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Qualité de l’air

 Présentation AtmoSud et enjeux
 Particules en question
 Photochimie
 Etang de Berre
 Programme d’engagement

Plan
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AtmoSud : agréé, indépendant, collégial et régional

Président Pierre-Charles Maria

Vice-Président - Amapola Ventron
- Gilles Vincent
- Richard Chemla

Directeur Dominique Robin

Equipe 60 personnes

3 établissements Marseille-Martigues-Nice

135 membres
4 collèges

- Etat & établissements
- Industriels & acteurs 
économiques
- Collectivités
- Associations & pers. qualifiées

7 comités territoriaux

1 Conseil scientifique

 Europe : 600 000 à 800 000 décès prématurés/an

 France mortalité prématurée : 48 000 à 67 000 par an

 France : 100 milliards d’euros par an - Rapport sénatorial 2015 JF

Husson

 Perte d’attractivité (tourisme, qualité de vie, investisseurs)

 Lien climat – air – énergie-santé

Enjeux
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4 500 décès évitables 
chaque année en PACA

 10% de la mortalité en 
région

 Gain moyen 
d’espérance de vie de 
5 mois

Impact sanitaire en PACA – Particules fines 
(modélisation 2007-2008)

EQIS 2016 : 
Impacts de l’exposition chronique aux Particules fines sur la mortalité en France 
continentale

• LA POLLUTION DE L’AIR CAUSE PLUS DE 48 000 DÉCÈS PAR AN EN FRANCE
• CAFE (2000) : 42 000 décès 
• Agence Européenne Environnement (2012): 43 000 décès

• Poids pour la santé publique
• 9 % de la mortalité en France
• Jusqu’à 27 mois d’espérance de vie perdue  personne 30 ans,  zones 

les plus exposées

• Effets plus importants en grandes agglomérations mais milieu rural aussi 
concernés

• Perte moyenne espérance de vie à 30 ans : 
• En zones > 100 000 habitants : 15 mois 
• Entre 2000 et 100 000 habitants : 10 mois 
• En zones rurales : 9 mois 
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


« Communes 
équivalentes les 
moins polluées »

au niveau des 
communes les 

moins 
polluées dans 

la même 
classe 

d’urbanisatio
n 

34 500


Valeur guide 
recommandée 
par l’OMS

à 10 µg/m3 17 700

Valeur proposée 
le Grenelle de 
l’environnement à 15 µg/m3 3 000

Valeur cible 2020
de la Directive 
européenne

à 20 µg/m3  10

PART DE LA POPULATION

TOTALE CONCERNÉE
NOMBRE DE DÉCÈS

ÉVITABLES

DIMINUTION DES

CONCENTRATIONS EN PM2.5SCÉNARIO

(OBJECTIF)

OPPORTUNITÉS POUR L’ACTION

France 

48 000 
décès 
prématurés

EQIS 2016

Norme-contentieux et attente

Normes limites : contraignantes pour les Etats Membres (Directive CAFE 2008) - Contentieux
européens …

Norme : équilibre santé ; économie ; social (ex : PM2,5)

Cap européen - UE 2013 : recommandation OMS

Nouvelles recommandations OMS 22 septembre 2022

Evolution sociétale et scientifique : forte attente santé-environnement, qui devrait croître
avec l’aire numérique (information individualisée) et la connaissance des effets à faible dose
+ effet cocktail

Accélération du questionnement un vrai défi : de plus en plus de sujets n’ont pas de
référentiels normatifs (ex industrie, agriculture, air intérieur)
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Dispositif de surveillance et d’information

Informer/partager

www.atmosud.org

Echanger 
Contribution citoyenne
Signalement/microcapteurs

Modéliser

Mesurer

Études et 
expertise

Sensibilisation/favoriser 
l’engagement

alerter

Données 
publiques

Mueller et al., 2011
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Influence du 
changement des LD 
OMS sur les 
indicateurs

NO₂ : LD abaissée de 40 µg/m³ à 10 µg/m³ 

Pop. exposée Ancienne LD Nouvelle LD
2019 74 000 (1.5%) 3 976 000 (79%)
2020 5 000 (0.1%) 3 367 000 (67%)
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PM10 : LD abaissée de 20 µg/m³ à 15 µg/m³ 

Pop. exposée Ancienne LD Nouvelle LD
2019 927 000 (18%) 4 017 000 (80%)
2020 219 000 (4%) 2 783 000 (55%)

PM2.5 : LD abaissée de 10 µg/m³ à 5 µg/m³ 

Pop. exposée Ancienne LD Nouvelle LD
2019 935 000 (19%) 5 030 000 

(100%)
2020 10 000 (0.2%) 5 030 000 
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Une pollution peut être :

• brève ou chronique, 

• visible (fumée) ou invisible (pesticides dans l'air)

• émise massivement ou en faible dose

• par des sources fixes (ex : cheminée, usine...) ou mobiles (voitures, épandeurs de pesticides, 
transport maritime ou aérien, etc.),

Evaluer la qualité de l’air  : une question complexe

• des centaines de milliers de molécules différentes,

• Des phases différentes : gaz, solide, liquide

• beaucoup agissent en synergie entre eux et avec d'autres paramètres (UV 
solaire, ozone, hygrométrie, acides, etc.)

• Effet sans seuil, effet cocktail, PE

Stratégie de surveillance : Quoi, où, quand, comment, limite ?

Calcite

5 µm

Gypse

20 µm

Courtoisie A. Chabas, LISA

MEB : sels et métaux

sel: gypse CaSO
4

sel: NaCl

oxydes: calcite CaCO
3

Alliage  (Fe, Cr, Cu)

10 µm

métaux, alliages
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cendre volante carbonée (centrale 
thermique à fuel )

cendre volante siliceuse (centrale thermique à 
charbon)

Courtoisie R.A. Lefèvre, LISA

MEB : cendres volantes

<----------->

0.5 micron

très jeunes

MET : fines particules de combustion
micro-suies diesel

Courtesy of A. Gaudichet
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2012, CIRC classe gaz d’échappement des moteurs diesel (véhicules,
bateaux, trains, engins de chantier,…) comme cancérogènes pour
l’homme (Groupe 1)

Black Carbone / suie
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Particules 
diesel

Cancérogène

Souce : Scénarii

www.atmosud.org/sites/paca/file
s/atoms/files/180125_synthese_s
cenarii.pdf

Etang de 
Berre

1 Milliard 1 Million Mille Une

0,01 µm 0,1 µm 1 µm 10 µmDiamètre

Nombre

Par conséquent, l’approche réglementaire (concentration massique) sous-estime 
les particules les plus fines, notamment issues de la combustion

Particules : Masse vs Nombre

Suie diesel (transport 
routier, maritime) : 
environ 0,1 µm

1 particule de 10 µm pèse autant qu’ 1 million de particules de 0,1 µm
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distribution 
moyenne 
du nombre 
et 
de la masse des 
particules

Proche des sources de combustion 

corrélation : 

carbone suie & NOx & Nb  PUF

NOx
Nb de Particules 
submicroniques

Carbone suie

Lien NOx – PUF - combustion
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Environ 37 000 
personnes 
exposées VL
(lieu de 
résidence)

Dioxyde 
d’azote 

NO2
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CINQAV
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THIERS
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AIXCEN
AIXART
ARLS
SALON
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VTRL
RBRT
GUYNEM
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MOULIN
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CAGNES
CONTES
TOUFOC
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NO₂ en % base année 2000

Aix-Marseille

Ouest BDR

Nice

Toulon

Avignon

-30 %

Evolution niveaux moyens de NO2 par site 2000 - 2017

-22 %
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PLOMBI
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Marseille-Aix

Etang de Berre

Alpes Maritimes

Var

Vaucluse et Alpes

Nationale 2016

+ 10%
En %

Evolution des niveaux de NO2 par site entre 2000 et 2017

pas d’évolution       0 %

SUD

- 10%

- 20%
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- 40%
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La voiture électrique en 
question
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Inversion thermique

33

Etang de Berre  - 2012/2013

PM
10

PM
2,5
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1 Milliard 1 Million Mille Une

0,01 µm 0,1 µm 1 µm 10 µmDiamètre

Nombre

1 particule de 10 µm est 1 million de fois plus lourde qu’une particule de 0,1 µm

Par conséquent, l’approche réglementaire sous-estime les particules les plus fines, 
notamment issues de la combustion

Pour une même masse de particules …

Particules : Masse vs Nombre

Suie diesel (transport 
routier, maritime) : 
environ 0,1 µm

En ville, corrélation : carbone suie & NOx & Nb  
particules submicroniques

NOx

Faible évolution PM10 et PM2,5 
approche normative en concentration 
massique

Mesures PUF engagées sur industrie, 
maritime et prévu aéroport

Nb de Particules 
submicroniques

Carbone suie

Lien NOx – PUF - combustion
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Particules 
diesel

Cancerogène

Souce : Scénarii

www.atmosud.org/sites/paca/file
s/atoms/files/180125_synthese_s
cenarii.pdf

Air-climat-énergie-santé
Les enjeux métropolitains

Conférence de presse

15 mai 2017
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Pollution photochimique

• Pollution estivale

• Pollution secondaire à partir 
de précurseurs (NOx, COV)

• Cocktail de polluants 
oxydants et de particules

• Échelle régionale

26 juillet 2006

Environ 150 
km
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Particules primaires et secondaires – Evolution des PM10
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Dominique Robin
Directeur Général

24 Janvier 2020
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http://www.gecoair.fr/2018/04/19/des-particules-fines-quelque-soit-le-vehicule/

Près de 40 % 
des émissions de PM
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Essence

Diesel

Evolution des normes Euro — Emission PUF Diesel et Essence

 Depuis 2014 aucun dépassement des seuils réglementaires sur l’ouest des
Bouches du Rhône (effets des actions visibles) : SO2 ; PM10 & PM2.5 ; benzène
; métaux réglementés (Pb, Ni, As, Cd) ; Benzo(a)pyrène

 A l’exception dioxyde d’azote (NO2) : dépassements à proximité des grands
axes (145 000 personnes concernées en PACA – base 2017)

 Des pics ponctuels en COV sur Martigues Lavéra et Berre l’étang

 Une évolution de l’approche vers santé-environnement :
• lignes directrice OMS
• Polluants à effet sans seuil – CMR - Scénarii

Secteurs industriels

90
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Scénarii
Approche cumulée ERI

Particules diesel
1-3-butadiène
Benzène
Dichloroéthane
Métaux lourds

Risque tiré par les effets 
sans seuils

CMR
Cancérogène Mutagène 
Reprotoxique

Enjeu : Mieux intégrer les pointes ponctuelles et l’aléa de 
fonctionnement industriel

Ozone 22/08/18

0,00

20,00

40,00

60,00

80,00

100,00

120,00

140,00

160,00

4 et 5 septembre 2018 - Berre l'Etang 

1-3 Butadiene Benzene

En µg/m3
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Emissions de particules

A quoi correspond le brûlage de 50 kg 
de déchets verts ?

La réglementation

Massifs 
exposés aux 

risques 
d’incendies 

de forêt
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La réglementation
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Etang de Berre  - 2012/2013

PM10

PM2,5

Poids de la 
biomasse en 
PACA dans les 
PM - hiver
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Condition météorologique: Vent d’ouest faible (1 m/s)

Calcul tridimensionnel de la dispersion des panaches de NO2 émis par les extracteurs 
d’air du parking Mignet

Ancienne configuration (2007) Etude 2009 avec rehaussement du point 
de rejet principal (cour du collège) à 6 m

Aménagement spécifique au Collège Mignet

Aménagement spécifique au Collège Mignet
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 19 milliards d’euros / an

 Polluants pris en compte :
 Benzène 
 Trichloréthylène 
 Radon
 Monoxyde de carbone 
 Particules fines (PM10 et PM2,5)
 Fumée de tabac environnementale ....

« Polluants dont les données existent, tant en termes de niveaux connus de pollution dans les environnements intérieurs que 
de connaissances des effets sanitaires associés et des relations dose-réponse. »

Coût sanitaire air intérieur

Etude Française (ANSES 2014) : Coût socio-économique de la pollution de l’air 
intérieur en France

Étude exploratoire du coût socio-économique des polluants de l’air intérieur - ANSES -
Avril 2014

Temps moyen passé à l’intérieur d’un logement: 

16 h par jour en moyenne (67% de la journée)

 Salle de bain :  40 min

 Cuisine :  2 h 40

 Salon :  2 h 50

 Chambre :  9 h 15 (environ 40% de la journée)

Qualité de l’air intérieur

Quelques chiffres
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 Moisissures présentes dans 37 % des logements

 10 % logements multi-pollués (jusqu’à 8 substances en 
concentrations élevées)

 formaldéhyde est présent dans 100 % des logements

 Allergènes d’acarien dans 97 % des logements
50% supérieurs aux seuils de sensibilisation

Source OQAI

Quelques chiffres

Qualité de l’air intérieur

J+1J-1J-2 J J+2 J+3 J+26 J+2
7

J+2
8

Application de 
peintureP

S

Emissions en COVT :
• Peinture glycéro (phase solvant) : Emissions très importantes et de longue durée
• Peinture XPro3 A+ : Emissions significatives pendant plus de 3 jours, puis réduites à 28j

PA

Mesures en COVT après application

Zoom sur les peintures
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Déterminants air intérieur

Source ADEME - « Un air de qualité »

Déterminants air intérieur

Air extérieur

Sols Pollution             Radon

Contaminants 
biologiques

Polluants extérieurs

Qualité de l’Air Intérieur
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Déterminants air intérieur

Air extérieur

Sols

Air extérieur

Pollution             Radon           Humidité      

Contaminants 
biologiques

Polluants extérieurs

Qualité de l’Air Intérieur

Déterminants air intérieur

Air extérieur

Sols

BâtimentsAir extérieur

Sols Pollution             Radon

Conception

Systèmes :

Ventilation, 
chauffage, 
climatisation…

Matériaux de 
construction & 
décoration

Ameublement

Contaminants 
biologiques

Polluants extérieurs

Qualité de l’Air Intérieur
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Source INVS - « Gestion de la 
qualité de l’air intérieur - ERP »

Intérieur VS extérieur

Air intérieur 6 à 8 fois plus pollué que l’air extérieur !

Source OQAI
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Bâtiment

Centrale de 
Traitement d’Air 
(CTA) 
100% air neuf

Filtration F7

Pièces et 
extérieur  
équipés de 
microcapteurs
CO2, PM10, PM2.5, PM1, 
COVL, COVT, NO2, O3

Ex bâtiment IMREDD

Données 
microcapteurs

Données de 
prévision de l’air 

ambiant (AtmoSud)

Anticipation des pics de 
pollution intérieurs : 

Modèle de prévision de l’air 
intérieur 24h glissantes

Adaptation du 
pilotage de la CTA Réduire les 

pics intérieurs

Amélioration des 
performances 
énergétiques

Maintenance 
prédictive
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Modèle de l’école - engagement convergent
« préservons l’air de nos enfants » 

• Une obligation réglementaire depuis le Grenelle de l’Environnement

• Enfants = personnes vulnérables (développement de leur patrimoine pulmonaire)

• Les jeunes un relai puissant (- de 15 ans 12 millions !)

• L’air dans et autour de l’école, une priorité d’action consensuelle

• Des outils sur étagère : l’air et moi, Modulair, capteurs, jumeau numérique…

• Sensibiliser avec des enfants sentinel les parents (via les asso de parents d’élève par 

exemple) + engagement changement (exemple passage mode doux)

• Vers une smart ZFE scolaire intégrant pleinement les intéressés à la démarche — portage 

municipalité

• Affichage (Internet et panneau type Miqass)

L’école

Dans la classe
• J’ouvre très régulièrement la fenêtre 

(CO2/COVID)
• L’aménagement (sol, peinture, mobilier) est 

choisi avec soin
• Lors des activités manuelles, le nettoyage 

des sols, j’ouvre la fenêtre

A la cantine 
Consommation locale et bio/raisonné

Dans la cour 
• J’évite les plantes allergisantes (cyprés…)
• J’éloigne les voitures
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Pourquoi pas des smart ZFE autour 
des écoles

• Maitrise des rejets autour de 
l’école (voitures thermiques, 
activités à caractère industrielle, 
traitement agricoles…)

• Mobilité vers l’école (Pedibus, 
vélobus, zones aménagées 
sécurisées… ) - cobénéfices
(sociaux, physiques, …)

Implanter une nouvelle école ?

Ilot redessinéCas de base

Exemple implantation école 
Strasbourg
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La dynamique a nécessairement une incidence sur 
l’aménagement territorial 

Programme d’engagement : quel 
périmètre d’acteurs : 
Métropole, commune d’Allauch, 
l’Air et Moi, AtmoSud, Asso parents 
d’élèves, écoles, artisans autour de 
l’école…

Ecosystème de Plateformes
Jeu de data

AirDATASud
Métropole 
Données mairie
Siradel
Appli ATOS

118

Sensibilisation des enfants, des encadrants
Programme d’action dans l’école
Autour de l’école ZFE…
A l’échelle du village, aménagement/information 
municipalité?

MODULAIR 
pour les 
enfants CO2

Information devant les 
écoles ex MIQASS

Tableau de bord de suivi 
De chaque école
Communale…

Information renforcée épisode de pollution…

Diams : programme engagement école
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ProgrammeProgramme d’engagements

• Programme d’engagement Diams : 

 engagement du groupe scolaire (chef d’établissement, rectorat, enfants/parents…

 Engagement de la municipalité pour un air meilleur dans et autour de l’école

• Un lien avec la planification territoriale = les écoles maillent le territoire

• La première mesure favoriser « l’ouverture des fenêtres » pour limiter le CO2 et l’ouvrir sur le monde 

(sensibilisation enfant/enseignant avec l’air et moi ; apport capteur modulair ; sensibilisation des intervenants 

dans l’école agents municipaux, sous-traitants (FNE) ; lien COVID

• Aménager l’école de façon plus vertueuse (matériaux, intégration air dans les démarches énergétiques (panneaux 

solaires…) ; végétaux non allérgisants cours d’école

• Sensibiliser accompagner les acteurs autour de l’école (mobilité, maîtrise des émissions (chauffage, émissions 

autres activités ex carosseries, pressing, activités agricoles

L’Air et Moi

120www.lairetmoi.org
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www.atmosud.org

www.lairetmoi.org


