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ETUDE DE LA QUALITE DE L’AIR
D’UNE PORTION DE TERRITOIRE TOUCHEE
PAR UN AMENAGEMENT AUTOROUTIER

PAR

Jean-Claude LANDRY, Fran¢ois CUPELIN *

INTRODUCTION

Dans le cadre de 'aménagement autoroutier du canton de Genéve, nous avons
évalué la qualité de l’air de la région traversée par I’autoroute projetée.

La circulation automobile est une source importante de pollution aux abords
des routes a grande circulation: Par le plomb provenant des anti-détonnants ajou-
tés a l'essence, d’'une part, et par des réactions photochimiques entre les dérivés
d’hydrocarbures et les oxydes d’azote produits par les moteurs a explosion et ’ozone,
d’autre part (réf. 1). A ces émissions s’adjoignent celles du monoxyde de carbone.

Le monoxyde de carbone exerce principalement son action par un mécanisme
de blocage de 'hémoglobine sous forme de carboxyhémoglobine (réf. 2).

Il y a d’autres effets toxiques comme le blocage du phosphore hydrosoluble,
de la riboflavine, de I’acide nicotinique et des flavonucléotides ou celui de systémes
enzymatiques, comme les phosphatases et le systéme respiratoire des mitochondries
(réf. 3).

Le mélange des oxydes d’azote contient le dioxyde d’azote. Celui-ci est un gaz
irritant des muqueuses nasales, des voies respiratoires profondes et des yeux. Les
effets chroniques sur les hommes exposés a de faibles concentrations en milieu
urbain sont peu importants d’aprés les connaissances actuelles. Le dioxyde d’azote
diminue cependant la résistance de I’organisme a la pénétration des microorga-
nismes (réf. 4). Le monoxyde de carbone, le dioxyde d’azote et les autres polluants
ont une synergie positive.

* Institut d’hygiéne, Service de toxicologie industrielle, d’analyse de I'air et de protection
contre le bruit, Case postale 109, 1211 Genéve 4.
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FiG. 1.

Tracés schématiques de deux variantes autoroutiéres. Emplacements des points de mesure. Repro-
duit avec l'autorisation de 1'Office fédéral de topographie du 30 janvier 1980
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DESCRIPTION

Tracé étudié

L’étude s’est limitée au secteur qui va de I’aéroport de Genéve-Cointrin a la
route de Chancy. On a tenu compte de deux variantes possibles (réf. 5), soit:

— la traversée par la presqu’ile de Loéx (variante 1B);

— le passage en tunnel par la rive droite du Rhone selon la variante Canada
(variante 6F).

Les deux tracés sont schématisés dans la figure 1 (en pointillés les trongons
couverts).

Meéthodologie

La méthode d’évaluation de la qualité de l'air utilisée consiste en la mesure
aussi simultanée que possible des principaux polluants émis par les véhicules a
moteur:

— pendant une période de 24 heures pour en déterminer les variations horaires;
— en divers points représentatifs de la région étudiée;

— sur un nombre de jours de mesures suffisamment grand pour avoir une bonne
représentativité de toutes les situations météorologiques possibles.

Cette méthode a déja été testée (réf. 6) et présente de nombreux avantages pra-
tiques, entre autres celui de pouvoir comparer les emplacements de mesure les uns
par rapport aux autres.

L’échantillonnage d’air s’effectue automatiquement aux emplacements de pré-
lévement. L’air prélevé est stocké dans un sac en saran de 12 litres. Le prélévement
dure 30 minutes chaque heure. La prise d’air est située a 1,5 m du sol. Les échantil-
lons d’air sont ramenés au laboratoire mobile d’écotoxicologie et analysés.

Emplacements de mesure

Les emplacements de mesure ont été choisis de maniére a étre représentatifs
de la région traversée par la future autoroute. Quelques points de référence ayant
fait 'objet d’évaluation de la qualité de I’air ont été repris (points 16, 26, 27) (fig. 1).

Les points de prélévement sont les suivants: !

N 25 Le Lignon (496,390/117,750).

Ce point est situé sur la place publique de la cité satellite du Lignon. Le labo-
ratoire mobile d’écotoxicologie s’y trouve. Le trafic automobile est nul.

1 Entre parenthéses figurent les coordonnées des points selon le Service topographique fédéral.
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N° 26 Pont-Butin (497,580/116,970).

Le point de prélévement est situé en bordure de la tangeante 7/04, en milieu
dégagé. Le trafic moyen d’un jour ouvrable est de 38 000 véhicules. Le trafic de
pointe est de 2460 v/h.

Ne 27 Carrefour T104/rte de Chancy (497,710/116,100).

Ce point n’est pas directement concerné par le tracé autoroutier. Il a été choisi
comme point de référence genevois. Le trafic d’un jour ouvrable y est d’environ
52 000 véhicules.

No 28 Les Deux Fonds (495,570/117,820).

Ce point se trouve en zone agricole dans la presqu’ile de Loéx, au licu-dit
« Les Deux Fonds ». Il est situé sur le futur tracé de l’autoroute. Le trafic auto-
mobile actuel est nul.

N° 29 Chemin de Lagnon (494,860/117,260).

Ce point est situé¢ en bordure d’un champ, prés du hameau de Chévres. Il se
trouve a une centaine de métres du tracé de la future autoroute. Quelques villas
sont situées en bordure et sont visibles de ce point. Le trafic journalier est extréme-
ment faible, de I’ordre d’une centaine de voitures.

N° 30 Route de Bernex (495,405/115,050).

Ce point est situé¢ a I’est du village de Bernex, en bordure d’une route ou le
trafic journalier est de 15000 véhicules. Il se trouve au-dessus du futur tunnel de
I'autoroute qui débouchera sur le coteau de Confignon.

Ne° 31 Le Canada (494,800/117,780).

Ce point est situé au bord du Rhone a I’endroit ol le viaduc de la variante 6F
le traverserait. Le trafic automobile est nul.
N© 32 Cimetiére de Poussy (495,905/118,965).

Ce point se trouve sur les hauts du coteau qui dominent la boucle que forme
le Rhone dans la région de Loéx. Il est en zone semi-agricole. Le trafic journalier
y est de quelques centaines de voitures.

No 33 Route de Vernier (496,670/119,160).

Ce point est situé en bordure de la route de Vernier, en zone industrielle. Le
trafic journalier est de 22 000 véhicules.

N 34 Le Moulin (496,190/118,590).

Ce point est situé dans la boucle du Rhone, face a la presqu’ile de Loéx. Clest
une région de détente et de promenade ou le trafic automobile est nul. Le viaduc
de la variante 1B passerait a cet endroit.
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No 35 Route de Meyrin (496,885/119,690).

Ce point est situé en zone semi-industrielle, le long d’une pénétrante. Il se
trouve sur le passage de I'autoroute. Le trafic journalier y est de 24 000 véhicules.
Ne© 36 Autoroute/Grand-Saconnex (498,500/121,900).

Le point est situé sur la berme centrale de I’autoroute passant devant 1’aéro-
port de Geneéve-Cointrin. Il est de plus soumis a I'impact du trafic aérien. Il n’y a
pas d’habitation. Le trafic automobile journalier moyen y est de 20 000 véhicules.

N© 37 Bord de [’Aire (495,600/113,995).

Ce point est situé au bord de I’Aire a la limite de zones maraichére et agricole.
Le trafic sur la route longeant I’Aire est faible.

Conditions météorologiques

Cinq profils circadiens ont été effectués en 1979, les 17/18 janvier, les 7/8 février,
les 8/9 mai, les 26/27 juin et les 28/29 novembre. Dans la table I sont données les
principales caractéristiques météorologiques relevées a ces dates a l’aéroport de
Genéve-Cointrin.

TABLE 1.
Conditions météorologiques

\ ‘ ; i
i i situation générale ‘; vents I c:::g::;ze remarques i
| 17/18.1.1979 | stratus bas faible couvert 28 cm de
I variable ' neige au sol
- _ ’ ! S .
7/8.2.1979 . perturbations régime du S-W | modéré couvert pluie inter-
‘ ' secteur S-W mittente

|
| | i
| 8/9.5.1979 anticyclone caractéristique faible a | clair
i modéré §
secteur E ‘
26/27.6.1979 anticyclone, passage d’une fai- | faible trés pluie le 27.6
. | ble perturbation | secteur S-W | nuageux

| |

28/29.11.1979 anticyclone caractéristique cen- | nul clair brouillard
i tré sur I’Europe de rayonne-
ment pen-

| dant la nuit

| |
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RESULTATS ET DISCUSSION

Moyennes journalieres

Les moyennes journalieres en NO, et CO calculées pour les cinq séries de
mesures sont données dans la table II. Dans la figure 2 sont représentées les concen-
trations moyennes de CO et NO, en fonction du trafic journalier. On constate une
bonne corrélation entre ces deux parametres si I’on excepte les valeurs de I'empla-
cement n° 27, route de Chancy (fig. 2, point B) qui n’est pas représentatif d’un trafic
fluide puisqu’a ce carrefour la circulation est réglée par une signalisation lumineuse.
La concentration moyenne de NO, a I'’emplacement n° 36, autoroute Grand-Sacon-
nex (fig. 2, point 4), n’est pas pris en considération pour le calcul de corrélation.
Elle résulte d’une augmentation de I’émission de NO lorsque les véhicules roulent
a une vitesse plus élevée comme c’est le cas sur I’autoroute.

L’ordonnée a 'origine correspond aux emplacements situés en zone rurale et
sans trafic automobile, caractérisée par une concentration moyenne de CO d’envi-
ron 0,7 ppm et de NO, de 28 ppb, ce qui démontre I’existence d’un « bruit de fond ».

trafic journalier
(véhicules - 1073)
“ 50 100 150 200 NOy (ppb)

40 i
30 -
201

10

b 5 CO (ppm)

e CO (LR=097)
+ NOy (LR= 0,98)

FiG. 2.

Corrélations entre le trafic automobile et les concentrations moyennes de NOyx et CO. LR: coeffi-
cient de corrélation.
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Pour les autres points de mesure qui correspondent au méme type de circulation
(trafic en zone non-urbaine), les concentrations sont corrélées avec le trafic jour-
nalier moyen.

TasLE II.

Concentrations moyennes journaliéres de CO et NOx calculées sur 5 jours de mesures

: Trafic journalier moyen (véhicules) : ‘

Neo Emplacements . | . CO (ppm) | NOXx (ppb)

‘ 25 Le Lignon — 1-10 0,72 29

} 26 Pont Butin 38 000 2,01 119

‘ 27 Route de Chancy ‘ 42 000 5 4,34 192
28 Les Deux-Fonds } - | 1-5 | 0,73 29
29 Chemin du Lagnon | 100 | 50-100 | 0,77 29
30 Route de Bernex | 15 000 1,08 58
31 Canada | — 1-5 0,78 28
32 Chemin de Poussy 1 — 100-200 0,83 25
33 Route de Vernier | 22 000 1,62 89
34 Le Moulin ; — 1-5 0,79 30
35 Route de Meyrin 24 000 1,40 | 72

‘ 36 Autoroute Gd-Saconnex 20 000 1,64 142

i 37 Bord de I’Aire f — 100-200 0,90 31

* d’aprés le plan de charge du réseau routier genevois 1977 (réf. 7).
** selon nos estimations sur le terrain,

Profils horaires moyens

Les profils horaires moyens de NO, et de CO ont été calculés pour les points
de mesure en tenant compte des cing séries de prélévements. Leur représentativité
est bonne. Leur précision n’est pas optimale puisqu’il faut théoriquement dix jour-
nées de mesures réparties aléatoirement sur I’année pour I’obtenir (réf. 6). L’examen
des différents profils horaires permet de procéder cependant a une classification par
groupes de profils types (fig. 3).

Profils plats

Ces profils sont caractérisés par une variation de la concentration en CO et
en NO, quasi nulle au cours de 24 heures (fig. 3a). De plus, les niveaux mesurés
correspondent aux limites de sensibilité des appareils de mesure, qui sont de 0,5 ppm
pour le CO et 20 ppb pour le NO,. En d’autres termes, on peut affirmer que la
mise en évidence de la perturbation de la qualité de I’air provoquée par le trafic
automobile n’est pas perceptible. On peut donc considérer ces endroits comme intacts
malgré le fait que la concentration en CO et NO, n’atteigne certainement pas la
concentration de fond qu’on pourrait mesurer dans les zones désertiques.
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€O (ppm) 25 (LIGNON) NOy(ppm) ~ CO(ppm) 28 (DEUX FONDS) NO,(ppm)  CO(ppm) 31 (CANADA) NO, (ppm)
40 - L0440 Lot 404 0,4
30 F03 304 L0330+ L0.3
a)
20 4 L0220 0,2 204 02
A
1,0 Lol 104 1,04 o~ 101
R A=l B et -
0L , ' . 0 0. 0 0
12 18 24 6 12 12 18 2 2
heures heures
CO(ppm) 34 (LE MOULIN)  NO, (ppm}
40 04
— €0
304 03
weee NOy
3
) 2,04 10,2
1,04~ A WS LOJ
0 . . e 0
12 18 2% 6 12
heures
COlppm) 29 (LAGNON) NO((ppm)  CO(ppm) 32 (POUSSY) NOy (ppm)  CO(ppm) 37 (BORD DE L'AIRE)  NO, [ppm)
4,04 04 4,04 FOL 40 o4
30 4 F03 3,01 30- 03
b)
20 1 02 20- 2,0 10,2
10 1 L0,1 1,01 [ ERVANE/ AN N\ A w0l
. it . B
0 . , 0 0 v v . 0 0 : r . -0
12 18 2% 12 12 18 2% 6 12 12 8 24 1
heures heures heures
CO(ppm) 36 (GD SACONNEX)  NOy(ppm)  COf(ppm) (RTE VERNIER) NOy(ppm)  CO(ppm) NOy (ppm)
40 A Lot 4.0 tos 40 A
:
30 4 § L03 3,04 F03 3,04 03
) : '
204 ! 02 204 Af02 204 Ho2
|} -X, )
10 1 Vo 104 bor 1.090%X -01
0 . 0 0 i ; " 0 0 ’ . . 0
12 18 2 6 12 12 18 2 6 12 12 18 2% 12
heures heures heures
CO(ppm) 27 (RTE CHANCY) NOy(ppm)  CO(ppm) (PONT BUTIN)  NOyx(ppm)  COlppm) 30 (RTE BERNEX)  NO,(ppm)
4,04 tos 404 o4 40 104
3,04 F03 304 03 301 Lo3
c)
20 b02 204 L02  20- L0,2
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0 0 T - v 0 T v 0
12 12 12 18 2% 6 12 12 18 2% 6 12
heures heures heures
FiG. 3.

Profils circadiens: a. profils plats; b. profils quasi plats; c. profils en dents de scie
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Les emplacements correspondant a cette description sont groupés en bordure
et sur la presqu’ile de Loéx: Nos 25, 28, 31 et 34.

Profils quasi plats

Ces profils ressemblent beaucoup aux profils plats (fig. 3b). On constate cepen-
dant de faibles variations de la concentration de CO réparties aléatoirement au
cours de la journée. Ces pointes de concentration atteignent 1,5 4 2 ppm. Les empla-
cements correspondant a ce type de profil sont: N°s 29, 32 et 37.

Ils sont situés en bordure de routes a trés faible circulation dont le trafic dépend
essentiellement de la desserte des villas environnantes. Il n’y a donc pas suffisam-
ment de mouvement de véhicules pour qu’on puisse statistiquement avoir des
maximums au cours de la journée.

En outre, ils sont situés en dehors des régions de circulation de transit. Lorsque
la circulation a ces endroits est nulle, on obtient des niveaux de polluants correspon-
dant aux concentrations de fond. Ils ne sont apparemment pas encore sous l'influence
des sources d’émissions avoisinantes constituées par la zone urbaine.

Profils en dents de scie

Ces profils sont caractérisés par le fait que les concentrations de CO et NO,
présentent de fortes variations au cours de la journée et sont corrélées avec I’activité
anthropogénique (fig. 3c¢). Les profils en dents de scie découlent des horaires de
travail. La majorité des déplacements pendulaires habitat/lieu de travail sont effectués
sur des périodes bien définies, soit entre 07 h. 00 et 09 h. 00 et entre 17 h. 00 et 18 h. 00.
Au dela de 09 h. 00 et jusqu’a 17 h. 00, le trafic est approximativement constant. Il
régresse de 18 h. 00 a 06 h. 00. Les points représentatifs de ce type de profils sont:
Nos 36, 33, 35, 27, 30 et 26.

Le profil horaire du point n° 30 ne présente pas de maximums trés marqués.
Le trafic y est pourtant de 15 000 véhicules/jour. La dispersion des polluants n’est
pas perturbée, elle est efficace: L’emplacement de prélévement est dégagé et en
terrain plat.

Le profil horaire des oxydes d’azote sur I'autoroute, point n® 36, atteint un
niveau trés élevé, comparativement au point n® 33 (route de Vernier) ou le trafic
journalier est semblable. Cela est sans doute provoqué par ’augmentation de la
vitesse moyenne de déplacement sur ’autoroute. La qualité de trafic influence aussi
les profils horaires des oxydes d’azote. Au point n° 35 (route de Meyrin), le profil
des oxydes d’azote est moins marqué qu’au point n° 33 ou qu’au point n° 26 (Pont-
Butin). La proportion de poids lourds est moins importante a la route de Meyrin
qu’ailleurs.

Les véhicules a moteur Diesel émettent proportionnellement beaucoup plus
d’oxydes d’azote que les moteurs a explosion. Leur proportion dans le trafic influence
directement les profils horaires.
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Au point n° 35, on a affaire a un trafic pendulaire ville de Meyrin-Genéve ou
la proportion de poids lourds est faible. Au point n°® 33, la proportion de poids
lourds dans le trafic augmente: La route de Vernier est une pénétrante d’une zone
industrielle dans Genéve et est un accés de cette zone a la tangeante T104. Cette
derniére est I'actuel prolongement de I'autoroute Lausanne-Genéve sur lequel se
greffe un trafic origine-destination.

Le profil circadien du point n® 35 montre que la proportion de la concentration
du monoxyde de carbone/concentration de NO, > 20. Dans le cas d’une augmen-
tation du nombre de moteurs diesels, cette proportion est voisine de 10. Au point
n° 26, les effets de la variation de composition du trafic se font sentir: de 06 h. 00 a
17 h. 00, le profil est semblable & celui du point n°33. De 18 h.00 a 06 h. 00, le profil
est semblable a celui du point n® 35. Ajoutons que la législation suisse interdit la
circulation des poids lourds entre 22 h. 00 et 06 h. 00.

CONCLUSION

L’évaluation de la qualité de I'air de la région traversée par la future autoroute
Nla/8 a été effectuée en mesurant la concentration moyenne horaire en oxyde de
carbone et en oxydes d’azote pendant 5 jours, répartis de janvier & novembre 1979.

Trois zones typiques peuvent étre caractérisées:
|. zone rurale sans circulation. Les concentrations de CO et NO, atteignent les

limites de détection des appareils de mesure, soit 0,5 ppm pour le CO et 20 ppb

pour le NO,;

2. zone rurale a faible circulation. Les concentrations de CO et NO, tendent vers
celles de la zone rurale sans circulation lorsque le trafic est nul.

3. zone en bordure d’artéres a trafic intense. Les concentrations de CO et NO,
dépendent du trafic journalier. Les concentrations moyennes journaliéres
atteignent 1,5 ppm de CO et 60 ppb de NO, pour 25 000 véhicules/jour.

On constate que la région de la boucle de Loéx s’identifie aux caractéristiques
de la premiére zone, tandis que la région de Loéx a Bernex s’identifie a celle de la
deuxiéme zone (fig. 4). Sur la rive droite du Rhone, 'autoroute traverse une région
plus polluée, elle coupe perpendiculairement des artéres a grand trafic.

Dans le cas ou la variante passant par la boucle de Loéx serait retenue, on peut
dire que cette région deviendra semblable a la troisieme zone. Dans le cas de la
variante Canada, seule la région de Loéx a Bernex sera affectée et passera de la
deuxiéme a la troisiéme zone.

Le systéme de ventilation du tunnel devrait en ce cas étre envisagé de maniére
a ce que les problémes de microclimat interviennent le moins possible. On pour-
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VARIANTE 1B SITUATION ACTUELLE VARIANTE 6F
Aéroport ? Aéroport Aéroport
N
® | &
&
Vernier o Vernier g
Le Lignon
O
Loéx
®
Le Rhdne
® { ] ®
s Onex Onex \A Onex
Bernex . Bernex @ Bernex Y
\‘ \‘

QO  zone rurale
faible trafic
fort trafic

FiG. 4.

Schéma des zones de perturbations produites par les deux variantes 1B et 6F.

rait compter sur une dilution convenable des polluants gazeux aux points d’émission
et retenir les aérosols solides ou liquides renfermant des concentrations notables
de plomb et de poussiéres.

Le choix se résume ainsi, vaut-il mieux polluer de maniére générale mais de
maniére moins significative une portion non négligeable de territoire, ou vaut-il
mieux polluer un peu plus un espace plus restreint ?
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