurbaine (voir Figure 63), donc 2 UPL seront définis. Dans chaque zone, une bande de 300 m est prise en
compte de chaque c6té de I'A8. Les points sont positionnés en transect a 5, 10, 15, 20, 30, 50, 100, 150, 200,
250, 300 m, sur chaque axe de I'autoroute en plus d’un point entre les deux voies, soit 25 points répartis

tous les 20 metres (environ 6000 points de calculs).

Les figures ci-dessous présentent la position des points de calculs dans chaque zone, en présentant un
exemple de résultats obtenus: les concentrations annuelles en NO, (ug/m3) simulées pour I'état de

référence (TMJAO7, Parc Automobile 2007, Inventaire 2007 v.2010).

Figure 63 : Points récepteurs utilisés dans le modéle ADMS - zone Antibes/Biot (a gauche) et Cagnes (a droite)
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Sources d’émissions considérées

Seules les émissions routiéres sont prises en compte dans le modéle ADMS, i.e. les sources modifiées
selon les scenarios théoriques. Des profils annuels, mensuels, horaires journaliers par grand type de joursy
sont associés. Les cadastres d’émissions diffuses ou GSP ne sont pas considéreés.

Les polluants
Les polluants modélisés dans cette étude sont :
° Le dioxyde d'azote (NO,) et les oxydes d’'azote (NO,)

° Les particules (PM10) et par conséquent le nombre de jours de dépassement de la valeur limite
journaliére

° Les particules (PM2.5)

Valeurs de fond

Au vu de I'absence d’émissions diffuses, des valeurs de fonds a variabilité horaire sont considérées pour
les polluants NO,, NOx, PM10 et PM2.5. Pour la zone urbaine (Cagnes), la station de Cagnes fournit les
valeurs horaires en NO,, NOx et PM10. Pour la zone périurbaine (Antibes/Biot), la station d’Antibes
J. Moulin a été choisie pour les mémes polluants. Pour les PM2.5, des valeurs de la station Marseille 5
Avenues ont été considérées. Les moyennes annuelles obtenues en fond urbain et appliquées dans les
calculs ADMS sont présentées dans le tableau ci-dessous.

Tableau 6 : Valeurs de fond intégrées dans ADMS

Fond urbain, moy. an. (pg/ms) Zone 1-Cagnes | Zone 2 -Antibes/ Biot
NO, 40 42
NO, 27 29
PM10 25 26
PM2.5 20 15

Conditions météorologigues

Les paramétres météorologiques de la station Météo France de Valbonne pour I'année 2010 sont pris
en compte : température, précipitation, vitesse et direction du vent. La couverture nuageuse considérée
est mesurée a la station de Nice aéroport pour la méme période.

Aucun calcul de dépdt humide n’est considéré dans le calcul des concentrations des PM.

Les calculs sont divisés en deux périodes: la période hivernale (novembre-avril) et estivale (mai-
octobre) pour prendre en compte deux longueurs minimales de Monin-Obukhov : LMO =10 m en hiver et
LMO =30 men été.

Relief et rugosité

La topographie est intégrée dans le calcul ADMS grace a un fichier prenant en compte le relief sur
chaque zone. Les données proviennent de I''GN (Modéle Numeérique de Terrain 50 m).

La nature des sols est caractérisée grace a un parametre de rugosité. Les valeurs de rugosité sur les 2
zones d’études sont de 0.5 m sur le domaine d’étude et de 0.1 m sur le site météorologique de Valbonne.
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Etat de référence — TMJAOQO7
Bilan des émissions routiéres sur les zones d’étude, état de référence

La Figure 64 présente les émissions du trafic routier pour chaque zone étudiée. Les émissions totales
sont normalisées selon la longueur de la zone, pour faciliter la comparaison entre les deux zones.

Zone 1 — Cagnes-sur-mer Zone 2 — Antibes / Biot

NOx = 35 kgfan/m €0, = 6000 ke/an/m HOu = 29 kg/an/m €0, = 4900 kg/an/m
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Figure 64 : Répartition des émissions du trafic routier, état de référence

Sur les deux zones d’'études, les voitures particuliéres et les poids lourds sont les principaux émetteurs
de NO, et CO,. Les poids lourds représentent 34 a 57 % des émissions de ces 2 polluants tandis que les
voitures particuliéres y contribuent pour 29 a 44 %. La majorité des émissions particulaires (PM10, PM2.5)
est issue de la non combustion (usure de la chaussée, des freins, des pneus et remise en suspension par le
passage de véhicules).

Etude de dispersion pour I'état de référence

Des calculs de dispersion pour trois polluants (PM10, PM2.5 et NO,) ont été obtenus et les valeurs
modélisées au bord de I'axe sont présentées dans le Tableau 7. Seuls les résultats simulés pour les
polluants NO, et PM10 ont été cartographiés dans ce rapport. Les Figure 65 et Figure 66 présentent les
concentrations en NO, et PM10 obtenues en modélisation pour chaque zone, pour I'état de référence.

Tableau 7 : Valeurs modélisées obtenues au bord de I’axe routier

NO, PM10 PM2.5
(moy.an. (moy.an. (moy.an.
ug/m°) ug/m°) pg/m’)
Zone 1- Cagnes 82 57 44
Zone 2 - 81 52 35
Antibes/Biot
VaI’eur leltel(VL) 40 40 25
réglementaire

Dans chaque zone, les concentrations annuelles en NO,, PM10 et PM2.5 ne respectent pas la valeur
limite réglementaire au bord de I'axe lors de I'état initial.
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Pour la zone 1, un maximum d’environ 82 plg/m3 est estimé pour le NO; au bord de I'axe, tandis que des
valeurs d’environ 60 ug/m® et 45 ug/m® sont respectivement obtenues pour les PM10 et PM2.5. Pour la
zone périurbaine, des valeurs légérement plus faibles sont obtenues : un maximum de 81 ug/m® est estimé
pour le NO, a proximité de I'axe, tandis que les valeurs de PM10 et PM2.5 sont respectivement d’environ
52 ug/m® et 35pg/m®. Les valeurs modélisées sont cohérentes avec les valeurs mesurées lors de
campagnes de surveillance réalisées en 2007.

Bty b g

Figure 66 : Concentrations annuelles simulées en PMyga Antibes/Biot (a gauche) et Cagnes (a droite)

Pour chaque zone, et chaque polluant concerné, les cartes montrent des valeurs tres fortes sur I'axe
routier et des variations le long de celui-ci (parties plus foncées) qui peuvent étre expliquées par des
variations de pente. Il est cependant important de noter que les concentrations diminuent rapidement en
s'éloignant de I'axe, la dispersion des polluants dépendant fortement des conditions météorologiques.

A partir de ces cartes de concentrations modélisées, dites « de référence », des cartes de variation
(amélioration ou dégradation) ont été calculées pour chaque scénario proposé, par simple différence de
concentration simulée selon la formule :

(Etat de référence — scénario) / Etat de référence * 100
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3.1.2 SCENARIO PRENANT EN COMPTE L’EVOLUTION DU PARC AUTOMOBILE

Bilan d’émissions obtenu avec I'évolution du parc automobile

A partir de I'état de référence (2007), I'impact du renouvellement du parc automobile (Parc 2015) sur les
émissions de polluants sur I'axe routier est évalué. La Figure 67 présente les résultats des calculs
d’émissions réalisés avec I'outil Circul’Air®.
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Figure 67 : Variation d’émission induite par I’évolution du parc automobile (de 2007 a 2015)

Quelle que soit la zone étudiée, avec I'évolution du parc automobile, un gain d’environ 40 % sur les
émissions de NO, et de PM2.5 est obtenu. Une amélioration d’environ 30 % est observée pour les PM10.

L’amélioration technologique du parc automobile par I'application progressive des normes EURO
permet ainsi une diminution importante des émissions unitaires des véhicules. A I'inverse, I'application des
normes EURO n’a pas d’'impact sur les émissions de CO,.
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Impact sur la pollution — Modélisation
Etude sur la zone urbaine de Cagnes

Les cartes de la Figure 68 présentent I'amélioration obtenue sur les concentrations simulées en NO, et
PM10, sur et autour de I'axe autoroutier de la zone urbaine de Cagnes, en considérant I'évolution du parc
automobile.

prerreT may.an.]
aver 'evalation du pare [l -1
(e 2007 & T015)

Figure 68 : Amélioration (en %) de la concentration annuelle en NO, et PM10 avec I'évolution du parc automobile a
Cagnes (de 2007 a 2015)

L’évolution du parc automobile génére une forte diminution de la concentration des polluants a
proximité de I'axe (supérieure a 15 % pour le NO, et a 10 % pour les PM10). Les variations observées le long
de I'axe peuvent ici aussi étre expliquées par des variations de pente. Les concentrations au bord de I'axe
pour les trois polluants considérés restent cependant supérieures aux valeurs limites réglementaires
(Tableau 8). Ces résultats concordent avec les observations faites précédemment sur les émissions.

Tableau 8 : Valeurs modélisées au bord de I'axe

NO, PM10 PM2.5
Cagnes (moy.aSn. (moy.%n. (moy.asn.
pg/m’) pg/m’) pg/m’)
Etat de référence
(Parc 2007) 82 57 a4
Parc 2015 65 49 36
Valgur lelte_(VL) 40 20 o5
réglementaire

Le graphe de la Figure 69 présente les distances a I'axe a partir desquelles la valeur réglementaire
pour les moyennes annuelles de PM2.5 et NO,, et pour le nombre de jours de dépassement du 50 ug/m®
en PM10, est respectée. Avec le parc automobile de 2007, la valeur limite est respectée au-dela de 45 m
pour les PM10, 135 m pour le NO, et 120 m pour les PM2.5. Le renouvellement du parc automobile
implique une réduction notoire de cette distance a I'axe en 2015 : il faut se situer au-dela de 26 m pour
les PM10, 75 m pour le NO, et 58 m pour les PM2.5 pour respecter les valeurs limites de ces polluants.

Ces données peuvent étre également croisées avec la population résidente estimée dans cette
zone, comme le reportent la Figure 69 et le Tableau 9 ci-dessous. Pour le NO,, 6230 habitants sont
exposés a dépassement du 40 ug/m® pour I'état initial, alors qu'avec I'évolution du parc environ 3060
habitants y sont exposés. Cela implique une réduction d’environ 50 % de la population résidente
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exposée a une concentration supérieure a la valeur réglementaire. Les réductions d’exposition de la
population sont respectivement estimées a -70 % et -48 % pour les PM10 et les PM2.5.

Tableau 9 : Nombre de résidents exposés a des

Distance a I'axe soumise a un dépassement -
valeurs supérieurs aux VL

de la valeur réglementaire

MO i 4 -Nb %
(moy. an} Cagnes résidents | rsquction
1 Parc 2015 Etat de réf. 6230 -
PMio # Parc 2007 (ms;) ;n )
{nb jours = seuil) I Mb de Résidents exposés A Parc 2015 3060 -51%
PMy Etat de réf. 2690 -
s, e
(moy. an) Parc 2015 800 -70%
o 20 -m. b (o 1m0 1'! " 1 180 M Etat de réf. 5310 -
2.5
b ar .an.
stance & Faxe {m) (moy.an) | e 2015 2760 -48%

Figure 69 : Distance a I'axe soumise a un dépassement de la valeur
réglementaire et nombre de résidents exposés

L’évolution du parc automobile, en considérant un parc initial 2007 puis un parc 2015, engendre une
forte réduction de la concentration annuelle en NO,, PM10 et PM2.5. Cette diminution entraine une forte
réduction de la population résidente exposée a un dépassement des valeurs limites réglementaires.

Etude sur la zone périurbaine d’Antibes/Biot

Les cartes de la Figure 70 ci-dessous décrivent I'amélioration obtenue sur les concentrations annuelles
simulées en NO, et PM10, sur et autour de I'axe autoroutier A8, dans la zone périurbaine d’Antibes/Biot,
avec le renouvellement du parc automobile.

R T
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Figure 70 : Amélioration (en %) de la concentration annuelle en NO, et PM10 avec I’évolution du parc automobile &
Antibes / Biot (de 2007 & 2015)
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Dans cette zone périurbaine, le renouvellement du parc engendre ici aussi une forte diminution de la
concentration des polluants a proximité de I'axe (supérieure a 15 % pour le NO, et a 10 % pour les PM10).
Comme le reporte le Tableau 10, une concentration maximale de 64 pug/m?® est estimée pour le NO, a
proximité de I'axe, tandis que des valeurs de PM10 et PM2 ;5 sont respectivement d’environ 46 pg/m? et
28 ug/m®. Ces concentrations ne respectent toujours pas les valeurs limites réglementaires.

Tableau 10 : Valeurs modélisées au bord de I'axe

NOZ PM10 PMZ.S
Antibes /Biot (moy.an. (moy.an. (moy.an.
3 3 3
pg/m’) pg/m’) pg/m’)
Etat de référence (Parc
2007) 81 52 35
Parc 2015 64 46 28
Val’eur lelte_(VL) 40 40 25
réglementaire

Le graphe de la Figure 71 ci-dessous présente les distances a I'axe a partir desquelles la valeur
réglementaire pour les moyennes annuelles de PM2.5 et NO,, et pour le nombre de jours de dépassement
du 50 pg/m® en PM10, est respectée. La dispersion estimée est rapide en s’éloignant de I'axe. Pour I'état de
référence, la valeur limite est respectée au-dela de 40 m pour les PM10, 105 m pour le NO, et 23 m pour les
PM2.5. L’évolution du parc engendre une réduction notoire de cette distance a I'axe : il faut se situer au-
dela de 22 m pour les PM10, 63 m pour le NO, et 9 m pour les PM2.5 pour respecter les valeurs limites de
ces polluants.

Distances 3 I'axe soumises a un dépassement Tableau 11 : Nombre d? _résidents exposés a des
de la valeur réglementaire valeurs supérieurs aux VL
NO; - Nb %
{moy. an) % n Antibes/Biot | résidents | réduction
Parc 2015 Etat de réf. 540 -
NO,
P q n u Parc 2007 (moy.an.)
[nb jours > seuil) [T Nb de Résidents exposés y-an. Parc 2015 230 -58%
PMy, Etat de réf. 60 -
PM;,s H
{moy. an) q E (nb jours) Parc 2015 10 -83%
! ! ! Etat de réf. 15 -
0 20 40 60 80 100 120 140 PM;5
Distance a I'axe (m) (moy.an.) Parc 2015 0 -100%

Figure 71 : Distance a I’axe soumise a un dépassement de la valeur
réglementaire et nombre de résidents exposés

Cette zone étant moins peuplée, la population résidente exposée a la pollution est moindre, comme le
reportent le graphe de la Figure 71 et le tableau ci-dessus. Pour le NO,, 540 habitants sont exposés a une
valeur supérieure a 40 pg/m? lors de I'état initial, alors qu'avec I'évolution du parc environ 230 habitants y
sont exposés. Cela représente une réduction d’environ 60 % de la population résidente exposée a un
dépassement de la valeur réglementaire. Pour les PM10, une cinquantaine d’habitants est exposée a ces
dépassements et le renouvellement du parc engendre une baisse d’environ 80 % de la population exposée.
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Pour les PM2.5, la population exposée est déja tres faible pour I'état de référence et ce scénario permet de
ne plus avoir de personnes exposées a plus de 25 pg/m* de PM2.5 en 2015.

Conclusions

Le renouvellement du parc automobile, conséquence de I'application des normes EURO, génere une
forte réduction des émissions de NO,, PM10 et PM2.5 quel que soit le type de zone étudiée. Il na
cependant pas d’'influence sur les émissions en CO,. En modélisant une évolution de parc de 2007 et 2015,
de fortes réductions des concentrations annuelles en NO,, PM10 et PM2.5 ont été observées. Cela
engendre une forte diminution de la population résidente exposée.

Ce scenario montre que la qualité de I'air est fortement améliorée avec I'évolution du parc. Il est
cependant nécessaire de prendre en compte d'autres actions de réduction de pollution pour pouvoir
respecter les valeurs réglementaires.

3.1.3 SCENARIO DE DIMINUTION DE LA LIMITATION DE VITESSE

Bilan d’émissions obtenu avec une réduction de la limitation de vitesse

A partir de I'état de référence (130 km/h en 2007), I'impact de la réduction de la limitation de vitesse sur
les émissions de polluants sur I'axe routier est évalué. Les graphes de la Figure 72 ci-dessous présentent les
résultats de calculs d’émissions réalisés avec I'outil Circul’Air® & partir de I'inventaire 2007.
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Figure 72 : Variation d’émissions induite par la réduction de la limitation de vitesse

En appliquant une réduction de la limitation de vitesse sur I'autoroute, seule une faible diminution des
émissions de PM, CO, ou NO, est obtenue quelle que soit la zone étudiée (et donc indépendamment de la
capacité, du TMJA ou du pourcentage de PL). Le gain maximal sur les émissions est de I'ordre de 5 %.
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Impact sur la pollution — Modélisation
Etude sur la zone urbaine de Cagnes

Les cartes ci-dessous montrent I'amélioration obtenue sur les concentrations annuelles simulées en
NO, et PM10, sur et autour de I'axe autoroutier de la zone urbaine de Cagnes, en diminuant la limitation de
vitesse de 130 km/h a 70 km/h sur l'autoroute. Le Tableau 12 reporte les valeurs des concentrations
simulées en NO,, PM,, et PM, s obtenues au bord de I'axe pour ce scénario.
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Figure 73 : Amélioration (en %) de la concentration annuelle en NO, et PM,, avec une réduction de la limitation de
vitesse

Le scénario de réduction de la
limitation de vitesse n’entraine Tableau 12 : Valeurs modélisées au bord de I'axe

gu’'une faible diminution de la

concentration des polluants & NO, PM10 PM2.5
L , PR N Cagnes (moy.an. (moy.an. (moy.an.

proximité de l'axe (inférieure a 3% ug/m?) ug/m?) ugimd)

pour chaque polluant). Cela concorde [ Etat de référence

avec les observations faites (130 km/h) 82 > a4

précédemment sur les émissions. Vitesse limitée 80 6 "
En appliquant une limitation de a70km/h

wtessg a 70 km/h, les E:oncentratlons Valeur Limite (V1)

calculées au bord de I'axe pour les 3 réglementaire 40 40 25

polluants considérés sont du méme
ordre de grandeur que celles obtenues avec une limitation de vitesse a 130 km/h.

Le graphe de la Figure 74 présente les distances a I'axe a partir desquelles la valeur réglementaire pour
les moyennes annuelles de PM2.5 et NO, et pour le nombre de jours de dépassement du 50 pg/m® en PM10
est respectée. Avec une limitation de vitesse a 130 km/h, la valeur limite est respectée au-dela de 45 m
pour les PM10, 135 m pour le NO, et 120 m pour les PM2.5. Le scénario de réduction de vitesse n'implique
pas une grande réduction de cette distance a I'axe : il faut se situer au-dela de 44 m pour les PM10, 130 m
pour le NO, et 110 m pour les PM2.5 pour respecter les valeurs limites de ces polluants.

Ces données peuvent étre également croisées avec la population résidente estimée dans cette zone,
comme reporté dans cette méme Figure 70 et le Tableau 13. Pour le NO,, 6230 habitants sont exposés a
dépassement du 40 ug/m® pour I'état initial, alors qu’avec le scenario de réduction de limitation de vitesse
a 70 km/h, environ 5900 habitants y sont exposés. Cela implique une réduction de 5% de la population
résidente exposée a une concentration supérieure a la valeur réglementaire. Les réductions d’exposition de
la population sont faibles et sont respectivement estimées a -14 % et -4 % pour les PM10 et les PM2.5.
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Distance & I'axe soumise & un dépassement
de la valeur réglementaire

NO; 6230
(moy. an) 5900

2 Wit lim. 70 km/h

m Etat de référence

PMy m (120 km/h)
{nb jours = seull) [l Nb de Résidents exposés
=S i
(moy. an) i

0 20 40 60 80 100 120 140
Distance & I'axe [m)

Tableau 13 : Nombre de résidents exposés a des
valeurs supérieurs aux VL

Nb %
Cagnes résidents | réduction
NO, Etat de réf. 6230 -
(moy.an.) Vit. lim.
70 km/h 5900 ->%
PM10 Etat de réf. 2690 -
(nb jours) Vit. lim. 0
70 km/h 2310 -14%
Etat de réf. 5310 -
PM2.5
(moy.an.) |  Vit. lim. o
70 km/h 5120 4%

Figure 74 : Distance a I’axe soumise a un dépassement de la valeur
réglementaire et nombre de résidents exposés

Toutes ces données démontrent que I'impact de la limitation de vitesse sur les concentrations annuelles
est faible. Cependant, il faut tenir compte du fait que dans ces scenarii, la limitation de vitesse n’a pas
d’'impact sur la fluidité du trafic aux heures de pointes qui sont les plus émettrices.

Etude sur la zone périurbaine d’Antibes/Biot

L’amélioration obtenue sur les concentrations annuelles simulées en NO, et PMyg, sur et autour de I'axe
autoroutier A8, dans la zone périurbaine d’Antibes/Biot en diminuant la limitation de vitesse a 70 km/h sur

l'autoroute est montrée dans la Figure 75.
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Figure 75 : Amélioration (en %) de la concentration en NO, et PM,, avec une réduction de la limitation de vitesse
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périurbaine, la diminution de
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Tableau 14 : Valeurs modélisées au bord de I'axe

la vitesse n’entraine, ici aussi, NO, PM10 PM2.5
gu’une faible diminution de la Antibes /Biot (moy.an. (moy.an. (moy.an.
concentration des polluants pg/m’) pg/m’) pg/m’)
sur I'axe (inférieure & 3% pour Etat de référence (130 81 52 35
chaque  polluant). Cela | <M

concorde avec les Vitesse limitée & 70 km/h 79 51 33
observations faites Valeur Limite (VL) 20 40 -
précédemment  sur  les réglementaire

émissions.

Comme décrit dans le Tableau 14, pour ce scenario de réduction de la limitation de vitesse a 70 km/h, un
maximum de 79 ug/m® est obtenu pour le NO, & proximité de I'axe, tandis que des valeurs de PM10 et
PM2.5 sont respectivement estimées & environ 50 pg/m? et 35 pg/m®. Ces valeurs sont bien supérieures aux
valeurs réglementaires.

Le graphe ci-dessous présente les distances a I'axe a partir desquelles la valeur réglementaire pour les
moyennes annuelles de PM2.5 et NO,, et pour le nombre de jours de dépassement du 50 ug/m® en PM10,
est respectée. Pour I'état de référence, la valeur limite est respectée au-dela de 40 m pour les PM10, 105 m
pour le NO, et 23 m pour les PM2.5. Le scénario de réduction de la limitation de vitesse n'implique pas de
réduction notoire de cette distance a I'axe : il faut se situer au-dela de 38 m pour les PM10, 99 m pour le
NO, et 17 m pour les PM2.5 pour pouvoir respecter les valeurs limites de ces polluants.

Distance & I'axe soumise 4 un dépassement Tableau 15 : Nombre de résidents exposes a des
de la valeur réglementaire valeurs supérieurs aux VL
_ _ Nb %
NO; :@F Antibes/Biot |  résidents | réduction
(moy. an) avnncéc
vit, lim. 70 km : -
t. lim /h NO, Etat de réf. 540
PMyo u Etat de référence (moy.an.) Vit. lim.
(nb jours = sewil) QFE 1130 kmyh) 490 -9%
[ Kb de Résidents exposis 70km/h
PM10 Etat de réf. 60 -
PMs,s (nb jours) Vit. lim.
(moy. an) ﬂ“ﬂ 70 km/h 50 -17%
! ] ; Etat de réf. 15 -
0 2 40 G0 B0 100 120 140 PM2.5
" moy.an. it. i
Distance & I'axe (m) (moy.an.) \7/(I)tkll"lnn/1h 0 -100%

Figure 76 : Distance a I'axe soumise a un dépassement de la valeur

réglementaire et nombre de résidents exposés

Cette zone étant moins peuplée, la population résidente exposée a la pollution est moindre, comme le

reportent le graphe et le tableau ci-dessus. Pour le NO,, 540 habitants sont exposés a une valeur
supérieure a 40 ug/m® lors de I'état initial, alors qu’avec ce scenario de réduction de limitation de vitesse,
environ 490 habitants sont exposés. Cela représente une réduction d’environ 10 % de la population
résidente exposée a un dépassement de la valeur réglementaire. Pour les PM10, une cinquantaine
d’habitants est exposée a ces dépassements et la réduction de la limitation de vitesse engendre une basse

d’environ 20 % de la population exposée. Pour les PM2.5, la population exposée est déja tres faible pour
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I'état de référence et le scenario devrait permettre de ne plus avoir de personnes exposées a plus de
25 pg/m?® de PM2.5.

Conclusions

Les scenarios de diminution de la limitation de vitesse sur l'autoroute n’engendrent qu’une faible
diminution des émissions (inférieure & 5 %) et donc des concentrations annuelles (inférieure a 3 %) en NO,,
PM10 et PM2.5, sur et a proximité de I'axe autoroutier.

Méme si la dispersion est assez rapide en s’éloignant de I'axe, ces scenarii ne générent qu’une faible
réduction de la population initialement exposée a des concentrations de polluants supérieures aux valeurs
limites réglementaires. Toute action sur la limitation de réduction de vitesse devra étre mise en ceuvre
avec d'autres actions de réduction de pollution pour permettre le respect des valeurs réglementaires.

3.1.4 SCENARIO DE LA REDUCTION DU TMJA

Bilan d’émissions obtenu avec une variation du TMJA

A partir de I'état de référence (TMJA de 2007), I'impact de la variation du TMJA sur les émissions de
polluants est évalué sur I'axe routier. La Figure 77 montre les résultats obtenus lors des calculs d’émissions
avec Circul’Air® pour une variation de +5, - 5, - 10, - 30 et — 50 % du TMJA.
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Figure 77 : Variation d’émission induite par la réduction du TMJA

Pour chaque zone étudiée, I'impact de la réduction du TMJA est quasi proportionnel avec la réduction
des émissions en NO,, PM et CO,. Une amélioration d’environ 50 % est observée avec une réduction de

50 % du TMJA.
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Impact sur la pollution — Modélisation
Etude sur la zone urbaine de Cagnes

Les cartes des Figure 78 et Figure 79 montrent les améliorations respectivement obtenues sur les
concentrations annuelles simulées en NO, et PMy,, sur et autour de I'axe autoroutier de la zone urbaine de

Cagnes.

La diminution du TMJA contribue a une forte diminution des concentrations en NO,, d’environ 6 % sur
I'axe lorsqu'il est réduit de 10 %, et largement supérieure a 15 % pour une diminution de 50 % du TMJA
(atteignant des gains maximum d’environ 25 %). En ce qui concerne les concentrations en PM10, sur I'axe,
une amélioration supérieure & 3% est obtenue avec une diminution de 10% du TMJA et fortement
supérieure a 15 % pour une diminution de 50 % du TMJA. Les variations observées le long de I'axe peuvent
étre expliquées par des variations de pente ; la non-symétrie obtenue en transect de I'axe est expliquée par

les conditions météorologiques.

Figure 78 : Amélioration (en %) de la concentration annuelle en NO, avec une réduction du TMJA a Cagnes (-10% a
gauche et -50% a droite)

[ ETELTY
[
B sas

Figure 79 : Amélioration (en %) de la concentration annuelle en PM10 avec une réduction du TMJA a Cagnes (-10%
a gauche et -50% a droite)

Les concentrations au bord de I'axe pour les trois polluants considérés restent cependant supérieures
aux valeurs limites réglementaires. Elles sont reportées dans le Tableau 16. Une diminution de 10 % du
TMJA n’influence pratiqguement pas sur les concentrations des PM au bord de I'axe. Une forte réduction de
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50 % du TMJA induit une bonne diminution des concentrations des trois polluants étudiés mais celles-ci
restent tout de méme supérieures aux valeurs limites réglementaires. Tous ces résultats concordent avec
les observations faites précédemment sur les émissions.

Tableau 16 : Valeurs modélisées au bord de I’axe — réduction du TMJA

NO, PM10 PM2.5
Cagnes (moy.an. (moy.an. (moy.an.
3 3, 3
pg/m’) pg/m’) pg/m’)
Etat de référence (TMJA
2007) 82 57 44
Réduction de 10 % du TMJA 76 54 42
Réduction de 50 % du TMJA 62 43 34
Val’eur L|m|te_(VL) 40 40 25
réglementaire

Le graphe de la Figure 80 présente les distances a I'axe a partir desquelles la valeur réglementaire pour
les moyennes annuelles de PM2.5 et NO, et pour le nombre de jours de dépassement du 50 pg/m® en PM10
est respectée. Pour I'état de référence, la valeur limite est respectée au-dela de 45 m pour les PM10, 135 m
pour le NO, et 120 m pour les PM2.5. Avec une réduction de 10 % du TMJA, la valeur limite est respectée
au-dela d’environ 35 m pour les dépassements journaliers en PM10, 110 m pour le NO, et 95 m pour les
PM2.5. La réduction de 50 % du TMJA implique une réduction notoire de cette distance a I'axe : il ne faut
se situer qu'au-dela de 15m pour les PM10, 60 m pour le NO, et 45 m pour les PM2.5 pour respecter les
valeurs limites de ces polluants.

Distance 3 I'axe soumise a un dépassement Tableau 17 : Nombre d? résidents exposés a des
de la valeur réglementaire valeurs supérieurs aux VL
Nb %
NO; m m Cagnes résidents | réduction
{mey. an) exXposés
S0 TMIA Etat de réf. 6230 -
| -10% TMUA N02
PM:g q Wﬁﬂ ® Etat de réf. TMIADT (moy.an.) -10% TMJA 5260 -15%
(nb jours > sewil) Bl Mb de Risidents expasés N 500 TMIA 2800 5504
Etat de réf. 2690 -
PM10
- - 0,
P Eﬂﬂ m m (nb jours) 10% TMJA 1620 40 %
(may. an) -50% TMJA 70 -97 %
- ; % Etat de réf. 5310 -
0O 20 40 60 80 100 120 140 PM2.5
-10% TMJA 4610 -13%
Distance & I'axe (m) (moy.an.)
-50 % TMJA 2150 -60 %

Figure 80 : Distance a lI'axe soumise & un dépassement de la
valeur réglementaire et nombre de résidents exposés

Ces données peuvent étre également croisées avec la population résidente estimée dans cette zone,
comme le reportent le graphe et le tableau ci-dessus. Pour le NO,, 6230 habitants sont exposés au
dépassement du 40 pg/m?® pour I'état initial, alors qu'avec une réduction de 10 % du TMJA environ 5260
habitants y sont exposés, et une réduction de 50 %, environ 2800 résidents y sont exposés. Cela implique
respectivement des réductions d’environ 15% et 55% de la population résidente exposée a une
concentration supérieure a la valeur réglementaire. Les réductions d’exposition de la population sont
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respectivement estimées a -40 % et -15 % pour les PM10 et les PM2.5, avec une diminution de 10 % du
TMJA et atteignent presque les 100 % pour les PM10 avec un TMJA de -50 %.

On peut ainsi noter la forte influence du TMJA sur la qualité de I'air et la population exposée.

Etude sur la zone périurbaine d’Antibes/Biot

L’amélioration obtenue sur les concentrations annuelles simulées en NO, et PM10, sur et autour de
I'axe autoroutier A8, dans la zone périurbaine d’Antibes/Biot en réduisant le TMJA (de 10 et 50 %) sur
l'autoroute est respectivement montrée dans les Figure 81 et Figure 82.

Dans cette zone, une diminution moins importante des concentrations simulées en NO, est observée
lorsque le TMJA est réduit de 10 %: elle est tout juste supérieur a 3% alors qu’elle est toujours aussi
importante (atteignant des gains maximum d’environ 20 %) lorsque le TMJA est diminué de moitié. Pour
les concentrations en PM10, une amélioration supérieure a 3 % est obtenue avec une diminution de 10 %
du TMJA, et fortement supérieure a 15 % sur I'axe pour une diminution de 50 % du TMJA. Dans ce cas
aussi, les variations observées le long de I'axe sont explicables par des variations de pente ; la non-symétrie
obtenue en transect de I'axe peut étre expliquée par les conditions météorologiques.
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Figure 81 : Amélioration (en %) de la concentration annuelle en NO, avec une réduction du TMJA a Antibes (-10% a
gauche et -50% a droite)
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Figure 82 : Amélioration (en %) de la concentration annuelle en PM10 avec une réduction du TMJA & Antibes (-10%
agauche et -50% a droite)
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Pour ces scenarii, les valeurs des concentrations en PM10, PM2.5 et NO, au bord de I'axe diminuent
fortement mais restent supérieures aux valeurs limites réglementaires quelle que soit la réduction du
TMJA imposée. Des concentrations en NO, de 76 pg/m® et 62 pg/m® sont obtenues pour une diminution
respective de -10% et -50% du TMJA. Pour les PM, les valeurs obtenues avec une réduction du TMJA de
50% sont tres proches des valeurs limites réglementaires. Cela concorde avec les résultats obtenus en
émission. Ces résultats concordent avec les observations faites précédemment sur les émissions.

Tableau 18 : Valeurs modélisées au bord de I'axe — réduction du TMJA

NO, PM10 PM2.5
Antibes/Biot (moy.an. (moy.an. (moy.an.
3 3 3
pg/m’) pg/m’) pg/m’)
Etat de référence (TMJA
2007) 81 52 35
Réduction de 10 % du TMJA 76 50 32
Réduction de 50 % du TMJA 62 41 27
Valfeur leltel(VL) 40 40 25
réglementaire

Le graphe de la Figure 83 présente les distances a I'axe a partir desquelles la valeur réglementaire pour
les moyennes annuelles de PM2.5 et NO,, et pour le nombre de jours de dépassement du 50 pg/m® en
PM10, est respectée. Avec le TMJA de 2007, la valeur limite est respectée au-dela de 40 m pour les PM10,
105 m pour le NO, et 23 m pour les PM2.5. Avec une réduction maximale de 50 % du TMJA, les distances
qu’il faut parcourir avant de pouvoir respecter les valeurs réglementaires sont fortement diminuées et sont
de 13 m pour les PM10, 55 m pour le NO, et 8 m pour les PM2.5.

Distance a |'axe soumise a un dépassement Tableau 19 : Nombre de résidents exposés a des
de la valeur réglementaire valeurs supérieurs aux VL
- Nb %
NO: Antibes/Biot | résidents | réduction
(may. an) AYNNcAc
-50% TMUA Etat de réf. 540 -
o -20% TMIA (mON)?;n ) | -10%TMIA 450 -15%
PMyo - ® Etat de réf, TMIAD? Al
(b jours > seuil) | ] HF El nb de Résidents exposés -50% TMJA 180 -66 %
Etat de réf. 60 -
(ng'}’(')luors) ~10% TMIA 25 -60 %
PMy,; l -50% TMJA 0 -100 %
(moy.an] []
Etat de réf. 15 -
aa w A Ly PM2.5
0 220 40 60 80 100 120 140 (moy.an.) -10% TMJA 0 -100 %
Distance & I'axe (m) -50 % TMJA 0 -100 %

Figure 83: Distance a I’axe soumise & un dépassement de la valeur
réglementaire et nombre de résidents exposés

En croisant ces données avec la population résidente estimée dans cette zone (cf. Figure 83 et Tableau
19), il est évalué qu’environ 450 et 180 résidents sont exposés a des concentrations supérieures aux VL en
NO, avec, respectivement, des réductions de 10 et 50 % du TMJA. Cela représente donc respectivement
une réduction de 15 et 66 % de la population résidente exposée par rapport a I'état de référence. Pour les
PM10, environ 50 habitants sont exposés a un nombre de dépassement journalier supérieur a 35 pour I'état
de référence, et des réductions de 60 % et 100 % de la population exposée sont obtenues, en réduisant le
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TMJA respectivement de 10 et 50 %. Pour les PM2.5, trés peu d’habitants étaient exposés avec les
conditions de 2007, et avec ces scenarii, personne n'est plus exposé a des concentrations supérieures aux
valeurs réglementaires.

Conclusions

Les scenarios de réduction du TMJA engendrent une forte réduction des émissions et des
concentrations en polluants sur I'axe autoroutier. La variation en émissions et concentrations calculée est
quasi proportionnelle a la variation du TMJA, et ce, quelle que soit la zone étudiée. Une réduction de 50 %
du TMJA conduit presque aux respects des valeurs réglementaires.

Il est cependant important de noter que ces scénarii sont purement théoriques et que toute action sur le
TMJA sera & combiner avec d’autres scenarii de réduction des émissions.

3.1.5 CONCLUSIONS DE L’ETUDE

L’impact des différents scénarios sur les émissions, I'évolution du parc automobile et une réduction de
50 % du TMJA entrainent les plus fortes diminutions en émissions de NO, et PM sur les axes autoroutiers.
La réduction de la limitation de la vitesse n’engendre qu’une réduction maximale de 5% des émissions
suivant la zone ou les polluants.

Les résultats obtenus par la modélisation ADMS-Urban de ces scénarii ont montré que les valeurs
limites réglementaires sont dépassées quels que soient le scénario étudié, la zone et/ou le polluant
considéré. L'évolution du parc automobile et la réduction de 50 % du TMJA entrainent les meilleures
améliorations en termes de concentrations de polluants au bord de I'axe, en concordance avec les
observations faites sur les émissions.

Tous ces résultats confirment I'importance de combiner des actions variées pour pouvoir diminuer les
émissions et ainsi contribuer a I'amélioration de la qualité de l'air.

3.2 TCSP-CASA

3.2.1 CONTEXTEET OBJECTIFS

La CASA a souhaité participer au projet « Information et aide a la décision sur le territoire de la
Communauté d’Agglomération de Sophia Antipolis » lancé par Air PACA, avec le soutien du Conseil
Régional. Elle dispose ainsi d’'une plateforme de modélisation a fine échelle de la qualité de I'air sur son
territoire, qui prévoit la qualité de I'air chaque jour et simule des scénarios d’'aménagement.

Les deux scénarios d’aménagement retenus sont I'évolution des niveaux de pollution au cceur de
I'agglomération a I'horizon 2015 et les effets sur la qualité de I'air du Transport en Commun en Site Propre
(TCSP) de la CASA.

3.2.2 METHODOLOGIE APPLIQUEE

Définition de la zone d’étude

La zone d'étude est centrée sur le réseau du futur TCSP. Elle comprend le réseau routier principal, entre
la route du bord de mer a I'Est, la D6104 au Sud et s'étend jusqu’a Saint-Philippe et les Clausonnes au
Nord. Une portion de l'autoroute A8 a également été intégrée a la simulation car elle contribue a une part
non négligeable des émissions sur le Nord de la zone d’étude.
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Figure 84 : Zone d’étude et axes routiers étudiés dans le cadre du projet TCSP
Scénarios et calculs d’émissions
Trois scénarios sont simulés afin de répondre aux objectifs de I'étude :
- Etat initial de la qualité de I'air — année de référence de l'inventaire régional 2007, v.2010 des
émissions.
- 2015 Fil de I'eau, prise en compte de I'évolution des trafics locaux et du renouvellement du parc
automobile.
- 2015 avec TCSP, prise en compte du report modal de la mise en place du TCSP sur le trafic routier.

Les émissions routiéres sont calculées avec I'outil Circul’Air® sur tout le réseau considéré, et pour
chaque scénario. Les sens de circulation sont différenciés pour chaque portion de route et les pentes sont
prises en compte pour le calcul des émissions de poids lourds.

Pour le scénario 2015 avec TCSP, des voies ont été supprimées et une voie spécifique au bus TCSP a été
rajoutée. Ces changements ont été pris en compte dans le calcul des émissions.

Parameétres de modélisation

Comme énoncé précédemment, le paramétrage du modele se base sur I'étude effectuée sur la CASA.
Les différents paramétres pris en compte sont les suivants :

Zones de calcul

Une zone de calcul a été définie suivant la zone d’étude (cf. Figure 84). Les valeurs de concentration ont
été simulées sur un ensemble de points répartis sous forme de transects de part et d’autres des axes
routiers. Pour le scénario 2015 avec TCSP, des points ont été rajoutés sur les routes supplémentaires.

Le systeme géographique utilisé pour cette étude est le systeme RGF93 Lambert93.

Sources d’émissions considérées

Seules les émissions routiéres sont prises en compte dans le modéle ADMS, i.e. les sources modifiées
selon les scenarii théoriques. Des profils annuels, mensuels, horaires journaliers par grand type de jours et
spécifiques aux types de voies y sont associés. Les cadastres d’émissions diffuses ou GSP ne sont pas
considérés.
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Les polluants
Les polluants modélisés dans cette étude sont :

° Le dioxyde d’'azote (NO,) et les oxydes d'azote (NO,)

° Les particules fines PM10 et par conséquent le nombre de jours de dépassement de la valeur
limite journaliere
° Les particules fines PM2.5

° Le benzene (CsHg)

L’estimation des concentrations en NO, contenue dans les concentrations de NOx simulées par notre
modéle dans I'environnement est possible grace a la corrélation NOx-NO, de Dewent-Middleton (1996)
définie dans ADMS.

Valeurs de fond

Au vu de I'absence d’émissions diffuses, des valeurs de fonds a variabilité horaire sont considérées pour
les polluants NO,, NOx, PM10 et PM2.5. Ces données sont issues de la station de mesure d’Antibes J.
Moulin, pour I'année 2010. Pour les PM2.5, des valeurs de la station Marseille 5 Avenues ont été
considérées. Les moyennes annuelles obtenues en fond urbain et appliquées dans les calculs ADMS sont
présentées dans le tableau ci-dessous.

Tableau 20 : Valeurs de fond intégrées dans ADMS

Fond urbain, moy. an. (ug/m°)
NO, 42
NO, 29
PM10 26
PM2.5 15
CesHs 1.3

Conditions météorologiques

Les paramétres météorologiques de la station Météo France de Valbonne pour I'année 2010 sont pris
en compte : température, précipitation, vitesse et direction du vent. La couverture nuageuse considérée
est mesurée a la station de Nice aéroport pour la méme période.

Aucun calcul de dépét humide n’est considéré dans le calcul des concentrations des PM.

Les calculs sont divisés en deux périodes: la période hivernale (novembre-avril) et estivale (mai-
octobre) pour prendre en compte deux longueurs minimales de Monin-Obukhov : LMO =10 m en hiver et
LMO =30 men éte.
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Relief et rugosité

La topographie est intégrée dans le calcul ADMS grace a un fichier prenant en compte le relief sur
chaque zone. Les données proviennent de I'lGN (Modéle Numérique de Terrain 50 m).

La nature des sols est caractérisée grace a un paramétre de rugosité. Les valeurs de rugosité sur les 2
zones d’études sont de 0.5 m sur le domaine d’étude et de 0.1 m sur le site météorologique de Valbonne.

3.2.3 ETUDE DES BILANS D’EMISSIONS ROUTIERES

Bilan des émissions routiéres sur la zone d’étude, état de référence

Les émissions en polluants des différents émetteurs du secteur « Transports Routiers » sont calculées
sur la zone d’étude. Deux types de réseau sont distingués :

el 'autoroute A8 traverse la zone d'étude, et représente de 30 a 60% des émissions de
I'agglomération.

eLe réseau routier urbain principal, qui accueillera le futur TCSP et qui comprend les axes qui
subiront des reports de trafics aux heures de pointe. Les émissions de ce réseau urbain sont
étudiées en fonction du type de véhicule.

Tableau 21 : Emissions du trafic routier sur la zone d’étude, état de référence

NOxkg/an | COkglan | CO,T/an | SO, kg/an | COVNM kg/an |PMtot kg/an | PM10 kg/an [PM2.5 kg/an

Autoroute Tout véhicules 489 275 432 183 85 062 16 258 56 062 62 370 41 893 31288
Voitures Particuliéres 114 175 483 822 36 047 5411 51114 4652 4543 4543

Zone \Véhicules Utilitaires Légers 49 454 69 836 10 322 2 156 8 157 3675 3627 3627
Utbaine Poids lourds 142 516 24 593 15 340 3422 5477 2897 2 868 2 868
Deux Roues 2 365 115 384 1152 109 45 545 698 687 687

Non combustion 0 0 0 0 9135 30 131 17 046 9173

Total zone urbaine 308 510 693 635 62 860 11098 119 428 42 053 28771 20 898

Ensemble de la zone 797785 1125818 147 923 27 357 175 490 104 423 70 664 52 186

En fonction des polluants, les contributions des différents émetteurs sont tres variables. Les poids
lourds et les voitures particuliéres sont les principaux émetteurs de NO,, CO, et SO,. Les véhicules
utilitaires légers contribuent a hauteur de 16 a 19 % pour ces polluants. Les deux roues apportent 38 % des
émissions en COVNM et 17 % en CO. Les émissions particulaires (PMtot, PM10, PM2,5) sont surtout issues
de la non combustion (usure de la chaussée, des freins, des pneus et remise en suspension par le passage
des véhicules).

NOX - Dioxyde d'azote CO - Monoxyde d'azote CO, - Dioxyde de carbone S0, dloxyde de souffre
3%
m Voitures Particuliéres
m Véhicules Utilitaires Légers
16%

Poids Lourds
COVNM - Composés organiques volatiles  PMtot - Particules totales PM10 - Particules < 10 pm PM2.5 - Particules < 2.5 um
o

16% ® Deux Roues

- = Non Combustion

© Atmo PACA inventaire 2007V2010

3% 14%

Figure 85 : Répartition des émissions urbaines du trafic routier, état de référence
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Les calculs fournissent les émissions en polluants pour chacun des axes de la zone étudiée. La carte de la
Figure 86 présente les émissions en NO, sur chacun des axes pour I'état de référence 2007.
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Figure 86 : Oxydes d’azotes émis sur chaque axe, pour I'état de référence

Etude des bilans d’émission entre les trois simulations réalisées

Les calculs fournissent les émissions en polluants pour chacun des axes de la zone étudiée. Un bilan par
polluants et par scénario permet d’obtenir une évaluation des gains sur les émissions locales.

Bilan des émissions sur la zone et les axes urbains

m Mise en place du TCSP

Amélioration
100% } © Atmo PACA
w m Evolution entre 2007 et 2015
- parc et trafic 3,4%
320
80% I 3,2% —
60% Dégradation
0
8%
40% 0,9%
O 6%
20%
2 9% 2,9%
0% - } j— !
-0,4% [
20% -10%

NOx PM10 PM2.5 CO, Cco SO0, COVNM

Figure 87 : Gain d’émissions entre les 3 simulations

L’évaluation des gains sur I'ensemble du réseau urbain simulé montre que I'évolution du parc
automobile de 2007 a 2015 entraine une nette diminution des émissions, comprise entre 23 % pour les
PM10 et 80% pour les COVNM. L'amélioration technologique du parc automobile par I'application
progressive des normes EURO permet une diminution de I'émission unitaire des véhicules.
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Figure 88 : Gains d’émissions par la mise en place du TCSP

A l'inverse, les émissions en CO, et SO, augmentent respectivement de 0.4 % et 10 % entre 2007 et
2015. Cette augmentation est due a I'hypothése de hausse du trafic entre 2007 et 2015. L'émission de ces
deux polluants est directement reliée a la consommation de carburant ; comme le trafic s'accroit, les
émissions pour ces deux polluants augmentent également. L’application des normes EURO n’entraine pas
de diminution pour ces deux polluants.

La mise en place du TCSP en 2015 engendre une diminution sur la zone urbaine simulée comprise entre
0.6 % et 3.4 % selon les polluants. Cette diminution n’est pas homogene sur I'ensemble du réseau et
dépend des axes routiers, impactés ou non par un report modal ou de trafic. Les gains a I'échelle de
I'ensemble du réseau sont présentés par polluant sur le graphique ci-contre.

La mise en place du TCSP sur la zone urbaine permet de réduire les émissions de 5240 kg/ an d’oxydes
d'azote (NO,) et de 1 842 560 kg/ an de CO..

Bilan des émissions sur chacun des axes.

Les gains entre le scénario état de référence et le scénario 2015 fil de I'eau varient de 25 % a 50 % pour
les oxydes d’azote et de 10 % a 40 % pour les particules PM10. Ces variations d’émissions ne sont pas
homogenes sur les axes routiers, elles évoluent en fonction de trois parameétres principaux :

e ’évolution du parc automobile entre 2007 et 2015, permet une diminution importante des
émissions unitaires des vehicules.

eLe trafic routier a I'horizon 2015 évolue a la hausse avec une augmentation plus ou moins
importante suivant les axes.

eles axes en montée montrent un gain plus important. Les véhicules émettent sur ces axes
davantage de polluants en raison de la pente. De fait 'amélioration du parc automobile permet
un gain plus important.

Les émissions entre I'état de référence et le scénario 2015 fil de I'eau montrent une diminution
significative des émissions en oxydes d'azote et particules PM10, pour le secteur du transport routier
(cf. Figure 89).

Projet : 11ETU13E - Action Pilote 5.5.4 — Projet AERA - Décembre 2012 - Air Paca 88/116



Action 5.5.4 du projet AERA : plateformes de modélisation dans les Alpes Maritimes

Dwohsbon des P31
whare 00T & 2015 M de Pess
R W W Y
o L T PN PN N
T N, Y i
1 we ¥ A
BEa ﬁt HPACA

SO ke 2000 of 2005 B e Vesmd

=
|
|

e T .
T T N N —

- .
82y Dumeeacs

B T e L e L T
Cartm peia . TWIUREEE w0 S S s e Y

A ——

Figure 89 : Gain a I'’émission entre I'état de référence et 2015 Fil de I'eau

Les variations d’émission entre le scénario 2015 fil de I'eau et le scénario 2015 avec I'aménagement du
TCSP sont beaucoup plus hétérogenes en fonction des axes (cf. Figure 90). Les gains observés varient ainsi
de -60 % a +80 % pour les oxydes d’azote et de -100 % a +80 % pour les particules PM10. Deux éléments
sont a l'origine de ces variations :

eLe report modal, permet de diminuer le trafic routier au profit des transports en commun et
entraine un gain.

eLa mise en place du TSCP entraine sur certains axes une augmentation de trafic en raison des
modifications du plan de circulation, ce qui génére une augmentation des émissions.

Les gains les plus importants sont obtenus sur les futurs axes du TCSP et les axes situés dans les zones
urbaines qu'il dessert. Une augmentation des émissions est attendue sur la pénétrante sud (D6107),
I'avenue de Nice, le chemin des Terres Blanches, le chemin de Beauvert, le chemin des terriers et
I'extrémité sud de I'avenue Jules Grec.
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Figure 90 : Gain a I’émission entre 2015 Fil de I'eau et 2015 avec TCSP
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Evolution des émissions des axes sur lequel le TCSP doit étre implanté.

Le gain induit par I'évolution du parc automobile de 2007 a 2015 sur le réseau ou passe le TCSP est
logiguement le méme que pour I'ensemble du réseau urbain. Il permet une nette diminution des
émissions, comprise entre 23 % pour les PM10 et 80% pour les COVNM et a l'inverse, une légére
augmentation des émissions de SO,.

La mise en place du TCSP en 2015 sur ces axes entraine une nette diminution comprise entre 6,6 % pour
les PM2,5et 8.2 % pour les COVNM.

Le gain du TCSP sur ce réseau est de 2 770 kg/ an de NOy et de 942 300 kg/ an de CO,. La diminution
importante du trafic sur ces axes routiers permet une diminution des émissions en particules PM10/PM2,5.

Aliarati m Mise en place du TCSP
Amélioration p © Atmo PACA kg/an 942 300
100% I w m Evolution entre 2007 et 2015 3500 kﬁg/an ©AMOPACA 1000000
- parc et trafic 77% %/0 3130 900000 -
80% B - 3000 1 5770 800 000 -
Dégradation
soot 2500 700000 -
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Figure 91 : Gains entre les 3 simulations sur les axes du Figure 92 : Gains induits sur les axes du TCSP
TCSP

3.2.4 ETUDE DE DISPERSION, CONCENTRATION ET GAIN SUR LA QUALITE DE L'AIR

Les problématiques de qualité de I'air en zone urbaine sont principalement liées aux émissions du trafic
routier. L’analyse de cette étude porte sur les polluants réglementés, pour lesquels une valeur limite existe.
Elle permet d’évaluer les zones impactées, d’estimer la part de la population exposée et les gains attendus
avec la mise en place du TCSP et le renouvellement du parc automobile & I'horizon 2015.
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Etude des concentrations en benzéne CgHg

Le benzéne est un polluant principalement émis
par d'anciens vehicules essences dans des
conditions de fortes congestions. Les
concentrations les plus élevées atteignent
potentiellement la valeur limite de 5 ug/m?®, sur les
ronds-points en entrée de I'autoroute A8. La zone
impactée est trés réduite.

Les concentrations diminuent progressivement
sur les sites de surveillance d'Air PACA et
respectent nettement la valeur cible.
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Figure 93 : Concentration moyenne annuelle en benzéne (C6H6),
état de référence
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Figure 94 : Evolution moyenne du benzéne

Les scénarios testés montrent que la tendance a la baisse devrait se poursuivre, du fait de la disparition
progressive des véhicules essences les plus émetteurs diminuant ainsi les concentrations de 16 a 20 %. La
mise en place du TCSP contribue sur les axes ou il est implanté, a une diminution supplémentaire de 3 %
pour le benzene.
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Figure 95 : Gain entre I'état de référence et le fil de I'eau Figure 96 : Gain entre le fil de I'eau 2015 et la mise en place
2015 du TCSP en 2015

La population n’est pas exposée a des niveaux de concentrations supérieures a la valeur limite, les
concentrations tendent a atteindre I'objectif de qualité sur 'ensemble du domaine d’étude.
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Etude des concentrations en dioxyde d’azote NO,

La Figure 97 montre que les concentrations en NO, ne respectent pas la valeur limite sur les axes a fort
trafic : A8, av. de Nice, pénétrante sud et route de Grasse.

Les zones urbaines et périurbaines en situation de dépassement le sont en fonction de :
e leur proximité géographique a ces axes
e des conditions météorologiques défavorables selon les années.

Une diminution des concentrations en grande proximité du trafic routier est observée dans I'hyper-
centre d’Antibes par le capteur permanent d’Air PACA (cf. Figure 98). Sur la zone périurbaine des Combes,
les concentrations restent proches de la valeur limite.
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Figure 97 : Etude des concentrations en NO,, état de référence

Les scénarios testés montrent que les niveaux de pollution devraient diminuer (-16 %) principalement
en proximité des axes routiers, sur les zones les plus impactées, cela en raison de I'amélioration
technologique des véhicules (cf. Figure 99).

Comme le montre la carte de la Figure 100, la mise en place du TCSP contribue a une diminution des

concentrations comprise entre 2et 5% sur les axes ou il est implanté et dans les zones urbaines a
proximité. Dans ces zones, les déplacements en voiture diminuent au profit des transports en commun.
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Figure 99 : Gain entre I'état de référence et le fil de I'eau 2015 Figure 100 : Gain entre le fil de I'’eau 2015 et la mise en place du

TCSP en 2015
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Une trés légére augmentation (1% a 4 %) est attendue sur quelques axes impactés par un report de
trafic : pénétrante sud (D6107), I'avenue de Nice. L'augmentation la plus importante (14 %) est relevée sur
le chemin des Terres Blanches en raison du report de trafic attendu, la concentration sur I'axe devrait
atteindre la méme concentration qu’actuellement (~41 pg/m°), les zones urbaines & proximité devraient
rester inférieures a la valeur limite de 40 pg/m®.

Sur cette zone d’étude, la population exposée a un dépassement de la valeur limite en dioxyde d’'azote
est estimée a ~3 900 habitants soit 10,9 % de la population de la zone d'étude. A I'horizon 2015, les
diminutions d’émission testées de polluant devraient permettre de réduire a ~1 300 habitants (3,6%).

Etude des concentrations en particules PMyq

Les concentrations en PM10 ne
respectent pas la valeur limite sur les axes
a fort trafic: A8, av. de Nice, pénétrante
sud et route de Grasse (cf. Figure 101).

Les zones urbaines et périurbaines sont
moins impactées que pour le NO,. Les
dépassements en particules dépendent de
nombreux parametres :
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Figure 101 : Concentration moyenne annuelle en particules PM10 atmosphériques stables entrainent
une augmentation des émissions dues

50 - _ au chauffage urbain et une
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accumulation de ces polluants dans
I'air ambiant.

Les concentrations mesurées de 2007 a
20 | Oblectifqualité 2010 montrent une diminution des niveaux

——Antibes Jean Moulin de fond périurbain a Antibes (cf. Figure
Périurbain 102).
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Figure 102 : Evolution moyenne annuelle des PM10 propice & I'accumulation des polluants. La
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particules présentes dans I'air ambiant. Les
mois de février, novembre et décembre
2010 ont ainsi mesuré les concentrations
mensuelles les plus faibles en particules a
Antibes avec respectivement, 21, 22et
23 pg/m’.
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Figure 103 : Gain entre I'état de référence et le fil de I'eau
2015 du TCSP en 2015

Action 5.5.4 du projet AERA : plateformes de modélisation dans les Alpes Maritimes

Les gains des scénarios testés montrent une diminution des concentrations beaucoup plus faible que
pour les autres polluants. La majeure partie des émissions de particules (59 % des PM10) est issue d’'usure
physique (frein — chaussée — pneu). Les gains issus de I'amélioration de la combustion ont un effet
beaucoup plus limité.

La carte de la Figure 103 montre que le renouvellement du parc induit ainsi une diminution des niveaux
de pollution, principalement sur I'A8 (10 %) et sur les axes a fort trafic avec 5 a 10 %.
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La mise en place du TCSP contribue a une diminution supplémentaire des concentrations comprise
entre 2 et 3% sur les axes ou il est implanté (cf. Figure 104). Une légére augmentation (1 %) est attendue
sur les axes impactés par un report de trafic : pénétrante sud (D6107), I'avenue de Nice. Sur le chemin des
Terres Blanches, 'augmentation est de 1 a 4 %, les niveaux de particules attendus sur cet axe avec un
maximum & 32 pg/m’ restent inférieurs a la valeur limite.

Sur cette zone d’étude, la population exposée a un dépassement de la valeur limite en particules PM10
est estimée a ~60 habitants (0,3% de la population). A I'horizon 2015, les diminutions d’émission de
polluant devraient permettre de ne plus avoir de population exposée a ce dépassement.

L’objectif de qualité (30 pg/m®) n’est pas atteint pour 5460 habitants, soit 15.3% de la zone d’étude. A
I’horizon 2015, les diminutions d’émission testées devraient permettre de réduire a ~2 510 habitants (7 %).

Ces simulations sont réalisées a conditions météorologiques constantes, si les conditions
météorologiques sont défavorables et propices a I'accumulation des polluants alors I'objectif de qualité et
la valeur limite pourraient ne pas étre respectée sur a zone d’étude.

Etude du nombre de dépassement journalier en particules PM,

La carte de la Figure 105 ci-dessous montre combien le nombre de jours dépassant 50 pg/m® est
fortement élevé le long de I'axe autoroutier. Ce nombre de dépassement journalier du 50 ug/m® en
particules PM10 est un parametre sensible a la proximité d’'une source constante et importante de
particules (A8 et route de Grasse).
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Figure 105 : Nombre de dépassement journalier en PM10, état de
reférence

Les zones urbaines sont principalement impactées a proximité de l'autoroute. Les concentrations
mesurées de 2002 a 2010 montrent une variation importante suivant les années (cf. Figure 106). Les
conditions météorologiques sont décisives: en 2007 et 2008 elles ont conduit a un grand nombre de
dépassement journalier.

Les gains des scénarios testés sont évalués dans les graphes ci-dessous par le nombre de jour en moins
dépassant la valeur limite. Le renouvellement du parc induit ainsi une diminution du nombre de jours de
pollution en PM10, avec une diminution de 60 jours, sur I’A8. Sur les axes urbains majeurs, le gain est de
15 & 33 jours selon les axes.
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Figure 107 : Gain entre I'état de référence et le fil de I'eau 2015 Figure 108 : Gain entre le fil de 'eau 2015 et la mise en place du
TCSP en 2015

La Figure 108 montre que la mise en place du TCSP contribue aussi & une diminution des
dépassements, principalement sur la route de Grasse avec 13 jours de dépassements en moins. Une légére
augmentation est attendue sur les axes impactés par un report de trafic: jusqu’a 7 jours sur le chemin des
Terres Blanches. A I'horizon 2015, le nombre de jour de dépassement devrait étre respecté sur I'ensemble

Projet: 11ETU13E - Action Pilote 5.5.4 — Projet AERA - Décembre 2012 - Air Paca 95/116



Action 5.5.4 du projet AERA : plateformes de modélisation dans les Alpes Maritimes

de la zone urbaine, seul les deux axes majeurs de trafic seraient encore en dépassement, I’A8 et le nord de
la route de Grasse, malgré les améliorations apporté par le TCSP et I'évolution du part automobile.

Sur la zone d’étude, la population exposée a un dépassement de la valeur limite en particules PM10 est
estimée a 840 habitants, soit 2,2% de la population). A I'horizon 2015, les diminutions d’émission de
polluant testées devraient permettre de réduire I'exposition a 260 habitants (0,8 %).

Etude des concentrations en particules PM,s

Comme pour les particules PM10, la valeur limite de 25 ug/m® en PM2,5 n’est pas respectée sur les axes
a fort trafic : A8, av. de Nice, pénétrante sud et route de Grasse (cf. Figure 109).

Les zones urbaines et périurbaines sont impactées comme pour les particules PM10. Les concentrations
dépendent des mémes parametres :
e leur proximité géographique a une source d'émission (trafic, carrieres, industries, ...)
e des conditions météos défavorables variables selon les années.

Les concentrations de fond urbain varient en 2010 entre 15 pg/m?® (Aix — Avignon) et 20 ug/m? (Cannes).
Les concentrations modélisées a Antibes sont cohérentes avec ces valeurs mesurées.
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Figure 109 : Concentration moyenne annuelle en particules PM, s, état de référence

Les scénarios testés et reportés dans les Figure 110 et Figure 111 montrent un gain légérement plus
important que pour les particules PM10. La partie des émissions de particules issue d’usure physique (frein
— chaussée — pneu) représente 59% des PM10 et 44 % des émissions de PM2,5. Les gains induits par une
amélioration de la combustion ont un effet plus important pour les PM2,5 que pour les PM10.

Le renouvellement du parc induit ainsi une diminution des niveaux de pollutions, principalement sur
I’A8 (16 %) et sur les axes a fort trafic (8 a 16 %).

Comme pour les PM10, la mise en place du TCSP contribue a une diminution des concentrations
comprise entre 2 et 3% sur les axes ou il est implanté et dans les zones urbaines a proximité. Dans ces
zones, les déplacements en voiture diminuent au profit des transports en commun. Une tres légére
augmentation (1 %) est attendue sur les axes impactés par un report de trafic: pénétrante sud (D6107),
I'avenue de Nice, chemin des Terres Blanches.
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Figure 110 : Gain entre I’état de référence et le fil de I'eau Figure 111 : Gain entre le fil de I'eau 2015 et la mise en place
2015 du TCSP en 2015

La population exposée sur cette zone d’étude a un dépassement de la valeur limite en particules PM2.5
est estimée a 70 habitants. A I'horizon 2015, les diminutions d’émission de polluant devraient permettre de
ne plus avoir de population exposée a ce dépassement.

3.2.5 CONCLUSIONS DE CETTE ETUDE

Emission de polluants

Pour la zone urbaine d’étude

L’évolution du parc automobile entre les années 2007 et 2015 entraine une diminution importante des
émissions de polluants sur I'ensemble du domaine d’étude (de 20 % a 80 % selon les polluants).

La mise en place du TCSP en 2015 permet, elle aussi, une diminution sur la zone urbaine simulée. Elle
est comprise entre 0,6 % et 3,4 % selon les polluants. L'évolution n’est pas homogéne sur I'ensemble du
réseau et dépend des axes routiers, impactés ou non par un report modal (trafic routier — transport en

commun) ou report de trafic. Sur quelques axes une dégradation de la situation est relevée, en lien avec les
reports de trafic.
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Figure 112 : Gains induits par la mise en place du TCSP sur la zone urbaine
Pour les axes sur lesquels le TCSP doit étre implanté

La mise en place du TCSP en 2015 permet, sur les axes ou il est implanté, une diminution des émissions
comprise entre 6.6 % et 8.2 % pour les différents polluants, comme le reporte le graphe de la Figure 113.

Amélioration ™ Mise en place du TCSP
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Figure 113 : Gains entre les trois simulations sur les axes du TCSP

Evolution de la qualité de I'air attendue sur le domaine d’étude :

Les modélisations de la qualité de I'air ont permis d’établir un état des lieux de la qualité de I'air sur le
domaine d’étude et sur 'ensemble de la CASA' :

Les concentrations mesurées et modélisées en NO,, PM10 et PM2.5 montrent des dépassements des
valeurs limites en proximité des grands axes de transports routiers (A8, route de Grasse, Av. de Nice,
pénétrante sud RD6107) et sur une zone du bati urbain en proximité de ces axes plus ou moins étendue en
fonction des polluants et des conditions météorologiques.

1 http:/Avww.atmopaca.org/html/aide_decision_ CASA.php
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Tableau 22 : Evolution de la population exposée aux valeurs limites
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Population exposee o | 1300 | 10 |2510| 260 | 10
en 2015 3.6% 0% 7% 0.8% 0%

La population exposée au dépassement des normes est estimée a 10.9% des habitants pour le NO, et
2.2 % pour le nombre de dépassement journalier en particules PM10.

L’objectif de qualité (30 ug/m®) n’est pas atteint pour 5 460 habitants, soit 15.3 % de la zone d’étude. A
I’horizon 2015, les diminutions d’émission testées devraient permettre de réduire a environ 2 510 habitants
(7 %).

Conclusions

Les scénarios testés montrent une diminution des niveaux de pollution a I’horizon 2015, ainsi qu’une
réduction de I'exposition des populations pour ces différents polluants.

L’évolution du parc automobile par la mise en place progressive de véhicules moins émetteurs de
polluant (NO,, particules fines, benzéne, ...) engendre une diminution des niveaux de pollution en
proximité des grands axes routiers et des espaces urbains limitrophes. Ce gain varie de 1 % a 22 % suivant
les polluants et les zones géographiques.

La mise en place du TCSP contribue a un gain supplémentaire de 2 et 5 % sur les axes ou il est implanté.
Pour le NO, une diminution des concentrations de 3 % est également attendue sur les zones urbaines a
proximité du réseau (Laval, Rabiac, le sud des Bastides, la Croix Rouge et la Roseraie au nord). Dans ces
zones, la mise en place du TCSP permet une diminution des déplacements en voiture au profit des
transports en commun.

La mise en place du TCSP joue également un réle majeur pour réduire les émissions de CO, et lutter
contre le changement climatique. L’évolution du parc entraine en effet sur ce polluant une légére
augmentation des émissions et le TCSP contrebalance cet effet avec un gain total de 1 842 560 kg/ an sur
la zone d'étude.
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3.3 IMPACT DU STATIONNEMENT DOUBLE FILES SUR LES EMISSIONS DE POLLUANTS
DANS LAVILLE DE NICE

3.3.1 CONTEXTE DE L'ETUDE

Dans le cadre de I'élargissement de son réseau de vidéo verbalisation, la Métropole Nice Céte d’Azur a
souhaité connaitre I'impact des stationnements en double file sur les émissions polluantes du trafic routier.

Sur six zones sélectionnées, pressenties pour intégrer ce type de caméras, Air PACA a effectué deux
calculs d’émissions, le premier en situation de trafic normal, le second en simulant les voitures stationnées
en doubles files. Les polluants étudiés sont les principaux polluants liés aux transports routiers, les NOx, les
particules fines de 10 et 2,5 microns PM10 et PM2.5, le benzéne et le CO,.

m— Trongons analysés

Base trafic, Atmo PACA

Rifereniiel : BdTopo 2008,
Fond de carte :
ESRIC Workd imagery map service,

Figure 114 : Trongons couverts par la vidéo verbalisation et analysés dans cette étude

3.3.2 METHODOLOGIE DES CALCUL DES EMISSIONS

Pour simuler I'impact des doubles files et, étant donné leur ampleur sur les axes concernés, il a été
décidé de les recréer en coupant une des voies de circulation dans chaque sens. Si, dans la réalité, les
doubles files ne s’étendent que tres rarement sur toute la longueur d’une rue, on constate néanmoins
gu’un nombre important de véhicules en infraction oblige les automobilistes a éviter la voie concernée
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pour ne pas avoir a se rabattre de maniére intempestive, ce qui justifie la suppression totale de la voie en
guestion dans les calculs d’émissions.

Quand cela est possible, les doubles files sont donc recrées en supprimant une des voies sur chacun des
sens de circulation. (Figure 114 cas numéro 1)

Si I'un des deux sens ne contient gu’une seule voie, les contraintes techniques inhérentes aux outils
utilisés pour le calcul des émissions routiéres ne permettent pas de simuler la double file sur celle-ci car
cela reviens a supprimer le sens de circulation dans son intégralité. Dans ce cas, les doubles files n'ont été
simulées que sur I'un des deux sens de circulation. (Figure 114 cas numéro 2)

Casn® 1

Vicie Lupmrimir
Lrbr d ruviy

Bands Ar Wfanatios

Wedg Suppiemde
wiibe dee roche
Aamre dr waaranan

L DR T

Figure 115 : Schéma méthodologique de simulation des doubles files

A partir des données trafic et des caractéristiques de chaque voie fournis par les services de la
Métropole, deux calculs annuels d’émissions ont été réalisés avec le logiciel Circul’Air, a trafic constant. Le
premier permet aux véhicules d’emprunter I'ensemble des voies de circulation, le second les empéche de
circuler sur les voies coupées, c'est-a-dire considérées comme abritant des stationnements en double file.
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3.3.3 RESULTATS OBTENUS

Les résultats obtenus montrent que les doubles files induisent une surémission des véhicules due a
I'engorgement de I'axe qui perd en capacité d’absorption du trafic.

Cette dynamique se retrouve sur I'ensemble des trongons modélisés méme si de fortes disparités
existent entre les axes.

Celles-ci sont dues, en grande partie, au nombre de voies supprimées mais également aux différences
de trafic. Un axe a faible trafic subit moins les conséquences des doubles files qu’un axe tres fréquenté car
le surplus de véhicules a absorber par la voie est moins important. Une voie déja trés encombrée en
situation normale de trafic sera-elle tres impactée par ces stationnements génants.

NOx kgfan Pl kgfan P kgfan Benrbne kgfan COz T/an
initial Dbl files Var. Initial Dbl files  Var, nitial DbL files  Var. Initial DbL files  Var Indtial Db files War
Californie
3734 5081 36% 323 iE0D | 1BW 233 200 | 24% 39 &0 | -54% T 183 10235 ATH
Bowquets
Madabed
] 1109 1189 T 138 143 % a7 102 LT 29 31 (5.9 25649 2917 s
Carlone
Dante 2085 2678 | 18% 178 204 | 15% 126 152 20% 19 6| IR 3725 4529 2%
Gambetta Sud 1 dEd 1 642 11% ra 1B8 5% 127 136 ™ a9 &l 1% 1675 4 236 15%
Trachsl 1288 1560 | 22% 1y 161 10% 104 118 4% 2B M| 208 1814 3585 Irs
Verdun TET B12 | EM L] 1] I [ | ax 2 2| =M 1 898 2049 B%
Total 10489 12970 ) 24% | 1062 1176 11% 756 1] 15% 175 e 2A% a1 950 27 950 Fis

Figure 116 : Emissions routiéres en situation de trafic normale et avec doubles files sur chaque zone étudiée

Les doubles files engendrent une surémission de tous les polluants qui avec une moyenne de 17% doit
étre considérée comme importante. On note que, selon les axes et le polluant étudié, ce type de
stationnement peut doubler les émissions et donc avoir un impact considérable sur la qualité de I'air.
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Figure 117 : Pourcentages de surémissions par zone pour chaque polluant étudié
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3.3.4 CONCLUSION DE L'ETUDE

Cette étude met en évidence une forte hausse des émissions polluantes engendrée par les
stationnements en double file et ce, pour tous les axes et tous les polluants émis par le trafic routier.

Les surémissions totales engendrées par ce type de stationnement ne sont pas négligeables et
représentent sur I'ensemble des zones étudiées une augmentation des émissions de 24% pour les NOX,
23% pour le benzene, 27% pour le CO,, 15% pour les PM2.5 et 11% pour les PM10. (Figure 118)

30% 27%
2594 24%% 23%
20%
15%
15%
11%
10%

5%

0%
NOx PM10 PM2.5 Benzéne coz2

Figure 118 : Augmentation totale des émissions engendrées par les doubles files

Lutter contre ce phénoméne permet donc de réduire les émissions de polluants dans les villes et
contribue ainsi a I'amélioration de la qualité de I'air a proximité des voies impactées, réduisant de ce fait
I'exposition des populations, que ce soit les résident des zones concernées ou les utilisateurs quotidiens de
lavoirie.
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4 CONCLUSION

Cette étude, réalisée dans le cadre du projet AERA, a permis la réalisation de plateformes de
modélisation a haute résolution spatiale, en mode scénarios sur la bande littorale des Alpes Maritimes,
mais aussi en mode preévision sur les villes d’Antibes et Nice. Ces outils de modélisation, permettant une
couverture tres large de la Zone Administrative de Surveillance de Nice, et viennent se positionner en
complément de la mesure automatique pour la surveillance de la qualité de I'air, répondant d’une part aux
exigences européennes et permettant de nombreuses actions en termes d'évaluation des politiques
d’amélioration de la qualité de l'air.

Cette étude, a travers la validation du modéle urbain sur la partie ouest des Alpes Maritimes, présente
les différentes étapes pour réaliser une plateforme en mode scénarios. Deux campagnes de mesures de la
qualité de l'air par tubes a diffusion passive, d’'une durée d’'un mois, ont été nécessaires en périodes
hivernale et estivale en 2011, pour la mesure du dioxyde d’azote et du Benzéne. A partir du résultat de ces
mesures et en complément des stations de mesures automatiques présentes sur la zone, le modéle a pu
été callé pour la partie Ouest (Cannes, le Cannet et CAPAP), les parties de la CASA et Nice ayant été calées
lors de précédents projets. Les résultats de cette plateforme de modélisation ont permis d’évaluer les
teneurs en dioxyde d’'azote et benzéne sur cette zone d’étude au regard de la réglementation, mais aussi la
saisonnalité de ces deux polluants, avec des teneurs globalement plus élevées en période hivernale, du fait
d’émissions plus importantes, des conditions atmosphériques plus favorables a leur accumulation car plus
stables et une photochimie moindre en cette période. Les calculs de scores modeéle / mesure sont trés
satisfaisants pour le dioxyde d’azote, quel que soit la saison. Pour le Benzéne, les indicateurs statistiques
sont moins bons en période hivernale, alors qu’ils montrent une bonne corrélation entre les concentrations
simulées et mesurées en période estivale.

Air PACA a ensuite réalisé une mise a jour de ces plateformes de modélisation urbaines dans les Alpes
Maritimes qui, si elle n’est pas une obligation réglementaire, est essentielle pour répondre a certaines de
ces obligations comme le calcul annuel de I'exposition des populations et représente également une étape
primordiale pour I'amélioration continue des cartographies de la qualité de l'air. Cette mise a jour concerne
les données météorologiques d’une part, mais aussi l'inventaire d'émissions. Le recalcul 2011 des
plateformes des Alpes Maritimes a été réalisé avec I'inventaire des émissions 2007 (v2010) d’Air PACA. Les
scores et les rendus présentent de grandes améliorations tout en restant treés cohérents. Ces nouvelles
cartographies haute résolution déployées sur les Alpes Maritimes ont aussi permis le développement de
nouveaux outils et méthodes, exportable sous d'autres zones de surveillance. Cette nouvelle plateforme
urbaine a permis deux principales actions pour Air PACA, analyser, en concertation avec les acteurs locaux,
des scénarios d’aménagement du territoire, et représente également le socle des plateformes de
prévisions mises en place sur les villes d’Antibes et Nice.

Ces plateformes urbaines de prévision sur les villes d’Antibes et Nice permettent d'effectuer chaque
matin des prévisions a haute résolution spatiale de qualité de I'air pour la journée en cours, le lendemain et
le surlendemain. Ces plateformes haute résolution de prévision calculent ainsi quotidiennement des
concentrations, maxima journaliers pour le NO, et I'ozone et moyennes journaliére pour les PMy,, et
permettent de relayer une information sur les dépassements de seuils horaires ou journaliers,
conformément a la reglementation. Elles offrent également a chaque citoyen un moyen d’évaluer, a
I'instant « t», son exposition aux différents polluants. Ces plateformes permettent aussi d’accompagner
les collectivités territoriales en proposant un outil cartographique d’évaluation quotidienne de la qualité de
I'air a haute résolution. Des progres restent encore a réaliser concernant le rendu des concentrations, mais
de nombreuses pistes d’amélioration ont été mise en avant, tel que lier ces modélisations sur une nouvelle
version d’AIRES-Méditerranée corrigée géo statistiguement. Le nouvel inventaire des émissions prétera
également une attention particuliére aux profils de trafic utilisés pour reproduire les émissions des
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véhicules, principale source urbaine des concentrations de NO,. L'action 4.2 du projet AERA concernant les
émissions liées au chauffage bois permettra également de mieux modéliser les pics de particules.

Enfin, ces plateformes de modélisation ont permis de mener de maniére concréte des évaluations des
politiques d’amélioration de la qualité de Il'air. Ainsi, les actions du PPA (Plans de Protection de
I’Atmosphére) des Alpes Maritimes ont pu étre évaluées en termes de gain sur la pollution atmosphérique
et des études a plus fine échelle, telles que I'évaluation de de la mise en place d’'un réseau de transport en
commun en site propre sur la CASA, une étude de I'impact des doubles files sur les émissions du trafic
routier et I'analyse de différentes situations de trafic autoroutier sur les émissions et les concentrations de
polluants, ont aussi été analysés. Pour ces études d’aménagement, différents scénarios prospectifs ont été
présentés a Air PACA, qui a évalué les gains potentiels en termes de qualité de l'air aux différentes
échéances de I'aménagement. Ainsi, Les scénarios testés lors du TCSP de la CASA montrent une
diminution des niveaux de pollution a I'horizon 2015, ainsi qu’une réduction de I'exposition des populations
pour différents polluants réglementés.

L’action pilote 5.5.4 du projet AERA du programme ALCOTRA 2007-2013, a donc permis a Air PACA de
développer, sur un territoire frontalier, ses moyens de surveillance et le lien entre les plateformes de
modélisation régionales et locales est effectif grace a la descente d’échelle réalisée a partir de plateformes
Aires-Méditerranée vers les plateformes urbaines de prévisions. Les collectivités locales vont bénéficier de
cette action pilote a travers les études réalisées par Air PACA sur leurs territoires.
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7 ANNEXE | : LONGUEUR DE MONIN OBUKHOV

Le pré-processeur météorologique d’ADMS-Urban, est basé sur la théorie de la similitude. Celle-ci
repose sur l'utilisation de deux parametres physiques qui sont :

H : la hauteur de la couche limite

Lwmo : la longueur de Monin-Obukhov qui est définie par :

—ud

kgF,,

pCpTO
ou u- est la vitesse de frottement a la surface de la Terre, xest la constante de Von Karman (0.4), g est
I'accélération due a la gravité, Fq est le flux de chaleur sensible a la surface, p et C, sont respectivement la
densité et la capacité calorifique de l'air et T, est la température de I'air a la surface. La longueur de Monin-
Obukhov Ly, est définie comme le rapport de deux types de turbulence, I'une d’origine dynamique (due a

la friction du vent) et l'autre d’origine thermique (i.e. les mouvements turbulents sont causés par le
réchauffement de la surface). Physiqguement, la LMO peut étre interprétée comme une hauteur.

LMO

En conditions instables ou convectives, la longueur de Monin-Obukhov est négative. Sa valeur est la
hauteur au-dessus de laquelle la turbulence convective (ou thermique), i.e. les mouvements turbulents
causeés par la convection thermique, est plus importante que la turbulence mécanique, i.e. la turbulence
générée par les frottements du vent a la surface de la Terre.

En conditions stables, la longueur de Monin-Obukhov est positive. Il s’agit alors de la hauteur au-dessus
de laquelle le mouvement de turbulence verticale est inhibé par la stabilité de la stratification thermique.

Le préprocesseur météorologique recalcule la hauteur de couche limite H, et la longueur de Monin-
Obukhov Ly si elles ne sont pas fournies comme données d’entrée. En zone urbaine, le réchauffement de
I'atmosphére lié aux émissions urbaines (formation d'«ilots de chaleur») a pour effet de limiter la
formation de conditions stables, notamment en période nocturne. ADMS permet de prendre en compte
cet effet dans les calculs par I'intermédiaire de la longueur minimale de Monin-Obukhov qui peut étre fixée
par l'utilisateur via I'interface. Cette valeur dépend du type d’agglomération étudiée (Tableau 23).

Typologie de zones urbaines Lyo min (m)
Grandes conurbations (population > 1
- 100
million)
Cités et grandes villes 30
Zone mi-urbaine, mi-industrielle 30
Petites villes (population < 50000) 10
Rurale 1

Tableau 23 : Valeurs de longueur minimale de Monin-Obukhov pour des grandes classes de zones urbaine et rurale

Si la longueur de Monin-Obukhov calculée par ADMS est inférieure a la longueur minimale de Monin-
Obukhov, alors le flux de chaleur sensible (F4) et la vitesse de friction (u-) sont recalculés en fonction de la
longueur minimale de Monin-Obukhov fixée par I'utilisateur, de T,, de la hauteur de rugosité et de la
vitesse du vent. Ensuite, la hauteur de couche limite est de nouveau estimée a partir de F, de u« et de To.
Elle prend alors une valeur supérieure a sa premiére estimation.
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8 ANNEXE Il; INDICATEURS STATISTIQUES

Il existe de nombreux parametres statistiques. Certains sont plus adaptés que d’autres a la comparaison de
jeux de données temporelles. Cette annexe décrit les parametres statistiques les plus utilisés lors de
comparaisons modéle / mesures sur des études urbaines.

Dans la suite de cette partie, on utilise les notations suivantes :

- 0;: Observation au tempsi

- X; : valeur modélisée au temps i

- N : nombre de couple de valeurs

Les termes surmontés d’un trait désignent la moyenne temporelle de la grandeur indiquée.

Les différents parametres présentés ici permettent de quantifier trois types d’erreur :
- lerreur systématique détermine si le modéle a tendance a sous-estimer ou surestimer
globalement la réalité ;
- l'erreur locale caractérise la « précision» des données du modéle (c’'est a dire leur étalement
autour de leur moyenne) ;
- lerreur totale caractérise la « justesse » globale des données du modele par rapport a la réalité.

Il est intéressant lorsque I'on compare deux jeux de données de pouvoir estimer ces différents types
d’erreur.

Note : Les indicateurs présentés ici sont tous plus ou moins sensibles & un décalage temporel ou spatial des
données modélisées. Il en découle que la valeur médiocre d’un indicateur n'implique pas nécessairement
une mauvaise restitution du modéle. Il peut étre alors judicieux de recalculer la valeur de ces paramétres en
décalant la série temporelle modélisée ou en choisissant comme point d’extraction des valeurs simulées en
un point proche de la localisation des mesures plutdt qu’au point exact (technique dite « des meilleurs
VOISins »).

* Biais

B= 0, — X =0—X

1 N
N3
Signification: Le Biais est la moyenne des différences entre observation et modele. C'est aussi la
différence entre la moyenne des données d’observation et celle des données du modele.

Valeur recherchée : 0

Interprétation des valeurs : B peut étre positif ou négatif. Il a la dimension de la quantité étudiée. Une
valeur nulle indique que les données d’observations et les données modélisées ont la méme moyenne. Le
modéle est donc en mesure de bien restituer la valeur moyenne du parametre considéré. Toutefois les
écarts peuvent étre ponctuellement ou systématiquement trés importants : il suffit que les écarts positifs
compensent les écarts négatifs.

Une valeur positive implique, gu’en moyenne, le modele sous-estime la mesure : la moyenne des données
issues du modele est plus faible que celle des données mesurées. Toutefois ponctuellement, le modele
peut donner une valeur supérieure a la mesure.

Une valeur négative implique, qu’en moyenne, le modele surestime globalement la mesure : la moyenne
des données issues du modéle est plus forte que celle des données mesurées. Toutefois ponctuellement, le
modele peut donner une valeur inférieure a la mesure.

Type d’erreur : systématique

Projet : 11ETU13E - Action Pilote 5.5.4 — Projet AERA - Décembre 2012 - Air Paca

113/116



Action 5.5.4 du projet AERA : plateformes de modélisation dans les Alpes Maritimes

» Ecart type des erreurs

) iZ::[(Oi _mi)_m]2

N

A

Signification : Il s’agit de I'écart type des différences calculées entre observation et modele. Il qualifie donc
la variabilité des écarts observation/modéle autour de leur valeur moyenne (c’'est a dire le biais).

Valeur recherchée : 0

Interprétation des valeurs : A est une grandeur positive ou nulle. Il a la dimension de la quantité étudiée. Si
A vaut 0, I'écart entre observation et mesure est constante et égale au biais. Plus A est grand, plus les
écarts entre observations et mesure sont variables.

Si la loi correspondante a la distribution des écarts peut étre déterminée, il est alors possible de
quantifier la proportion des écarts compris entre 2 bornes données. Par exemple, si cette loi de distribution
est la loi normale on pourra dire que 68% des écarts sont compris entre Biais—A et Biais+A et que 95% des
écarts sont compris entre Biais—2A et Biais+2A. De facon générale, il est possible d’écrire qu’environ 75%
des valeurs sont comprises entre Biais—2A et Biais+2A.

Type d'erreur : locale

= RMSE (root mean square error)

RMSE = \/ﬁi(oi -% )

i=1

Signification : Il s’agit de la racine carré de la moyenne du carré des écarts entre observation et mesure. |l
qualifie 'erreur totale entre observation et mesure. L'interprétation en est généralement délicate car il est
difficile de donner un sens concret a cette valeur. Elle donne toutefois une majoration de la moyenne de la
différence (en valeur absolue) existante entre observation et mesure.

Valeur recherchée : 0

Interprétation des valeurs : La RMSE est une grandeur positive ou nulle. Elle a la dimension de la quantité
étudiée. Si elle est nulle, les valeurs du modeéle sont toutes égales aux valeurs observées. Plus la RMSE est
grande, plus I'écart entre mesure et observation est grand. La RMSE ne donne toutefois pas d'indication
sur la distribution de cette erreur. Une grande valeur de RMSE peut correspondre soit & un biais fort, soit a
un écart type des erreurs fort, soit aux deux a la fois.

La valeur de la RMSE donne généralement une estimation, et dans tous les cas une majoration, de la
moyenne de la différence (en valeur absolue) existante entre observation et mesure.

Type d’erreur : totale
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= Coefficient de corrélation linéaire R

;Z(Oi _6)2 ;Z(Xi _)_(>2

Signification : Ce paramétre permet de qualifier I'intensité de la liaison linéaire existante entre observation
et valeur modélisée. Autrement dit, il évalue s'il existe une fonction affine du type x;'=a.xj+b (avec a et b, 2
constantes) permettant une bonne restitution des valeurs des observations o;. D’'un point de vue
graphique, il permet de savoir s'il est possible de tracer une droite constituant une bonne approximation
du nuage de points représentant les couples « observations/valeurs modélisées ».

Valeur recherchée: 1 ou -1 (une valeur proche de -1 dénote toutefois un comportement étrange du
modele mais démontre sa bonne capacité de prévision moyennant une correction simple. Ce genre de cas
met souvent en évidence une erreur grossiere et facilement corrigeable au sein du modéle, ou dans le
traitement des données).

Interprétation des valeurs : R est toujours compris entre -1 et 1. Si la valeur absolue de R est égale a 1,
I'ensemble des valeurs observées peut étre calculé a partir des valeurs modélisées par I'application d’'une
fonction affine (facilement calculable). Autrement dit, il est possible de construire une droite passant
exactement par I'ensemble des points correspondant aux couples « observations/valeurs modélisées ». Le
signe de R donne alors le signe de la pente de cette droite ou encore le sens de variation de la
fonction linéaire reliant observation et modeéle : croissante si R est positif, décroissante si R est négatif.

Une valeur égale a 0, implique une absence de liaison linéaire entre les deux séries de données (modélisées
et mesurées) c'est a dire qu'il n'existe pas de fonction affine qui, appliqguée aux données modélisées,
permette une amélioration de I'estimation des valeurs observées.

Les valeurs intermédiaires traduisent une plus ou moins grande importance de la liaison linéaire existante
entre les valeurs observées et les valeurs modélisées. Le signe de R donne alors le comportement relatif
global des données modélisées et observées: si R est positif, les valeurs modélisées tendent a croitre
lorsque les valeurs observées croissent. L'inverse se produit lorsque R est négatif.

Pour disposer d’'un paramétre permettant une évaluation plus aisée de la qualité de la restitution du
modeéle, il est possible d’élever la valeur de R au carré. Ce nouveau parametre, appelé coefficient de
détermination, peut en effet étre considéré comme donnant la fraction de la variance des données
d’observations pouvant étre reproduite par le modéle linéaire permettant le meilleur ajustement possible
entre données modélisées et données mesurées. Il est donc important de se souvenir qu'il ne s'agit pas de
la part de la variance expliquée directement par le modéle dont I'on tente d’estimer les performances.

Type d’erreur : locale
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O ANNEXE Il : CONSEQUENCES SANITAIRES DES POLLUANTS

Les oxydes d’azote (NOXx)

Santeé:

Les NOx sont des gaz irritants pour les bronches. Chez les asthmatiques, ils augmentent la fréquence et la
gravité des crises. Chez I'enfant, ils favorisent les infections pulmonaires.

Environnement:

Les NOX participent aux phénomenes des pluies acides, a la formation de I'0zone troposphérique, dont ils
sont I'un des précurseurs et a I'atteinte de la couche d’ozone stratosphérique comme a I'effet de serre.

Particules en suspension

Santeé:

Selon leur taille (granulométrie), les particules pénétrent plus ou moins profondément dans l'arbre
pulmonaire. Les particules les plus fines peuvent, a des concentrations relativement basses, irriter les voies
respiratoires inférieures et altérer la fonction respiratoire dans son ensemble. Certaines particules ont des
propriétés mutagenes et cancerigénes.

Environnement:

Les effets de salissure des batiments et des monuments sont les atteintes a l'environnement les plus
évidentes.

Benzene

Santé:

Il fait partie des Composés Organiques Volatils ou COV. Si les effets des COV sont trés variables, le
benzéne a des effets mutagénes et cancérigénes chez I’homme.

Environnement:

Les COV jouent un role majeur dans les mécanismes complexes de formation de I'ozone dans la basse
atmospheére (tropospheére). lls interviennent également dans les processus conduisant & la formation des
gaz a effet de serre.

CO2

Santé:

Dioxyde de Carbone. Il n’est pas considéré comme un polluant dangereux pour la sante.
Environnement:

Le CO2 contribue a I'effet de serre.
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