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Introduction

Au cours de sa journée, un citadin répartit essentiellement son temps entre son domicile, son lieu de travail et les transports individuels ou collectifs. Il respire donc principalement les atmosphères de locaux fermés, que nous qualifions ici de « micro-environnements ».

La dose reçue à l'échelle d'une journée, est la somme des doses reçues dans ces différents microenvironnements, ce qui suppose la connaissance d'une part du temps passé dans chacun d'entreeux, et d'autre part du niveau et de la variabilité de la concentration en polluants.

A ce titre, et tout particulièrement en ce qui concerne le mode de vie citadin, les habitacles automobiles jouent un rôle important, puisqu'ils concernent une grande partie de la population, et qu'ils sont caractérisés par une forte exposition aux polluants issus du trafic. En effet, ce type de micro-environnement se situe dans le panache des émissions des autres véhicules. Parmi les composés issus du trafic automobile on trouve notamment le monoxyde de carbone, les oxydes d'azote et les particules.

La campagne a été menée du 28 juin au 9 juillet 2004. L'ensemble des moyens ont été basés sur le site du CERT AM, à Rouen.

-Dispositif

Véhicule

L'ensemble des appareils de mesure a été installé dans un véhicule utilitaire Renault Kangoo appartenant au CERTAM Une remorque adjointe à l'utilitaire a permis le transport du groupe électrogène de 3,7kW alimentant les appareils de mesure.

Le fonctionnement des divers appareils dans l'utilitaire et du groupe électrogène entraîne différents rejets qu'il a fallu prendre en compte.

Le groupe électrogène est effectivement une source de particules et de polluants gazeux. Pour supprimer leur impact, ses rejets ont été détournés tout à l'arrière de l'unité mobile. De plus, pour être certain qu'ils n'avaient aucune influence, nous avons pris en compte pour notre étude, uniquement les mesures réalisées en mouvement.

Les analyseurs d'oxydes d'azote présents dans le véhicule utilitaire sont des sources d'ozone. Pour protéger les expérimentateurs nous avons donc évacué ces émissions à l'extérieur du véhicule. Les autres rejets des appareils, non toxiques, n'ont pas fait l'objet d'une évacuation spécifique.

Prélèvement des échantillons

L'ensemble des résultats présentées dans notre étude est constitué de mesures réalisées sur l'air entrant dans l'habitacle, et non sur "l'air intérieur" au véhicule.

Ce choix se justifie en premier lieu par la contribution de l'ensemble des appareils de mesures présents dans le véhicule d'analyse à la pollution de l'habitacle. De plus, ce mode de prélèvement présente un autre avantage : il dépend très peu de la configuration du véhicule. Ainsi, les valeurs mesurées peuvent être comparées à celles d'une autre voiture. A l'inverse, des mesures directement réalisées dans l'habitacle sont spécifique d'un volume particulier, elles sont liées à une problématique plus complexe et font intervenir des paramètres tels que le nombre de personnes dans l'habitacle, leur comportement et l'équipement du véhicule (chauffage, climatisation, etc.).

Instrumentation

Les deux analyseurs de gaz utilisés au cours des roulages sont des analyseurs NO/NO2/N0x à chimiluminescence THERMO ENVIRONMENTAL INSTRUMENTS / MEGATEC , modèle 42-C.

Une mesure du CO a été assurée à l'aide d'un analyseur à Infira Rouge MAIHAK modèle UNOR 610.

En ce qui concerne la mesure des particules, nous avons mis en oeuvre l'impacteur basse pression DEKATI ELPI (7 nm -10 uni) ainsi que le compteur de particules CNC P-Track de TSI (20 nm -1uni).

-Résultats

Représentativité du point de mesure vis-à-vis de l'exposition du conducteur L'essai présenté ici a pour objectif de comparer les résultats obtenus avec le mode de prélèvement habituel, avec les caractéristiques de l'air directement respiré par le conducteur. Nous l'avons basé sur la mesure du NO.

Afin de disposer d'une source continue de NOx devant le véhicule, un véhicule essence non catalysé a été suivi, sur autoroute avec passages successifs au sein du même tunnel.

La comparaison entre air entrant et air intérieur montre : tout d'abord une période de "protection" où la concentration de l'air intérieur est inférieure à celle de l'air entrant ; puis une phase de "rémanence" pendant laquelle la pollution au niveau du conducteur persiste alors qu'il n'y a plus d'entrée de NOx dans l'habitacle. Ce phénomène perdure ici 3 mn 30 après la fin de l'épisode.

Figure 1 : Profils temporels de la concentration en NO dans l'air entrant et dans l'air intérieur sur un parcours autoroutier avee passages en tunnel. Figure 1 : NO tinte séries for fresh air and indoor air.

L'intégration des deux pics indique une surface identique pour chacun d'eux. Ainsi, les deux points de prélèvement ont été soumis à la même quantité de polluant. Ceci suggère que les deux mesures sont équivalentes en terme de quantification des doses reçues.

Ordres de grandeur

Le tableau ci-dessous résume les résultats généraux obtenus à l'aide du CNC, au cours de deux roulages, l'un sur l'autoroute AÏ3 (Rouen-Paris), l'autre sur le périphérique parisien. La figure 2 présente un exemple de mesurage de la concentration des particules. Ces résultats montrent une variabilité très importante des concentrations observées, d'une minute à l'autre (figure 4), voire même en fait, d'une seconde à l'autre.

Valeur maximum Valeur minimum

Le fait que l'autoroute représente majoritairement un espace « ouvert », implique que le niveau de fond est base, et l'exposition lié essentiellement à la présence dans un panache.

Dans le cas du périphérique, nous nous situons en milieu urbain, bien souvent encaissé voire semiclos (tunnel), en présence d'une densité de voiture beaucoup plus importante, et avec une proximité plus nette.

Ceci explique un minimum et un niveau moyen beaucoup plus hauts. 

Influence de la distance vis-à-vis du véhicule précédent

Cet essai a pour but de caractériser les variations de l'exposition aux polluants dans l'habitacle d'une voiture, en fonction de la distance au véhicule la précédent.

Le véhicule suivi est une voiture de tourisme Citroen Picasso à motorisation Diesel Hdi 2 sans FAP.

Afin de simplifier au maximum les conditions de l'expérience pour éviter l'interférence de paramètres autres que la distance au véhicule émetteur. Ainsi, les mesures ont été réalisées en tunnel. En effet, les mesures réalisées en tunnels sont beaucoup moins soumises aux facteurs de variation tels que le vent. Par ailleurs, pour limiter l'influence du trafic automobile, l'essai a été réalisé entre 23h30 et 01h30 du matin, pendant une période de trafic réduit.

Figure 3 : Exposition aux particules (7 nm -10 um) mesurée par l'ELPI pour différentes distances au véhicule émetteur. En passant d'une distance de sécurité de 1 à 2 bandes on diminue de façon significative (réduction de 2/3) l'exposition en habitacle.

Au delà de 2 bandes, l'augmentation de la distance de sécurité est sans effet sur l'exposition aux particules. Ceci est probablement à associer au fait de se trouver dans un tunnel.

Il est à noter que la distribution en taille mesurée par l'ELPI ne fait pas apparaître de déplacement du diamètre médian, au fur et à mesure qu'augmente la distance.
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 2 Figure 2 : Profil temporel de la concentration en nombre en habitacle lors d'un parcours sur le périphérique parisien (résultats moyennes sur 60 s).Figure 2 : example of particle concentration tinte série during thé «périphérique » trip (60s average)
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  Figure 3 : Exposition aux particules (7 nm -10 um) mesurée par l'ELPI pour différentes distances au véhicule émetteur.Figure 3: Exposure to particles (7nm-10 pm) measured with ELPIfor three distances between thé target and thé source.

Figure 4 :

 4 Figure 4 : Granulométries moyennes en montée pour différentes distances (diamètre en um) Figure 4 : size distribution for three distance separating thé target and thé source La Citroën Picasso a été suivie à trois distances différentes : l'équivalent d'une, deux et trois bandes de signalisation autoroutière, soit environ 33, 66, et 100 mètres. Pour chacune de ces distances, six passages ont été effectués, dont trois en montée (fonctionnement à pleine charge) et trois en descente (charge partielle).
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