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ANNEXE I : Localisation et configuration des sites de mesures « tubes »

Référence du 
tube Description du site Configuration 

1 1 – Gros pilier (arceau au-dessus de la route) sur lequel un panneau avec comme indication Joliette, Les ports, Arenc.   NO2 et Benzène
2 2 – Angle Leca/Shumann. Réverbère devant un panneau MUPI   NO2 et Benzène

3 3 – 53b Bd Shumann, devant le New port café – réverbère    NO2 

4 4 – Place Darvieux – Réverbère ; au coin Vincent Leblanc et bd de Dunkerque NO2 et Benzène

5 5 – poteaux doubles avec un panneau d’affichage au centre en plein milieu de la place Gantes NO2 et Benzène

6 6 – Réverbère à coté de 3 arbres. Coin Bd de Paris et rue Chanterac NO2 et Benzène

7 7 – Reverbère coin Chanterac/Paris       NO2 

8 8 – Devant l’entrée des docks du sud. réverbère avec un panneau « vous n’avez pas la priorité » et « rond point »   NO2 et Benzène

9 9 – Réverbère avec « interdit de tourner à gauche » Coin Cazemajou/Anthoine  NO2 

10 10 – Poteau en béton à coté du feu rouge Angle Salengro/Briançon NO2 et Benzène

11 11 – Réverbère au milieu de la portion de rue Mirabeau    NO2 et Benzène

12 12 – Angle Salengro/Mirabeau. Feu rouge  NO2

13 13 – Poteau en bois. Réverbère angle Ruffi/Angle du stade Grillage  NO2

14 14 – Réverbère angle rue chanson/Salengro en face Sheclker  NO2 et Benzène

15 15 – Réverbère marron avec un « sens interdit » Angle rue désirée Clary/ bd de Paris. Devant entrée GDF EDF   NO2 et Benzène

16 16 – Poteau en bois marron angle Chevalier Paul/ D. Clary   NO2 et Benzène

17 17 – Gouttière jaune sur façade jaune. A coté du n°1 Rue chevalier Paul. NO2 et Benzène

18 18 – Réverbère 10 – 15 m avant le coin Hozier Forbin  NO2

19 19 – Tube doublant le site fixe Leblanc - Gouttière. Entrée école Leblanc NO2 et Benzène

20 20 – Rue Malaval/ Bd Dane. Gouttière jaune sur façade jaune.   NO2 et Benzène

21 21 – Réverbère marron devant n°43 bd des dames, devant « les jardins marseillais » magasin de fleurs.  NO2 

22 22 – Quelque part dans le tronçon évêché entre rue de la république et le bd des dames NO2 et Benzène

23 23 – Station fixe Ecole rue de l’évêché. Lampadaire marron en face de l’entrée de l’école NO2 et Benzène

24 24 – Angle rue Thome/ esplanade Tourette, en face le n°24 ou 26 réverbère. NO2 et Benzène

25 25 – Réverbère en haut de la rue esplanade Tourette avec panneau marqué « zone 30 » NO2 et Benzène

26 26 – En face le square Protis. Réverbère marque « fin de zone 30 » rampe St Laurent. NO2 

27 27 – Place de Lenche. Réverbère 5 boule en haut de la place avec panneau indiquant « théâtre »  NO2 et Benzène

28 28 – Rue de la cathédrale . Gouttière a cote du n°24     NO2 

29 29 – Réverbère juste a cote de la chapelle derrière la major   NO2 et Benzène

30 30 – Réverbère sur le mini parking de la rue de l’observance    NO2 

31 31 -  N° 5 coin rue de pistoles/ rue des petits puits ? place devant la veille charité. 1 gouttière devant l’office du tourisme. NO2 et Benzène

32 32 – Rue baussenque/ rue des repenties. Gouttière grise    NO2 et Benzène

33 33 – Poteau marron en bois au rond point d’anthoine à coté d’un snack fermé (chalet provençal)   NO2 

34 34 – Poteau d’affichage à coté de 2 piliers ronds de soutènement de la passerelle, bd Mirabeau NO2 et Benzène

35 35 – Réverbère à l’entrée de la gare maritime Corse/Tunisie/Algérie, sous la passerelle. NO2 et Benzène

36 36 – Gouttière sur la bâtiment des docks, sur le bâtiment parcelle F (après le silo) NO2 et Benzène

37 37 – Réverbère 4 boules sur le parking a cote d’une tente beige  NO2 et Benzène

38 38 – Réverbère en bois au fond du parking des docks   NO2 et Benzène

39 39 – Gouttière a coté «  le milano – Le dock », A coté de la porte « les Docks livraison. NO2 et Benzène

40 40 – Réverbère place Joliette devant un CA et un bar avec avent rouge NO2 et Benzène

41 41 – Gouttière jeune (devant l’entrée de la gare maritime) devant la porte marron en fer de la Cie transatlantique. NO2 et Benzène

42 42 - Aller plus loin sous a passerelle, vers les parking. Ne pas prendre le bretelle pour le tunnel NO2 et Benzène

43 43 – Tube doublant la station fixe temporaire Tourette, en façade du bâtiment. NO2 et Benzène

Tubes dans l’enceinte du port automone 

44 44 – Tube doublant le laboratoire mobile - NO2 et Benzène NO2 et Benzène

45 45 – NO2 et Benzène NO2 et Benzène

46 46 – NO2 et Benzène NO2 et Benzène

47 47 – NO2 et Benzène NO2 et Benzène

48 48 – NO2 NO2

49 49 – NO2 et Benzène NO2 et Benzène

50 50 – NO2 et Benzène NO2 et Benzène

51 51 – NO2 et Benzène NO2 et Benzène

52 52 – NO2 et Benzène NO2 et Benzène
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ANNEXE II 
Méthode de validation des données  

Stations automatiques 

Les données acquises par les analyseurs automatiques sont validées selon la procédure employée par Airmaraix 
pour valider les mesures de l’ensemble du réseau.

Tubes à diffusion passive NO2 

L’objectif est de déceler les valeurs extrêmes par rapport au comportement général (écart à la médiane par période 
de mesures) et d’invalider la donnée si nécessaire.  

La procédure est la suivante : 

�� On calcule, pour chaque tube 

 la médiane 

 l’écart moyen absolu des valeurs à cette médiane (EMA) 

 le rapport de cet écart sur la médiane (coefficient de variation : CV). 

�� On calcule la moyenne et l’écart type des CV. 

�� On prend comme seuil de rejet la moyenne plus l’écart type des CV. 

�� On compare chaque CV au seuil de rejet : si le CV est supérieur, une valeur du tube correspondant est 
susceptible d’être aberrante. 

�� Pour chaque tube suspect, on regarde les écarts absolus à la médiane : la valeur suspecte est celle qui a l’écart 
le plus élevé. 

�� Une valeur n'est invalidée que si elle ne peut pas être expliquée par les variations d'autres tubes proches 
géographiquement. 

Tubes à diffusion passive Benzène

Normalisation des résultats à la température de 20 °C (293 K) pour le benzène, suivant la directive européenne 
2000/69/CE. 

Méthodologie pour la correction de température et normalisation à 20°C, 1013hPa des résultats des tubes passifs – 
Groupe de Travail National « tubes Passifs » des réseaux Français. 

Les concentrations sont calculées selon la formule suivante (qui résulte de l’application de la loi de Fick 
pour une diffusion radiale) :  
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avec  m, la masse de BTX trouvée dans la cartouche (µg) ; 
 t, le temps d’exposition de la cartouche (min), 
 Q, le débit de diffusion (sampling rate) en cm3.min-1 qui s’exprime selon la formule suivante : 
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Ou  D est le coefficient de diffusion du BTX recherché (cm2.min-1); 
 h est la longueur de la membrane diffusive (cm) ; 
 r est le rayon de la membrane diffusive (mm), 
 ra est le rayon de la cartouche adsorbante (mm). 
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Le débit de diffusion est déterminé en atmosphère contrôlée à 25°C. Le tableau suivant récapitule 
les débits de diffusion utilisés pour chaque BTX par type de cartouche. 

Benzène Toluène Ethylbenzène m-p xylène o-xylène
Cartouche code 130 80,0 74,0 68,0 70,0 65,0 
Cartouche code 145 

(*)
27,8 30,0 25,7 26,6 24,6 

Cartouche code 145 
(*)

26,8 30,0 25,7 26,6 24,6 

(*) Pour les cartouches 145, deux débits de diffusion pour le benzène ont été testés : Le premier correspond au débit de diffusion
utilisé pour des durées d’exposition d’une semaine à des concentrations de COV courantes de l’air ambiant (< 500 µg/m3 de COV totaux en 
moyenne sur une semaine). Le second a été déterminé pour des courtes durées d’exposition mais à des concentrations élevées de COV totaux 
dans le cadre de tests réalisés pour le CSTB et est utilisé par la Fondazione depuis janvier 2001 pour des expositions de 14 jours dans l’air 
ambiant (en effet d’après M COCHEO un phénomène de rétrodiffusion commencerait à apparaître dans l’air ambiant pour des concentrations 
de BTEX totaux d’environ 40 à 50 µg/m3 (soit environ 250 µg/m3 en COV totaux) sur 2 semaines , concentrations qui seraient très 
fréquemment atteintes sur 14 jours) 
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Avec T en °C avec T en Kelvin 

Equation 3 
Cette dépendance vient d’un modèle théorique proposé par Hirschelfelder pour déterminer le coefficient 

de diffusion d’une espèce 1 dans l’air (noté ici 2): 
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T : température (K) 

P : pression (atm) 

M1, M2 : poids moléculaire des espèces 1 et 2  

k: constante fonction de la nature des espèces en présence 

Cette équation qui permet de déterminer un coefficient de diffusion n’est pas la seule, il en existe d’autres avec des 
bases plus ou moins empiriques (voir pp86-94 thèse de S. Garcia-Fouqué).  

Si on retient ce modèle, le coefficient de diffusion du composé et donc le débit est fonction de T3/2, mais aussi de 
P-1 : Q = f (T3/2, P-1).

Donc l’équation 3 va plutôt s’écrire : 

P
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101325)
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Par ailleurs, la Directive fille sur le benzène demande à ce que les résultats soient exprimés à 20°C et 
1013hPa. Pour cela il faut utiliser la loi des gaz parfait soit : 

collisiondeintégrale:D�
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TRnVP ����  équation 4 

D’où                          
TxPst

TstVxPxVst
�

��

� équation 5

Avec  Vst le volume standard prélevé ramené à 20°C et 1013 hPa (en m3)
 Px, la pression atmosphérique moyenne durant le prélèvement (Pa) 
 Tst =la température standard en Kelvin soit 293 K 
 Pst = la pression standard en Pascal soit 101325 Pa 
 Tx, la température moyenne durant le prélèvement (en K) 
 Vx, le volume réel prélevé (en m3)

Or    
Px

tTxCQtQVx T 101325
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Avec Q, le débit de diffusion (sampling rate) en cm3.min-1 ; 
 t, le temps d’exposition de la cartouche (min) ; 
 et Vx en m3 ;
 Px en Pascal. 

La concentration Cst à 20°C et 1013 hPa s’exprime donc de la façon suivante (équations 5 + 6) : 
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Après simplification, la relation ci-dessus devient donc :  
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T exprimée en K 

la composante Pression disparaît de la formule 

Exemple :  
Lorsque la Fondazione nous envoie une concentration « brute » de 4.0 µg.m-3 de benzène pour une durée 

d’exposition de 14 jours (mesure effectuée avec des cartouches code 130 ou 145), on peut calculer la concentration 
normalisée à 20°C et 1013 hPa de la manière suivante (pour Tx = 10°C) : 
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ANNEXE III 
Roses des vents 

Marseille –Observations Météo-France
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ANNEXE V 

Cartographies

Dioxyde d’azote 
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Benzène 
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Toluène
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Xylène 
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ANNEXE VI 
Décret du 15 février 2002
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