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Traitement des données Traitement des données 
(HCNM C(HCNM C22--CC99) issues d’un ) issues d’un 

système Turbomatrix/GC/FIDsystème Turbomatrix/GC/FID
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!! contexte et objectifs de la thèsecontexte et objectifs de la thèse
(Borbon, 2002)(Borbon, 2002)

!! méthodes et résultats : exemplesméthodes et résultats : exemples

!! conclusionsconclusions
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ContexteContexte

aire d’étude : agglomération lilloiseaire d’étude : agglomération lilloise
2 sites récepteurs :

« Liberté » : urbain de proximité automobile
« Fives »    : urbain de fond

4 années de mesures on4 années de mesures on--line (résolution horaire)line (résolution horaire)
de 31 de 31 HHydroydroCCarbures arbures NNon on MMéthaniques (HCNM)éthaniques (HCNM)
outil de mesure : Turbomatrix/GC/FID Perkin Elmer
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ObjectifsObjectifs
IdentificationIdentification et et ContributionContribution des des 

principales sources desprincipales sources des HCNM HCNM aux aux 
teneurs ambiantesteneurs ambiantes

Approches SourcesApproches Sources--RécepteursRécepteurs
appliquées aux concentrations en HCNMappliquées aux concentrations en HCNM

au(x) sites récepteur(s)au(x) sites récepteur(s)

répartition spatiorépartition spatio--temporelletemporelle
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IdentificationIdentification
des sourcesdes sources
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Séries temporellesSéries temporelles
outil : moyennes mobilesoutil : moyennes mobiles

!!!!!!!! Analyse des tendancesAnalyse des tendances
!!!!!!!! Contrôle des émissions pour les composés réglementésContrôle des émissions pour les composés réglementés

151515
141516321521 nnn C...CC,...,C...CC,C...CC +++++++++ −−

Soit les concentrations d'un composé i C1, ..., Cn, n le nombre de jours 
de mesure, les moyennes mobiles d'ordre 15 et centrées sur le 8éme jour 
du composé i sont obtenues par la suite des moyennes arithmétiques:
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Séries temporellesSéries temporelles
outil : moyennes mobilesoutil : moyennes mobiles
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éthylène_FIV
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Séries temporellesSéries temporelles
outil : boîtes à moustachesoutil : boîtes à moustaches
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Analyse Graphique desAnalyse Graphique des RatiosRatios
ratio dérivé desratio dérivé des teneurs ambiantesteneurs ambiantes

! un traceur des gaz d’échappement
automobile: l’acétylène
- produit de combustion
- communément utilisé
- réactivité faible (Tr ≈ 12 jours)

[ ]
][acétylène

HCNMratio i=

! principe: calcul des ratios des teneurs
massiques moyennes journalières
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Analyse Graphique desAnalyse Graphique des RatiosRatios
ratio dérivé desratio dérivé des teneurs ambiantesteneurs ambiantes

! un traceur des gaz d’échappement
automobile: l’acétylène
- produit de combustion
- communément utilisé
- réactivité faible (Tr ≈ 12 jours)

[ ]
][acétylène

HCNMratio i=

! principe: calcul des ratios des teneurs
massiques moyennes journalières

ratio dérivé des facteursratio dérivé des facteurs d’émissiond’émission
(Fontaine, 2000)(Fontaine, 2000)

! données à l’émission de gaz d’échappement
automobiles des Voitures Particulières

! bilan massique

∑
∑

×

×

=

j
jj),(acétylène

j
jj)(HCNM,

)f(FE

)f(FE

ratio

avec
FE facteur d’émission du HCNMi en mg/km
fj fraction en % du kilométrage parcouru en zone 
urbaine par chaque motorisation j

VP ess. cata/non cata et VP diesel
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Analyse Graphique des RatiosAnalyse Graphique des Ratios
exemple 1 : Combustion nonexemple 1 : Combustion non--automobileautomobile

site Fives
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émissionambiant ratioratio >

en hiver, sur Fives
!!!! combustion non-auto

éthylène
acétylène (éthyne)

!!!! quels composés ?

!!!! non concernés
propène
1,3-butadiène
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Analyse Graphique des RatiosAnalyse Graphique des Ratios
exemple 2 : double origine de l’isoprèneexemple 2 : double origine de l’isoprène

émissionambiant ratioratio >
max d’été

!!!! émissions biogéniques
site Liberté
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0,052 ±±±± 0,046

ambiantémission ratioratio ≈

!!!! gaz d’échappement auto
hiver :
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Analyse Graphique des RatiosAnalyse Graphique des Ratios
exemple 3 : évaporation des essences/solvantsexemple 3 : évaporation des essences/solvants

site Liberté
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0,065 ±±±± 0,028

émissionambiant ratioratio >
max d’été, sur les 2 sites

!!!! évaporation des essences

ambiantémission ratioratio ≈
hiver :

!!!! gaz d’échappement auto

!!!! quels composés ?

aromatiques (benz., toluène)

alcanes > C4  (isopentane)
alcènes > C4
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aux teneurs ambiantes en HCNMaux teneurs ambiantes en HCNM
Contribution des sources Contribution des sources 
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MéthodologieMéthodologie
par analogie
β1 = ratio à l’émission de gaz d’échappement auto
X  = [traceur] / Y = [HCNM]i 

YY = = ββ0  0  + + ββ11.X + .X + εε

Détermination de la relation mathématique

! fenêtre de la modélisation 07:00-09:00 // décembre à février
! plusieurs traceurs: acétylène + éthylène, propène, 1,3-butadiène

hypothèses: représentativité du ratio β1

Estimation des contributions de non-combustion automobile par
comparaison des concentrations modélisées à celles mesurées.

Application de ββββ1 aux teneurs en traceurs

ββ1 1 ×× [traceur] = [HCNM] [traceur] = [HCNM] échappementéchappement

automobileautomobile

hypothèses: ratio β1 constant 
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Fraction CFraction C22--CC33
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Fraction CFraction C55--CC99
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exemple : pentènes exemple : pentènes nonnon--combustion autocombustion auto = f(temps)= f(temps)

Variations saisonnières 
corrélées à T°C

( 0,50 < R2 < 0,75)
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Fraction CFraction C55--CC99

hiver été
Echappement autoEchappement auto

Évaporation des Évaporation des 
essences et/ou essences et/ou 
des solvantsdes solvants

- en hiver sur Fives
- en été 10% à 50%

BTEX Fives: 20%-40%
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IsoprèneIsoprène
hiver printemps été automne
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33%

67%

72%

28%

LibertéLiberté

(proxim.)
(proxim.)

FivesFives

(fond)
(fond)

Gaz d’échappement automobilesGaz d’échappement automobiles
Emissions biogéniques : r > 0.75  avec températureEmissions biogéniques : r > 0.75  avec température
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ConclusionConclusion
Identification et Evaluation des Contributions Spécifiques
des sources principales des HCNM à l ’échelle urbaine

dynamique spatio-temporelle
large contribution des gaz d’échappement automobile mais 

implication forte des autres sources

utilisation simple opérationnelles

application à d’autres zones d’études avec adaptation aux 
moyens et aux objectifs

Méthodes complémentaires de recherche et 
d’évaluation des contributions des sources

modulables
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