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Genéve entre 1959 et 19712
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Résumé

Du fait des variations saisonniéres et accidentelles qui
I'affectent, il est trés difficile de mettre en évidence
I'évolution & long terme de la pollution atmosphérique
par I'anhydride sultureux. En appliquant la méthode de
«désaisonnalisation» de Shiskin, nous avons pu dis-
tinguer dans une série de données la tendance au
cours du temps aprés avoir atténué les effets de la
composante saisonniére et des fluctuations aléaloires.
En prenant comme données de base les niveaux
moyens relatifs d’anhydride sulfureux enregistrés en
10 points du canton de Genéve, il est apparu que la
pollution due essentiellement aux installations de
chauffage domestique présente deux tendances: d’une
part, en dépit de ['accroissement démographique du
canton de Genéve, la pollution par le SO: a décru de
1959 a 1971, d’autre part, la différence entre la pollu-
tion hivernale et la pollution estivale s’est attenuée.
Quelques hypothéses sont faites pour expliquer ces
deux phénoménes.

Introduction

La pollution atmosphérique par 'anhydride
sulfureux est caractérisée par deux types de
fluctuations: 'une saisonniére, se reprodui-
sant réguliérement d’année en année, l'autre
irréguliére ou occasionnelle due a des evé-
nements non cycliques, comme par exem-
ple, les conditions météorologiques journa-
ligres. Si 'on veut mettre en évidence la ten-
dance croissante ou décroissante & long
terme de la pollution, il faut disposer d’une
technique qui atténue les fluctuations en
question. Nous I'avons empruntée aux éco-
nomistes qui se trouvent souvent face au
méme probléme, par exemple dans I'étude
des ventes d’un produit dont la consomma-
tion a un caractére hautement saisonnier,
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comme la vente des chapeaux de paille! I
existe de nombreuses méthodes de «désai-
sonnalisation»; nous avons utilisé celle mise
au point par Shiskin [1] a cause de la grande
souplesse qu’elle offre dans les types de sé-
rie qu’elle permet d’ajuster.

Donées de base

Les données auxquelles nous avons appli-
qué la méthode de «désaisonnalisation» sont
les niveaux moyens relatifs de SO: tels qu’ils
sont fournis par les appareils Leclerc. Dans
ces appareils, 'anhydride sulfureux se fixe
sur un papier filtre imprégné d’une solution
de bicarbonate de sodium. Aprés un mois
d’exposition, on retire le papier de 'appareii
et, aprés oxydation des sulfites, les sulfates
sont dosés par gravimétrie [2]. Si les appa-
reils Leclerc ne donnent pas des concentra-
tions de SOz, mais seulement des valeurs re-
latives comparables dans le temps et dans
I'espace, ils ont I'avantage d’étre peu cod-
teux et d’'un maniement aisé, si bien que de
nombreuses données ont pu étre recueillies
par les soins du laboratoire de toxicologie
industrielle et analyse de Iair (Dir.: P. Des-
baumes) pendant une période prolongée en
10 points du canton de Genéve.

Méthode de «désaisonnalisations

A partir d’'une série de données observées
(0), la méthode de Shiskin permet de mettre
en évidence une tendance ou «trend» (C),
une composante saisonniére (S) et des fiuc-
tuations aléatoires (I). Sur cette base, deux
types d’'ajustement peuvent &ire envisagés:
un ajustement du type muitiplicatif (O =
CX8XI) ou un autre du type additif (Q=C+
S +1). L’amplitude des fluctuations des te-
neurs en anhydride sulfureux de I'atmo-
sphére étant proportionnelles a I'amplitude
du phénoméne, nous avons pensé que le mo-
déle multiplicatif s’adapterait mieux a nos
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Fig.1 Carte du canton de Genéve et niveaux annuels de 8$0: enregisirés de 1959 & 1971 & 10 postes. En poin-
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Fig. 2 Niveaux relatifs du SO: en ordonnée, en fonction du temps {poste de Landecy, période 1959-1971). En
trait mince, valeurs observées (0); en trait gras, valeurs caiculées (C) de la tendance,
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données. Cette hypothése a été confirmée
par divers essais et vérifications graphiques.
La méthode proposée par Shiskin est basée
sur un calcul de moyennes mobiles. «Si I'on
a une fonction g du temps et g; la valeur de
g correspondantaladatet (t=1,2...). On
appelle moyennes mobiles sur p mois de la
fonction g les moyennes successives de la
fonction g calculées sur p mois consécutifs
et rapportée a la date de milieu de période,

p+1
2
Mp (t 5 )
1 p
=— 3 gt+k» [4]
P2

ta date t + (p + 1) est le milieu de la pé-
riode s'étendant entire les dates 1+ 1 el
i+ p.

Dans notre cas, la période du mouvement
saisonnier étant de 12 mois, nous calculons
la moyenne mobile sur 12 mois. Pour centrer
le résultat sur le milieu de 'année (15]juillet),
on est amené a faire la somme sur un nom-

bre impair de mois (13) et, pour éviter qu’un
mois ne soit compté deux fois, on pondére
pour /2 les mois extrémes. Afin d’assurer un
meilleur ajustement, les données observées
sont pondérées de maniére a minimiser l'in-
fluence de celles qui s’éloignent par trop de
la moyenne; en supposant la distribution
normale, on attribue un poids variant li-
néairement de 0 pour les données au-dela
de * 2,5¢ & 1 pour les données comprises
entre —15 0 et +150.

Résultats

Sur la carte du canton de Genéve (fig.1)
sont représentées les moyennes des niveaux
annuels moyens de pollution par le SO: cal-
culés sur une période de 10 ans et exprimés
en mg de SO: recueillis sur le papier filtre
par 30 jours. On remarque que les valeurs
sont moins élevées dans les zones rurales
que dans les zones urbaines malgré l'exi-
guité du canton et sa forte densité de popu-
lation. L’agglomération urbaine et certainsvil-
lages s’étant étendus depuis 19859, il était in-
téressant de savoir si la pollution par le SOz
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Fig. 2 Niveaux relatifs du SO: en ordonnée, en fonction du temps (poste de Landecy, période 1959-1971). En
trait mince, valeurs observées (0); en trait gras, valeurs calculées (C) de la tendance.
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a augmenté, diminué, ou est restée stable
durant la période considérée; notons que la
pollution par I'anhydride sulfureux provient
essentiellement & Genéve des chauffages
domestiques, la pollution d’origine indus-
trielle étant pratiquement négligeable.

La méthode de «désaisonnalisation» utilisée
nous a permis de constater qu’une tendance
existe pour tous les postes vers la diminu-
tion. La fig. 2 en donne une illustration pour
celui de Landecy, point situé au S.-W. du
canton. Si la population du canton a passé
de 247 000 habitants en 1959 a 329000 en
1971, soit une augmentation de 27 %o, la pol-
lution, elle, a décru en moyenne de 52 %

(fig. 3).
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Fig.3 Croissance relative de [a population totale du
canton et diminution relative du niveau moyen de pol-
lution par le SO2 de 1959 a 1970. L'année de référence
est 1959.

La méthode utilisée nous a permis en outre
d’étudier I'évolution des variations saison-
niéres telles qu’elles sont indiquées a la
fig. 4 pour le poste de Villette. On remarque
que les valeurs des coefficients saisonniers
sont toujours plus élevées en hiverqu’en éteé.
On observe toutefois une tendance a la dimi-
nution pour les mois de janvier et février, une
relative stabilité au mois de mars et, d’avril
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a novembre une augmentation, plus ou moins
prononcée selon les mois. On constate en-
fin une diminution sensible en décembre. -
En d’autres termes, la population par I'anhy-
dride sulfureux a tendance, pendant la pé-
riode considérée, a diminuer relativement
pendant la saison froide et & augmenter re-
lativement le reste de I'année.

Discussion et conclusion
Gréace a la méthode de «désaisonnalisation»
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Fig. 4 Evolution de la variation saisonniére de la pol-
lution par le SOz au cours du femps, poste de Villette.
Pour chaque mois, on abaisse les coefficients saison-

de Shiskin appliquée aux valeurs mensuelles
de SO: enregistrées en différents points du
canton de Geneéve, nous avons pu faire deux
constatations: d’'une part, en dépit de l'ac-
croissement démographique du canton, la
pollution attribuée pour la majeure partie
aux installations de chauffage domestique a
tendance a diminuer; d’autre part, on assiste

niers (S): en ordonnée, le temps en années (de 1962
a'1971).

a un pincement des variations saisonniéres
avec les années en ce sens que la pollution
par I'anhydride sulfureux tend 4 diminuer re-
lativement en hiver et a augmenter en été.
On peut atiribuer ces deux phénomeénes aux
causes suivantes:
— pour le premier, le remplacement des ins-
tallations de chauffage & combustible so-
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lide par des installations 4 combustible
liguide et I'importation d’huile de chauf-
fage a plus faible teneur en soufre. Or, on
sait que ces modifications ont eu pour
conséquence de réduire la teneur en sou-
fre des fumées;

— pour le second, [utilisation croissante
d’installations & mazout pour le chauffage
de I'eau chaude expliquerait 'augmenta-
tion de la pollution durant les mois
chauds.

Zusammenfassung

Es jst recht schwierig, den langfristigen Verlauf der
durch Schwefeldioxyd (S0:) bewirkten Luftverunreini-
gung hervorzuheben, da diese durch Jahreszeit und
Zufall beeinfluBte Verdnderungen aufweist. Aufgrund
der Shiskinschen «Deseasonalization»-Methode ist es
uns gelungen, an einem Zahlenmaterial den zeitlichen
Verlauf durch Abschwéchen des Einflusses der Jahres-
zeiten- und Zufallskomponenten festzustellen. Wenn
man vom mittleren, an 10 Orten des Kantons Genf auf-
gezeichneten SO:-Gehalt ausgeht, kennzeichnet sich
die hauptsdchlich durch Haushaltheizungseinrichtun-
gen bewirkte Luftverunreinigung durch folgende bei-
den RegelméBigkeiten: einerseits hat die Luftverunrei-
nigung durch Schwefeldioxyd zwischen den Jahren
1959 und 1971 trotz der Bevélkerungszunahme des Kan-
tons Genf abgenommen; andrerseits hat sich der Un-
terschied zwischen Winter- und Sommerluftverunreini-
gung verringert. Es werden einige Ansétze vorgeschla-
gen, um diese beiden Beobachtungen zu erkidren.

Summary

The assessment of long term trend of atmospheric pol-
lution is difficult due to the influence of seasonal and
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short term variations. By applying the Shiskin method
of ‘“‘deseasonalization”, it has been possible to dimin-
ish the effects of the seasonal and occasional fluctu-
ations. When the data on average levels of sulphur
dioxide registered in 10 different points in the canton
of Geneva were treated, it was found that poliution
which is mainly due to domestic heating shows two
trends over the years. On the one hand, in spite of the
population increase of the canton of Geneva, the pol-
Iution due to SO: has decreased from 1959 to 1971. On
the other hand, the difference between winter and sum-
mer levels has diminished. The reasons behind these
trends are discussed.
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