Tractebel Development Engineering

Etude sur laqualité del’ air a Ouagadougou

Chapitre 1 : Bilan de lapollution

1.1: Méthode choisie pour évaluer la pollution due au transport terrestre

Pas de données sur les sources de pollution.

Laseule donnée est le bilan énergétique qui permet d’ évaluer I'importance du transport dans le niveau de
pollution.

Remarque : Trés peu de sources industrielles & Ouagadougou (SONABEL) et impact du transport est local.
Donc, I'impact de la pollution de |’ air en milieu urbain s est surtout d au transport.

Méthode choisie :
- simulation mathématique du trafic : voir annexe 1
- Estimation mathématique des émissions de polluants et de la concentration résultante : voir annexe 2

1.2: Nature des polluants et normes applicables

Actuellement, le Burkina Faso ne dispose pas de normes concernant laqualité del’air. C'est laraison pour
laquelle, dans |e cadre de la présente étude, les normes de I’ Organisation Mondial e de la Santé ont été
utilisées.

Tableau : Normes de I’Organisation Mondiale de la Santé
dans le cadre de la pollution de I'air

co HC NO, S0, PMio
Exposition | 30 mg/n? pour 0.2 mg/n® pour | 0.35 mg/nt pour
courte durée | une exposition - une exposition | une exposition -
d’une heure d’ une heure d’une heure
Exposition | 10 mg/n? pour 0.04 - 0.05 mg/n? en
longue durée | une exposition 0.05 mg/nT en moyenne 0,07 mg/n pour
moyenne de moyenne annuelle une exposition
8h/jour - annuelle moyenne de 24 h

il s'agit des particules en suspension d’ un diamétre inférieur a 10 um qui sont les plus nocives pour la
santé. Les particules émises par les véhicules sont principalement des particules de ce type.
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1.3 : Analyse de la situation actuelle

1.3.1: Les sources de la pollution de 'air a Ouagadougou

SONABI

SONABEL

SBMC (Tannerie)
TECNI-METAL (mousse matelas)
STATIONS D’ ESSENCE
BRIQUETTERIE

Source naturelle de pollution :
Importance de la brume séche (période d e I’ Harmattan) qui est une source non négligeabl e de pollution
(poussieres)

1.3.2 : La part du transport dans la pollution de I'air

Augmentation de I’ énergie consommée est principalement due ala croissance de la consommation des
produits pétroliers utilisés pour le transport des personnes (essence, super et gasoil en partie).

Donc I"augmentation de la pollution de |’ air a Ouagadougou ces dernieres années est principalement liée a
la croissance de la mobilité fonction de I’ évolution de la démographie.
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Consommation d'énergie par typed'énergie
Burkina Faso - 1997

Pétrole
45%
Bois
54%
Gaz naturel
1%
Evolution de la consommation d'énergie
Burkina Faso
900.000
A
£ 800.0001 / B bois
% 700.000-/ O gaz
.z 600.0001 / H jet-Al
g 500-000'/ @ fuel-oil
S 400.0001 / ® ddo
& 300.000- / O gasoil
% 200.000 / O pétrole
§ 100.000+ B essence
0 O super
1997 1998 1999 2000
Année

En dehors de la consommation des ménages, |e secteur le plus important est celui du transport.
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Consommation d'énergie par secteur
Burkina Faso - 1997

Industrie

TransporP R e 9%
3%
2%

Transport
26%

A fortiori, méme observation en ce qui concerne les produits pétroliers (56%).
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Consommation des produits péroliers par secteur
Burkina Faso - 1997

Industrie
20%

Transport
terrestre
56%

Domestique
13%

Autres (avions,
trains, ..)
11%

Aspect particulier au transport : la composition du parc de véhicules en age et types

Situation 1999 - province de

Kadiogo
Tranche d'age (sur base de larépartition du pays)

Typedevéhicule | De0a5 De6al0 Della Del6a Plusde20| Tota | Age

ans ans 15ans 20 ans ans moyen
Transp. Personnes
Véhicules 2543 2693 9675 10 347 4260 29518 14
particuliers
Autocars 205 264 469 279 249 1467 14
Transp. Marchandises
Camionnettes 66 655 1999 1999 1835 6553 18
Camions 34 344 1048 1048 962] 3436 18
Tracteursroutiers 18 179 545 545 500] 1786 18
Remorques 0 3 8 8 7 25 18
Semi-remorques 17 166 506 506 465| 1659 18
\/éhicules spéciaux 220 220
et autres
Total 3103 4303 14 249 14731 8 278| 44 664
Transp. Personnes
\/éhicules 9% 9% 33% 35% 14%| 100%
particuliers
Autocars 14% 18% 32% 19% 17%| 100%
Transp. Marchandises
Camionnettes 1% 10% 31% 31% 28%| 100%
Camions 1% 10% 31% 31% 28%| 100%
Tracteursroutiers 1% 10% 31% 31% 28%| 100%
Remorques 1% 10% 31% 31% 28%| 100%
Semi-remorques 1% 10% 31% 31% 28%)| 100%
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Véhicules 100% 100%
spéciaux et autres

Niveau d’ émission par type de véhicule

30,00

25,00

20,00

15,00 Bco
NOx
10,00 — OHC

gr/km

S‘OOﬁ_ ﬂi_li_lﬂﬁ__

0,00 T T T T T T T

De0a5 De6al0 Dellal5 Del6a20 Pusde?20 2-roues 2-roues 2-roues
ans ans ans ans ans (P50) (2T) (47)

Un vélomoteur pollue autant qu’ une voiture de 16 a 20 ans en ce qui concerne le CO.
Un vélomoteur pollue 10x moins qu’ une voiture de 6 a 20 ans en ce qui concerne le NOX.
Un vélomoteur pollue beaucoup plus qu’ une voiture quel que soit son age en ce qui concernele HC.

1.3.3 : Calcul de la pollution actuelle due au transport

Modélisation du trafic

L es résultats des 3 simulations de trafic apparai ssent aux graphiques :

L e graphique montre une image de laréductionde lavitesse due alacongestion. On peut y observer un
réduction drastique sur les axes du centre de laville (environ 5 km de situation qualifiée de grave).

Modélisation des émission et dispersion

Résultats chiffrés pour I’ émission

Scénario de référence
Emission de CO
I |
2-roues 4-roues Total
Période de pointe du matin| 4719 81% 1113 19% 5832
(kg/h)
période de pointe du soir 4640 69% 2087 31% 6728
(kg/h)
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Période creuse du jour (kg/h) 2846 78% 799 22% 3645
Total delajournée (kg/24h) 49046 7% 14709 23% 63755|
Scénario de référence
Emission de NOx
2-roues 4-roues Total
Période de pointe du matin| 20 12% 144 88% 164
(kg/h)
période de pointe du soir 19 % 239 93% 258
(kg/h)
Période creuse du jour (kg/h) 12 20 123 91% 135
Total de lajournée (kg/24h) 204 % 2014 91% 2218
Scénario de référence
Emission de HC
I I
2-roues 4-roues Total
Période de pointe du matin 3068 9%6% 120 1% 3188
(kg/h)
période de pointe du soir 3017 93% 221 7% 3238
(kg/h)
Période creuse du jour (kg/h) 1850 95% 83, 5% 1939
Total de lajournée (kg/24h) 31893 95% 1595 5% 33488

+ Graphiques de pollution le long des axes de laville (par type de polluant) pour indiquer les zones a
probléme (A FAIRE)

Conclusion :

Quelques problémes apparents en NOx (dus aux 4 roues)

Probléme principal : Hydrocarbure (HC) di aux vélomoteurs

SO2 et PM 10 : pas de probleme grace au nombre réduit de véhicules diesel.

Chapitre 2 : Evolution prévisible du niveau de
pollution du au transport terrestre

Analyse del'évolution prévisible de la pollution dans |es années futures qui tient compte de :

- évolution de lapopulation

- maintien du taux de déplacement individuel journalier

- maintien de la répartition modal e actuelle des déplacements

- Croissance du parc de véhicules proportionnelle ala population

- maintien des caractéristiques du parc (age, répartition essence-diesel, vélomoteurs 2T -4T)

2.2 : Trafic généré
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Principe du calcul destraficsfuturs:
Taux de croissance global de lapopulation extraits de I’ étude du Grand Ouaga

Croissance globale Hyp retenue Pop totale
concerné

e

1996-2000 7,0% 1996 711.576

2000-2005 6,5% 2005 1.277.922

2005-2010 6,0% 2010 1.710.148

Maintien de la population actuelle dans les quartiers enclavés

Répartition de la croissance de la population sur les quartiers extérieurs en tenant compte de la
population actuelle et en pondérant cette croissance par I'importance des zones de développement prévues
dans |’ étude du Grand Ouaga.

Application de ces taux de croissance par secteur aux matrices de déplacement (en origine ou
destination)

Modifications au réseau :
L ocalisation des extensions aux extrémités des axes principaux de sortiedelaville

Remplacement des voiries en terre par des voiries revétues (300 km pour 2005 et 250 km
supplémentaires pour 2010)

Graphiques detrafic et de vitesses a ajouter

Problémeimportant :

L’ augmentation de population entraine, si pas de modification des habitudes, un accroissement énorme de
trafic par apport ala capacité des voiries. Lalongueur des voies congestionnées augmente de maniéere
dramatique.

Evolution de la congestion routiére

Type de
congestion

Trés grave
Grave
Moyenne
Nulle

Longueur voiries congestionnées (km)

Sit. Actuelle 2005 2010
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2.3 : Emission et dispersion

Résultats chiffrés

Scénario 2005
Emission de CO
2-roues 4-roues Total
Période de pointe du matin 8961 76% 2870 24% 11830
(kg/h)
période de pointe du soir 8809 60% 5915 40% 14724
(kg/h)
Période creuse du jour (kg/h) 4535 7% 1348 23% 5883
Total delajournée (kg/24h) 85315 2% 32572 28% 117887
Scénario 2005
Emission de NOx
2-roues 4-roues Total
Période de pointe du matin| 37 11% 285 8% 322
(kg/h)
période de pointe du soir 37 T 467| 93% 504
(kg/h)
Période creuse du jour (kg/h) 19 X 197 91% 216
Total de lajournée (kg/24h) 355 X 3566 91% 3921
Scénario 2005
Emission de HC
I |
2-roues 4-roues Total
Période de pointe du matin 5827 95% 298| 5% 6125
(kg/h)
période de pointe du soir 5728 91% 598 D% 6326
(kg/h)
Période creuse du jour (kg/h) 2949 95% 148| 5% 3097
Total delajournée (kg/24h) 55477 9% 3418 6% 58895
Scénario 2010
Emission de CO
I |
2-roues 4-roues Total
Période de pointe du matin| 12182 71% 5084 29% 17267
(kg/h)
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période de pointe du soir 11939 54% 10344 46% 22283
(kg/h)
Période creuse du jour (kg/h) 5795 72% 22217 28% 8022
Total delajournée (kg/24h)| 112584 67% 55084 33% 168568
Scénario 2010
Emission de NOx
I |
2-roues 4-roues Total
Période de pointe du matin 51 12% 391 88% 442
(kg/h)
période de pointe du soir 50 T 641 93% 691
(kg/h)
Période creuse du jour (kg/h) 24 D% 248 91% 272
Total de lajournée (kg/24h) 469 X 4686 91% 5155
Scénario 2010
Emission de HC
I |
2-roues 4-roues Total
Période de pointe du matin| 7922 9% 511 6% 8433}
(kg/h)
période de pointe du soir 7764 88% 1017 12% 8781
(kg/h)
Période creuse du jour (kg/h) 3769 94% 234 6% 4002
Total delajournée (kg/24h) 73210 93% 5673 7% 78883

Conclusions principales:

CO : Premiers problémes apparaissent a partir de 2005, s aggrave pour 2010. Principalement dii a
I” augmentation de la congestion (ralentissement = augmentation importante de taux d’ émission)

NOX : en 2005, environ 10% du réseau souffre d’ un non respect de lanorme (11% en 2010).
Concentrations observées atteignent 5 x la norme en 2005 et 8 x la norme en 2010 (heure de pointe de
retour)

HC : les émissions et la concentration en 2005 : 2 x celles de |’ année de référence et en 2010 : 2.5 x.a 3x

Chapitre 3 : Mesures susceptibles d étre adoptées
dans |e domaine du transport

Mesures envisageables :
- Améliorer laqualité de !’ huile pour les 2T
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- Améliorer la qualité des mélanges essence-huile

- Amélioration du parc

- Mesures sur la répartition modale

- Mise en place d’ un réseau de garagistes pour vélomoteurs organisés et formés pour obtenir un
meilleur entretien des vélomoteurs

- ... (& compl éter en fonction de I’ information qu’ on vient d' obtenir)

Deux types de mesures ont été évaluées. L es hypothéses retenues sont :
- Amélioration du parc

Diminution de I’ &ge moyen du parc

Introduction du pot catalytique pour les voitures |es plus récentes
Diminution du taux de souffre dans le diesel

Lamoitié des vélomoteurs d’ une cylindrée de plus de 50cc passent en 4T

- mesures sur la répartition modale
Mise en place d' un réseau urbain de transport en commun pour remplacer les vélomoteurs
sur les axes principaux ou la congestion est la plus importante.
Pointe aller et retour : 50% des usagers de vélomoteurs utilisent un véhicule de TC (50
places) sur ces axes
Heure de jour : 25% au lieu de 50%.

Evaluation réalisée sur lasituation 2010

Résultats des mesures
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Concentration
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Conclusions:

L es deux mesures montrent une diminution du niveau de pollution par rapport au scénario d’ évolution
naturelle.

L es résultats obtenus sont comparables pour les 2 scénarios tout en sachant que chague scénario a ses
avantages et inconvénients.

Par exemple

- Lamaodification de la répartition modale donne le meilleur résultat au point de vue émission du
CoO

- Ce méme scénario génere des concentrations en CO plus importantes localisées aux axes
principaux que celles de laréférence 2010

(A DEVELOPPER)

Aucun des deux scénarios ne permet de réduire la pollution & un niveau acceptabl e et ne permet méme pas
d'empécher une dégradation de la situation actuelle. 11 est donc clair que les solutions a mettre en place

devront étre une combinaison de toutes |es mesures techni ques envisageabl es avec, absolument, une
modification profonde de la mobilité et des habitudes de déplacement des habitants de laville.

Chapitre 4 : Méthode du suivi de la situation

Fiches de projets a développer
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Annexe 1 : Modele de représentation du trafic

1 Principe et sources des données

La détermination de la pollution engendrée par lacirculation automobile (véhicules privés et transports en
commun), nécessite de connaitre le trafic journalier danslaville, les véhicules-km parcourus, les vitesses
de déplacement et |es caractéristiques du parc automobile.

De plus, la détermination des conséquences d'une modification des données actuelles, qui peut faire |’ objet
del'évaluation de I'impact d'une mesure, nécessite |la génération et |'analyse d'une nouvelle situation du
trafic. Un nouveau scénario peut impliquer tant une modification de |'offre (amélioration du réseau,
nouvelle stratégie d'exploitation des transports en commun), qu’ une modification de la demande (évolution
du nombre de déplacements lié ala planification urbaine).

Pour cesraisons, il asemblé nécessaire de développer un outil de sinulation de trafic danslesruesdela
ville. Celui-ci permettrade lier de maniére mathématique le trafic actuellement observé aux données
techniques et aux besoins de déplacement de la population.

Habituellement, le développement d'un tel outil est une étude en soi nécessitant des campagnes générales
de comptage et enquétes sur leterrain et dans les ménages. Le cadre de cette étude n'autorisant pas

I utilisation de tels moyens, on a exploité des données existantes actuelles.

Une modélisation méme sommaire du trafic permet de garantir |’ utilisation d’ un ensemble cohérent de flux
de trafic sur les liens dépendant d’ hypothéses définies et réagissant globalement a toute modification méme
locale.

Par |a suite, rien n'empéche de compléter et de réactualiser le modéle al'aide de données plus récentes ou
plus exhaustives dés qu'elles sont disponibles.

2 Description du modele et données introduites

Le modéle de représentation du trafic est réalisé al'aide du logiciel EMME/2. Dans ce type de modele, les
caractéristiques principal es sont:
I'offre de transport représentée par le réseau routier (ou ferroviaire) et ses caractéristiques ainsi que par
les données d'expl oitation des lignes de transport en commun (itinéraire, fréguence, ...);
lademande de déplacements par mode (véhicules privés, déplacements en transport en commun...)
représentée sous forme de matrices Origine-Destination (matrice OD). Ces matrices sont en fait des
tableaux donnant, pour une période donnée de lajournée, le nombre de déplacements prévus, par le
mode concerné, entre chaque petite zone de laville (appelée "centroide”) et toutes |es autres zones.
Le modele permet d'affecter ces demandes de déplacement sur le réseau concerné, de calculer lestrajets
utilisés et d'en déduire les flux, vitesses et autres caractéristiques sur toutes les branches.

2.1. L'offre

Le réseau

Leréseau routier représenté couvre les voies principales urbaines. Division en quatre types : Boulevards
(avec 2 ou 3 bandes de circulation dans chaque sens), voiries primaires revétues, voiries secondaires
revétues, principal es voiries non revétues.

Letotal ainsi représenté atteint environ 875 km de voiries divisés en prés de 4000 liens unidirectionnels
repris directement a partir de la carte d’ adressage de Ouagadougou.

Lesvoiriesinternes aux quartiers, essentiellement non revétues, ne jouent gu’un réletréslimité dansle
trafic général detransit (de zone a zone) et ne sont utilisées en général que pour les déplacements lents de
pénétration. En dehorsdu fait qu’il ne sera jamais possible de détailler suffisamment la demande de
déplacements pour simuler cetrafic local, on peut considérer que les effets de ce type de déplacement sur le
niveau général de pollution ou de congestion de laville reste négligeable.
Sur base de leur importance présumeée, les voiries représentées ont été classées en quatre catégories
principales. Un certain nombre de caractéristiquesy ont été associées :

lavitesselibre, ¢'est adirelavitesse maximale aflux nul;
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la capacité (e nombre de véhicules/heure a partir duquel laréduction de vitesse observée dépasse 50%
delavitesse libre);

et le nombre de voies disponibles.

Les modes

Sur chacun de cesliens, ont été permislacirculation d’ un ou de plusieurs modes de transport de personnes
qui sont:

Véhicules a4 roues

Véhicules a 2 roues motori sés.

2.2 La demande de déplacements

L es données de base disponibles
L es seules données de base disponibles pour la détermination de la demande de déplacement sont :

- Population 1996 du recensement par secteur (30)
- Etude de mobilité de 1992

De I’ étude de mobilité, on retire :

L es caractéristiques de déplacement par jour par type de personne (permettant ainsi la génération
du nombre total de déplacements)

Répartition selon le sexe et 'age
Hypotheses a retenir
Déplac élém

Hommes Femmes Moy
0-14 ans 4,31 3,21 3,78
15-64 ans 4,41 3,31 3,88
>65 ans 1,75 1,75 1,75
Moy ou tot 4,32 3,24 3,79

Lesflux de déplacement entre 5 secteursde laville
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Un examen du graphique d’ évolution des déplacements totaux journaliers sur laville, heure par heure,
permet de constater que les différentes situations horaires de trafic peuvent seregrouper en quatre
catégories:
- Lesdeux heures de pointe du matin (entre 7h et 9h) et |’ heure de début d’ apres-midi (Déplacements
« aler» du domicile versleslieux d’ occupation)
L heure de pointe de midi et celle du soir (Déplacements « retour » du lieux d’ occupation versle
domicile)
L e reste des déplacements de jour qui se concentrent principalement entre 9h du matin et 20h soit sur
une période de 9h, périodes de pointe non comprises.
La période de nuit ou | es déplacements sont négligeables.

Lagénération des matrices :
Création de 3 matrices OD principales de 30 x 30, une par période représentative de lajournée.

Heure de pointe aller : Diverses populations par zones (enfants, adultes, hommes ;, femmes) multipliées par
les taux de déplacement individuel et par |e rapport entre le volume des déplacements d’ une heure « aler »
et les déplacementsjournaliers.

Heure de pointe retour : Transposée de la matrice «aller » modifiée par le rapport entre le volume des
déplacements d' une heure « aller » et celui d’ une heure « retour »

Heure de jour : Moyenne pondérée des deux précédentes.

La répartition modale

L’ étape suivante consiste arépartir ces déplacements horaires moyens sur les différents modes de
déplacement (répartition modale).

L es répartitions observées

Répartition modale |
Pointes

Moyenne journée matin midi midi] soir|  Moy. Pond
Marche a pied 42%) 42% 31% 29% 42% 37%
Vélos 10%, 11% 12% 10% 11% 11%,
Total 52%, 53% 43% 39% 53% 48%
2 roues motor. 39% 37% 45% 50% 39% 42%
Voitures 6% 6% 8% 9% 5% 7%
TC 3% 4% 4% 2% 3% 3%
9% 10% 12% 11% 8% 109%
Total 100% 100% 100% 100% 100% 100%
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Répartitions appliquées :

- marcheapied : seulement 90% des déplacements de moins de 4km + 70% des déplacements entre 4 et
6 km

- Déplacements motorisés : Tous les autres répartis de maniére générale (pas de distinction de mode en
fonction de lalongueur du déplacement : les vélomoteurs permettent les mémes déplacements que les

voitures)
- - Véomoteurs - Voitures
- Aller - 8% - 15%
- Jour - 80% - 2%
- Retour - 1% - 2%

L a détermination du nombre de véhicules
Pour transformer ces déplacements en véhicules, on divise les matrices par une occupation standard de 1.2
personnes par véhicule (vélomoteur ou voiture).

2.3. Affectation sur réseau
Principe
Pour chague situation retenue (aller, retour et jour) on affecte sur le réseau

1°: les vélomoteurs en calculant le chemin le plus court et en utilisant une vitesse libre de 40 km/h sur
voirie revétue et de 25 *km/h sur voirie en terre

2° Les véhiculessur le réseau déja chargé des vélomoteurs. Cette affectation se fait al’ équilibre :

Le modeél e recherche pour chaque déplacement OD le chemin le plus court en temps tout en tenant compte
des ralentissements engendrés sur lesliens par le flot global des v éhicules du méme type et des vélomoteurs
transformés en véhicules équivalents (UVP).

Ces ralentissements sont fonction du volume de trafic et des caractéristiques des liens (nombre de voies,
vitesse libre, capacité par voie, etc.)

Le processus d' affectation est donc itératif et e modéle recherche le temps total minimal de déplacements
en répartissant les flux é émentaires entre deux zones sur plusieurs chemins parall€les de maniére a ce que
lestemps de trajets deviennent équivalents (affectation al’ équilibre).

Calibrages sur les heures de pointe

Pour valider la démarche utilisée, il convient de comparer |e trafic obtenus par EMME2 a des résultats de
comptage.

Nous disposons

- derésultats de comptages de mouvements pour |’ heure de pointe du matin et pour celle du soir sur les
carrefours principaux delaville réalisés par laMairie en avril 1999.

- Derésultats de comptage journaliers réalisés en 1996 sur les points principaux d’ entrée et de sortiee la
ville (engquéte cordon)
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Une méthode mathématique pernet, par approximation successive, de modifier la :matrice cal culée pour
approcher les valeurs de comptage aux points analyses.

Cette calibration est faite séparément sur la matrice du matin et celle du soir.

L es coefficients de calibration sont utilisés pour corriger la matrice de jour.

3. Résultats

Le modéle permet d’ obtenir pour chague lien et pour chaque sens :
des informations de base sur e lien (longueur en km, nombre de bandes, type, zone...);
le temps de parcours (et donc la vitesse moyenne des véhicules);
les volumes de véhicules de chacune des 2 catégories.

Chaque affectation d’ une des trois situations de base produit donc un fichier contenant 4000 lignes
d’information d'environ 10 valeurs. Cesinformations provenant de EMME2 peuvent étre imp ortées dans
tout autre programme pour traitement postérieur.
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Annexe 2 : Moddisation de |’ émission et dela
concentration des polluants

2.1: Emissions: Le programme CORINAIR

Le programme CORINAIR fait partie du programme CORINE (COoRdination d’ INformation
Environnemental e) destiné arassembler, coordonner et assurer une cohérence des informationsrelatives a
I état de I’ environnement dans la Communauté Européenne. CORINAIR est |’ inventaire des émissions
dans|’air du programme CORINE.

Le programme CORINAIR est un recensement des émissions de polluants atmosphériques dues aux
différents secteurs d’ activité économiques. Parmi les secteurs pris en compte dans ce programme, on
retrouve le secteur des transports par route.

Le programme CORINAIR définit
pour les différentes catégories de véhicules et,

pour chacune d’ elle, une formule permettant de calculer le facteur d’ émission en fonction dela
vitesse du véhicule.

2.1.1 Les catégories de véhicules du programme CORINAIR
L es catégories et sous-catégories prises en compte sont les suivantes:

catégoriesprincipales:

- lesvoitures personnelles;

- lesvéhicules |égers a usage commercial < 3,5 T (type camionnette);
- lesvéhiculeslourds a usage commercial > 3,5 T (type camions);

- lesbus;

- les2-roues

sous-atégories définies pour les voitures personnelles, en fonction :

- delacylindrée (< 1,4 litre; compris entre 1,4 et 2 litres; > 2 litres)
- delanorme suivant laquelle lavoiture a été homologuée
- dutype de carburant (essence ou diesel).

sous-catégories définies pour les 2-roues :

- cylindrée<50cc

- cylindrée > 50 cc— 2 temps

- cylindrée > 50 cc— 4 temps

sous-catégories définies pour les véhicules lourds a usage commercial en fonction du carburant et du
poids: véhicule essence < 3,5 T; véhiculediesel 3,5- 16 T; véhicule diesel > 16 T.

Il est donc clair que I’ émission totale due alacirculation est fonction du parc de véhicules. Pour ce qui
concerne larépartition entre les 4-roues et les 2-roues, |es résultats du modele EMME2 ont été reprislien
par lien. Pour ce qui concerne larépartition des 4 roues en fonction des différents types de voitures
(voiture personnelle, camion, bus, ..) et en fonction de leurs caractéristiques (carburant et age) |es données
du parc de Ouagadougou ont été utilisées. Les 2-roues ont également été répartis suivant les données du
parc.

1

European Commission’s CORINAIR Programme. Working Group On Emission Factors for
Calculating 1990 Emissions from Road Transport, 1993, Volume 1 : Methodology and
Emission Factors
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2.1.2. Les polluants du programme CORINAIR

Les formules de calcul du programme CORINAIR sont disponibles pour le CO, les composés organiques
volatiles (COV), les oxydes d’ azote (NOy) et la consommation de carburant. Pour les véhicules diesdl, il y
a également une formule disponible pour I’ émission de particules.

En ce qui concerne I’ émission des particules, il convient de remarquer que les particules d’ unetaille
supérieure a 10 pm tombent rapidement au voisinage de la source et sédimentent. Par contre, les particules
inférieures a 10 um de diamétre (PM 1) ont une vitesse de chute négligeable par rapport aux mouvements
de convection de |’ air et peuvent rester en suspension dans |’ air (particules en suspension). |ls sont donc
assimilables aux produits gazeux et se comportent comme eux. Ceci signifie également que ces particules
peuvent étre inhal ées et que ¢’ est, du point de vue impact sur la santé humaine, cette fraction qui doit étre
prise en compte. Toutes ces particules émises par les véhicules sont en général considérées comme des
particules du type PM j.

Pour ce qui concerne |’ émission de SO,, laconsommation et le taux de soufre permettent d’ évaluer la
guantité émise. Lateneur en soufre retenue pour les calculs est 1%. Ceci correspond alavaleur maximale
suivant les spécifications pour le gas-oil au Sénégal.

Ainsi, sur base des informations données par CORINAIR et les résultats des calculsen EMME2, onapu
estimer les quantités de rejets pour 5 types de polluants :

Monoxyde de carbone (CO) ;

Oxydes d’' azote (NO,) ;

Hydrocarbures (HC) ;

Dioxyde de soufre (SO,) ;

Les particules en suspension d’ un diamétre inférieur 210 um.

2.2 Modélisation de la dispersion ou pollution de I'air

Le modéle développé par Tractebel Environnement est de type ‘ Gaussien’. |l représente la dispersion des
polluants émis par les véhicules circulant dans une rue dégagée.

L es données les plus importantes prises en compte sont :

lalargeur delarue;
les données météorologiques : vitesse du vent et direction du vent par rapport alarue;
I” émission cal cul ée suivant la méthode exposée au point 2.1. de la présente annexe ;

Le modele rend le niveau de pollution en bordure de larue & une hauteur de 1,5 m.
Levent est un parameétre important dans la dispersion des polluants.

Rose desvents::
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Rose des vents annuelle
Station de Ouagadougou

|—Occurence (%) |

Les calculs de dispersion ont été réalisés sur tous les axes du réseau tel que défini en EMME2. Cette fagon
detravailler permet d’ abord d’identifier les problémes et ensuite de les localiser.

Pour calculer la concentration des différents polluants dans I’ atmosphére, les hypotheses suivantes ont été
reprises :

o lalargeur de route est fonction du type de route :
P boulevard : largeur =25 m
b voirie primairerevétue : largeur =20 m
P voirie secondaire revétue : largeur = 15 m
P principalesvoiries non-revétues : largeur = 10 m

o Vitesse du vent :

Etant donné que le niveau de pollution est fonction de la position du récepteur, le niveau de pollution pour
une hauteur de 1,50 m en bordure de larue a été retenu dans les évaluations ci-apres. Ceci correspond plus
ou moinsal’air qui est respiré par les gens se trouvant danslarue.

L e niveau de pollution ainsi obtenu est ensuite comparé aux normes telles qui décrites dansle chapitre 1 et
2. Finalement, le modéle donne, par secteur et par polluant, les résultats suivants:

o laconcentration du polluant dans I’ atmospheére ;
o lenombre de km de rue avec un niveau de pollution dépassant la norme ;
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Annexe 3 : Résultats détaillés des calculs de qualité
del’air

patrick bultynck
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