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COPARLY fait partie du dispositif francais de surveillance et d’information de la qualité de
I'air. Sa mission s’exerce dans le cadre de la loi sur I'air du 30 décembre 1996 et de ses
décrets d’application notamment le décret 98-361 du 6 mai 1998 relatif a I'agrément des

organismes de surveillance de la qualité de l'air.

A ce titre, COPARLY est garant de la transparence de l'information sur le résultat de ses

travaux.

Condition de diffusion :

Les données recueillies tombent dés leur élaboration dans le domaine public. Le
rapport d'étude est mis a disposition sur www.atmo-rhonealpes.org, un mois apreés
validation interne.

Les données contenues dans ce document restent la propriété de |'association
COPARLY. Elles ne sont pas rediffusées en cas de modification ultérieure.

Toute utilisation partielle ou totale de ce document doit faire référence a
I'association en termes de « COPARLY (2010) Qualité de l'air dans les parcs privés
de stationnement couverts - Etat des lieux dans 8 parcs de |'agglomération
lyonnaise».

COPARLY n’est en aucune fagon responsable des interprétations et travaux
intellectuels, publications diverses résultant des résultats de ses travaux et pour

lesquels aucun accord préalable n'aurait été donné.

Edition du :12/10/2010

Cette étude a été réalisée avec le concours financier de la Région Rhone-Alpes.

Nous remercions pour leur aide, les différents organismes qui ont accepté que nous
puissions réaliser les campagnes de mesures dans leurs parkings.
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Etat des lieux dans 8 parcs de I'agglomération lyonnaise

Résumeé de I'étude

Cette étude compléte celle menée dans les parkings publics couverts de I'agglomération
lyonnaise en prenant en compte des parkings a gestion privée de plus petite taille et dont
le flux de voitures est largement moins important. Ces parkings ne sont en général pas
soumis a la méme réglementation que les parkings publics pour lesquels nous avons déja
réalisé une étude au cours de I'année 2009 - 2010.

Elle a permis de vérifier la situation de la qualité de I'air a l'intérieur de ces parkings vis-
a-vis des recommandations préconisées par I'AFSSET et de suggérer quelques
propositions afin de diminuer les concentrations de polluants dans ces enceintes.

Les 8 parkings étudiés
ARS DTD du Rhéne
BNP Paribas

4 campagnes de quinze jours chacune réparties sur I'année 2009

- 2010, ont permis d'effectuer la mesures du dioxyde d'azote,

benz_ene -et mc_Jno?(yde de carbone en différents points des 8 DREAL Rhéne-Alpes

parkings investigués. DREAL GS 69
DIREN

CPAM - CRAM
CPAM

Les résultats : Grand Lyon

Pour I'ensemble des parkings et des saisons, les concentrations relevées a l'intérieur sont
supérieures aux niveaux extérieurs de fond de l'agglomération lyonnaise mais restent
inférieurs aux niveaux mesurés en proximité automobile.

Dioxyde d'azote : Moyennes des 4 campagnes Concernant le NOZI 5 parkings sur |eS 8 étUdIéS
pg.m3 ne suivent pas I'évolution des niveaux relevés a
I'extérieur sur les stations de fond ou de
proximité automobile du réseau de surveillance
COPARLY et gardent des niveaux assez
constants tout au long des 4 campagnes de
mesures. A contrario, trois parkings présentent
des concentrations moins élevées lors des deux
1+ 2 3 a4 s e 7 pafi dern,ié,res campagnes et semblent mieux

corrélés aux niveaux extérieurs.

Moyenne Lyon centre

Pour le benzéne, pratiguement tous les niveaux
mesurés a l'intérieur des parkings sont pg.m->
largement supérieurs a ceux mesurés dans les | i
stations de proximité automobile de COPARLY. |?**
Trois parkings, dont deux gérés par le méme | 1o
organisme (CPAM / CRAM), se distinguent | :|
toutefois avec des concentrations relativement 4
faibles et proches de la station de Gerland . ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
(fond urbain). 2 3 4 5 e 7 8

Parking

Benzéne : Moyenne des 4 campagnes

Moyenne station Gerland

Pour ces deux polluants (NO,, benzéne), les niveaux de pollution mesurés dans ces
parkings a gestion privée sont moins importants que ceux mesurés dans de grands
parkings publics et respectent les valeurs cibles proposées par I'AFSSET pour les usagers.
Par contre, plusieurs seuils concernant la protection des travailleurs sont atteints ou
dépassés.
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ppm
4,0

Monoxyde de carbone : Moyenne des 4 campagnes

Moyenne Garibaldi
y

3,0

2,0 -

1,0

0,0 -

Parlﬁng

Pour le Monoxyde de Carbone, les niveaux
relevés a l'intérieur des parkings sont variables
d'une saison a [l'autre. Tres nettement
supérieurs aux niveaux relevés a l'extérieur en
proximité automobile en saison froide, les
concentrations sont proches des concentrations
extérieures lors de la derniére campagne qui
s'est déroulée en juillet avec des températures
nettement plus élevées. Des émissions de CO
plus importantes au démarrage lorsque les

moteurs sont froids et une utilisation plus importante des véhicules par le personnel

utilisant les parkings en période froide peuvent expliquer cette différence.

Perspectives :

Les principales actions d'amélioration de
la qualité de l'air dans ces parkings
concernent essentiellement la prise en
compte des périodes correspondant aux
heures de début et de fin de travail des
employés. Il semble donc intéressant de
laisser fonctionner le systéme de
renouvellement d'air durant ces périodes,
voire méme de le mettre en marche un
peu avant afin d'anticiper les éventuels
pics de pollution et de les arréter un peu
aprés pour permettre une diminution
rapide des niveaux. Cette approche
devrait permettre de diminuer la durée

30
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15

co:

horaire et

8 heures.

Valeur seuil AFSSET - 1 heure)

Valeur seuil AFSSET - 8 heures) /\

Moyenne 8 heures

des périodes de dépassement de la valeur seuil 8 heures préconisée par I'AFSSET.
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Intfroduction

Selon les experts de Santé Publique, la pollution atmosphérique urbaine représente
aujourd’hui un probleme de santé publique majeur. Dans ce contexte, les parcs de
stationnement couverts constituent un milieu spécifique, qui contribue a augmenter
I'exposition a la pollution d’origine automobile.

L’Agence Francgaise de Sécurité Sanitaire de I’'Environnement et du Travail (AFSSET) a
publié en 2007 des recommandations pour la qualité de l'air dans les parcs de
stationnement couverts’. Les travaux réalisés ont permis de proposer des valeurs cibles
de concentration atmosphérique pour un certain nombre de polluants présents dans les
parcs de stationnement. Le respect de ces valeurs permettrait de mieux protéger la santé
tant du public qui fréguente le parking que des personnels qui y passent plusieurs heures
par jour.

Depuis 2009, COPARLY a lancé un programme d’amélioration des connaissances sur la
qualité de I'air dans les parcs de stationnement couverts de I'agglomération lyonnaise. Un
premier programme réalisé en collaboration avec Lyon Parc Auto, exploitant de
nombreux parcs de stationnement publics de I'agglomération lyonnaise, a fait I'objet d'un
rapport publié en mai 2010. COPARLY a lancé en 2009 un état des lieux sur 8 parcs de
stationnement a gestion privée de l'agglomération de Lyon afin de compléter ce
programme en étudiant des parkings de moindre taille et faisant I'objet d'une
réglementation différente de celle des parkings publics?.

Le présent rapport a pour objectif d’obtenir une vision globale de la qualité de I'air sur un
ensemble de 8 parkings privés couverts souterrains. Il s’organise autour de 3 parties : la
présentation de la méthodologie, I’état des lieux des concentrations des polluants et les
enseignements de I'étude.

1. Méthodologie de I'étude

8 parkings appartenant a différents organismes ont fait partie de I'étude :
- Parking de I'ARS DTD du Rhone (2 étages en sous sol)- 2 fois 100 places environ
- Parking BNP Paribas (2 étages en sous sol) - 2 fois 75 places environ
- Parking DREAL RhoOne-Alpes (1 étage en sous sol) - 50 places environ
- Parking DREAL GS 69 (1 étage en sous sol) - 40 places environ
- Parking DIREN(en rotonde de I'étage -2 jusqu'au -4) - 100 places environ
- Parking CPAM - CRAM (2 étages en sous sol) - 2 fois 150 places environ
- Parking CPAM Villeurbanne (1 étage en sous sol) - 300 places environ
- Parking du Grand Lyon (1 étage en sous sol)- 200 places environ

Les parkings de I'ARS et de BNP-Paribas sont mitoyens et peuvent communiquer entre-
eux. En fonctionnement normal, les accés sont fermés. Dans la suite de ce rapport, ils
seront considérés comme des parkings indépendants.

L'annexe 1 présente de fagon plus détaillée ces parkings et la codification des sites de
mesures qui sera utilisée tout au long de ce document.

Les parkings étudiés ont des fréquentations relativement modestes par rapport a celles
des Parkings de Lyon Parc Auto. Les flux d'entrée/sortie sont les plus importants en
début de matinée (8h a 9h) et fin de journée (17h a 19h).

! AFSSET (2007) Recommandations pour la qualité de I'air dans les parcs de stationnement couverts. Avril 2007
2 La réglementation concernant les parcs de stationnement ne concerne pas les parkings des immeubles
d'habitation et des immeubles relevant du code du travail.

7
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Tous les parkings étudiés sont entierement souterrains. Les seules ouvertures donnant
vers |'extérieur sont les portes d'entrée et de sortie et les systémes d'aération.

Le rapport publié en 2007 par I'’AFSSET concernant les recommandations pour la qualité
de l'air dans les parcs de stationnement couverts met en avant 4 polluants a considérer
plus particulierement dans ce type d’'installation : le monoxyde de carbone, le
dioxyde d’azote, le benzéne et les particules. Par ailleurs, parmi ces polluants,
I’AFSSET conclue que le dioxyde d’azote et le benzéne sont les plus problématiques.

Dans le cadre de cette premiére étude, visant a obtenir une vision globale de la qualité
de l'air dans un ensemble de parcs, 3 de ces quatre polluants ont été investigués.
Compte tenu des difficultés de mise en ceuvre de leur mesure, les particules n'ont pas
été étudiées.

Les mesures ont été réalisées avec des tubes a diffusion passive pour le NO, et le
benzéne. Par ailleurs, les tubes a diffusion utilisés pour le benzéne permettent de
mesurer également d’autres composés organiques volatils : le toluene, I'éthylbenzéne et
les xylénes. Le matériel utilisé permet d’obtenir une concentration moyenne sur la
période d’exposition du tube (2 semaines pour le benzéne, 1 semaine pour le NO,).

2 ou 3 sites dans chaque parc ont fait I'objet de mesures (cf. annexe 7) en fonction du
nombre d'étages et de la taille du parking. Les prélévements étaient situés de fagon a
représenter au mieux les différents espaces du parking. Si celui-ci était composé de deux
étages, un prélevement au moins était effectué sur chaque étage.

Pour I'’étude du monoxyde de carbone, un capteur portatif de type Draéger Pac 7000 a
été utilisé. Le capteur était placé sur le site le plus proche du passage piétonnier. Les
capteurs de CO ont été programmés avec un pas de temps d'enregistrement de 5
minutes, ce qui permet ensuite de calculer des expositions sur ¥4 H, 2 H, 1 h et 8 h, pas
de temps de référence dans la réglementation. Les valeurs enregistrées correspondent a
la valeur maximale enregistrée au cours du pas de temps choisi.

La température a également été suivie aux points de mesure.

il .

| -

Figure 1 Matériel de mesures
Tubes a diffusion (NO, PASSAM® et Benzéne (BTX code 130 Radiello®) a gauche
et capteur de CO a droite).

Contrairement aux investigations effectuées lors de I'étude dans les parcs publics, ces
parkings ne disposent pas de local d’exploitation. Aucun travailleur n'est donc concerné
par une exposition continue aux polluants de ces parkings. Par contre, dans plusieurs
d'entre eux, des bureaux ou ateliers sont mitoyens, et donc soumis aux polluants
pouvant en émaner.
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Périodes de mesures

En air intérieur, il n’existe pas de
recommandations spécifiques concernant
I’échantillonnage temporel. Afin d’avoir une
9 P Campagne 1: du 17/11 au 01/12/2009

bonne redprezentatlwte,_ quatl;]e perloqes t_de Campagne 2 : du 02/02 au 16/02/2010
mesures de deux semaines chacune reparties | campagne 3: du 20/04 au 05/05/2010

dans I'année ont été retenues afin d’appréhender | campagne 4 : du 06/07 au 20/07/2010
les variations potentielles de concentrations
d'une année.

La réalisation de 4 campagnes de 2 semaines permet d'avoir une couverture temporelle
de 14% de l'année, nécessaire a l’évaluation de la qualité de l'air annuelle selon la
Directive Européenne relative a la Qualité de l'air ambiant. En [|'absence de
recommandations spécifiques et de connaissances suffisantes sur les variations
attendues dans l'air intérieur des parkings, les pratiques utilisées pour I’évaluation dans
I’'air ambiant sont appliquées par défaut pour I'air intérieur.

2. Etftat des lieux

2.1.1. Contexte des campagnes de mesure

Plusieurs éléments peuvent a priori avoir une influence sur les niveaux mesurés. Deux
facteurs potentiels sont présentés ci-aprés : la température et la frégquentation des parcs.

Au niveau des températures relevées

dans les parkings, on peut noter que la Toc

deuxiéme campagne présente  des 20

températures trés inférieures aux autres | 5 [';:,
campagnes (moyenne = 10,2°C). Au " . _I_ DP25 o
contraire, la quatrieme campagne El] . L{‘ )
présente des températures trés élevées | ® ¢ L eminimum
voisines de 25°C en moyenne. Sur une 10 :f médiane
méme période, les écarts de températures 5

entre les différents parkings sont peu 0 , , . mevenne
importants. c1 2 3 - o maimum

Le choix de 4 campagnes dans l'année Figure 2 : Températures (°C) lors de
permet donc de pouvoir réaliser des ¢chaque campagne.

mesures dans des conditions de

température trés différentes. L'influence de

cette derniere sera étudiée ultérieurement

dans ce rapport.

S'agissant de parkings privés, nous n'avons pas pu relever la fréquentation. Deux
parametres pourraient justifier une variation importante de celle-ci, a savoir : certaines
conditions météorologiques (température basse, pluie) pour lesquelles, les employés ont
tendance a utiliser plus fréquemment leur voiture, et les périodes de congés. On peut
donc noter que lors de la campagne n°2, avec des températures plus basses, la
fréquentation pourrait étre plus importante et que pendant la campagne N° 4, réalisée en
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juillet, la fréquentation serait moins importante. Les variations restent toutefois assez
limitées dans la mesure ou les parkings étudiés ont des capacités d'accueil assez faibles.

2.2. Concentrations moyennes de pollution mesurées par
campagne
Les représentations suivantes montrent un apergu des concentrations moyennes relevées

au cours des 4 campagnes de mesures pour l'ensemble des polluants mesurés. Elles
mettent en évidence les points suivants :

>>N0O, : Les concentrations moyennes de
I'ensemble des parkings varient peu d'une

. ] , ] saison a l'autre (I'écart maximum des
ug.m Dioxyde d'azote - Tous parkings ) , N
70 moyennes hebdomadaires est égal a
60 T T T environ 5% de la moyenne de l'ensemble
s - . .
=] = =] des mesures). Par contre, ce faible écart
40 ' il "intersaison", masque des écarts plus
30 « , . 7
T 1 importants entre les mesures réalisés sur
les différents sites [un rapport de 2,5 est
‘ ‘ ‘ enregistré entre la concentration la plus
c1 c2 cs ca élevée (59,7 pg.m3) et la plus faible

20

10

(23,8 ug.m™3)]. Ce point sera étudié dans
un chapitre suivant.

>> Benzéne : Les concentrations

ugm- Benzéne - Tous parkings moyennes de benzéne varient de fagon

DPES- P75

® minimum
médiane
maoyenne

e maximum

» y plus importante  entre les différentes

saisons (l'écart maximum des données
15 T T moyennées sur les deux semaines est égal

| 1 a environ 40% de la moyenne de
10 I'ensemble des mesures). Des écarts
5 T importants sont aussi relevés entre les
. r o+ 1 P différents sites de mesures (Valeur

c3 ca moyenne la plus faible : 0,6 ug.m™ la plus

20

élevées : 23,0 ug.m™).

>> Concernant les concentrations de

ppm Monoxyde de carbone - Tous parkings monoxyde de carbone (CO), on peut

Y observer des variations importantes entre
s les différents parkings et en fonction de la
6 saison. Les concentrations et les variations
: ] sont plus élevées lors de la campagne
3 ﬁ 1 hivernale. Par contre, les niveaux relevés
2 L . en période estivale (juillet 2010) sont
0 . : L == nettement moins élevées. Ce point sera
c c2 cs c4 abordé dans un chapitre suivant.
Figure 3 : Variation des concentrations en

fonction de la campagne de mesures.

Le détail de toutes les concentrations mesurées se trouvent en annexe 2 pour le NOy, le
benzene, le toluéne, I'éthylbenzéne et les xylénes.

10
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Les histogrammes suivants présentent les moyennes des concentrations relevées au
cours des 4 campagnes de mesures pour chaque parking. La valeur moyenne relevée sur
la station de mesures dans l'environnement du réseau COPARLY, la plus proche est
représentée par un trait rouge.

) : Moyenne des 4 ¢ Dioxyde d'azote : Moyennes des 4 campagnes Monoxyde de carbone : Moyenne des 4 campagnes
ug.m3 ppm

18 pg.m-3 4,0

Moyenne Garibaldi
,

Moyenne Lyon centre 30

Moyenne station Gerland

2,0

1,0

0,0

1 2 3 4 5 6 7 Parlﬁng

Parking 1 2 3 4 5 6 7

8
Parking

Figure 4 : Concentrations moyennes des polluants mesurés.

Ces courbes confirment bien que pour le dioxyde d'azote, on observe une faible variation
des concentrations moyennes entre les différents parkings, ce qui n'est pas le cas pour le
benzéne et le monoxyde de carbone, polluants pour lesquels des écarts importants entre
les différents parkings peuvent étre relevés.

2.3. Comparaison des résultats a d’autres études et avec
I'extérieur

2.3.1. Données d’autres études

Les données francaises existantes dans les parcs de stationnement ont été recensées par
I’AFSSET en 2007 [AFSSET, 2007]. Le peu de données disponibles a conduit I’AFSSET a
réaliser des mesures dans 4 parcs. Les résultats de ces mesures sont reportés dans le
tableau suivant.

COPARLY a réalisé au cours de I'année 2008-2009 une étude dans 25 parkings publics
lyonnais gérés par Lyon Parc Auto (LPA). Comme pour |'étude réalisée par I'AFSSET,
celle-ci concernait des parkings dont la fréquentation est nettement plus importante
(jusqu'a 4300 véhicules/jour) que celle rencontrée dans les parkings faisant I'objet de
notre étude.

NO, (ug.m ) Benzéne (ug.m ) ‘

Parkings Parkings Parkings Parkings Parkings Parkings
Privés AFSSET Publics Privés AFSSET Publics

8 4 25 8 4 25

46,4 120,5 108,0 8,1 25,6 12,6
58,9 202,0 329,0 19,5 63,0 45,4

Tableau 1 : Comparaison des données relevées dans différentes études

En moyenne sur l'ensemble des parcs étudiés, les concentrations moyennes et les
valeurs maximales de NO, et de benzéne sont nettement moins élevées que celles
présentées par I'AFSSET ou lors de I|'étude dans les parkings publics. La faible
fréquentation des parkings étudiés dans notre étude en est certainement la cause.

11
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2.3.2. Données a lI'extérieur

Les niveaux de concentrations mesurés a l'intérieur des parcs de stationnement peuvent
étre comparés aux niveaux relevés en extérieur sur les stations de mesure de COPARLY :
>> Pour le NO,, avec les stations "Berthelot" et "Garibaldi" situées en proximité
automobile et "Lyon centre" en fond urbain et dans le méme quartier que
les parkings étudiés dans le centre de Lyon et " Vaulx en Velin" pour les
parkings de Villeurbanne.
>> Pour le benzéne avec la station "Garibaldi" située en proximité automobile et
Gerland en fond urbain.
>> Pour le monoxyde de carbone (CO), avec les données de la station Garibaldi.

100 4 0,8
a
T g 3 ~ 0,6
£ : £
: o
a
g 2 2 % S o4
N g ] 8
2 3 g8 02
c
a 0 0,0
Lyoncentre Garibaldi Vxen Velin Gerland Garibaldi Gerland Garibaldi

Figure 5 : Concentrations moyennes des polluants dans I'environnement extérieur pour plusieurs stations
du réseau de surveillance de COPARLY.

Aide a la lecture de la figure 6 :
- Les couleurs représentent les résultats de chacune des campagnes.
- Les histogrammes indiquent les concentrations dans l'air intérieur des parkings sur les différents
niveaux de circulation (selon le parking : de A a C).
- Les droites sont les résultats extérieurs des stations fixes de mesures sur les 4 périodes (selon la
couleur) qui se distinguent par le format (plein a pointillés).

Les mesures des stations fixes du réseau

Garibald] —— Campagne n° 1 Les mesures dans les parkings

— o
Campagne n° 2 posm Campagne n°1 B Campagne n° 3
Campagne n° 3 Campagne n°2  mmmm Campagne n® 4
= Campagne n® 4

= = Vaulx en Velin

we= Lyon centre

= m «  Gerland

Le dioxyde d'azote :

pg.m-3 Comparaison des concentrations de NO, aux données relevées a I'extérieur
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Figure 6 : Comparaison des concentrations de NO, des parkings aux données relevées a I'extérieur.

Que ce soit sur les stations de fond ou de proximité, les concentrations de NO, relevées a
I'extérieur présentent des niveaux nettement plus élevés lors des périodes correspondant
aux deux premiéres campagnes. Par contre, plusieurs parkings (1, 2, 3, 6 et 8) ne
suivent pas cette évolution et gardent des niveaux assez constants tout au long des 4
campagnes. A contrario, les parkings 4, 5 et dans une moindre mesure, 7 présentent des
concentrations moins élevées lors des deux derniéres campagnes.
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Le benzéne :

pg.m3 Comparaison des concentrations de Benzéne aux donnéesrelevées a I'extérieur
25

20

1-A 1-B 2-A 2-B 2-C 3-A 3B 3-C 5-A 5B 5C 6-A 6B 7-A 7B 7-C 4-A 4B 8-A 8B

Figure 7 : Comparaison des concentrations de Benzéne des parkings aux données relevées a
I'extérieur.

Pour le benzéne, pratiquement tous les niveaux mesurés a l'intérieur des parkings sont
supérieurs aux niveaux mesurés en air ambiant sur la station Garibaldi de proximité
automobile ou Gerland de fond urbain. Les parkings 5 et 8 se caractérisent toutefois avec
des concentrations relativement faibles et proches (voire inférieures) a celles mesurées
sur la station de Gerland.

Le monoxyde de carbone :

Comparaison des concentrations de Monoxyde de Carbone aux données relevées a I'extérieur

10 PP
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Figure 8 : Comparaison des concentrations de Monoxyde de Carbone des parkings aux données
relevées a l'extérieur.

Pour le Monoxyde de Carbone, on peut noter que les niveaux relevés a l'intérieur des
parkings sont, en général, trés nettement supérieurs aux niveaux relevés a l'extérieur en
proximité automobile. Des variations importantes entre les saisons sont a noter a
I'intérieur. Les niveaux les plus élevés sont relevés en période froide, ce qui pourrait étre
expliqué par le fait que les émissions de CO sont plus importantes au démarrage lorsque
les moteurs sont froids et par une fréquentation plus importante du parking.
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3. Enseignements de |I'étude

3.1. Quels sont
concentration ?

3.1.1.

les facteurs

influencant

les niveaux de

Influence de la taille du parking sur les niveaux de concentration ?

Les parkings étudiés dans cette étude ne font pas I'objet d'un suivi régulier de la
fréquentation (comptage des entrées et sorties de véhicules). Afin d'estimer celle-ci, le
nombre de places disponible peut étre un bon indicateur.

La Figure 9 présente pour le NO; et le benzéne les concentrations mesurées pour chaque
campagne et sur chaque point de mesure. Les histogrammes en fond représentent quant
a eux, le nombre de places disponibles.

A - Nbre total
NO; (ug.m-3) ’;‘;’:I;“:’:' Benzéne pg.m-3) o places
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Les mesures dans les parkings

Figure 9 : Corrélation entre le nombre de places disponibles et

fm Campagne n® 3| a5 concentrations de NO, (a gauche) et de benzéne (a droite)

Campagne n® 4

Campagne n°1
Campagne n°2

Pour le NO,, aucune relation ne peut étre établie entre les niveaux de concentration
mesurés et le nombre de place disponibles dans le parking.

Pour le benzéne, on peut observer une augmentation des concentrations en fonction du
nombre de place disponibles pour les plus petits parkings (jusqu'a 200 emplacements)
mais il est intéressant de noter la forte diminution des concentrations pour les parkings
les plus grands (4 et 5). Ces deux derniers parkings sont gérés par le méme organisme
(CPAM / CRAM) et il semble donc difficile d'extrapoler ce constat a d'autres parkings qui
ne seraient pas gérés de la méme facon. Toutefois, cette observation confirme que les
niveaux de benzéne peuvent étre largement diminués en fonction du mode de gestion du
parking. Plusieurs paramétres liés a la ventilation peuvent avoir une influence sur les
niveaux de concentration mesurés dans les parkings :

- La fréquence et les périodes d'utilisation (heures d'affluence).

- La durée de fonctionnement et en particulier les périodes précédent et suivant

les afflux de circulation.
- les débits et les performances du systéme utilisé.
- L'emplacement des bouches d'extraction et d'introduction d'air.
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3.1.2. La variabilité entre les différents niveaux

Les graphes suivants présentent une comparaison des concentrations mesurées dans la
partie haute du parking et la partie la plus basse pour les parkings constitués de deux
étages (4 parkings concernés dans cette étude).

NO, (ug.m?) : Haut/Bas Benzéne (yg.m?) : Haut / Bas
70 25
65 3
60 20

50 - ‘o 15 s 3 g
45 N . w /0 .
']
* = 10
*

30 40 50 60 70 0 5 10 15 20 25
Haut Haut

Figure 10 : Corrélation entre les niveaux de NO, (a gauche) et de benzéne (a droite).

On peut noter que le comportement des deux polluants observé est assez différent. En
effet, alors que pour le benzéne des concentrations légérement plus élevées sont
mesurées au niveau le plus bas (moyenne 10,1 vs 9,0 ug.m™), c'est au niveau haut que
les concentrations de NO, sont les plus élevées (48,5 vs 42,2 ug.m™).

De plus, les concentrations de benzéne relevées aux deux niveaux sont trés bien
corrélées (R? = 0,8) alors qu'elles ne le sont pas du tout pour le NO, (R? = 0,0).

Dans le cas des parkings considérés dans ce paragraphe, la circulation au niveau de
I'étage le plus haut est plus élevée qu'au niveau inférieur (passage obligatoire par le
niveau haut). Dans la mesure ou elles sont émises lorsque les véhicules circulent, les
émissions de NO, sont donc plus importantes au niveau supérieur du parking.

La différence nettement moins marquée pour le benzéne tend a montrer que les
concentrations mesurées ne sont pas étroitement liées au fonctionnement des moteurs
mais a I'évaporation des réservoirs d'essence. Une ventilation |égéerement moins efficace
dans les étages inférieurs des parkings pourrait alors expliquer le |éger écart constaté.

3.1.3. Influence de la température sur les niveaux de concentration ?

La température peut avoir une influence sur les concentrations, d’'une part en favorisant
I’évaporation des carburants des véhicules en stationnement dans le parking, d’autre part
en modifiant les émissions produites par la

Toc Benzeéne / Température combustion lors des démarrages « a froid ». En
30 effet, lorsque la température est plus basse, le
25 R r,apport NO/NO, augmente, les émissions de CO
20 ’4‘—r?—f4*7.“ SPee e e egalement.
® n . 7 b
15 25 AN Méme si l'on peut observer une légere
10 e g * ¢ augmentation des concentrations de benzéne avec
51—* * la température, cette relation ne semble que trés
o ; ‘ ‘ — wem? | pey marqué.
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Figure 11 : Concentration en benzéne 70
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Figure 12 : Concentration en NO, et température. 15
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3.1.4. Les périodes de transit des véhicules :

ppm CO : Evolution 1/4 horaire des concentrations
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Figure 13 : Evolution 1/4 horaire des concentrations au cours d'une journée (4°™ campagne)

Les pointes de CO sont mesurées essentiellement lors des heures d'arrivée et de départ
des véhicules (heures de travail). En dehors de ces périodes, les niveaux de fond sont
trés faibles, proches de zéro®. On peut noter pour certains parkings (4, 3 et 7) que les
niveaux de CO restent élevés sur des périodes assez longues (de 16h a 21h sur cet
exemple). Les entrées et sorties de véhicules sont certainement plus fréquentes dans ces
parkings sur ces périodes.

3 environ

3 Le niveau de fond urbain de 400 pg.m"
capteur.

soit 0,2 ppm se situe en dessous de la limite de détection du
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3.2. Comment se situent les niveaux mesurés par rapport aux
valeurs cibles ?

Pour les parcs de stationnement couverts pouvant recevoir plus de 10 véhicules a
moteur, l'arrété du 9 mai 2006 relatif aux dispositions concernant les risques d'incendie
et de panique n'intégre pas de valeurs limites de concentration d'un indicateur de
pollution atmosphérique. Il précise toutefois que la ventilation dans les parcs de
stationnement couverts, est réalisée et surveillée de facon a s'opposer efficacement a la
stagnation, méme locale, de gaz nocifs ou inflammables.

On peut noter que sont exclus du champ d'application de cet arrété, les parcs de
stationnement couverts liés exclusivement a un batiment d'habitation et a un batiment
relevant du Code du travail.

Toutefois, I'AFSSET, dans son avis du 20 avril 2007 relatif aux recommandations pour la
qualité de l'air dans les parcs de stationnement couverts recommande, en |'état des
connaissances actuelles, de respecter, pour les parcs existants, les critéres de qualité de
I'air (valeurs de gestion) présentées dans le tableau suivant.

Les valeurs cibles (VC) ont été établies pour les polluants les plus préoccupants au vu
des teneurs mesurées et de leur toxicité. Une valeur cible est un niveau de concentration
a ne pas dépasser pour limiter le risque [AFSSET, 2007]. Elles ont été construites en
fonction de scénarios d’exposition, de valeurs toxicologiques de référence par inhalation,
d’'un ou plusieurs niveaux de risque acceptables et des niveaux d’exposition dans les
autres microenvironnements.

Plus d’infos sur les scénarios retenus par I’AFSSET pour |’'établissement de valeurs cibles :

Scénario travailleur : fréquentation du parking de 8h/j, 5j/semaine, 10 mois/an, pendant 40 ans

Scénario usager : fréquentation du parking de 2x15 minutes/j, 5j/semaine, 10 mois /an pendant 40 ans.

Pour le dioxyde d’'azote, les niveaux de pollution atmosphérique urbaine sont déja a
I'origine de risques dépassant les repéres classiques d’acceptabilité [AFSSET, 2007], c’est
pourquoi I’AFSSET propose différentes valeurs, correspondant a une augmentation de
I’exposition journaliére a cette substance.

Les valeurs cibles utilisées ici pour comparaison aux concentrations mesurées sont les
suivantes.

Exposition aigué :

Polluant et pas de temps associé Population concernée Valeur cible
NO; sur1 h Travailleur 200 pg.m?
CO sur 15 minutes Usager et travailleur 85,8 ppm (100 mg.m)
CO sur 30 minutes Travailleur 51,5 ppm (60 mg.m3)
CO sur 1 heure Travailleur 25,8 ppm (30 mg.m)
CO sur 8 heures Travailleur 8,6 ppm (10 mg.m)
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Exposition chronique :

Polluant Populat|9n Valeur cible Type de valeur cible
concernée
Benzéne sur 8 h Travailleur 41 pg.m Pour les effets a seuil
Effets sans seuil - pour
Benzéne sur 8 h Travailleur 11 pg.m3 un niveau de risque de
107
Effets sans seuil - pour
Benzéne sur 30 minutes Usager 180 ug.m un niveau de risque de
107
Correspondant a un
NO; sur 8 heures Travailleur 35 pg.m3 excés d’exposition

quotidien de 10%
Correspondant a un

NO; sur 8 heures Travailleur 68 ug.m exces d’exposition
quotidien de 50%
Correspondant a un

NO; sur 8 heures Travailleur 108 pg.m3 excés d’exposition
quotidien de 100%
Correspondant a un

NO, sur 30 minutes Usager 157 ug.m exces d’exposition
quotidien de 10%
Correspondant a un

NO; sur 30 minutes Usager 675 ug.m= excés d’exposition
quotidien de 50%
Correspondant a un

NO, sur 30 minutes Usager 1323 yg.m? exces d’exposition
quotidien de 100%

Remarques préliminaires :

Les comparaisons effectuées dans ce paragraphe doivent étre interprétées avec
précaution, compte tenu des variations spatio-temporelles des concentrations.

>> En effet, la variabilité des concentrations au sein d’'un méme niveau de
stationnement est trés probable et n‘a pas été documentée lors de cette étude.

La variabilité entre différents niveaux d’'un méme parc existe également, elle a été
appréhendée par 2 points de mesure : le niveau le plus circulant et le niveau le plus bas.
Les maxima de concentrations ne sont peut-étre pas appréhendés, le niveau le plus
circulant étant souvent le niveau -1, c’est-a-dire le plus proche des bouches d’entrée et
sortie. Les comparaisons effectuées au chapitre 3.1.2 montrent d'ailleurs bien cette
différence.

>> Les données recueillies pour le NO, ne sont pas strictement comparables a la valeur
cible correspondant a une exposition aigué, puisqu’il s'agit de moyennes sur 1 semaine.
Néanmoins, les concentrations supérieures en moyenne sur une semaine a la valeur cible
sur 1 heure indiguent que cette valeur est dépassée une grande partie du temps.

Les figures ci-aprés présentent les concentrations mesurées lors de chaque campagne
pour le NO, et le benzéne. Les valeurs cibles (VC) proposées par I'AFSSET sont
représentées par les lignes horizontales.
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3.2.1. Le dioxyde d'azote :

pg.m-3 Comparaison des concentrations de NO, aux valeurscibles
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Figure 14 : Concentrations de NO, et valeurs cibles proposées par I'AFSSET.

Aucune des valeurs cibles concernant les usagers n'est atteinte. Les niveaux mesurés
sont trés inférieurs a ces valeurs. Concernant la protection des travailleurs, la valeur cible
correspondant a un excés d'exposition quotidien de 10% pour le NO, est dépassée, pour
chaque campagne, a au moins un point de mesures, dans tous les parkings.

3.2.2. Le benzéne :

pg.m-3 Comparaison des concentrations de Benzéne aux valeurs cibles
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Figure 15 : Concentrations de Benzéne et valeurs cibles proposées par I'AFSSET.

Comme pour le NO,, aucune des valeurs cibles concernant les usagers n'est atteinte. Les
niveaux mesurés sont tres inférieurs a ces valeurs. Concernant les valeurs visant a
protéger les travailleurs, la valeur cible pour les effets sans seuil du benzéne est, quant a
elle, dépassée dans la moitié des parkings étudiés (1,2,3,7) sur un point de mesures au
moins.
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Pour ces deux polluants (benzéne et dioxyde d'azote), les dépassements constatés
concernent donc uniquement les travailleurs. On peut noter que dans le cadre de cette
étude, les parkings étudiés ne sont pas spécifiquement concernés par ces valeurs dans la
mesure ol aucun personnel n'est présent de fagon continue (8 heures) dans les parkings.
Une attention particuliere devra quand méme étre apportée a I'éventualité de la présence
d'un bureau ou atelier en liaison directe avec le parking.

3.2.3. Le monoxyde de carbone :

Le monoxyde de carbone (CO) a été mesuré grace a des capteurs individuels, les
données recueillies sur un pas de temps de 5 minutes peuvent étre comparées aux
différentes valeurs cibles.

Nombre de dépassements des valeurs cibles AFSSET

Cumul des 4 campagnes
50 Seuils ppm mg.m

8 h 8,6 10

40 25,8 30
515 60
30 65,8 100

20

-3

10

1 2 3 4 5 6 7 8

Parkings
Seuil d'exposition ®15mn 30mn E1h 8h

Figure 16 : CO - nombre de dépassements des valeurs cibles
au cours des 4 campagnes de mesure.

S'agissant de moyennes, le dépassement des valeurs cibles concernant les seuils
d'exposition de courte durée (inférieurs ou égaux a 1 heure) peuvent étre expliqués de
deux fagons différentes : soit les niveaux de fond relevés hors période de pointe restent
en permanence suffisamment élevés pour atteindre la valeur cible, soit quelques pointes
de pollution trés élevées augmentent la moyenne.

CO : évolution journaliére des concentrations L'examen des COUrbes (VOir exemp|e Ci
s0 2% contre) montre que dans le cas des
70 parkings étudiés, c'est la deuxiéme
60 hypothése qui peut étre retenue. En effet,
s0 pour tous les parkings étudiés, les niveaux
a0 de fond de CO ne permettent pas
30 d'atteindre les valeurs cibles pour ces
20 périodes d'exposition. Par contre, lorsque
10 1\ des pointes trés importantes surviennent,
. ces valeurs cibles peuvent alors étre

0 02 04 06 03 0 a2 a4 e s 2 o2 atteintes. Ces pointes subviennent
essentiellement aux heures de présence
des employés dans les parkings.

Figure 17 : Evolution des concentrations de CO
au cours d'une journée (exemple du Parking 7 lors de la
3°M¢ campagne).

Pour la valeur cible sur 8 heures, le manque de renouvellement d'air permanent peut
expliquer la fréquence des dépassements retrouvés dans plusieurs parkings (1,
2,3,4,6,7). En période de trafic (période de présence des employés), les niveaux de fond
restent a des niveaux proches de la valeur cible 8 heures (8,6 ug.m™).
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Conclusions et recommandations

Cette étude compléte celle menée dans les parkings publics de I'agglomération lyonnaise
en 2008 - 2009 en prenant en compte des parkings a gestion privée et ne faisant pas
I'objet de la méme réglementation. Ces parkings disposent de moins de places de
stationnement et présentent une rotation des véhicules moins importante.

Les 4 campagnes de mesures du dioxyde d'azote, benzéne et monoxyde de carbone
réalisées sur des périodes réparties tout au long de I'année 2009 - 2010 ont permis de
mettre en évidence les points suivants :

>> Les niveaux de pollution mesurés dans ces parkings sont moins importants que
ceux mesurés dans de grands parkings (moyenne NO, = 46,4 ug.m™ pour les
parkings privés VS 108,0 ug.m™ pour les parkings publics - Moyenne benzéne =
8,1 pg.m™ pour les parkings privés VS 12,6 ug.m pour les parkings publics)

>> Pour l'ensemble des parkings, les concentrations de dioxyde d'azote et de
benzéne sont largement inférieures aux valeurs cibles proposées par I'AFSSET
pour les usagers. Par contre, plusieurs seuils concernant les travailleurs sont
atteints ou dépassés pour les deux polluants (valeur cible 10% pour le NO, et
valeur relative aux effets sans seuil pour le benzéne) . Si des bureaux ou des
ateliers sont installés a proximité de ces parkings, ils risquent fortement d'étre
impactés par les polluants présents dans le parking.

>> Les valeurs cibles concernant le

monoxyde de carbone sont €O : moyenne horaire et moyenne 8 heures.
dépassées dans plusieurs parkings. -

Quelques pointes de pollution

expliquent les dépassements des |=
valeurs cibles relatives a des
expositions courtes (< 1 heure).
Par contre, le dépassement de la |
valeur cible 8 heures, met en 1IN T oot srsoy qnewe | 4 |
évidence le manque de f A
renouvellement d'air au moment
de l'afflux des occupants qui existe
dans les parkings concernés
(1,2,3,4,6,7). La courbe ci-contre Mosenne heures

confirme cette approche et met en Figure 18 : CO - Impact des pointes de pollution

eViden_Ce_ la neCQSSit_e d'anticiper sur les moyennes 8 heures (parking 7 - campagne 1).
I'apparition des pointes et de

poursuivre la ventilation aprés.

Valeur seuil AFSSET - 1 heure)

Afin de prévenir les pointes de pollution, il semble donc utile de laisser fonctionner le
systéme de renouvellement d'air a minima durant les périodes de fréquentation
importante. Il sera encore plus efficace de mettre en route la ventilation avant, pendant
et aprés ces périodes pour limiter les hausses de concentrations de polluant dans |'air
intérieur des parkings.
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ANNEXE 1
Parkings investigués

Les parkings étudiés sont les suivants :

Parking du Grand Lyon - 20 rue du lac - Lyon 3°™¢ ‘

Parking ARS (Délégation du Rhéne) - 245 Avenue Garibaldi - Lyon 3°™°

Parking BNP-PARIBAS - 241 Avenue Garibaldi - Lyon 3°™¢

Parking CPAM - Cours Emile Zola - Villeurbanne

Parking CPAM - CRAM - Rue d'Aubigny - Lyon 3°™¢

Parking DREAL Rhone-Alpes — 3 rue Charial — Lyon 3éme

Parking DREAL (ex DIREN) — 208 bis rue Garibaldi - Lyon 3éme

Parking DREAL subdivision du Rhéne - 63 Avenue Roger Salengro - Villeurbanne

YVVVVVVYVYYY

Pour chacun d'entre eux, les points de mesures ont été définis et nommés de la maniére
suivante :

> le point situé a I'étage -1 et le plus proche du passage piétonnier................... . A
> le point situé a I'étage -1 en complément du point A........ccoeeveveveececeeeceeee . B
> le point situé a I'étage le plus bas (-2 ou équivalent -4 pour le parking de la DIREN)....... C

Les différents sites sont donc les suivants :

Parking ‘ N° Parking ‘ e L g AL
piétonnier | complémentaire
Grand Lyon 1 1-A 1-B
DREAL ( Ex DDASS) 2 2-A 2-B 2-C
BNP Paribas 3 3-A 3-B 3-C
CPAM 4 4-A 4-B
CPAM-CRAM 5 5-A 5-B 5-C
DREAL Rhéne-Alpes 6 6-A 6-B
DREAL (Ex DIREN) 7 7-A 7-B 7-C
DREAL-GS69 8 8-A 8-B
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Implantation des parkings.
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ANNEXE 2 : Résultats

Benzéne - Toluéne - Ethylbenzéne - Xylénes (en pg.m™)

Résultats par campagnes de mesures :

benzéne (pg.m?) Toluéne (pg.m?) Ethylbenzéne (pg.m?)
Nom du site | Code site [c C C C C C C C C C C
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
01_A 14,3 9,4 5,2 9,3 92,8 45,3 32,2 61,7 17,1 8,5 6,5 13,0
Grand Lyon =
01_B 15,9 7,4 8,3 9,4 95,6 36,6 53,4 63,1 17,5 7.2 10,7 13,1
02_A 17,2 10,6 13,9 15,1 102,0 60,5 95,4 98,0 20,3 12,8 22,7 25,9
ARS 02_B 18,4 13,4 17,0 17,2 110,9 78,4 120,1 113,0 22,0 16,5 28,6 28,8
02_C 23,0 14,5 12,2 12,1 138,6 82,8 81,9 83,4 24,2 15,8 16,8 19,6
03_A 14,7 10,1 13,9 13,2 84,9 54,4 94,8 87,1 16,5 11,2 20,7 21,2
BNP 03_B 15,1 10,3 11,4 11,9 88,6 57,8 74,2 75,4 17,2 11,8 16,7 18,5
03_C 19,3 14,3 16,1 13,9 115,1 83,1 104,9 90,6 20,2 16,0 21,9 21,4
05_A 2,5 1,8 0,8 0,6 18,2 5,3 3,9 3,1 2,2 0,9 0,7 0,6
CPAM-CRAM 05_B 5,4 4,1 2,3 1,7 26,6 15,2 13,5 10,5 4,9 3,1 2,9 2,1
05_C 3,2 2,6 1,3 1,2 14,6 10,7 9,9 8,6 2,5 1,7 1,7 1,6
DREAL-RA 06_A 10,5 7,9 6,1 8,8 61,6 43,7 45,0 62,3 13,0 9,2 11,1 17,6
06_B 8,8 5,6 6,8 8,2 50,7 29,9 49,7 57,3 10,4 6,2 12,4 16,0
07_A 9,2 6,2 6,8 10,6 46,3 26,0 36,6 61,3 9,2 6,0 8,1 14,2
DIREN 07_8B 8,3 6,3 6,9 11,6 44,0 26,8 41,1 69,3 8,5 6,1 9,0 16,0
07_C 3,0 3,2 8,2 15,0 15,1 14,4 56,6 106,9 2,7 2,6 10,2 22,0
CPAM 04_A 7,6 5,0 3,0 3,2 36,3 20,2 16,2 17,8 7,0 4,1 3,5 4,4
04_B 5,8 4,0 2,3 3,4 30,3 16,8 13,5 20,5 54 3,1 3,1 4,7
DREAL-GS69 08_A 2,1 2,1 1,4 1,0 9,9 8,4 8,7 6,2 1,8 1,6 1,7 1,3
08_B 7,8 6,4 3,6 3,9 41,3 27,7 23,2 24,2 7,5 52 4,8 5,2
m+p-xyléne (pg.m?3) o-xyléne (pg.m?3)
Nom du site | Code site [campagne [campagne]c pag Camp c Campagne | C
1 2 3 4 1 2 3 4
01_A 59,1 28,6 21,7 43,3 20,2 10,0 7.3 15,0
Grand Lyon
01_B 61,1 24,2 35,8 43,3 20,6 8,4 12,2 14,7
02_A 65,9 40,5 68,1 75,6 21,5 13,6 23,1 25,0
ARS 02_B 70,9 51,7 85,8 85,7 22,7 17,2 28,8 28,1
02_C 83,9 52,0 54,2 61,0 27,3 17,5 18,1 20,1
03_A 54,2 36,2 64,2 64,2 17,7 12,3 21,6 21,3
BNP 03_B 56,5 37,9 51,9 56,3 18,4 12,8 17,7 18,9
03_C 69,9 52,3 69,5 66,4 22,7 17,5 23,4 22,1
05_A 7,3 2,8 2,4 2,0 2,6 1,0 0,8 0,7
CPAM-CRAM 05_B 16,1 9,9 9,3 6,8 5,6 3,5 3,1 2,3
05_C 8,4 5,5 5,2 5,1 2,9 1,9 1,7 1,7
DREAL-RA 06_A 41,9 28,7 33,7 51,4 13,9 9,6 11,2 17,8
06_B 34,1 19,9 37,8 47,3 11,4 6,7 12,6 16,4
07_A 29,9 19,4 26,0 43,4 10,6 6,9 9,1 14,6
DIREN 07_8B 27,8 19,7 28,6 49,6 9,7 6,9 9,7 16,4
07_C 9,3 8,6 35,0 73,0 3,2 2,8 11,5 25,0
CPAM 04_A 24,6 13,8 12,1 15,2 8,8 5,0 4,3 5,6
04_B 19,0 10,6 10,3 15,9 6,7 3,7 3,6 58
08_A 6,1 5,2 5,7 3,9 2,2 1,9 2,0 1,4
DREAL-GS69 =
08_B 25,5 17,1 15,8 16,9 8,8 59 52 5,6
Moyennes par parkings :
benzéne (pg.m) Toluéne (pg.m) Ethylbenzéne (pg.m-3)
C C C C C C C C C
1 2 3 a Moyenne 1 2 3 a Moyenne 1 2 3 2 Moyenne
Grand Lyon 151 8,4 6,8 9,4 9,9 94,2 40,9 42,8 62,4 60,1 17,3 7,9 8,6 13,1 11,7
ARS 19,5 12,8 144 14,8 15,4 117,2 73,9 99,1 98,1 97,1 22,2 15,0 22,7 24,8 21,2
BNP 16,4 11,6 13,8 13,0 13,7 96,2 65,1 91,3 84,4 84,2 18,0 13,0 19,8 20,4 17,8
CPAM-CRAM 3,7 2,8 1,5 11 2,3 19,8 10,4 9,1 7,4 11,7 3,2 19 1,8 1,5 2,1
DREAL-RA 9,6 6,7 6,4 8,5 7,8 56,1 36,8 47,4 59,8 50,0 11,7 7,7 11,8 16,8 12,0
DIREN 6,8 53 7,3 124 7,9 35,2 22,4 44,8 79,2 45,4 6,8 4,9 9,1 17,4 9,6
CPAM 6,7 4,5 2,7 3,3 4,3 33,3 18,5 149 19,1 21,4 6,2 3,6 3,3 4,6 4,4
DREAL-GS69 4,9 4,2 2,5 2,5 35 25,6 18,1 159 15,2 18,7 4,7 3,4 3,3 3,2 3,6
benzéne (pg.m?) Toluéne (pg.m™)
¢ c ¢ ¢ Moyenne ¢ ¢ ¢ Moyenne
1 2 3 4 1 2 3 4
Grand Lyon 60,1 26,4 28,8 43,3 39,6 20,4 9,2 9,8 14,8 13,6
ARS 73,5 48,1 69,4 74,1 66,3 23,9 16,1 23,3 24,4 21,9
BNP 60,2 42,1 61,8 62,3 56,6 19,6 14,2 20,9 20,8 18,9
CPAM-CRAM 10,6 6,1 5,6 4,6 6,7 3,7 2,1 1,9 1,6 2,3
DREAL-RA 38,0 24,3 35,7 49,3 36,8 12,6 8,2 11,9 17,1 12,4
DIREN 22,3 15,9 29,8 55,3 30,8 7,8 5,5 10,1 18,7 10,5
CPAM 21,8 12,2 11,2 15,5 15,2 7,7 4,3 3,9 57 54
DREAL-GS69 15,8 11,2 10,8 10,4 12,0 55 39 3,6 3,5 4,1
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Dioxyde d'azote (en pg.m)

Résultats par semaines de mesures :

Campagne 1 Campagne 2 Campagne 3 Campagne 4 Moyenne
Site Code site Semaine Semaine Semaine Semaine Semaine Semaine Semaine Semaine Campagne | Campagne |Campagne | Campagne
1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 3 4
G dL 01 _A 54,0 56,4 56,4 51,0 52,9 52,6 62,8 52,7 55,2 53,7 52,7 57,7
rand Lyon 01 B 55,9 57,4 59,0 47,3 54,9 57,3 71,5 18,5 56,6 53,1 56,1 60,0
02_A 42,8 43,8 45,5 41,2 44,2 50,3 49,5 37,4 43,3 43,4 47,3 43,5
ARS 02_B 37,6 33,6 40,5 39,2 41,1 44,9 49,5 37,0 35,6 39,9 43,0 43,2
02 _C 39,5 40,5 43,1 38,9 42,2 50,6 48,1 41,5 40,0 41,0 46,4 44,8
03_A 46,5 49,5 52,9 46,4 50,6 52,5 57,2 42,3 48,0 49,7 51,5 49,7
BNP 03_B 44,6 46,0 46,7 38,6 61,6 56,2 60,6 42,5 45,3 42,7 58,9 51,6
03_C 42,7 42,5 43,6 39,6 50,7 55,4 45,5 36,8 42,6 41,6 53,0 41,1
05_A 47,3 49,7 52,7 40,6 35,2 34,5 39,2 27,0 48,5 46,6 34,8 33,1
CPAM-CRAM 05_B 45,6 47,1 50,6 41,2 39,5 36,6 41,0 31,2 46,3 45,9 38,0 36,1
05 _C 49,2 48,6 53,4 44,7 33,0 38,8 38,2 25,9 48,9 49,1 35,9 32,1
DREAL-RA 06_A 44,2 45,8 38,7 40,7 51,0 51,3 62,6 44,1 45,0 39,7 51,2 53,4
06_B 45,1 49,2 48,2 38,8 43,2 53,1 60,5 44,4 47,2 43,5 48,2 52,5
07_A 55,5 57,7 62,7 49,8 58,6 54,1 49,0 45,1 56,6 56,3 56,4 47,0
DIREN 07_8B 52,0 50,5 62,9 51,3 53,0 48,5 48,2 42,1 51,2 57,1 50,7 45,2
07_C 38,4 41,0 44,5 36,6 27,3 28,7 20,9 18,2 39,7 40,6 28,0 19,5
CPAM 04_A 52,4 56,4 59,0 48,3 43,4 42,3 46,8 40,9 54,4 53,7 42,9 43,8
04_B 49,7 50,9 56,5 47,7 47,0 42,3 47,0 41,4 50,3 52,1 44,7 44,2
DREAL-GS69 08_A 40,6 46,4 44,5 27,2 24,7 22,9 22,9 18,0 43,5 35,8 23,8 20,5
08_B 54,3 65,1 60,5 53,1 48,5 48,2 49,2 50,6 59,7 56,8 48,4 49,9
Moyennes par parkings :
Moyenne / parkings
Site Campagne |Campagne | Campagne | Campagne Toutes
1 2 3 4 campagnes
Grand Lyon 55,9 53,4 54,4 58,9 55,6
ARS 39,7 41,4 45,6 43,8 42,6
BNP 45,3 44,6 54,5 47,5 48,0
CPAM-CRAM 47,9 47,2 36,3 33,7 41,3
DREAL-RA 46,1 41,6 49,7 52,9 47,6
DIREN 49,2 51,3 45,0 37,3 45,7
CPAM 52,3 52,9 43,8 44,0 48,2
DREAL-GS69 51,6 46,3 36,1 35,2 42,3
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ANNEXE 3
Les boites a moustaches

La boite a moustaches sert a représenter les principales statistiques de I’échantillon :

- Min : Valeur minimum observée dans I’échantillon

- Max : Valeur maximum observée dans |'échantillon

- Médiane : 50% des valeurs observées dans I’échantillon sont inférieures a cette
valeur (la médiane sépare l|'échantillon en deux parties contenant le méme
nombre de valeurs)

- 1% quartile (P25) : 25% des valeurs observées dans |’échantillon sont inférieures
a cette valeur

- 3°M® quartile (P75) : 75% des valeurs observées dans |'échantillon sont inférieures
a cette valeur

[ B D E— Max

<«——  3%™ guartile (P75)

«—— Médiane (P50)

<+«—— 1° guartile (P 25)

<4«—— Min

26



