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Mesures	  RSD	  dans	  le	  quar0er	  Euromed	  à	  Marseille	  (13)	  	  

MESURES DES ÉMISSIONS DE VÉHICULES  

EN CONDITIONS RÉELLES DE CIRCULATION  

PAR LA TECHNOLOGIE RSD (RADAR POLLUTION) 
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Mesures	  RSD	  dans	  le	  quar0er	  Euromed	  à	  Marseille	  (13)	  	  Campagne	  de	  mesure	  :	  présenta0on	  de	  l’expérimenta0on	  

	  

Panneau	  de	  
sensibilisa,on	  

	  

Mesures	  RSD	  dans	  le	  quar0er	  Euromed	  à	  Marseille	  (13)	  	  
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Mesures	  RSD	  dans	  le	  quar0er	  Euromed	  à	  Marseille	  (13)	  	  

Sélec0on	  ini0ale	  :	  4	  sites	  de	  mesure	  dans	  le	  
quar,er	  Euromediterranée	  
	  
⇒  Contraintes	  techniques	  
⇒  Contraintes	  de	  sécurité	  
⇒  Données	  de	  trafic	  disponibles	  
⇒  Données	  GECO	  Air	  (IFPEN)	  disponibles	  (à	  

des	  fins	  de	  comparaison)	  
	  
Sélec0on	  finale	  :	  1	  site	  de	  mesure	  	  
Campagne	  de	  mesure	  de	  5	  jours	  

Echan0llonnage	  et	  bilan	  

Total	  des	  mesures	  pendant	  la	  campagne	  :	  
	  
-‐  29	  066	  panaches	  mesurés	  
-‐  22	  022	  mesures	  de	  panaches	  validées	  
-‐  20	  200	  véhicules	  mesurés	  (après	  SIV)	  
-‐  17	  210	  véhicules	  uniques	  
	  
Le	  taux	  de	  recouvrement	  peut	  varier	  selon	  les	  
campagnes	  en	  raison	  de	  plusieurs	  facteurs	  :	  	  
	  
-‐  Vitesse/accéléra,on	  (VSP)	  
-‐  Densité	  de	  trafic	  
-‐  Efficacité	  de	  lecture	  de	  plaques	  

minéralogique	  
-‐  Condi,ons	  météorologiques	  (pluie)	  
-‐  Fréquence	  de	  l’étalonnage	  de	  l’instrument	  
-‐  Taux	  de	  véhicules	  étrangers	  

Vitesse	  moyenne	  calculée	  sur	  l’ensemble	  des	  
véhicules	  échan,llonnés	  :	  39,3	  km/h	  
	  
Distribu0on	  par	  type	  de	  véhicule	  :	  
-‐  87,5	  %	  de	  VP	  
-‐  10,6	  %	  de	  VUL	  
-‐  	  	  1,7	  %	  de	  2R	  
-‐  	  	  0,2	  %	  de	  PL	  

Distribu0on	  des	  VP	  par	  type	  d’énergie	  :	  	  
-‐  72,4	  %	  Diesel	  
-‐  27,3	  %	  Essence	  
-‐  	  	  0,3	  %	  Autres	  

Distribu0on	  des	  VUL	  par	  type	  d’énergie	  :	  	  
-‐  98,6	  %	  Diesel	  
-‐  	  	  1,2	  %	  Essence	  
-‐  	  	  0,3	  %	  Autres	  

Parc	  échan0llonné	  dominé	  par	  les	  trois	  
constructeurs	  français	  :	  	  
-‐  Renault	  :	  4333	  véhicules	  
-‐  Peugeot	  :	  3068	  véhicules	  
-‐  Citroën	  :	  2195	  véhicules	  
-‐  Volkswagen	  :	  1374	  véhicules...	  
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Mesures	  RSD	  dans	  le	  quar0er	  Euromed	  à	  Marseille	  (13)	  	  Caractérisa0on	  Diesel	  /	  Essence	  (VP)	  
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La	  figure	  ci-‐contre	  permet	  d’analyser	  les	  tendances	  :	  	  
	  
-‐  Dieselisa0on	   importante	   du	   parc	   roulant	   à	   par,r	  

de	   la	   norme	   Euro	   3	   (début	   des	   années	   2000),	   en	  
constante	   augmenta,on	   par	   rapport	   aux	   véhicules	  
à	  moteur	  essence,	  jusqu’à	  la	  norme	  Euro	  5.	  	  

-‐  Inversion	   de	   ceYe	   tendance	   pour	   les	   voitures	  
par,culières	  les	  plus	  récentes	  (norme	  Euro	  6).	  	  

	  
L’évolu,on	  de	  ces	  valeurs	  est	  par	  ailleurs	  en	  cohérence	  
avec	  les	  données	  du	  CCFA	  concernant	   la	  part	  du	  diesel	  
dans	  les	  ventes	  de	  voitures	  par,culières	  en	  France.	  	  
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Mesures	  RSD	  dans	  le	  quar0er	  Euromed	  à	  Marseille	  (13)	  	  Caractérisa0on	  VigneYe	  Crit’Air	  (VP)	  

Comparaison	  indica,ve	  entre	  :	  	  
	  
-‐  Les	   véhicules	   par,culiers	  mesurés	   par	   Rincent	   Air	  

sur	  1	  site	  de	  mesure	  dans	  la	  quar0er	  Euromed	  

-‐  Les	   données	   es,mées	   par	   le	   SDES	   sur	   l’ensemble	  
des	   véhicules	   par0culiers	   présents	   dans	   les	  
communes	   de	   la	   Métropole	   Aix-‐Marseille-‐
Provence	  en	  2019	  

Répar00on	  cohérente	  entre	  les	  VP	  mesurés	  par	  le	  RSD	  	  
(environ	   15	   000)	   et	   celle	   provenant	   de	   l’échan,llon	  
plus	   important	   à	   l’échelle	   du	   territoire	   (environ	  
120	  000)	  
	  
⇒  Traduit	  une	  bonne	  représenta,vité	  du	  parc	  roulant	  

de	  véhicules	  iden,fiés	  
⇒  Intérêt	   de	   ce	   type	   de	  mesure	   dans	   le	   cadre	   de	   la	  

mise	   en	   place	   de	   la	   ZFE-‐m	   sur	   le	   territoire	  
marseillais	  
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Mesures	  RSD	  dans	  le	  quar0er	  Euromed	  à	  Marseille	  (13)	  	  

Equa,on	  de	  
combus,on	  

Masse	  Balance	  
Ra0o	  

CO/CO2	  
Densité	  du	  
carburant	  CO	  (g/kg)	  

Consomma,on	  
de	  carburant	  
(L/100km)	  

CO	  	  
(g/L)	  

CO	  (g/
km)	  

Comparaison	  avec	  les	  
facteurs	  d’émissions	  

norma0fs	  (réalisa,on	  sur	  
banc	  d’essai,	  en	  condi,ons	  
maitrisées,	  durant	  20	  min)	  

Facteurs	  d’émissions	  à	  l’instant	  t	  (en	  condi,ons	  réelles)	  sur	  plusieurs	  milliers	  de	  véhicules	  

Des	  émissions	  mesurées	  aux	  facteurs	  d’émissions	  réels	  
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Mesures	  RSD	  dans	  le	  quar0er	  Euromed	  à	  Marseille	  (13)	  	  Comparaison	  FE	  RSD	  /	  réglementa0on	  pour	  les	  VP	  diesel	  
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Facteurs	  d’émissions	  moyens	  CO	  
par	  norme	  Euro	  

Facteurs	  d’émissions	  moyens	  HC	  
par	  norme	  Euro	  

Facteurs	  d’émissions	  moyens	  
NOx	  par	  norme	  Euro	  

Facteurs	  d’émissions	  moyens	  PM	  
par	  norme	  Euro	  

⇒  Réduc,on	  des	  FE	  moyens	  de	  CO	  (-‐42	  %	  et	  HC	  (-‐88	  %)	  :	  respect	  des	  seuils	  réglementaires	  désormais	  pour	  les	  Euro	  5	  (HC)	  et	  les	  Euro	  6	  (CO	  et	  HC)	  
⇒  Diminu,on	  progressive	  des	  FE	  moyens	  de	  NOX	  mais	  dépassements	  systéma,ques	  des	  seuils	  et	  creusement	  de	  l’écart	  au	  fur	  et	  à	  mesure	  des	  restric,ons	  
⇒  Diminu,on	  importante	  des	  FE	  moyens	  de	  PM	  entre	  Euro	  3	  (début	  des	  FAP)	  et	  Euro	  5	  (FAP	  systéma,que)	  :	  respect	  des	  seuils	  pour	  les	  Euro	  6	  
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Mesures	  RSD	  dans	  le	  quar0er	  Euromed	  à	  Marseille	  (13)	  	  Comparaison	  FE	  RSD	  /	  réglementa0on	  pour	  les	  VP	  essence	  
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Facteurs	  d’émissions	  moyens	  CO	  
par	  norme	  Euro	  

Facteurs	  d’émissions	  moyens	  HC	  
par	  norme	  Euro	  

Facteurs	  d’émissions	  moyens	  
NOx	  par	  norme	  Euro	  

Facteurs	  d’émissions	  moyens	  PM	  
par	  norme	  Euro	  

⇒  Réduc,on	  significa,ve	  des	  FE	  moyens	  de	  CO	  (-‐69	  %),	  HC	  (-‐94	  %)	  et	  NOx	  (-‐87	  %)	  :	  pots	  cataly,ques	  dès	  les	  années	  90	  +	  améliora,on	  technologique	  
⇒  Respect	  réglementaire	  pour	  CO	  et	  HC,	  dépassement	  pour	  les	  NOX	  jusqu’à	  Euro	  5	  (respect	  des	  seuils	  pour	  les	  Euro	  6)	  
⇒  FE	  moyens	  de	  PM	  faibles	  pour	  les	  véhicules	  essence,	  respect	  des	  valeurs	  seuils	  (existants	  seulement	  pour	  les	  VP	  en	  injec,on	  directe	  en	  mélange	  pauvre)	  	  
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Mesures	  RSD	  dans	  le	  quar0er	  Euromed	  à	  Marseille	  (13)	  	  Comparaison	  FE	  RSD	  entre	  VP	  essence	  /	  VP	  
diesel	  
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Facteurs	  d’émissions	  moyens	  CO	  
par	  norme	  Euro	  

Facteurs	  d’émissions	  moyens	  HC	  
par	  norme	  Euro	  

Facteurs	  d’émissions	  moyens	  
NOx	  par	  norme	  Euro	  

Facteurs	  d’émissions	  moyens	  PM	  
par	  norme	  Euro	  

⇒  Historiquement	  CO/HC	  essence	  >>	  CO/HC	  diesel	  =>	  réduc,on	  des	  écarts	  au	  fil	  des	  normes	  Euro	  (réduc,on	  essence	  >	  réduc,on	  diesel)	  
⇒  Historiquement	  PM	  diesel	  >>	  PM	  essence	  =>	  réduc,on	  significa,ve	  des	  écarts	  avec	  l’appari,on	  des	  FAP	  
⇒  Historiquement	  NOx	  diesel	  >>	  NOx	  essence	  =>	  malgré	  une	  réduc,on	  importante	  pour	  les	  Euro	  6	  diesel	  (post	  scandale)	  l’écart	  reste	  significa,f	  
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Mesures	  RSD	  dans	  le	  quar0er	  Euromed	  à	  Marseille	  (13)	  	  

Pour	  chaque	  polluant,	  un	  classement	  des	  véhicules	  mesurés	  –	  du	  plus	  
émissif	   au	  moins	  émissif	  –	  a	   été	   réalisé	   sur	   le	  parc	   total	   des	   voitures	  
par,culières.	  	  
	  
Les	  véhicules	  dits	  «	  grands	  émeYeurs	  »	  ont	  été	  définis	  par	  le	  cen,le	  5	  
pour	  chaque	  polluant.	  	  

Pour	   chaque	   polluant	   :	   5	   %	   des	   véhicules	   les	   plus	  
émeYeurs	  sont	  responsables	  d’une	  grande	  majorité	  des	  
émissions	  
	  
Au	   total	   cela	   représente	   environ	   15	  %	   du	   parc	   total	   de	  
véhicules	  par0culiers	  mesurées	  
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Mesures	  RSD	  dans	  le	  quar0er	  Euromed	  à	  Marseille	  (13)	  	  

Les	   véhicules	   les	   plus	   anciens	   (normes	   Euro	   1	   à	   4)	  
représentent	   presque	   les	   trois	   quarts	   (72	   %)	   des	  
grands	  émeYeurs.	  	  
	  
Les	   véhicules	   les	   plus	   récents	   (norme	   Euro	   6)	  
cons,tuent	   néanmoins	   environ	   14	   %	   des	   grands	  
émeYeurs.	  	  

Iden0fica0on	  des	  «	  grands	  émeYeurs	  »	  
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Comparaison	   entre	   la	   distribu,on	   du	   parc	   total	   et	   des	   grands	   émeqeurs	   selon	   la	  
norme	  Euro	  (diesel/essence)	  :	  	  
⇒  La	   distribu0on	   des	   grands	   émeYeurs	   ne	   suit	   pas	   celle	   du	   parc	   global	   ce	   qui	  

signifie	  que	   le	  nombre	  de	  grands	  émeYeurs	  n’est	  pas	  propor0onnel	  au	  nombre	  
de	  véhicules	  mesurés.	  	  

⇒  Les	  véhicules	  grands	  émeYeurs	  de	  norme	  Euro	  4	  sont	  les	  plus	  importants	  du	  parc	  
(35	   %)	   tandis	   que	   le	   nombre	   de	   véhicules	   échan0llonnés	   le	   plus	   important	  
concerne	  les	  véhicules	  Euro	  6	  (environ	  35	  %).	  	  
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Mesures	  RSD	  dans	  le	  quar0er	  Euromed	  à	  Marseille	  (13)	  	  Cas	  par0culier	  :	  mesure	  de	  l’ammoniac	  (NH3)	  
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⇒  FE	  moyens	  de	  NH3	  très	  faibles	  et	  similaires	  pour	  les	  VP	  essence	  et	  
diesel	  de	  norme	  Euro	  6	  (contrairement	  aux	  croyances	  actuelles)	  

⇒  Concernant	   les	   véhicules	   de	   norme	   Euro	   4	   et	   Euro	   5,	   les	   FE	  
moyens	   des	   véhicules	   diesel	   sont	   légèrement	   supérieurs	   à	   ceux	  
des	  véhicules	  essence	  

⇒  Concernant	   les	   véhicules	   les	   plus	   anciens	   du	   parc	   échan,llonné	  
(norme	   Euro	   3),	   les	   résultats	   s’inversent	   fortement	   :	   le	   facteur	  
d’émissions	   moyen	   de	   NH3	   des	   véhicules	   essence	   est	   environ	   8	  
fois	  plus	  élevé	  que	  les	  véhicules	  diesel	  

	  
⇒  	  «	  Les	  catalyseurs	  trois	  voies	  augmentent	  leur	  produc0on	  de	  NH3	  

à	  mesure	  qu'ils	  vieillissent	   […]	  À	  mesure	  que	   le	  vieillissement	  se	  
poursuit	  et	  que	  les	  catalyseurs	  commencent	  à	  perdre	  leur	  ac,vité	  
cataly,que,	   la	   produc,on	   de	   NH3	   diminue	   à	   nouveau	   »	   	   (ICCT,	  
2019)	  

⇒  Le	  manque	  de	  données	  sur	  les	  véhicules	  essence	  Euro	  1	  et	  Euro	  2	  
ne	   permet	   pas	   de	   vérifier	   ces	   conclusions	   de	   l’ICCT	   sur	  
l’échan,llon	  mesuré	  à	  Marseille	  (durée	  de	  vie	  pot	  cataly,que	  sur	  
un	  véhicule	  essence	  ≈	  80	  000	  km)	  
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Mesures	  RSD	  dans	  le	  quar0er	  Euromed	  à	  Marseille	  (13)	  	  Conclusions	  et	  poten0alités	  

!  Développement	   d’un	   radar	   pédagogique	   «	   qualité	   de	   l’air	   »	   similaire	   à	   un	  
radar	  pédagogique	  de	  vitesse	  

!  Développer	   la	   mesure	   du	   NH3	   dans	   différents	   types	   de	   villes	   (grande	  
métropole,	   ville	   moyenne,	   villes	   du	   sud,	   villes	   du	   nord)	   afin	   d’obtenir	   des	  
données	  scien,fiques	  plus	  complète	  et	  récentes	  permeqant	  de	  caractériser	  le	  
phénomène	  de	  forma,on	  des	  par,cules	  fines	  et	  ultrafines	  en	  ville	  (par,cules	  
organiques	  secondaires)	  

!  Op,miser	  la	  détec0on	  des	  poids	  lourds	  fraudeurs	  aux	  systèmes	  an,-‐pollu,on	  

!  Acquisi,on	   d’un	   grand	   nombre	   de	   paramètres	   dynamiques	   (émissions,	  
vitesse,	  accéléra,on...)	  et	  de	  paramètres	   intrinsèques	  aux	  véhicules	   issus	  du	  
SIV	   (catégorie,	   âge,	   norme,	   type	   de	   motorisa,on,	   type	   de	   carburant,	  
cylindrée...)	   =>	   Traitement	   sta0s0que	   pour	   caractériser	   localement	   les	  
paramètres	   jouant	   un	   impact	   significa0f	   dans	   les	   varia,ons	   d’émissions	   en	  
condi,ons	  réelles	  

!  Lien	  avec	  les	  ZFE	  (possible	  point	  de	  contrôle,	  améliora,on	  des	  connaissances	  
du	   parc	   local	   circulant,	   des	   émissions	   en	   condi,ons	   réelles,	   intérêt	  
communica,onnel…)	  


