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RESUME

L’évaluation de la qualité de I’air surla Communauté du Pays d’Aix s’inscrit dans le programme « Information et
Aide alaDécision sur les Territoires» proposé par la Région PACA. Ce projet est co-financé et réalisé en partenariat
entre laCommunauté du Pays d’Aix (CPA), laRégion Provence-Alpes-Cote-d’Azur (PACA) et Atmo PACA, depuis
2007.

Le premier volet du projet est consacré au calcul du sur le domaine, et a la réalisation d’'une
vaste campagne de (plus de 200 points échantillonnés).

Cette phase « campagne de mesures et inventaire des émissions» est primordiale pour la connaissance et
I’évaluation de la qualité de I’air surl’ensemble des communes de la CPA. Les mesures apportent les points de
calage indispensables pourla modélisation. L’échantillonnage a été réalisé en collaboration et en concertation entre
la CPA (en fonction des questions et projets des communes) et les modélisateurs.

La proprement dit, c’est-a-dire la cartographie de la qualité de I’air sur la CPA constitue le second
volet du projet. Le modéle déterministe de dispersion atmosphérique utilisé est ADMS-Urban. Il utilise de
nombreuses données d’entrée : données d’émissions, mesures de la qualité de I’air, données météorologiques, ... Il
simule les mécanismes chimiques et la dispersion des polluants permettant d’aboutir a des cartographies
spatialisées.

Le modeéle a permis de simuler les concentrations moyennes annuelles en dioxyde d’azote (NO2), en benzéne
(C6H6) et en poussiéres (PM10) sur une année de référence (2007) et a deux échelles spatiales de restitution : la
commune d’Aix-en-Provence et la Communauté d’agglomération du Pays d’Aix.

Des mesures issues de plusieurs campagnes réalisées par Atmo PACA ont permis d’évaluer les performances de
la chaine de modélisation mise en ceuvre, et de caler le modéle par rapport aux mesures en ajustant certains
paramétres.

Les cartographies de concentrations moyennes annuelles en NO,, benzéne et PM10 réalisées sur les 2 domaines
d’étude ont permis de donner des informations importantes sur la distribution des niveaux de pollution
atmosphérique a I’échelle de I’agglomération. Les concentrations moyennes annuelles les plus élevées se
retrouvent a proximité directe des grands axes de circulation (autoroutes, contournements, grands boulevards
urbains). Les calculs montrent également des niveaux de pollution significatifs dans les centres urbains (Aix en
Provence notamment), alors que les concentrations tendent vers un niveau de fond en périphérie des zones
urbaines, a I’exception de quelques points de pollution locale a proximité de sources industrielles.

Une plateforme de modélisation couvre désormais le territoire de la CPA. A partir de celle-ci des scenarii d’aide a
la décision seront effectués afind’évaluer!’incidence de projets d’aménagement et d’actions sur la qualité de I’air.

Mots-clef :

Pollution atmosphérique, mesures, inventaire, émissions, cadastre, territoire, CPA, frafic routier, dioxyde d'azote,
benzéne, modélisation, ADMS-Urban.

Auteurs : Patricia Lozano, Alexandre Armengaud, Gaélle Luneau

Relecteur : Carole Génevé
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L F Qualité de I'air sur le territoire de la CPA

1. CONTEXTE

Le projet «services etaide ala décision sur la qualité de I'air dans les
territoires de pays et les agglomérations» est réalisé en partenariat entre
la Communauté du Pays d'Aix (CPA) et Atmo PACA.

Il bénéficie du soutien financier de la Région PACA.

La premiére phase du projet porte sur l'inventaire des émissions de
polluants sur la CPA et la mesure de la qualité de I'air en 2007.

La seconde phase concerne la modélisation du territoire de la CPA et
la réalisation de scénarios pour la réduction des émissions.

Deux campagnes de mesures ont ét menées en 2007, l'une en été, 'autre en hiver. Les teneurs évaluées sont
comparées aux normes réglementaires. Chacune des 34 communes de la CPA a été équipée minima d’un point de mesure
en dioxy de d'azote et en benzéne, polluants indicateurs du trafic automobile. Les 200 sites sur la CPA sont représentatifs
des différents environnements rencontrés : trafic, urbain dense, périurbain, rural...

L’inventaire des émissions sur la CPA est une estimation des flux de polluants émis dans I'atmosphére pour divers
types de sources (anthropiques et naturelles). lls sont ex primés en masses de composés émis par unité de temps. Les
émissions calculées sont ensuite redistribuées spatialement a I'échelle du kilométre.

Plus de 30 polluants rejetés surla CPA ont été étudiés. Les émissions de la CPA représentent 10 &4 25 % des émissions
des Bouches-du-Rhéne selon les polluants considérés. Les émissions d’oxydes d'azote, de monoxyde de carbone et de
particules sont issues majoritairementdes transports routiers. Le dioxyde de soufre et le dioxyde de carbone proviennent
essentiellement du secteur de la production et distribution d'énergie. Enfin, le secteur agriculture/syIviculture/nature
constitue la principale source de composés organiques v olatils non méthaniques.

La connaissance de ces paramétres : émissions, mesures, météorologie, topographie, ... a permis la mise en place
d’'une plate-forme de modélisation sur le domaine de la CPA, et a plus fine échelle sur Aix en Provence.

Les collectivités de la CPA et Atmo PACA ont alors défini puis calculé des scénarios (portant sur 'aménagement du
territoire, les transports, I’énergie, ...), afin que I'impact sur la qualité de I'air et I'information sur les efforts a fournir pour
respecter les normes de qualité de I'air ou pour réduire les émissions de gaz a effet de serre puissent éfre présenté aux
décideurs.

Extrait de la Lettre d’information trimestrielle N°5 : Rencontre avec un partenaire
Votre collectivité a souhaité étre partenaire du projet, pouvez-vous nous indiquer ses motivations ?

Monsieur Guy BARRET, Maire de Coudoux, Vice-président de la Communauté du Pays d’Aix (CPA) :

“Le territoire de la CPA est lun des plus touches en Eurcpe par la polution a Fozone. Mous avons un contexte géographigue complexe avec la proximité du pile industriel de FEtang de Berre
et le fort trafic routier. Iln’est pas simple de définir les actions les plus efficaces a mener pour diminuer cette polution, ou méme s”en prémunir. Ce projet nous donne aujourdhui une
vision claire de la situation en matiére de polution de I’air et va ainsi nous permettre dagir sur les sources pour en faire baisser les niveaux.” Comment intégrez-vous ce projet 7 : “La
Charte pour U'environnement de la CPA a inscrit des actions pour la qualité de I’air, mais il nous manquait les outils pour nous aider a faire les meilleurs choix notamment en matiére

d aménagement du territoire.”

En effet, ['une des futures étapes est d’élaborer des scénarios en lien avec des projets propres a la
collectivite, quelles thematiques voulez-vous etudier?

G. BARRET : “Mai qUE Nous i la part de polution générée par le trafic sur la CPA, nous pouvons envisager des scénarios a "grande échele” afin de connaitre les actions
les plus efficaces pour réduire cette pollution (réduction de vitesse, du trafic, etc..). Nous souhaitons également réaliser des scénarios a une échelle plus locale, comme modéliser Fimpact
du futur pdle déchange transport routier d'dix-en-Provence.”

Projet : 06BDRO11 7/159



2. EMISSIONS POLLUANTES ET CAMPAGNES DE MESURES

2.1. OBJECTIFS ET METHODOLOGIE

La phase préalable & la modélisation est la caractérisation du territoire en termes d’émissions polluantes et de mesures
de qualité de I'air. Les différentes étapes de cette phase ont été définies en concertation avec la CPA, et ses communes :

e Caractérisation du territoire et cartographie de la pollution atmosphérique

Cette évaluation de la pollution est réalisée en adéquation avec le projet de cartographie du bruit de la CPA. Les deux
campagnes ont été réalisées enjuin et en octobre 2007 aboutissanta la cartographie de la pollution atmosphérique du
territoire de la CPA, présentée dans ce rapport.

e Inventaire d’émissions optimisé

Une résolution kilométrique est adoptée pour l'inventaire des émissions sur le territoire de la CPA. Les fravaux de
modélisation sur les zones denses en population seront affinés pour fournir une cartographie la plus fine possible de la
pollution de fond et de I'ex position de la population.

e Elaboration de scénarii d’évolution de polluants et modélisation de la pollution urbaine

Des scénarii de réduction des émissions avec une évaluation de leur impact sur la qualité de I’air doivent éfre
définis avec les collectivités concernées (en 2008) et pourront porter sur des questions variées (aménagement, énergie,
transports). La définition préalable de scénario est indispensable pour prévoir un échantillonnage adapté.

Les efforts & faire (scenarii de réduction) pour respecter les normes de qualité de l'air a 'échéance de 2010 seront
quantifiés tout comme l'impactde nouveaux aménagements sur I'effet de serre ou sur le respectdes seuils de protection de
la santé.

Les cartes seront mises en ligne sur Internet (www.atmopaca.org) au sein d'un espace dédié et/ou pourront étre
intégrées au Sy stéme d'Information Géographique de la CPA.

Pour les scenarii, différentes échelles d’études peuv ent étre retenues :

- LaCPA : partde la Communauté du Pay s d’Aix sur 'év olution des épisodes de pollution par 'ozone et sa contribution
globale a I'effet de serre.

- Les communes appartenant a la CPA : pour cette phase, les communes de la CPA doivent faire part de questions
spécifiques liées a I'énergie, les transports ou encore 'habitat.

- Plus localement avec l'étude de projets d'aménagement: I'échelle locale permet de s'intéresser a des projets
particuliers notamment avec la direction des transports ou de l'urbanisme de la CPA. L'action majeure pourrait étre
I'év aluation des mesures relatives au Plan de Déplacement Urbain.

* Une information adaptée aux échanges techniques et a I’aide a la décision

Atmo PACA envisage de dév elopper des outils d’aide a la décision simples, facilement accessibles (via Internet ou
Infranet) pour, sur des « cas types », évaluer par exemple : Iimpact des vitesses de circulation sur les émissions de
polluants atmosphériques (bilan), I'impact des consommations d’énergie de logements types ou encore l'impact de
certaines activités sur les émissions des gaz.

Les résultats des campagnes de mesures et le cadastre des émissions, détaillé sur la CPA, seront complétés par les
cartographies spatialisées de la qualitt de I'air, la mise en ceuvre fonctionnelle et journaliere de la modélisation avec
prévision a J+2 et le calcul de scenarii.

La partie « campagne de mesures » est primordiale pour la connaissance et I'évaluation de la qualité de I'air sur
I'ensemble des communes de la CPA etapporte les points de calage indispensables pour la modélisation. L'échantillonnage
a été réalisé en étroite collaboration entre la CPA (en lien avec les questions des communes) et les modélisateurs.

Ce chapitre « émissions polluantes et campagnes de mesure » caractérise la qualité de I’air sur I'’ensemble du
territoire de la CPA en regard des normes, puis propose une analyse de chaque commune.
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F F & B Qualité de l'air sur le territoire de la CPA

2.1.1. CARACTERISATION DU TERRITOIRE DE LA CPA

2.1.1.1. DESCRIPTION DU TERRITOIRE DE LA CPA

Le département des Bouches-du-Rhéne est le plus touché de la région PACA par la pollution de ['air.

L'importance des zones urbanisées (agglomération d’Aix-Marseille, deuxiéme agglomération de France en terme de
population), les réseaux routiers etautoroutiers denses et les nombreuses industries qui parsement le territoire en font une

des zones de France parmi les plus importantes en émissions de polluants atmosphériques.

La zone industrielle de Fos-Berre qui jouxte, a I'ouest, le territoire surveillé par Atmo PACA, est émettrice de polluants

qui se déplacent sur I'est des Bouches du Rhone et tout particuliérement sur la CPA.

L'est des Bouches-du-Rhdne etle sud du Vaucluse (Pertuis) sont égalementdes zones sensibles, avec une population

importante et des espaces naturels remarquables (Sainte Victoire, Luberon).

Figure 1 : Carte de localisation et d’'occupation du sol

BD CARTO ® - © IGN PFAR 2000 ; OCSOL 2006© CRIGE PACA
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2.1.1.2. LES EMISSIONS SUR LE TERRITOIRE DE LA CPA

METHODOLOGIE

L'inv entaire des émissions estun calcul théorique des flux de polluants émis dans I'atmosphére (masses de composés

émis par unité de temps) pour divers ty pes de sources (anthropiques etnaturelles). Ce calcul est réalisé par un croisement
entre des données dites primaires (statistiques, comptages, enquétes...) et des facteurs d’émissions issus d’ex périences
métrologiques ou de modélisation.

Données d’activités x Facteurs d’émissions = Emissions calculées

Les émissions sont calculées a I'échelle de I'IRIS (découpage infra-communal) en privilégiant une méthodologie dite
« bottom up » pour laquelle sont ufilisées les données primaires les plus précises possibles (a la différence d'une
méthodologie « top-down » ou les calculs sonteffectués a une échelle plus large, régionale par exemple, les résultats étant
désagrégés par la suite).

La derniére étape consiste en une redisfribution spatiale des émissions sur une grille au maillage régulier (résolution
kilométrique) : le cadastre des émissions. Cette allocation spatiale estréalisée a partir de clés de distributions basées sur
I'occupation du sol. Ce format est indispensable pour une utilisation comme donnée d'entrée des outils de modélisation.

ﬁiﬁ%ﬁiﬁfl i PR :ﬂf%
Sl
il
G =
; HE
=
oy o

L'inv entaire des émissions porte sur 35 polluants (une centaine de composés est obtenue aprés spéciations). Dans ce

rapport, les résultats de 6 polluants principaux sont présentés (les informations sur les autres composés sont disponibles
auprés d’Atmo PACA).

LES SOURCES D’EMISSIONS CONSIDEREES / DONNEES D’ENTREE UTILISEES

L’inv entaire régional des émissions a fait 'objet d’'une mise a jour en 2007-2008. La nouvelle version porte sur 'année
de référence 2004. Sur le territoire de la CPA, la méthodologie est identique a celle appliquée a la région PACA.

Les sources considérées peuvent étre classées selon frois ty pes :

* Les sources fixes anthropiques concernent le secteur résidentiel/tertiaire (émissions dues au chauffage,
utilisation de solvants, peintures, etc.), lindustrie etl'énergie. Les données primaires sont frés variées (statistiques
socio-économiques de 'INSEE, statistiques industrielles du SESSI, bilans énergétiques régionaux de 'ORE, efc).
Les principaux sites industriels fortement émetteurs sont considérés au cas par cas, ce sont les Grandes Sources
Ponctuelles (GSP). Leur localisation est précise (cheminée ou autre ty pe de rejet) et les émissions proviennent des
déclarations annuelles des ex ploitants.

e Les sources mohiles concernentl'ensemble des sources dites « linéaires », c'est-a-dire le long des axes. Il s’agit
des fransports routiers mais aussi ferrov iaires etaériens (les transports fluviaux et maritimes ne concernent pas la
CPA). Les transports ont pu éfre affinés suite a I'acquisition de données spécifiques a la CPA :

Les activitts de frafic aérien sur 'aérodrome d’Aix-les-Milles ont été prises en compte dans ['inventaire
(données fournies par la DAC du Sud-est).

Les données sur le trafic routier ont bénéficié d'une amélioration conséquente grace aux services de la CPA
(base de données Trafic réalisée dans le cadre de la Cartographie du Bruit par Siriatech, informations sur les

réseaux de fransports en communs). Ces données récentes ont conduit a un calcul des émissions du frafic
routier pour I'année de référence 2006 sur le territoire de la CPA.

* Les sources biotiques concernentles émissions de sources naturelles telles que la végétation et les sols. Leurs
émissions sont estimées par croisement entre 'occupation du sol et des données météorologiques.
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El F Qualité de I'air sur le territoire de la CPA

BILAN D’EMISSIONS ET ANALYSES SECTORIELLES

Tableau 1 : Emissions annuelles sur la CPA

NOx co CO: SO2 COVNM PMtot PM1o PMzs
t/an t/an t/an t/an t/an t/an t/an t/an

Agriculture, syiviculture et nature 778 522 24 872 19 7017 62 38 28
Production et distribution d'énergie 7473 3638 3543 258 11130 179 148 147 87
Industrie et traitement des déchets 1293 193 639 207 391 950 288 123 27
Résidentiel et tertiaire 445 3078 530 380 199 761 49 42 38
Transports non routiers 205 420 34735 11 20 21 13 9
Transports routiers 7483 12423 1307 559 252 1941 953 665 510
TOTAL CPA 17 677 20 275 6080 010 12 000 10 867 1521 1028 699
Bouches-du-Rhone 66 214 313 145 32235728 71817 53 360 14 922 5394 3818
PACA 147 599 546 651 49 727 074 90 380 225 060 26 280 12919 9123
%CPA | Bouches-du-Rh6ne 27% 6% 19% 17% 20% 10% 19% 18%
%CPA/PACA 12‘le 4% 12% 13% 5% 6% 8% 8%

La Communauté du Pays d’'Aix contribue aux émissions des Bouches-du-Rhéne a hauteur de 6 & 27 % selon les
polluants. Le département des Bouches-du-Rhéne étant le principal département émetteur en PACA, il est donc logique de
retrouver une part non négligeable de I'ensemble des émissions de la CPA dans le bilan régional (de 4 & 13 % selon les
polluants)'.

17677 20275 6080 12000 10 867 1521 1028 699
onnes tomnes kbnnes tonnes  tonnes  tonnes  tonnes  tonnes
100% T~~~ wmm— — . e T e T B
‘ - ‘
80% 1~ - intedt ateb i dafedy  minded == -
n k|
60% 1 . I B B B o - ™ Transports routiers
" Transports non routiers
Résidentiel et tertiaire
40% 1-- -——- -——— == =- === - - - - .- -
| % Industrie et traitement des déchets
‘ " Production et distribution d'énergie
20% -  co—oem___ .  ___  ____ ___. ___sm- Agriculture, syliculture et nature
O% T T T L} L} L} L} 1
NOx Cco CO2 SO2 COVNM PMtot PM10 PM2.5 Année 2006 V2009

Figure 2 : Part de chaque secteur d’activité dans les émissions de la CPA

La Figure 2 sy nthétise la part respectiv e de chaque secteur d'activité dans les émissions des polluants principaux. Elle
indique le poids prépondérant des transports routiers dans les émissions de NO,, CO et particules (ces derniéres sont
d’'autant plus issues des transports routiers qu’elles sont petites : 70 % des particules de diamétre inférieur a 2,5 um ont
comme origine les transports routiers). Le territoire de la CPA est traversé par plusieurs axes importants ou le trafic est
dense (autoroutes A7, A8, AS1et A 52, RD9...).

Les émissions de SO, et CO; sont principalement issues du secteur de la production et distribution d’énergie et dans
une moindre mesure des activités industrielles. Plusieurs sites industriels importants sont implantés sur le territoire de la
CPA il s'agitessentiellementde la centrale thermique de Mey reuil, une cimenterie située sur la commune de Bouc-Bel-Air
ainsi que plusieurs autres sites appartenant a la zone industrielle de Rousset.

'la comparaison des émissions de laCPA a celles des Bouches-du-Rhéne et de larégion estindicative : la référence temporelle n’est
pas la méme pour le calcul des émissions sur la CPA (2006) et sur la région PACA (2004). Pour les besoins de I'étude, le calcul des
émissions sur la CPA a été affiné par rapport a l'inventaire régional 2004 (les trafics routiers de la CPAdatentde 2006).
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FE P E Qualité de l'air sur le territoire de la CPA

Les Composés Organiques Volatils Non Méthaniques (COVNM) sont majoritairement émis par le secteur agriculture/
sylviculture / nature. Les secteurs du résidentiel / tertiaire et de I'industrie émettent moins de 20 % de chaque polluant.
Enfin, les transports non routiers (transport ferrov iaire et aérien) ne participent que faiblement a ces émissions.

EMISSIONS D’OXYDES D’AZOTE

Sur le territoire de la CPA, les oxydes d’azote sont majoritairement émis par la centrale thermique de Meyreuil. Les
transports routiers constituent la deuxiéme source d’émissions, ils sontresponsables de 42 % des rejets de NOy. Les autres
secteurs d'activités ont des confributions respectives plus faibles (inférieures a 10 %).

42%

Agriculure, sylvicuHure & nalure
B Indusirie &l fraiemeni des décheks
Production el dislribution d&nergie
Reésidentiel & eriaire
Transpore non rouliers
B Transpors rouliers

42%

Choydes d'azote | Annes de reference 2006, méthodologie 2007, version 3

Figure 3 : Analyse sectorielle des émissions de NOx

La représentation spatiale du cadastre des émissions d’'oxydes d’azote illustre cette analy se sectorielle. Les quantités
les plus importantes se situent dans les mailles situées au niveau de la centrale thermique sur la commune de Mey reuil

ainsi que dans les mailles localisées le long des axes routiers les plus importants.

T

Emissions de NOx |
2006 - en kgfan ¢
B <200 kg
[ 2500 kg

3500 kg
| I 25000 kg

|| I > 100000 kg

A :..:’.\é
\J PAYS DAL !’.!

Figure 4 : Cadastre des émissions de NOx sur la CPA
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FE P E Qualité de l'air sur le territoire de la CPA

EmissiONs DE CO

Le monox yde de carbone estissu des procédés de combustion. Il est essentiellement émis par les transports routiers
(plus de 60 %). Les secteurs de la production d'énergie et du résidentiel / tertiaire participent chacun a environ 15 % des
émissions de CO.

Agriculiure, sylviculure &l nalure
B Indusirie &l fraiement des déchets
Production el dislribution denergie
Reésidentiel & eriaire
Transpors non roufiers
B Transporks routiers

15%
Monciyde de carbone | Année de réference 2006, méethodologie 2007, version 3
Figure 5 : Analyse sectorielle des émissions de CO

Les émissions de CO sont plus importantes le long des axes routiers et au niveau des centres urbains. La centrale
thermique de Mey reuil est un important émetteur de CO.

|| Emissions de CO
2006 - en tfan
B - tan
I 10 tan
80 tfan
|| I 250 tan
I > 250 tan

| Kegion

PACA '.’:..

Figure 6 : Cadastre des émissions de CO sur la CPA
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FE P E Qualité de l'air sur le territoire de la CPA

EmISSIONS DE CO,

Le dioxyde de carbone estissu en grande partie du secteur de la production et de la distribution d’énergie (environ 60 %
des émissions de la CPA). Les autres secteurs d’activités ont des parts plus faibles : les transports contribuent aux
émissions de CO, a hauteur de 23 % (dont 22 % concernent les transports routiers uniquement). Les activités industrielles
et le secteur résidentiel / tertiaire émettent chacun 11 % et 9 % des rejets de CO».

P 1%

Agriculiure, sylviculure &l nalure
M Indusrie &l frailemeni des déchets
Production el dislribution d&énergie
Reésidentiel & eriaire
[ Transporks non roufiers

55% B Transpork roufiers

Dicwyde de carbone | Année de réference 2006, méthodalogie 2007, version 3

Figure 7 : Analyse sectorielle des émissions de CO;

La cartographie du cadastre des émissions de CO, met en valeur les mailles correspondant a la source ponctuelle
située a Mey reuil et les axes routiers principaux, d’'une maniére similaire a la distribution spatiale des oxydes d'azote.

i Emissions de C0O2 |
2006 - en tfan
Bl st
- 500 t
25001

Figure 8 : Cadastre des émissions de CO; sur la CPA
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FE P E Qualité de l'air sur le territoire de la CPA

EmMISSIONS DE SO,

Les émissions de dioxyde de soufre proviennent essentiellement de la combustion de matiéres organiques fossiles
contenant du soufre tels que fioul, charbon, etc. Tous les secteurs d'activités sont donc potentiellement émetteurs. A
I'échelle de la CPA, la présence de la centrale thermique de Mey reuil influence trés nettement la répartition des émissions
entre les activités : plus de 90 % du SO sontissus de I'activité de production et distribution d’énergie.

Agricullure, sylviculure ef nafure
B Industrie & fraiement des déchels

oy
3% 22:5:‘.: Production el disiribution dénergis
I ¥ Residentiel et Erfiaire
Transpork non roufiers
B Transpors roufiers

Diceayde de soufre | Année de réference 2006, méthadalogie 2007, version 3

Figure 9 : Analyse sectorielle des émissions de SO2

La représentation spatiale des émissions de dioxyde de soufre confirme cette répartition sectorielle spécifique : les
sources ponctuelles apparaissent trés netiement comme les principaux émetteurs de SO, a I'échelle de la CPA.

| Emissions de 802
2006 - kgfan
B =01 tan
[ 15 tan
10 tfan
|| B 350 t/an
t| I > 9000 tan

Figure 10 : Cadastre des émissions de SO, sur la CPA
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FF B Qualité de I'air sur le territoire de la CPA

EMISSIONS DE PARTICULES

Les particules en suspension ontdes origines trés div erses (combustion de combustibles fossiles, procédés industriels,
érosion des chaussées, extraction de matériaux, efc). Les émissions sont distinguées selon leur taille ; les PMy (de
diamétre <10 um) et les PM,5(de diamétre < 2,5 um). Les particules sont issues majoritairement des fransports routiers.
Cette proportion augmente lorsque la taille des particules diminue. Dans la nouv elle méthodologie de calcul ufilisée pour cet
inventaire, de nouvelles sources d’émissions auparavant peu connues ont été prises en compte. Il s’agit notamment des
phénomeénes de remise en suspension des particules dus au trafic routier mais aussi des particules provenant de 'usure
des freins et des routes. L'industrie participe a 12 % des émissions des PM1. A l'inverse des transports routiers, cette part
diminue avec la diminution de taille des particules (4 % pour les PMys).

73%

B5%

Agriculure, sylvicuHure & nalure
4% B Indusirie &l fraiemeni des déchek
4% Production el digiribulion denergie
Residenliel &l &riaire
Transporks non roufiers

12%

%0, 1400 1% 5% B Transpork routiers
o

diamétre < 10 ym diamétre <2,5 ym

Figure 11 : Analyse sectorielle des émissions de PM10 et de PM2.5

La répartition spatiale des PM1o sur le territoire de la CPA confirme I'analy se sectorielle : les émissions le long des axes
routiers sont mises en valeur. D'autres mailles sont concernées par de fortes émissions : il s'agit de l'implantation des
grandes sources ponctuelles présentes sur la CPA (secteur de la production / disfribution d’énergie, industrie) ainsi que
d'autres activités telles que I'ex ploitation des carriéres.

‘,;'j;y T

| Emissions de PM10
2006 - en kgian
B < 15 kg/an
I 250 kgian

1000 kgfan
|| I 3000 kgfan

Figure 12 : Cadastre des émissions de PM10 sur la CPA
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F F & B Qualité de l'air sur le territoire de la CPA

EmissioNs DE COVNM

Les émissions de Composés Organiques Volatils Non Méthaniques ont des origines fres variées. Sur la CPA, ils
proviennenta 65 % de sources naturelles (la v égétation est une source importante de terpénes et d'isoprénes). Cependant,
ces émissions sontbeaucoup plus diffuses contrairementaux émissions anthropiques rejetées trés localement. Il résulte de
cette répartiion uniforme des concentrations généralement faibles. Les sources anthropiques majoritaires sont les
transports routiers (18 %) ainsi que les activités industrielles et le résidentiel / tertiaire avec respectivement 9 et 7 %
(utilisation de solvants...). Ces émissions sont, au contraire des émissions biotiques, trés localisées et peuvent induire des
concentrations élev ées.

go, 2% T%

Agriculiure, sylviculure &l nalure
Indusirie el frailemeni des déchets
Production el dislribution d&énergie
Reésidentiel & eriaire

Transpore non rouliers

Transpors routiers

B5%

Composés Organiques Volatils Mon Méthanigues | Annés de réference 2006, méthodologie 2007, version 3

Figure 13 : Analyse sectorielle des émissions de COVNM

La répartition spatiale des émissions de COVNM est différente de celle des autres polluants présentés précédemment,
notamment du fait du caractere diffus de la v égétation, principal émetteur de COVNM. Les sources anthropiques, méme si
moins importantes en termes de quantités émises, sont trés localisées et peuvent induire des niveaux plus élevés.

| Emissions de COVNM
2006 - kgfan
B < 250 kgian
[0 2500 kgfan

7500 kgfan

|| I 20000 kgvan

Figure 14 : Cadastre des émissions de COVNM sur la CPA
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2.1.2. STRATEGIE D'ECHANTILLONNAGE

2.1.2.1. SENSIBILISATION ET CONCERTATION AVEC LES 34 COMMUNES DE LA CPA

Les collectivités de la CPA ont éte sollicitées pour participer a des réunions de sensibilisation aux questions de qualie
de l'air. En 2007, des rencontres ont eu lieu av ec les services techniques des villes etles services Transports et Energie de
la CPA. Plusieurs présentations ont été réalisées au sein des commissions Environnement. Ces réunions avaient pour objet
d’évaluer les besoins des communes.

En 2008, les communes sont une nouv elle fois sollicitées. Les données (émissions et état de la qualité de I'air) et les
outils dont dispose Atmo PACA sontprésentés. L'accentest porté surle potentiel d'aide a la décision et d'accompagnement
dont disposent Atmo PACA et la CPA vis a vis d'actions volontaires des communes en termes d’aménagement et d'impact
sur lair.

Les scenarii retenus seront réalisés en 2009.

2.1.2.2. METHODOLOGIE DE L’ECHANTILLONNAGE

Pour la réalisation des cartographies de la qualité de I'air, trois échelles de territoire sont définies, sur lesquelles un
échantillonnage spécifique est réalisé.

e ATléchelle du fterritoire :

Cette échelle permet de disposer essentiellement de mesures rurales pour valider le modéle a ce niveau de définition.
Le « poids » du Pays d’Aix lors des épisodes de pollution & 'ozone ou en dioxyde d’azote peut ainsi étre calculé.

e Aléchelle des communes :

L'échantillonnage densifié sur une commune vise a prendre en compte I'hétérogénéité de la qualité de I'air sur le
territoire (voiries diverses, résidentiel, urbain...).

Sur lacommune ou des secteurs communaux, la modélisation sera possible au niveau de la rue ou bien d'un quartier
(cartographie haute résolution, analyse sectorielle, paralléle avec la cartographie du bruit...) pour aider les acteurs et les
décideurs locaux en matiére d’'aménagement et de qualité de T'air.

Cet état de la qualité de l'air pourra alimenter le volet air du Plan de Déplacement Urbain du Pays d’Aix. Il permetira
aussi d’évaluer etde représenter les différents scénarii du PDU en fonction de 'avancement des actions (le PDU engagé a
0%, a 50% eta 100%, par exemple).

e Aléchelle locale :

Il s’agit de I'échelle de la rue ou d’'une v oierie quelconque (boulevard, autoroute,...). Le point d'échantillonnage est de
ty pologie « trafic », c’est-a-dire situé a moins de 10 métres de la voie. Des transects (coupes) sont réalisables : plusieurs
points de mesures sont positionnés de part et d’autre de 'axe considéré.

A cette échelle, il est possible d’évaluer des scenarii d’émissions et de qualité de I'air : impact d’'une diminution du
transit poids lourds, mise en site propre d’une voie de circulation...

D'ores et déja, des projets particuliers relatifs aux transports, aux zones d’activités et a I'habitat sur le Pays d’Aix sont
identifiés avec les Directions Transports, Economie, Ecologie Urbaine et Espaces Naturels de la Communauté du Pays
d’Aix, ainsi qu'avec chacune des communes. Ces projets pressentis permettent ainsi de « guider » I'échantillonnage.
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El F Qualité de I'air sur le territoire de la CPA

21.2.3. LES CAMPAGNES DE MESURES, POLLUANTS MESURES, ECHANTILLONNAGE

Pour caractériser 'ensemble du territoire du Pays d'Aix sur I'année 2007, deux campagnes de mesures ont été
réalisées : une campagne « estivale » en juin 2007 et une campagne « hivernale » en octobre 2007.

Ces résultats par saison sont exfrapolés a I'année 2007, afin d'étre comparés aux normes annuelles en vigueur et de
produire des cartographies annuelles.

L'ensemble des données horaires (stations du réseau fixe, moyens mobiles), mensuelles (résultats issus des

échantillonneurs passifs) ou annuelles iront alimenter les modeles. Ces données sont cruciales pour la validation de ces
derniers.

Les polluants mesurés sontessentiellementles indicateurs de la pollution issue du trafic automobile : le dioxy de d'azote,
les BTX (Benzene, Toluéne et Xy lene) etles aldéhy des (formaldéhy de, benzaldéhyde,...). Ces mesures d’aldéhydes sont
également réalisées dans un souci de caractérisation de la qualité de I'air & I'intérieur de locaux accueillant du public.

La stratégie d’échantillonnage a été élaborée au regard des différentes échelles d'étude et des projets de la CPA mis en
exergue.

ANALYSEURS AUTOMATIQUES, TEMPS REEL :

Des moyens mobiles ont été utilisés lors de ces deux campagnes de mesures. La remorque laboratoire mobile a été
positionnée au niveau de la Direction des Transports de la CPA aux Milles (site urbain), et le laboratoire mobile a été installé
dans Pertuis, au niveau de I'Ecole Saint Roch (site urbain). Ces deux secteurs regoivent un échantillonnage densifié en
raison des projets d’'aménagement prévus : accessibilité de la zone des Milles et déviation au niveau de la commune de
Pertuis. D'aufre part, les stations fixes d’Atmo PACA, au nombre de 8 sur le territoire de la CPA (avec Gardanne)
enregistraient également de fagon automatique, a un pas de temps quart horaire, les concentrations en polluants.

ANALYSEURS TUBES
SO, | NO, [ O3 | PM | CO | BENZENE | N ALDEHYDES | BTX
111 1 1
1 1
1 1

STATION

N

Aix centre Roy René
Aix Ecole dArts
Aix Jas de Bouffan
AIX Les Platanes
Cadarache
Gardanne
Bouc Bel Air
Pennes-Mirabeau 1

Camion labo 1 1
Remorque 1
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Tableau 2 : Stations de mesures et analyseurs sur la CPA
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Figure 15 : Laboratoire mobile d’Atmo PACA — Cannes de prélévement de I'air - Baie
d’analyseurs
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TUBES ADIFFUSION PASSIVE

Les point de mesures par échantillonneurs passifs (tubes NO, benzéne ou aldéhydes), au nombre de 160, sont
complémentaires au dispositifde surveillance fix e. lls quadrillentle territoire de la CPA pour le caractériser, le cartographier
et disposer d'une év aluation de la qualité de I'air précise en prévision de projets particuliers.

Ces tubes passifs sontex posés pendant 15 jours en air extérieur (7 jours pour les sites en air intérieur) puis analy sés.

Au travers des discussions avec les Directions des Transports, de 'Energie et de 'Ecologie Urbaine Espaces Naturels
de laCommunauté du Pay s d’Aix ainsi qu’av ecles communes de I'agglomération, différents « projets de territoires » ont pu
étre identifiés. Les choix des points de mesures détaillés ci-aprés découlent donc de ces discussions.

Figure 16 : Tubes a diffusion passive

A L’ECHELLE DU PAYS D’AIX

* L’ensemble des communes du Pays d’Aix (Périurbain)

Il est nécessaire d’avoir au moins 1 point de mesure par commune. L'objectif de ces mesures étant de caractériser la
commune dans son ensemble (fond), les sites de prélevement sont placés dans les « centres de ville », & une certaine
distance des axes circulés.

Ex ceptions : Deux points de mesures ontété placés surla commune de Cabriés : un surle centre village et 'autre sur le
village de Calas. Idem pour la commune du Tholonet, un point de mesure pour le centre du village et l'aufre sur Palette.

e Cas particulier de la commune d’Aix-en-Provence (Urbain et Périurbain)

Les données existantes sur la ville d’Aix-en-Provence sont :

- 3 stations fixes qui mesurent en continu le NO,, le benzéne, I'ozone, les PM etle CO ;
- Une campagne de mesures réalisée en 2003 ;

- L'étude réalisée sur le pdle d’échange du Pays d’Aix en 2005 ;

- L'étude du camion mobile sur le parking de la Maison de la Solidarité en février 2007 (situation de « trafic » au niveau
de l'avenue Pasteur).

Plusieurs points ont été positionnés pour compléter le maillage préexistant sur la ville.
e Les zones d'activités : Plan de campagne et Rousset (Périurbain)

Pour tenir compte de 'ex position des personnes trav aillant sur les zones d’activ ité importantes du Pay s d’Aix, des points
de mesure ont été placés sur les zones d’activités de Plan de campagne et de Rousset.

»  Caractérisation de la pollution de fond (Rurale) :

Pour compléter les points de mesures en milieux périurbain et urbain, quelques points de mesures en milieu rural ont
été positionnés. L'objectif de ces points est d’étudier les phénoménes de pollution dans les milieux naturels. Ces points
étant situés en général en limite de la CPA, ils permettent aussi de contraindre le domaine d’étude pour la réalisation des
cartes et des modélisations (conditions aux limites).

* Les infrastructures routieres a forte circulation du Pays d’Aix (Trafic)

Afin de disposer de quelques mesures a proximité des v oies a forte circulation du Pay s d’Aix, des points de mesures ont
été positionnés sur les axes majeurs (A7, A8, A51, A52, RN7, RDG).

Concernant la RD9, les résultats publics de I'étude réalisée par le Conseil Général 13 et Atmo PACA constituent des
données supplémentaires.
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AUX ECHELLES COMMUNALE OU INFRA -COMMUNALE
Les projetsidentifiés
e La commune de Lambesc

La commune de Lambesc a un projetd’ex tension de sa zone d’activité. Cette extension fait I'objet de recommandations
HQE (Haute Qualité Environnementale). La commune a également modifié récemment son plan de circulation.

e La commune de Pertuis

La commune de Pertuis av ait été proposée pour son projet de déviation de la RD973 et pour son projet de rénov ation de
I'école Saint Roch avec des préconisations HQE. Elle a également en projet la réalisation d’'une ZAC « HQE ».

e La commune de Vitrolles

La commune de Vitrolles s’est portée candidate pour que soit évaluée la qualité de I'air sur son territoire en regard de
ses différents aménagements récents relatifs aux voies de bus sur I'avenue du Griffon. Cette év aluation fournirait également
un état des lieux avant le report de trafic engendré par le renforcement du pdle d’échanges de Vitrolles (PDU).

e La commune des Pennes Mirabeau

La commune des Pennes Mirabeau s'est portée candidate pour que soit évaluée la qualité de I'air sur son ferritoire. En
effet, cette commune estsoumise aux émissions engendrées par le transit routier (A55, A7, RN113, RN368) ainsi que les
panaches de pollution issus de I'activité industrielle de I'Etang de Berre.

* Les quartiers sud de la ville d’Aix-en-Provence

L’ensemble du plan de circulation des quartiers sud d’Aix -en-Prov ence doit étre modifié. Ce quartier a été proposé pour
disposer d'un « état zéro » du secteur avant modification.

Le quartier Gare Routiére — Rotonde est en plein réaménagement : Projet de Gare Routiére, création du parking de la
Rotonde, abris bus déplacés sur la Rotonde... Le secteur a été proposé pour disposer d’un « état zéro » et a terme
quantifier les modifications apportées a cette zone.

« L'accessibilité de la zone des Milles

Le Péle d'activités des Milles est une composante forte de I'activité économique du Pays d’Aix.

La zone des Milles est concernée par plusieurs projets :

- L'amélioration de I'accessibilité de la zone des Milles (fransports en commun, ferroviaire...),

- Dév eloppement de I'habitat dans la zone de la Duranne (Plan Local de I'Habitat),

- La présence de I'aérodrome des Milles,

- Le projet d'élargissement de la Route Départementale 9 (Etude Conseil Général),

- Le développement de la future zone d’activité située autour de la gare TGV de I'Arbois.

- L'élargissement de I'Autoroute A8 & 2X3 voies — Est du Pays d'Aix

La Société ESCOTA va élargir la section de I'autoroute A8 (commune de Rousset et Trets) d'ici 2009/2010.

Il serait intéressant de disposer d’un transect de la voie avant modification afin de quantifier Iimpact de cet
élargissement.
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Les projetsretenus
Pour un projet particulier un maillage plus dense est retenu. Trois projets ont été retenus (échelle locale), parmi

I'ensemble des projets identifiés sur le territoire.

Ces projets concernent des questions plurielles : transports, industries, activités économiques, forte densité de

population et projets avec orientation « HQE ».

e L’accessibilité de la zone des Milles

Plusieurs points de mesure sont placés sur I'ensemble de la zone des Milles afin de caractériser au mieux ce
territoire. La remorque - laboratoire sera placée dans le parking des locaux de la direction des transports de la CPA (la
Robole).

Les résultats de I'étude réalisée par le Conseil Général sur la RD9 dans les prochains mois seront intégrés.

e La commune des Pennes Mirabeau
Plusieurs points de mesure sont placés sur I'ensemble de la commune afin de caractériser au mieux le territoire.
La station de mesure fixe mesure en permanence le SO, (localisation au niveau de la caserne des pompiers).

e La commune de Pertuis

Il est intéressantde valoriser le choix environnemental pour la réhabilitation de I'école Saint Roch, il est proposé de
positionner un point de mesure a proximité, voire dans la cour de récréation de I'école (laboratoire mobile).

Plusieurs points de mesure sont placés sur I'ensemble de la commune afin de caractériser au mieux le territoire.
Le camion laboratoire pourra étre placé a proximité du projet du tracé de déviation de la RD 973.
e La commune de Cabries

La commune de Cabriés estconcernée par le projet d’élargissement de la RD9. Ce projet nécessite une importante
étude d'impact, qui fait 'objet d’'un appel d’offre par la DDE des Bouches-du-Rhéne. |l est proposé de poser a minima
5 points de mesures en continuité géographique de I'étude.

AUTRES PROJETS

Pour les autres projets, les dispositions prises sont les suivantes :

e Pour lacommune de Lambesc, il est proposé de positionner un point de mesure dans le secteur de la future zone
d’activité afin de valoriser le choix environnemental pour I'ex tension de la zone.

» La commune de Vitrolles dispose d’une station fix e située dans le village qui mesure en continu la pollution de fond,
ainsi que d’'une station météorologique.

La commune de Vitrolles est située dans la zone de compétence de I'association AIRFOBEP (Surveillance de
I'Ouest des Bouches-du-Rhéne, siége localisé a Martigues). Pour les besoins de la campagne, le programme de
surveillance par moy ens passifs a ét¢ mené en association avec AIRFOBEP etles résultats mis a la disposition de la
commune de Vitrolles et de la CPA.

Une quinzaine de points de mesures par échantillonnage passif seront réalisés sur la commune de Vitrolles.

e Pour lacommune d'Aix -en-Provence, plusieurs points de mesures ont été disposés dans le quartier sud au titre du
maillage de la ville (Cf. paragraphe sur la caractérisation du territoire). Ces points permetiront de disposer d'un
« état zéro » avant la modification du plan de circulation du quartier.

Concernant le quartier de la Rotonde et de la gare, un point a été disposé a la Rotonde, les résultats actuels 2007
viennent compléter ceux de I'étude réalisée en 2005 sur le quartier de la gare routiére.

* L'élargissement de I'Autoroute A8 au niveau de Rousset

6 points de mesure sont positionnés de part et d'autre de la voie pour réaliser un transect avant I'élargissement a
2x3 voies.

Total des points de mesure « projets » : 199 points de mesure (dont 11 réalisés par ARFOBEP sur Vitrolles) |
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LA QUALITE DE L 'AIRINTERIEUR

Il a été décidé avec la CPA de profiter de cette campagne pour réaliser des mesures de la qualité de I'air intérieur :
premiére approche sur des espaces accueillant du public, des batiments particuliers (HQE...), et sur les tfransferts de
pollution a l'intérieur des batiments.

En complémentdes points réalisés pour la qualité de I'air extérieur, il est proposé de poser des tubes passifs mesurant
les aldéhy des, le benzéne et le dioxyde d’'azote a l'intérieur des locaux.

Les sites retenus sont :

L’Hotel de Boadés, siége de la Communauté du Pays d’Aix, situé a la Rotonde ; 2 piéces échantillonnées en air
intérieur ;

L’Ecole Saint Roch a Pertuis ol sontréalisés des fravaux de réhabilitation avec préconisation « HQE » ; 5 salles
de classes échantillonnées en air intérieur ;

L’Hotel de ville des Pennes Mirabeau situé sur les hauteurs de la commune ; 2 piéces échantillonnées ;

Les bureaux de la Direction Transports de la CPA (La Robole) ou sera positionné le camion mobile durant la
campagne ; 3 piéces en air intérieur ;

Le collége Mignet a Aix a également été doté de mesures en air intérieur pour deux classes. Une év aluation de la
qualité de I'air dev antétre réalisée dans la cour du collége en raison des rejets de I'ex tracteur du parking souterrain,
les mesures extérieures et intérieures ont été réalisées en méme temps que celles de la campagne CPA.

Total air intérieur : 14 points de mesure
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21.24. CARTES D’ECHANTILLONNAGE
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Figure 17 : Carte de localisation des sites de mesure de typologie « fond »
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Figure 18 : Carte de localisation des sites de mesure de typologie « trafic »
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Figure 19 : Carte de localisation des sites de mesures sur Aix-en-Provence
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Figure 20 : Carte de localisation des sites de mesure sur Vitrolles
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Figure 21 : Carte de localisation des sites de mesure de Pertuis

Proet : 06 BDROL1I

_C:XR'T HOIMAGED PAC;A-— BD CART 0@ - ©IGN PFAR 2000

26/159



FE P E Qualité de l'air sur le territoire de la CPA

A
T "\‘G:*'n'" e

s

o
S
j=)
o
i
<7

N L

&
=
Q

e
(=]
(]
=

e
=
S

1=
fia]
.
@
O

N

=

ORTHOIMAGE® PACA- BD O

0 1 2 Typologie des sites : REZION  ue & Apropaca
Kilometres = Fond = Trafic ﬁ& HPAC e

Figure 22: Carte de localisation des sites de mesure du transect de Rousset

2.1.3. PARAMETRES MESURES ET TYPOLOGIE DES SITES

21.3.1. PARAMETRES PHYSICO-CHIMIQUES

« NO; (monoxyde et dioxyde d'azote) traceur de la pollution automobile
« BTX (Benzéne, Toluéne, Xylénes) traceur de la pollution automobile et industrielle
e Aldéhydes (7 composés différents) traceur de la pollution en air intérieur

2.1.3.2. TYPOLOGIE ET DESCRIPTION DES EQUIPEMENTS DES SITES
Se référer au tableau situé en Annexe 2 : Typologie et description des équipements des sites
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2.2. RESULTATS EN AR EXTERIEUR - DISCUSSION

2.2.1. Dioxybe D'AzOTE (NO,)

2.2.1.1. ORIGINEET DYNAMIQUE

Le NO, (dioxyde d'azote) est un polluant dont I'origine principale est le trafic routier, issu de 'oxydation de I'azote
atmosphérique et du carburant lors des combustions a trés hautes températures. C’estle NO (monoxyde d'azote) qui est
émis a la sortie du pot d'échappement, il est oxydé en quelques minutes en NO-. La rapidité de cette réaction fait que le
NO; est considéré comme un polluant primaire. On le retrouve en quantité relativement plus importante a proximité des
axes de forte circulation et dans les centres villes.

Il est particulierement présent lors des conditions de forte stabilité atmosphérique : situations anticy cloniques et
inversions thermiques en hiver. Les oxydes d'azote sontdes précurseurs de la pollution photochimique et de dépdts acides
(formation d’acide nitrique).

2.21.2. EFFETS SANITAIRES

Ses principaux effets surla santé occasionnent une altération de la fonction respiratoire chez I'enfant en particulier, une
hy per réactivité bronchique chez I'asthmatique et des troubles de l'immunité du sy stéme respiratoire.
2.21.3. RESULTATS SUR L’ANNEE 2007
CARTOGRAPHIES - CHIFFRES CORRESPONDANTS EN ANNEXE

f NO en pg/m? |
; Annuel
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Figure 23 : Concentrations annuelles 2007 en dioxyde d'azote
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A partir d’'un mois de mesure ou bien de la moyenne des deux mois, une méthode de reconstruction des données par
I'application de fonctions de régression est réalisée afin de posséder une moyenne annuelle estimée. La méthodologie est
explicitte en annexe.

La valeur limite annuelle pour le dioxyde d’azote estde 46 pug/m? en 2007. Elle décroit a I'norizon 2010 jusqu’a 40
Mg/ms,

TYPOLOGIES DES SITES ENREGARD DE LA CLASSIFICATION DE L’ADEME?:
La répartition résulte de la stratégie d’échantillonnage.
Sur 195 sites de mesures du NO; :

« 19 (soit 10%) sont ruraux,

Les sites ruraux et en limite de domaine servent de « ttmoins » pour fournir des indications en frontiere du domaine
d'étude pour la modélisation.

o 88 (soit 45 %) sont périurbains (densité de population inférieure & 3000 habitants/km?),

La majorité des sites sont périurbains (45%) : ils sont situés dans les quartiers extérieurs des villes les plus
importantes (Aix, Pertuis, Vitrolles...) et dans les villages ou villes moyennes ou le bati urbain est plus lache.

« 20 (soit10%) sont des sites d'observ ation (configurations particuliéres n'obéissantpas aux ty pologies classiques),

10% des sites sont classés en « observation » : certains correspondent a des sites frés proches d’une voierie frés
fréquentée mais dontle flux journalier de v éhicules reste en-dessous des critéres de 'TADEME (10 000 v éhicules) pour une
classification de ty pe « trafic ». C’estle cas des zones commerciales ou des rocades. D'autres sites sont a peine a plus de
10m d’'un ax e supportantplus de 10 000 v éh/jour : c’estle cas aux abords d’autoroutes, dans les fransects réalisés. Dans
tous les cas, ces sites présentent des concentrations plutdt élev ées et s’apparentent a des sites de trafic.

* 2 (soit 1%) sont industriels (sous l'influence d’'un secteur industriel et de retombées fréquentes de panaches).

2 sites sontde ty pologie industrielle : la zone industrielle de Rousset ainsi que la station fixe de Bouc-Bel-Air localisée
sous les panaches des industries de I'Etang de Berre et de la Centrale de Gardanne.

* 19 (soit 10%) sont urbains,

10% des sites sont urbains, c’est-a-dire localisés dans les villes plus importantes.

o 47 (soit24%) sont de ty pe frafic (@ moins de 10 métres de v oies dontle trafic journalier excéde 10 000 v éhicules),

Un quart des sites sont de ty pe trafic afin de qualifier les grandes v oiries (autoroutes,...) et par conséquent I'ex position
maximale a laquelle on peut s’attendre en ville par exemple.

2 ADEME, 2002 - « Classification et critéres d'implantation des stations de surveillance de la qualité de I'air »
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Répartition des typologies de sies en fonction des concentrations en NO2

|8 rafic

O ubain

. |8 industriel
B dbservation

O periurbain
O rural

infa20 pg/m3 de20a29 ugm3 de 30 a39 ug/m3  sup 40 pg/m3

Au fur et a mesure que les gammes de concentration augmentent, les sites périurbains et ruraux disparaissent au profit
des sites urbains et de trafic.

RESULTATS

e 30 sites (sur les 195 échantillonnés) ont une concentration annuelle 2007 supérieure a la valeur limite pour
le dioxyde d’azote pour I’année 2007, de 46 pg/m?.

En majorité, ce sont des sites de typologie frafic et urbains, sous linfluence plus ou moins directe de voies de
circulation trés chargées. Seul le premier site, avec la concentration la plus élev ée en dioxyde d'azote, fait ex ception : il
s’agit d'un point ay antété placé spécialementau niveau d'une source canalisée, 'ex tracteur du parking Migneta Aix dans ke
but d'apprécier I'impact des rejets sur le quartier. Ce point et ceux placés a proximité I'ont été en parallele de ceux de la
« campagne CPA ».

- 72 yg/m?® sont enregistrés au niveau de la cheminée d’extraction de I'air vicié du parking Mignet & Aix -en-Prov ence.
Cette source d'émissions etcelle du boulevard du Roy René (mesure au niveau de la station Aix Centre — Roy René :
51 pg/md), située @ 10 m de I'extraction, influencent localement les concentrations en dioxyde d’azote de la cour du
collége Mignet. Effectivement, les 3 points les plus proches de ces deux sources (dans un rayon de 30 m environ)
dépassent également la valeur de limite de 46 ug/m?, avec 61, 47 et 46 pg/m3. A 50 m de I3, les teneurs rejoignent
celles du niveau de fond du quartier.

- 71 pg/m® ont été enregistrés au niveau de la Rotonde a Aix, a coté de l'office du tourisme. Le frafic important
(21 000 véh/jour) et la conformation de la voierie en rond-point favorisent 'accumulation des polluants. Ce méme
phénomene se retrouv e place Bellegarde av ec 54 ug/m® (19 000 v éh/jour sur le boulev ard Aristide Briand), qui présente
de plus le handicap d’une entrée de parking, ainsi qu’au niveau du rond-pointdu CETE dans la zone des Milles avec 46
pg/m3,

- 62 pg/m?® sont enregistrés dans la zone commerciale des Milles (Pioline), au niveau du parking du Carrefour. Les
émissions sontimportantes en raison d’'un frafic dense, d’un roulage lent fav orisantles rejets, de cycles courts et a froid
des véhicules. Deux points situés dans la zone commerciale de Plan de Campagne montrent également des
concentrations supérieures a la v aleur limite avec 56 ug /m3surla D6 au niveau de Cuir Center (22 000 v éh/jour) et 49
Mg/m?® sur le secteur sud au niveau de Mac Donald.

- les autoroutes (A55/A7 nord au niv eau des Pennes Mirabeau avec 60 pug/m?), les tunnels (tunnel N113 des Pennes
Mirabeau avec 60 pg/m?) et les ponts sur voies autoroutiéres (pont sur 'A8 — trafic : 50 000 v éh/jour- au niveau
d’Eguilles, avec 51 yg/m?) montrent les concentrations les plus élev ées.

- les sites de frafic ty pe « rue canyon » (rue Ledru Rollin au centre de Pertuis), avec 59 ug/m?, ou bien les grands
boulevards passants (cours Sextius a Aix, avec 55 pug/m?) sont au-dela de la valeur limite 2007.

- les sites urbains sous l'influence d’une source proche comme une autoroute présentent des concentrations
élev ées. C'estle cas du site du stade Coulange a Aix, au niveau du bd Schw eizer, avec 47 ug/m?: ce site esta 150 m
de l'autoroute A51 véhiculant 110 000 v éh/jour.
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* 14 sites ont des concentrations comprises entre 40 pug/m? (valeur limite aI’échéance 2010 pour le dioxyde
d’azote) et 46 ug/m? (valeur limite 2007).

Ces sites sont de ty pologie dominante urbaine, trois sont de type frafic, deux d’observation et les autres périurbains.

Les frois sites de trafic correspondenta des ponts sur autoroute (site de la D60 au-dessus de 'A51 a Bouc-Bel-Air avec
44 ug/m3etle pont surla RD9 au niveau de la gare TGV de I'Arbois avec 42 ug/m?), ainsi qu'a une nationale frés passante,
(N113 des Pennes Mirabeau a la hauteur du rond point de la Morandiére avec 40 ug/m?).

Les sites urbains et périurbains sont situés en cceur de ville ou bien influencés par un axe de frafic proche :
Zone industrielle et commerciale des Milles et de Vitrolles :
- rue André Ampére au niveau du garage Renault, au cceur de la ZI des Milles avec 43 ug/m?,

- avenue de Rome, a Vitrolles, av ec 43 ug/m* dans une zone industrielle etartisanale et sous 'impactdes émissions de
I'A7 située a 100 m,

- route d’Eguilles (D18), au dessus du village des Milles, avec 42 ug/m?. La D18 n'est pas frés passante avec environ
4000 v éh/jour, mais elle se situe sous l'influence des émissions de la circulation présente dans le bassin des Milles.

Sites représentatifs de quartiers d’Aix-en-Provence :

- Quartier Mazarin - Mignet, avec 42 ug/m3, bien que le site « College Mignet » soit sous l'influence notable de la
cheminée d’extraction d’air usé du parking Mignet,

- Quartier Gaston Berger : Avenue de 'Armée d'Afrique, avec 42 pg/m?,
- Quartier Gionno - Pigonnet : rue Debazac, avec 42 pg/m?,
- Quartier Brossolette - Schumann : rue Henri Poncet, au niveau de la créche, avec 40 pg/m?,
- Quartier Gambetta : impasse Paul Beltcaguy, avec 40 ug/m?.
Quartiers des Pennes Mirabeau :
- Le Grand Verger, sur la D113, avec 42 ug/m?, prés des ZAC de 'Agavon et de la Billone,

- Site de la station fixe de surveillance de la qualité de I'air (caserne des pompiers — avenue du Général Leclerc), avec
41 ug/m3,

Le site d’observation estcelui du parking d’Avant Cap sur lazone commerciale de Plan de campagne, avec 40 pg/m3.

o 42 sites ont des concentrations comprises entre 30 et 39 yg/m?, soit supérieures a 75% de la valeur limite
annuelle 2010 de 40 pg/m?

Les 15 sites de trafic et les 4 sites d’observation correspondent a des autoroutes ou nationales passantes mais en
situation aérée. Par exemple :

- Route sud d’'accés a Pertuis au niveau de la ZA, avec 39 ug/m?

- Croisement D6 et DC a Fuveau, avec 38 ug/m?

- A51, Aix-en-Provence, sortie les Platanes, avec 37 ug/m?

- Domaine de I'Arbois, rue Valére Bertrand, avec 37 ug/m?

- Autoroute de Saint-Paul-les-Durances, a hauteur de Cadarache, avec 36 pg/m?

- Vitrolles pont surla RD9 au niveau de la sortie Pinchinades, avec 34 ug/m?® ou bien RD9 au niveau de Calas, avec 33
Mg/m?, ou au niveau de I'Hostellerie du Lac Bleu, avec 30 pg/m?

- Pertuis D555 pont de la Durance, avec 34 pg/m?®
- A8 a Rousset, avec 34 ug/m3

- La Calade N7 au niveau de la voie ferrée, avec 32 ug/m?
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Les 21 sites urbains ou périurbains correspondanten majorité a des rues dans des villes de taille moy enne (zone des
Milles, Pennes Mirabeau, Vitrolles, Simiane, Le Tholonet, Mimet et Rousset), ou bien a des quartiers d'Aix. Par
exemple :

- Pennes Mirabeau, Le Brusq, avec 38 ug/m?

Simiane, avenue du général De Gaulle, avec 35 ug/m?

Zone des Milles, parking de la Direction des fransports de la CPA (Parc Technologie de la Duranne), avec 33 ug/m?

Le Tholonet, quartier de la Palette, rue de la Libération avec 33 pg/m?

Vitrolles, rue JJ Rouine, avec 31 ug/m?

Mimet, Ecole de la Tour, avec 31 pg/m?
- Rousset, Mairie, Place Borde, avec 31 pg/m?

- Quartiers d'Aix : Allées de la bibliothéque Méjane, avec 37 ug/m?; quartier Mazarin, avec 35 pg/m? au collége Mignet
et 33 pg/m® dans larue Cabassol ; Ecole d’Art, quartier des tanneurs, rue Emile Tavan, avec 34 ug/m?; Jas de Bouffan
(station fixe Aix ouest), avec 32 ug/m?*; Quartier Villeneuve Opéra, Rues Chastel et Arpile, avec 31 pg/m?®...

e 70 sites ont des concentrations en dioxyde d’azote comprises entre 20 et 29 pg/m?, soit supérieures a la
moitié de la valeur limite annuelle de 40 pg/m?

9 sites de typologie trafic figurentdans cette franche de concentrations. Ce sont des routes passantes et aérées (RD9
au niveau de la gare TGV, de l'arbois, de Cabries et des Milles) ainsi que le rond-point sud ouest de Pertuis prés de la

caserne de pompiers, la route de la Tour d’Ay gue (D973), lotissement Le Grégory & Pertuis, et enfin le cours des Alpes a
Aix.

La majorité des autres sites est de typologie périurbain. |l s’agit de quartiers résidentiels de villes d’envergure
moyenne : Aix (pont de 'Arc par exemple), Vitrolles, les Pennes Mirabeau, la zone des Milles, ... ou bien de villes ou
villages : Rousset, Trets, Bouc-Bel-Air, Fuveau, Calas, Chateauneuf le Rouge, Peyrolles, Coudoux, Eguilles, Lambesc,
Venelles, ...

4 sites sont « ruraux » ; il s’agit, aux Milles, du chemin de Saint Hilaire et du chemin de Mont Robert avec
respectivement25 et23 ug/m?3. Les deux autres sites sontsur lacommune de Calas, avec 21 ug/m?® chacun : les secteurs
« Golf » et « station d ‘épuration ».

» 39 sites ont des concentrations en dioxyde d’azote inférieures a 19 pg/m?
Tous sont périurbains ou ruraux.

Les sites périurbains sont dans les quartiers périphériques et résidentiels des villes ou bien au sein des petites villes et
villages de la CPA.

Les concentrations les plus faibles reviennent aux sites suivants :
-Saint Antonin sur Bayon, chemin des Gites, avec 10 pg/m?
- Puyricard, chemin de la Lignane, avec 12 ug/m?
- Saint Marc Jaumegarde, place de la mairie, avec 12 pg/m?
- Puy loubier, place de la mairie, avec 12 yg/m?
- Vauvenargues, rue du Centre, avec 12 pyg/m?®
Les 12 sites ruraux ont des concentrations en dioxyde d'azote comprises entre 9 et 18 pg/m?.

Les sites de « Peyrolles, Eco-gite » et « la D10 & I'est de Vauvenargues » enregistrent une concentration annuelle de 9
Mg/m?; ensuite, de 10 a 12 ug/m3sont relev és sur les sites de « Trets Chateau du Grand Boisé », la « D13 au niveau de
Puyloubier » etle « chemin de la Cambouse a Lambesc ».

Les concentrations annuelles 2007 situées autour de 10 pg/m?3 semblent correspondre aux niveaux ruraux, quasi-
naturels de la CPA.
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2.2.1.4. EVOLUTION SAISONNIERE

L’ensemble des sites montre une augmentation moy enne entre les deux périodes (juin et octobre) : par rapport a celles
de 'été, les concentrations hivernales en dioxyde d’'azote sont environ une fois et demie plus importantes :

1.8 fois plus importantes pour les sites urbains
» 1.5 fois plus importantes pour les sites d’observation
* 1.4 fois plus importantes pour les sites de trafic et les sites périurbains.

La période hivernale comporte plus de situations météorologiques anticy cloniques propices a l'accumulation des
polluants dans l'air. En période estivale, les brises sont plus fréquentes et diluent la pollution.

L'influence saisonniére estmoins sensible surles sites ruraux, pour lesquels 'augmentation moyenne est de 0.4. Une
moitié d'entre eux enregistre méme des concentrations plus faibles durant I'hiver. Dans ces cas, le « facteur émissions »
prime sur le «facteur météorologie » : les émissions étant peu importantes et constantes toute I'année, quelle que soit la
météorologie, les concentrations en dioxy de d'azote sont faibles, proches des niveaux naturels.
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Figure 26 : Concentrations estivales en dioxyde d'azote
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2.2.1.5. [ETUDEDES TRANSECTS

Deux transects ont été réalisés : autour de la RD9 dans la zone des Milles et autour de I'A8 a hauteur de Rousset,

secteurs qui pourront étre concernés, dans l'avenir par des plans d’aménagement (accessibilité de la zone des Milles et
doublement de l'autoroute).

Ces fransects permettent de quantifier 'abattement de la pollution de part et d'autre de I'axe en fonction de la distance ;
ils enrichissent, notamment pour la modélisation et la géostatistique, notre « base de données fransects » et notre
connaissance de la dispersion des polluants en fonction de I'occupation du sol.

Profil transversal sud-nord de 'A8 sur la D57 au n  iveaude lacommune de Rousset
. 3
Dioxyde d'azote en pg/m - Moyennes annuelles 2007
A8- LaProvencale
Sud de la D57 Nord de la D57
ers la Route de Rousset Vers le Chem in de Figuiére
250 -200 150 50 100 150 200 250
Distance al'autoroute en metres

Aucun point n'a pu éfre placé sur la bande autoroutiére pour laquelle les valeurs manquent. Le point le plus proche, au

sud, a 20 m du milieu de I'axe, montre une concentration de 34 ug/m3, similaire a celle du point nord situé a 60 m de
l'autoroute.

A 100 m de distance a I'ax e, les concentrations diminuent jusqu'a 25 puis 23 ug/m?, qui correspond au niveau de fond
du secteur.

Ce secteur est rural, avec des champs, sans bati et plat. La seule source d'émission est 'A8 ; autour de I'axe, les
polluants ne rencontrent aucun obstacle et se diluent rapidement.

Profil transv ersal sud-nord de la RD9 dans la zone des Milles

Dioxyde d'azote en pg/m 5. Moyennes annuelles 2007
RD9

Sud de la RD9

Surla Route de [Enfant
(D59)

Nord de la RD9

ers le Chemin de la \aletie

100 200 300 400
Distance a lautoroute en métres

-300 -200
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La RD9 supporte quotidiennement environ 60 000 v éhicules. Sur cet axe, large et aéré, la concentration annuelle en
dioxy de d’azote estde 47 pug/m?. Au sud, le premier point correspond au virage vers la route de I'Enfant, moins empruntée
et aérée : la concentration annuelle diminue jusqu'a 40 ug/m3. Ensuite, les 2 points placés sur la chaussée de la route de
I'Enfant, & 100 m puis 200 m de la RD9 enregistrent des concentrations plus importantes, de 50 puis 48 pug/m?. Cette voie
est bien moins circulante. Cependant, elle est encaissée etbordée de haies, ce qui favorise la concentration des polluants.
De plus, elle dessert le parking de poids lourds d’une entreprise, situé a I'ouest de la chaussée et de ces deux derniers
points de mesure.

Vers le nord, se trouv entquelques batis bas et des champs. A 200 m de I'ax e environ, on retrouv e le niveau de fond de
la périphérie du secteur des Milles v ariant entre 20 et 30 pg/m?.
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2.2.2. BENZENE (CgHg), TOLUENE ET XYLENES

2.2.2.1. ORIGINE, DYNAMIQUE ET EFFETS SANITAIRES
BENZENE

Le benzéne est un polluant majoritairement issu, en milieu urbain, de la polluton par les fransports. Il est
particuliérement présent sur les axes encombrés, ou les véhicules circulent a petite vitesse et sont amenés a faire de
fréquents changements de régime.

Le benzene est un hydrocarbure aromatique. Il est produit naturellement par les combustibles fossiles (évaporation) et
les activités humaines qui impliquent une combustion de matiére organique, telle que le bois, le charbon, et des produits
pétroliers.

Les émissions des v éhicules a essence sontla source la plus importante du benzéne dans I'environnement, bien que les
industries de raffinage puissent également contribuer aux niveaux globaux.

La communauté internationale porte un intérét tout particulier aux concentrations de benzéne dans I'atmosphére. En
France, il estréglementé depuis le 15 février 2002 par le décret n® 2002-213 : un objectif de qualité de 2 pug/m®en moyenne
annuelle a été fixé par ce décret. La valeur limite annuelle est de 10 pg/m? en 2005 et de 5 ug/m? a I'échéance 2010.

Le benzéne estun toxique, etun cancérigene classé dans le premier groupe. Son impact sur la santé peut se faire soit
par ex position bréve a des doses fortes, soit par ex position chronique a des doses relativement faibles.

Le benzene estreconnu comme cancérogéne par I'Organisation Mondiale de la Santé (OMS). Elle estime que pour une
concentration dans I'airde 1 pg/m?, le risque de leucémie vie entiére est de 6.10-6 (soit 6 leucémies supplémentaires pour
un million de personnes exposées). L'OMS considére qu'il n'existe pas de seuil limite a I'apparition d'une leucémie (en
vigueur depuis 1987).

TOLUENE

Le toluéne est produit par la combustion de la matiére organique telle que les produits pétroliers, bois, et charbon. Les
émissions de véhicule a moteur sont la source prédominante du toluéne. Les peintures, diluants, adhésifs et la fumée de
cigarette en contiennent (ces derniéres sources se retrouv ent plutdt en air intérieur).

Les effets sanitaires du toluene se manifestent par des difficultés respiratoires principalement dues a des irritations.

L’'OMS fixe une valeur guide est de 260 pg/m® pour une semaine d'ex position.

XYLENES

Dans ce rapport, le terme de xylénes désigne la somme de quatre substances : éthy lbenzéne, ortho-, para-et meta-
Xyléne.

Les émissions des véhicules et les combustions de matiéres organiques sont la source principale des xylénes dans
I'environnementurbain. Le xyléne est un hy drocarbure pouv ant étre émis également par évaporation de I'essence, et par
['utilisation de produits contenant les dissolvants et les diluants.

Ces composés ne possédent pas de valeur guide concernant les recommandations de I'OMS, mais ils jouent un réle
important en tant que précurseurs de la pollution photochimique.
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2.2.2.2. RESULTATS SUR L’ANNEE 2007

A partir d’'un mois de mesure ou bien de la moy enne des deux mois, une méthode de reconstruction des données par
I'application pour chaque donnée de fonctions de régression est appliquée afin d’estimer une moyenne annuelle. La
méthodologie est explicitée en annexe.

La valeur limite pour le benzéne est de 8 ug/m? en 2007. Elle décroit a 'échéance 2010 jusqu’a 5 pg/m?.

L'objectif de qualité est de 2 pg/m?.

CARTOGRAPHIES POUR LE BENZENE - CHIFFRES CORRESPONDANTEN ANNEXE PAGE 152
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Figure 29 : Concentrations annuelles 2007 en benzéne
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TYPOLOGIEDESSITES
Le benzéne a été évalué sur 128 sites en air extérieur (et 13 en air intérieur — cf. chapitre suivant).

Boites a moustaches - Benzéne 2007

urbain o HZE
Effectif[Moyenne | Ecart-type |[Minimum |Max imurr
urbain 13 1.7 0.93 0.9 4.7 trafic sa %
trafic 32 15 047 0.6 3.0
observation| 14 1.3 0.41 0.7 2.2 observation (R |
penurbain o0 1.2 0.29 0.0 1.9
rural § 1 0.30 0.6 14 periurbain
Industnel 3 1.2
Tofal| 128 el m
0 1 2 3 4 5

benzéne pg/m3

Les boites a moustaches représentent par ty pologie de sites la répartition des valeurs en benzéne : la boite représente
50% des échantillons. L'encoche est la médiane et la croix rouge la moyenne. Les valeurs aty piques (exirémes) sont
représentées par des points en dehors des boites.

Les sites urbains correspondenta I'échantillon de valeurs les plus élevées (le point extréme étant celui de la cheminée
d'extraction du parking Mignet a Aix). Les sites urbains sontreprésentatifs du niveau de fond en benzéne des villes. En ces
lieux, souvent mal aérés en raison du bati dense, le benzéne se concentre et stagne.

Les sites de frafic, pourtant directementsoumis aux émissions de benzéne dues & la circulation, montrent une moy enne
générale en benzéne moins élev ée que les sites urbains (de 1.5 pg/m? contre 1.7 pug/m?®). La catégorie « frafic », toujours
« calibrée » en fonction d’'un nombre minimum journalier de v éhicules au nombre de 10 000, présente néanmoins des
environnements trés différents : les valeurs extrémes basses sont les autoroutes (A8-Rousset et A51 au niveau de Saint
Paul les Durance) car les voies sont larges et aérées et le benzéne émis se disperse facilement. Les valeurs exfrémes
hautes correspondent a des situations de frafic encombrées : il s’agit de la place Bellegarde a Aix et de la Rotonde.

Ainsiles teneurs élev ées en benzéne sontdépendantes de la combinaison des facteurs environnementaux défav orables
suivants, mais toujours accompagnés d’une conformation locale peu large et peu aérée :

- trafic important,
- béti dense : rues canyons, encaissées,

- cycles de « stop and go », feux tricolores, embouteillages, déclivité de la chaussée (en montée les émissions sont plus
importantes),

- ouvrages urbains : rond-point, bretelle d’accés, pont, tunnel...

RESULTATS POUR LE BENZENE

Niveaux Annuels

Dans l'aire d’étude de la CPA, aucun site échantillonné ne dépasse la valeur limite annuelle de 5 pg/m? a I'échéance
2010 et, a fortiori, celle de 8 ug/m? pour 2007.

L'objectif de qualité pour le benzéne, de 2 pug/m?® annuel, est dépassé sur 7 sites :

La cheminée d’extraction du parking Mignet a Aix (site urbain) présente 4.7 ug/m? : les polluants issus des v éhicules
circulant dans le parking souterrain sont concentrés au débouché de la cheminée.

A Aix-en-Provence, les points situés place Bellegarde, Rotonde et bd du Roy René indiquent respectivement des
concentrations de 3 ug/m?, 2.3 ug/m®et 2.1 yg/m*. Au niveau de ces 3 sites circulent environ 20 000 v éhicules par jour.
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F
Les émissions en benzéne sont favorisées en raison des vitesses de roulage peu élev ées (rond-point, embouteillages).
L’environnement (bati) limite également la dispersion des polluants.

Aux Pennes Mirabeau, 2 sites (tunnel au niveau de laN113 et A7 secteur Notre Dame a I'entrée de Marseille) atteignent
respectivement 2.4 ug/m?® et 2.1 ug/m3. Le trafic important est a l'origine de ces teneurs.

Le site au sud de la zone commerciale de Plan de Campagne, devant le Mac Donald, indique une concentration de 2.2
Mg/m?. Le frafic est régulier et assez important sur ce secteur, qui, de plus, correspond a une vaste zone de parking.

Les teneurs en benzéne en zones rurales, les plus basses relevées sur le domaine de la CPA, varient entre 0.6 et 0.8
Mg/m3. Elles concernentles secteurs de Cadarache et Saint-Paul-lez-Durance, Jouques, Saint-Antonin-sur-Bay on, Rousse{
secteurs de la vallée de la Durance, Sainte Victoire et Nord du bassin de 'Arc.

Niveaux Saisonniers

La saison estivale estla moins fav orable, en terme de météorologie, a 'accumulation des polluants primaires, tel que le
benzéne, méme siles émissions par évaporation avec la chaleur peuv ent étre un peu plus importantes. Les niveaux sont
donc inférieurs aux concentrations hivernales : lamoyenne de I'ensemble des sites en été est de 1.7 contre 3.6 ug/m?® en
hiver (en excluant le site un peu aty pique de I'extracteur du parking Mignet a Aix).

Le rapport Toluene sur Benzéne (T/B), qui est compris entre 1 et 7 sur les deux saisons confirme une influence
majoritaire de la source du frafic routier. Généralement, un excés de benzéne et un ratio T/B de l'ordre de 0,5 a 1 fraduit
l'influence d’'une source industrielle.

RESULTATS POUR LE TOLUENE ETLES XYLENES

Les sites dont les concentrations annuelles 2007 en benzéne sontles plus élevées de I'échantillon, montrent également
les concentrations maximales en toluéne et xylénes. Ces teneurs sont a relier directement aux émissions des v éhicules.

La répartition spatiale de ces frois polluants est similaire.

41/159



FE P E Qualité de l'air sur le territoire de la CPA

CARTOGRAPHIESPOUR LE TOLUENEET LESXYLENES - CHIFFRES CORRESPONDANT EN PAGE 152
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2.2.3. ALDEHYDES

2.2.3.1. ORIGINE, DYNAMIQUE, EFFETS SANITAIRES ET NORMES
Formaldéhyde :

Les sources de formaldéhyde (colles, résines, isolants, panneaux, contre plaqués, tissu, émissions des livres et
magazines neufs, peintures a base de solvants) sont plutdt présentes en air intérieur. La fumée de cigarette et les
opérations de cuisson ménagére sont également des émetteurs. En air extérieur, les concentrations sont données par les
échappements non équipés de pots cataly tiques.

Le formaldéhy de, odeur piquante, est un gaz irritant et un cancérigéne potentiel.
Valeurs de référence disponibles pour le formaldéhyde (pour information):

« L’AFSSET aproposé en 2007 une VGAI (v aleur guide pour I'air intérieur) courtterme applicable sur deux heures et
une VGAI pour une ex position long terme. Elles sont respectivement de 50 ug/m?sur 2 heures et de 10 pg/m?.

*  Pour les expositions en air intérieur, 'OMS a fix é une valeur guide de 100 pg/m?® sur 30 minutes.

(Cf. : WHO Air Quality Guidelines for Europe (2000), chap. 5-8, formaldéhy de

http://www .euro.w ho.intdocument/aiq/5_8formaldehy de.pdf)

*  Projet européen INDEX : 30 ug/m?® avec un objectif de concentration aussi bas que possible (principe ALARA)
* Norvege : 100 pg/m?* (30 min)

»  Finlande (target v alue for indoor air quality and climate) : 30 yg/m?(S1: qualité la meilleure), 50 ug/m? (S2 : bonne
qualité), 100 pg/m3(S3 : qualitt moyenne sans effets sanitaires)

» Canada : 123 pg/m?® (1h), 50 pg/m? (8h)
Autres aldéhydes :

Sources

Effuent automobile, fumée de tabac, combustion et chauffages des graisses animales et

Acroléine .
végétales

Incinérateurs de déchets municipaux, combustion du bois, de I'essence, du carburant diesel,
La fumée du tabac en contient également
Buty raldéhy de Photocopieurs

Peintures a phase solv ant, photocopieurs, parquettraité. Panneaux de particules, émissions
Benzaldéhy de des livres et magazines neufs, peintures a phase solvant, produit de traittment du bois
(phase aqueuse), panneaux de bois brut

Isov aléraldéhy de Parquet traité, panneaux de particules.

Valéraldéhy de Emissions des livres etmagazines neufs, peintures a phase solv ant, panneaux de particules
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2.2.3.2. RESULTATS

Moyenne des 2 périodes

- Propion Butyral Benzal Isovalér Valéral
ld_|typo Description Formaldéhyde | Acroéine | Acétaldéhyde alde’?wde de’hgde déhyde | aldéhyde | déhyde
194 | intérieur Pertuis salle double 40.29 <05 <02 2.81 7.10 0.96 16.78 5.35
192 | intérieur Pertuis salle de 'école A vers rue 40.01 0.93 <02 2.78 9.36 1.73 1.18 5.37
195 | intérieur Pertuis salle simple 33.01 <05 <02 3.92 12.35 0.85 <03 15.33
193 | intérieur Pertuis salle de école B vers stade 31.96 0.62 <02 3.13 10.63 2.07 <03 10.05
93 | intérieur Aix college Mignet classe 2 29.87 <05 <02 4.70 15.25 0.42 <03 22.58
90 | intérieur Aix college Mignet classe 1 29.57 <05 <02 1.47 4.03 0.31 <03 2.50
76 | intérieur Pertuis cantine C 25.91 <05 <02 2.12 9.26 1.54 <0,2 6.58
197 | intérieur Milles dir . Transport CPA bureau directrice 23.35 <03 <02 3.68 10.65 1.07 <03 8.20
198 | intérieur Penne Mirabeau Mairie bureau B 18.62 <03 <0,2 2.10 6.72 0.79 1.34 4.40
77 intérieur Aix Hotel de Boades accueil A 15.57 <05 <02 2.73 6.68 0.80 <0,2 4.14
210 | intérieur Milles dir . Transport CPA Second bureau 14.44 <05 <0,2 8.24 14.86 0.77 <03 12.73
196 | intérieur Hotel Boades bureau B 10.96 <03 <02 2.60 7.20 0.95 <03 4.08
79 | intérieur Milles dir. transport CPA accueil A 10.56 <0,5 <0,2 2.90 7.10 0.56 0.92 5.28
78 intérieur Penne Mirabeau accueil A 8.83 <0,5 <0,2 1.46 4.35 0.37 <0,2 3.35
39 trafic Aix rotonde office du tourisme 2.71 <0,3 <01 0.50 1.21 0.14 <0,2 0.42
174 | trafic Vitrolles Le Griffon arret bus le griffon 2.20 <0,5 0.52 1.59 <0,2 <0,3 0.47
183 | trafic Aix Roy René station Aix centre 2.13 <0,3 <0,1 0.41 1.00 0.13 <0,2 0.36
186 | périurbain Pennes Mirabeau station 2.08 <0,3 <0,1 0.44 1.27 <0,1 <0,2 0.41
163 | périurbain Calas rue du Baseli 2.07 <05 0.48 1.44 <0,2 <03 0.46
164 | périurbain Calas place de Iéglise 2.02 <0,5 0.50 1.40 <0,2 <0,3 0.44
89 urbain Aix Cours college Mignet extraction parking 2.00 <0,3 0.43 1.79 0.14 <0,2 0.40
2 périurbain Lambesc mairie 1.80 <0,3 <0,1 0.44 1.37 <0,1 <0,2 0.44
178 | trafic Calas RD9 & RD9%b 1.75 <05 0.40 1.32 <01 <03 0.40
151 | périurbain Pertuis Ecole Saint Roch - Labo Atmo PACA 1.74 <0,3 <0,1 0.42 1.12 0.11 <0,2 0.39
24 périurbain RD9 Calas impasse Paul Boussin 1.73 <05 0.40 1.12 <0,2 <0,3 0.35
18 périurbain Tholonet Palette rue de la Libération 1.72 <0,3 <0,1 0.41 1.26 <0,1 <0,2 0.38
156 | périurbain Calas, Clos Saint Imbert 1.69 <05 0.44 1.27 <02 <0,3 0.40
114 | périurbain Penne Mirabeau mairie 1.68 <0,3 0.40 1.30 <0,1 <0,2 0.42
162 | périurbain Calas rue Van Gogh 1.68 <05 0.43 1.38 <02 <03 0.47
182_| urbain Aix Ecole d'Art station 1.65 <03 <01 0.39 0.97 <01 <0,2 0.34
161 | trafic Calas pont sous RD9 1.65 <05 0.44 1.30 <0,2 <0,3 0.41
185 | industriel Gardanne station 1.64 <0,3 <0,1 0.37 1.15 <0,1 <0,2 0.34
9 périurbain Jougues mairie 1.60 <0,3 0.20 0.82 <01 <0,2 0.32
181 | urbain Aix Jas de Bouffan station 1.59 <0,3 <0,1 0.33 0.84 <0,1 <0,2 0.26
176 | rural Calas rural golf 1.54 <05 0.39 1.11 <0,2 <0,3 0.39
109 | périurbain Milles cabine P. D des transports de la CPA 1.48 <0,3 <0,1 0.32 1.03 <0,1 <0,2 0.33
169 | trafic Calas Rond point RD9 1.47 <05 0.40 1.06 <0,2 <03 0.40
101 | trafic Milles ferronnerie Ventajol 1.46 <0,3 <0,1 0.34 0.98 <0,1 <0,2 0.41
180 | périurbain Aix Platanes station 1.41 <0,3 <0,1 0.33 1.02 <01 <0,2 0.37
160 | observation Calas, Clos Saint Imbert 1.39 <0,5 0.37 0.98 <0,2 <0,3 0.32
107 | observation Milles entrée de la base aérienne 1.38 <03 <01 0.32 0.93 <01 <0,2 0.36
184 | industriel Bouc-Bel-Air station 1.38 <0,3 <0,1 0.30 0.89 0.14 <0,2 0.30
102 | périurbain Milles mairie Av du docteur Reibaud 1.37 <0,3 0.25 1.02 <01 <0,2 0.31
16 périurbain Coudoux impasse Calendal 1.32 <0,3 0.27 1.03 <0,1 <0,2 0.26
155 | trafic Gare TGV Aix-en-Provence pont sur RD9 1.28 <03 0.24 0.94 <01 <02 0.31
68 | trafic Rousset A8 1.26 <03 <01 0.38 117 <01 <0,2 0.41
84 rural Jougues Saint Charles 1.24 <03 0.18 0.71 <01 <02 3.90
179 | rural Cadarache station 1.20 <0,3 <0,1 0.24 0.82 <0,1 <0,2 0.29
85 trafic Saint-Paul-les-Durance _Autoroute 1.12 <03 <01 0.27 0.98 <01 <02 0.38
211 | trafic Camion labo RD9 0.21 <03 <01 <01 <04 <01 <0,2 <01

varientde 0.2 2 2,8 vgm’,

Les sites en air intérieur (surlignés en bleu clairs) sont traités dans le chapitre suivant.

Les concentrations relevées en formaldéhyde en air extérieur sur le domaine d'étude, toutes périodes confondues,

Ces résultats sont conformes a ceux trouvés pour d’autres études environnementales frangaises : concentrations

inférieures &2 pg/m?® pour des sites ruraux ou périurbains, et de 3 & 20-30 pg/m?® pour des sites urbains (source INERIS)

La saison estivale est moins favorable a 'accumulation des polluants primaires, tel que le formaldéhy de. Aussi, les

résultats de la campagne estivale sont-ils inférieurs aux concentrations hivernales et par extension aux concenfrations
moy ennes sur les deux périodes (se reporter aux tableaux page 154 : résultats sur les périodes estivale et hivernale).
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Environnement | Concentration ( ug/m?)

Air ambiant
Rural <1
Periurbain <2
Urbain 3 a20-30
L’era|n (cwpulahqn dense ou Pics de 100
épisode d’inversion)
Proximité sources industrielles 515
(raffineries, pétrochimie)

Air interieur
Habitat conventionnel 29-60
Chambre 0-127
Mobil'home 100
Presence de fumeurs 00-350

Hy giene professionnelle
Bureau conventionnel 30-60
Avec presence de source 1000
Presence de fumeurs 30-350
Cyoncclentratlon’ dangles flux 60 000-130 000
d’aspiration d’une cigarette

Sept sites présentent les concentrations maximales en formaldéhy de. lls montrent également des teneurs élevées en
proprionaldéhy de, butyraldéhy de et valéraldéhy de. Il s’agit des sites :

* n°39 « Aix Rotonde », avec 2.7 yg/m?®en formaldéhy de (moyenne des deux périodes)
e n° 174 « Vitrolles Griffon », avec 2,2 ug/m?

e n°183 « Station Aix cenfre Roy René », avec 2.1 ug/m?

* n° 186 « Station des Pennes Mirabeau », avec 2.1 pug/m?

* n°163 « Calas Rue Baseli », avec 2,1 ug/m?

* n°164 « Calas Place de I'Eglise », avec 2 pg/m?

¢ n°89 « Aix Extracteur du parking Mignet », avec 2 ug/m?

Ces polluants prennent plutbt leur source en air intérieur. En air extérieur, sur le domaine d’'étude de la CPA, ces
teneurs sont peu importantes, a relier aux émissions du trafic routier. Les sites montrant les teneurs les plus élevées en
formaldéhy de ont aussi des teneurs hautes en benzéne et/ou dioxy de d’azote.

A noter la concentration non expliquée de 3.9 ug/m?® en valéraldéhyde sur le site rural de Jouques (secteur Saint
Charles), alors que les sites en air ex térieur présentent des concentrations variant entre 0.26 et 0.47 ug/m?3.

% Rapport d'étude — Exposition par inhalation au formaldéhyde dans I'air — 21/12/2004
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2.3. RESULTATS EN AR INTERIEUR - DISCUSSION -

2.3.1. CONTEXTE

Le Ministére de 'Ecologie, de 'Energie, du Dév eloppement Durable et de ’Aménagement du Territoire, au travers d’une
note datée de janvier 2008, donne pour mandat aux associations de surveillance de la qualité de I'air en France, la mission
d’évaluer, la qualité de I'air des lieux clos ouverts au public, en accord avec les exploitants de ces lieux (enceintes
ferroviaires, aéroports, gares, tunnels, écoles, créches, piscines, gymnases, parkings, centres commerciaux, etc). Il s’agit
aussi de constituer un lieu d’information privilégié sur la qualité de I'air intérieur, pour les lieux clos ouverts au public.

Les mesures réalisées en air intérieur au sein de la campagne CPA ontconcerné des lieux d’accueil du public : accueil
de la mairie des Pennes Mirabeau, accueil de la CPA (sa direction des transports et sa direction de la communication),
quelques bureaux de frav ail etdes salles de classes de 'école SaintRoch a Pertuis. Deux classes du collége Mignet a Aix
se sont grefiées a cet échantillonnage en air intérieur a I'occasion de mesures dans la cour du collége, réalisées en
paralléle de la campagne CPA.

Ces mesures doiv ent étre considérées comme exploratoires. En effet, la qualité de I'air intérieur dépend de sources qui
lui sont propres, différentes de celles en ex térieur (émissions de formaldéhy de par les contreplaqués et les peintures & base
de solvants, d'acroléine par la fumée de cigarette, de valéraldéhy de par les magazines etles livres neufs, de buty raldéhyde
par les photocopieurs,...). Le monox yde de carbone prov ientdu mode de chauffage et le dioxy de d’azote des combustions
de cuisiniére ; le benzéne estissu de solvants utilisés par exemple dans des produits d’entretien. Aussi, les mesures en air
intérieur doivent s’accompagner d’'une description précise des locaux (parametres de confort : hy grométrie, température,
ty pe d’ameublement) pour relier les concentrations enregistrées a des émissions intérieures.

Cependant, un tel protocole de recueil de ces données équiv auta un projet a part entiere. Cela n'a pas été réalisé dans
le cadre de la campagne CPA dont I'objectif principal était I'év aluation de la qualité de I'air ex térieur.
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Les résultats des mesures en air intérieur ont donc été analysés plutdt en regard des données d'air extérieur et
correspondent a des tendances.

2.3.2. REFERENCES

A ftitre d'information et pour comparer avec les résultats en air intérieur de la CPA, I'Observ atoire de la Qualité de I'Air
Intérieur (OQAI)* donne une concentration médiane de 12.2 pg/m?2 pour le toluéne mesuré dans 567 logements frangais (et
de 110.4 pg/m?® dans les garages).

La médiane pour le m-p-xyléne est de 5.6 ug/m?® dans les logements frangais (et 58.9 ug/m? dans les garages).
La médiane pour le o-xyléne dans les logements est de 2.3 ug/m? (et de 20.8 pg/m?® dans les garages).

La médiane pour I’éthylbenzéne (sources : effluents automobiles et cires) est de 2.3 ug/m? pour les logements (et de
18 ug/m?® dans les garages).

Pour le benzéne (sources en air intérieur : carburant, tabagisme, produits de bricolage, ameublement, produits de
construction et de décoration), la médiane dans les logements frangais estde 2.1 pug/m? (et de 4.4 ug/m* dans les garages).

Concernant le formaldéhyde, la valeur guide de | ‘AFSSET en air intérieur est de 10 ug/m? sur du long terme.
Les gammes de concentrations d'études recensées par 'INERIS sont les suivantes:

- Habitat conventionnel : 25 & 60 pg/m?

- Chambres : 6 a 127 ug/m?

- Mobil home : 100 pg/m?

- Présence de fumeurs : 50 & 350 pg/m?®

Une étude aufrichienne (Wantke et al — 1996) donne une étendue de teneurs en formaldéhy de de 53 a 92 ug/m?® dans
des écoles avec panneaux d’'agglomérés en 1992, contre 29 a 36 ug/m? dans des écoles en briques en 1993.

Le suividu formaldéhy de dans I'ensemble des établissements scolaires etlieux d'accueil de la petite enfance de la ville
de Strasbourg (526 points de mesure) a été réalisé pendant 3 mois d’hiver en 2004 par IASPA (réseau de surveillance de
I'air en Alsace). La concentration moyenne en formaldéhy de mesurée sur I'ensemble des sites suivis est de 23 pg/m?
(médiane de 19 pg/m?®; écart type de 15 pg/m?). Respectivement 49%, 11%, 2% et 1% des sites présentaient des
concentrations supérieures a 20, 40, 60, et 80 pg/m®.

Le formaldéhy de esten quantité plus importante dans les locaux ou les sources sontprésentes, et/ou le renouv ellement
d’air estfaible. En effet, dans les constructions actuelles, I'étanchéité des batiments est souventoptimisée, et parfois aucun
systeme de ventilation n'est installé. Aussi, afin de réduire les teneurs en polluants, le premier conseil est de ventiler en
ouvrantles fenétres des salles de classe ou bureaux, pour renouv eler I'air intérieur par de I'air ex térieur moins chargé en ce
composé, mais égalementde v érifier le bon fonctionnement des unités de v entilation mécanique ou d’en équiper les locaux.

* L'OQAI (Observatoire de la Qualité de I'Air Intérieur), créé parlesministeresen charge de la construction, de
la santé et de I'écologie, 'TADEME(Agence De I'Environnementetde la Maitrise de I'Energie), le CSTB (Centre Scientifique
et Technique du Batiment) et 'TANAH (Agence NAtionale de I'Habitat) a dressé le premier état de la qualité de I'air intérieur
représentatif de 24 millions de résidences principales en France — 21 novembre 2006
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2.3.3. RESULTATS

F F & B Qualité de l'air sur le territoire de la CPA
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Figure 38 : Concentrations moyennes en aldéhydes en air intérieur
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AIX COLLEGE MIGNET

Id__typo I Description NO; été  NO, Hiver NO, 2007 B ete T ete X ete B hiv_T hiv_X hiv_B 2007 T 2007 X 2007
90 intérieur | Aix college Mignet classe 1RDC / 26.2 23.9 / / / 1.4 4.5 2.5 1.1 3.9 2.6
93 intérieur | Aix college Mignet classe 22eme ét / 21.2 19.5 / / / 0.9 5.4 6.7 0.6 4.6 6.1
88 urbain Aix Cours du college Mignet fond 25.1 39.3 34.6
35 urbain Aix rue Cabassol 22.3 37.9 32.5

Mesures été Mesures hiver Moyenne des 2 périodes
Id | For Acr _Acé Pro But Ben Iso Val| For Acr Acé Pro But Ben Iso Val | For Acr__Acé Pro But Ben Iso__ Val
90| / / ! ! ! I |2957 <05 <02 147 403 031 <03 250 [2957 <05 <02 147 403 031l <03 250
93 2987 <05 <02 470 1525 042 <03 2258|2087 <05 <02 470 1525 042 <03 2258

/
/
/
/

~ ~ o~

/ /
/ / / / / / / / / / / / / / / / / / /
/ /

/ /
88 / / /
/ / / / / / / / / / / / / / / / / / /

35 !

Abréviations : B: Benzéne ; T: Toluene : X : Xylene ; For: formaldéhyde ; Acr : Acroléine ; Acé : Acétaldéhyde ; Pro :
Proprionaldéhy de ; But: Butyraldéhy de ; Ben : Benzaldéhyde ; Iso : Isovaléraldéhyde ; Val : Valéraldéhyde ; « / » : pas de
mesures sur cette période

Les teneurs annuelles en dioxyde d’azote relevées dans les deux classes du collége Mignet sont modérées, de 24
pg/m? pour la classe du rez-de-chaussée (point n°90) et de 20 ug/m? pour la classe du 2éme étage (point n°® 93).

La mesure en air ex térieur au niveau de la fagade du batiment (point n°88) est de 35 pg/m3, ce qui donne un coefficient
de transfert extérieur vers intérieur de I'ordre de 70%. Cet abattement est probablement di en grande partie au dépét sec
du dioxyde d'azote sur les surfaces, sachant que les classes ne contenaient pas de source de NO,.

Les teneurs 2007 en benzéne sontde 0.6 pug/m? pour la classe du 2éme étage (point 93) et de 1.1 ug/m?pour la classe
du RDC (point 90).

Dans ces deux salles de classe, les teneurs en toluéne et en xyléne sontquasimentsimilaires (classe du RDC) ou bien,
plus élev ées (classe du 2eme étage) que celles de I'ensemble des sites en air extérieur, alors que les niveaux en benzéne
sont bien moins importants ; ce qui milite en fav eur de sources intérieures spécifiques. Cela est bien marqué au niveau de
la classe du 2éme étage.

En air intérieur, les principales sources de toluéne et de xyléne sont les peintures, vernis et colles. Les xylénes
proviennent également des insecticides et le toluene des encres, moquettes, tapis, calfatage siliconé et vapeurs
d’essences.

Les niveaux en benzéne ou en aldéhydes (ci-aprés) relevés au niveau du collége pourraient étre influencés par les
émissions des tfravaux (peintures ?,...) qui ont eu lieu au niveau des fagades (échafaudages) pendant la campagne de
mesure, mais également par la conformation des locaux pouv antentrainer une aération trés différente enfre les deux salles
de classes : le RDC etle premier étage sont de ty pe « ancien » haussmannien, alors que le second étage est plus récent.

Les teneurs en formaldéhyde analy sées sur le site n® 89, « exfraction Mignet » sont de 2 g/m?® pour le mois de juin
2007. Ce résultat est conforme a ceux frouvés pour d'autres études environnementales frangaises : concentrations
inférieures a 2 pg/m? pour des sites ruraux ou périurbain, et de 3 a 20-30 ug/m?® pour des sites urbains (source INERIS :
Rapport d'étude — Ex position par inhalation au formaldéhy de dans I'air — 21/12/2004).

Les concentrations mesurées sur d’autres sites d’Aix, de ty pologie trafic (2.1 pg/m? sur le Bd du Roy René, 2.7 pg/m?
surla Rotonde,...) sontéquivalentes a celles de I'ex tracteur en raison de leur proximité aux émissions d’aldéhydes issues
des échappements de véhicules en milieu extérieur.

Les mesures de formaldéhy de de 30 ug/m?en air intérieur dans les deux classes du collége Mignet (point 93 et 90) ne
constituent qu'une approche, puisqu’elles ne concernentque le mois d’octobre 2007. Les v ariations saisonniéres pourraient
faire fluctuer ces données.

Ces mesures enfrent dans la moyenne des concenfrations en formaldéhyde (10-80 ug/m?) relevées dans d'autres

écoles frangaises (références ci-dessus — écoles de Strasbourg). Elles sont supérieures a la valeur guide de 'AFSSET de
10 pg/m?® sur du long terme.
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Carte d'implantation des points de mesures

Figure 39 : Carte d’implantation des points de mesures au collége Mignet(en rouge : sites extérieurs, en vert : sites intérieurs)
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Figure 40 : Cartographie des niveaux de dioxyde d’azote au collége Mignet
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AIX HOTEL BOADES — LOCAUX DE LA DIRECTION DE LA COMMUNICATION DE LA CPA

Id typo | Description NO, été  NO, Hiver NO, 2007 B ete T ete X ete B hiv_T hiv_X hiv_B 2007 T 2007 X 2007
77 intérieur | Aix Hotel de Boades accuel A 29.4 46.7 40.2 1.9 30.0 16.3 28 46.8 337 2.7 36.5 25.3
196 intérieur | Aix Hotel Boades bureau B 31.2 52.4 43.8 2.0 28.2 17.1 2.7 333 227 2.7 29.3 20.1
39 trafic Aixrotonde office du tourisme  41.9 97.3 70.5 15 7.8 4.7 25 9.9 5.9 2.3 8.7 55
36 trafic Aix Cours Sextius 46.1 61.6 55.3
Mesures été Mesures hiver Moyenne des 2 périodes
Id For _Acr_ Acé Pro But Ben Iso Val] For Acr Acé Pro But Ben Iso Val ] For Acr Acé Pro_ But Ben Iso_ Val
77| 19.16 <03 /" 309 806 101 <02 5338|1198 <05 <02 237 530 059 <03 2911557 <05 <02 273 668 08 <02 414
196] 1331 <03 /" 304 850 115 <02 562|861 <05 <02 216 591 074 <03 254]|109% <03 <02 260 720 09 <03 408
39| / ! / / ! ! / ! 28 <03 <01 059 102 015 <02 050] 271 <03 <01 050 121 014 <02 042
/

36 / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / /

Abréviations : B: Benzéne ; T : Toluéne : X : Xylene ; For: formaldéhyde ; Acr : Acroléine ; Acé : Acétaldéhyde ; Pro :
Proprionaldéhy de ; But: Buty raldéhy de ; Ben : Benzaldéhyde ; Iso : Isovaléraldéhyde ; Val : Valéraldéhyde ; « / » : pas de
mesures sur cette période

L'estimation de la moyenne annuelle en dioxyde d’azote pour I'année 2007 est 71 ug/m? au niveau de la Rotonde a
quelques dizaines de métres du batiment Boades, et de 55 ug/m?® sur le cours Sextius. Les teneurs intérieures sont de 40
Mg/m?3dans le hall d'accueil et de 44 ug/m®dans le bureau dont la fenétre donne sur le bd de la République. Le coefficient
de transfert est d’environ 65% entre le boulevard et l'intérieur du batiment.

Les variations saisonniéres sont sensibles en air intérieur, largement dépendantes des concentrations ex térieures. En
période hivernale, les concentrations intérieures en dioxyde d’azote augmentent de moitié, comme celles extérieures qui
subissent cette méme augmentation.

Les teneurs en benzéne sontde 2.7 ug/m?dans les deux lieux intérieurs (supérieures a I'objectif de qualité de 2 pg/m?
en air extérieur pour le benzéne) alors qu'elles ne sont que de 2.3 ug/m3sur la Rotonde. Ceci est également vrai pour le
toluéne et le xyléne, ce qui indique des sources propres pour ces polluants en air intérieur. Le transfert extérieur vers
intérieur seul ne permet pas d’atteindre ces niveaux.

Le ratio Toluéne sur Benzéne varie entre 3 et 5 sur les sites influencés uniquement par la pollution liée aux transports ;
Lorsque ce ratio est inférieur a 3, une source de benzéne aufre que transport est généralement présente (ex : source
industrielle). Le ratio toluéne sur benzéne dans I'Htel Boadés estirés élevé (12) ce qui montre un ex cés de toluéne et donc
une source spécifique.

Une enquéte spécifique permettrait de déterminer cette source : il pourrait s’agir d'une activité d’imprimerie en RDC,
d’utilisation de solvants, de peinture fraiche, ou d’une prise d'air pour 'aération au niveau du parking extérieur.

Le moy enne surles deux périodes en formaldéhyde est de 16 pug/m?® pour 'accueil et de 11 #9™ dans le bureau, soit
des teneurs légérement supérieures ala valeur guide de 10 v9™ mais dans la tranche basse des mesures réalisées dans le
cadre des lieux intérieurs de la CPA ; mesures variantde 9 240 ug/m3. Ces valeurs moyennes en formaldéhy des vont de
pair avec I'aération probable des locaux.

Hotel Boades Localisation des sites

Hétel Boades

Bureau ( N° 77) Ne77

N°176 TR

Accueil (N°176)
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AIX LES MILLES — LOCAUXDE LA DIRECTION DES TRANSPORTSDE LA CPA

Id typo | Description NO, été  NO, Hiver NO, 2007 B ete T ete X ete B hiv_T hiv_X hiv_B 2007 T 2007 X 2007
79 intérieur | Milles dir. transport CPA accueil A 13.8 17.7 18.8 0.6 2.8 2.7 1.2 4.0 2.9 1.0 3.6 3.0
197 intérieur | Milles dir. Transport CPA bureau direction 11.2 20.4 18.9 0.6 3.4 3.4 / / / 1.3 4.7 4.3
210 intérieur | Milles dir. Transport CPA Second bureau - 13.5 16.6 / / / 11 4.4 3.7 0.8 3.9 3.6
109 périurbain| Milles cabine P. D des transports de la CPA 18.5 43.5 33.4 0.7 2.2 1.3 1.3 3.2 1.8 1.1 2.9 1.7
Mesures été Mesures hiver Moyenne des 2 périodes
Id For _Acr Acé Pro But Ben Iso Val ] For Acr Acé Pro But Ben Iso Val | For Acr Acé Pro But Ben Iso__ Val
79| 11.50 <03 240 726 060 <02 521 961 <05 <02 341 694 05 09 534|105 <05 <02 29 710 056 092 528
197] 3074 <03 267 996 132 <02 7.66|1595 <05 <02 470 11.35 08L <03 874 233 <03 <02 836§ 1065 107 <03 820
210 7/ / / / / / / /' |1444 <05 <02 824 148 077 <03 1273|1444 <05 <02 824 148 077 <03 [1273
109| !/ / / / / / / / 151 <03 <01 037 102 <01 <02 040 | 148 <03 <01 032 103 <01 <02 033

Abréviations : B: Benzéne ; T : Toluéne : X : Xylene ; For: formaldéhyde ; Acr : Acroléine ; Acé : Acétaldéhyde ; Pro :
Proprionaldéhy de ; But: Buty raldéhy de ; Ben : Benzaldéhyde ; Iso : Isovaléraldéhyde ; Val : Valéraldéhyde ; « / » : pas de
mesures sur cette période

Les teneurs intérieures 2007 en dioxyde d’azote au niveau de I'accueil etdans les deux bureaux échantillonnés vontde

17 219 ug/m3. Alextérieur, surle parking devantl'entrée des locaux, cette mesure estde 33 ug/m3. Le différentiel est donc
de 55% entre I'extérieur et lintérieur (coefficient de transfert).

Les concentrations intérieures en benzéne varientde 0.8 a 1.3 yg/m? ; elles sont de 1.1 pyg/m?® a l'ex térieur.

Les concentrations en benzéne et diox y de d'azote intérieures sontdictées par les conditions extérieures. Effectivement
ces teneurs sont plus faibles durant I'été et plus hautes durant la période hivernale.

La valeur guide pour le formaldéhyde en air intérieur édictée par TAFSSET, de 10 pg/m? est quasiment respectée a
l'accueil, avec 11 ug/m®en moy enne. Les teneurs faibles en formaldéhy de sontsouv entle reflet d’'une aération des locaux.
Dans le bureau « direction » et le « second bureau face a la direction » les teneurs sont respectivement de 23 pg/m? et 14
Mg/m?, inférieures a la moy enne de I'échantillon des 14 mesures en air intérieur (sur 14 sites en air intérieur, la moy enne est
de 24 pg/m?, la médiane de 25 pg/m?, I'écart ty pe de 11 pg/m?, le minimum de 9 pg/m?® et le maximum de 40 ug/m3).

Par contre, les concentrations moy ennes en proprionaldéhy de, avec 8.2 ug/m3, en butyraldéhyde, avec 14.9 ug/m? et
en valéraldéhy de, avec 12.7 ug/m?3,dans le second bureau sont plus élevées que les moyennes de I'échantillon pour ces

polluants, respectivementde 3.2 ug/m?, 9 ug/m3et7.9 ug/m?. Ce marquage estun peu moins net dans le bureau direction.

Ces polluants peuvent provenir de combustions, de photocopieurs en fonctionnement, d'émissions de livres neufs et
peintures...Une source spécifique est probablement présente dans le second bureau ou a proximité de celui-ci.

Direction des transports de la CPA Localisations des sites

Accueil (N°79)
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LES PENNES MIRABEAU — LOCAUX DE L'HOTELDE VILLE

Id___typo | Description NO, été NO, Hiver NO, 2007 B ete T ete X ete B hiv_T hiv._X hiv._B 2007 T 2007 X 2007
78 intérieur Penne Mirabeau accueil A 17.9 29.4 26.4 0.6 2.5 1.6 1.2 4.5 2.3 1.1 3.7 2.1
198 intérieur | Penne Mirabeau Mairie bureau B (comptable)  18.2 16.8 20.5 0.7 3.5 2.1 1.2 5.2 2.5 1.1 4.5 2.5
114 périurbain | Penne Mirabeau mairie 23.0 36.5 32.2 0.8 2.8 1.7 15 3.7 2.0 1.3 3.5 2.1
Mesures été Mesures hiver Moyenne des 2 périodes
Id For _Acr__Acé Pro But Ben Iso Val ] For Acr Acé Pro But Ben Iso Val] For Acr Acé Pro But Ben Iso_ Val
78] 849 <03 119 462 037 <02 397|918 <05 <02 173 408 037 <03 273 88 <05 <02 146 435 037 <02 335
198| 17.69 <03 154 662 077 <02 410|195 <05 <02 266 68 08 134 471|1862 <03 <02 210 672 079 134 440
114| 151 <03 028 115 <01 <02 035)] 18 <03 <01 053 144 <01 <02 049 | 168 <03 <01 040 130 <01 <02 042

Abréviations : B: Benzéne ; T : Toluéne : X : Xyléne ; For: formaldéhy de ; Acr : Acroléine ; Acé : Acétaldéhyde ; Pro :
Proprionaldéhy de ; But: Buty raldéhy de ; Ben : Benzaldéhy de ; Iso : Isov aléraldéhyde ; Val : Valéraldéhyde ; « / » : pas de
mesures sur cette période

Les concentrations annuelles 2007 en dioxyde d’azote sont dans le hall d’accueil et dans le bureau comptable de 26
Mg/m?® et de 21 pg/m3. A I'extérieur du batiment, au niveau du parking de la mairie, la concentration ex térieure est de 32
pg/m3. Le coefficient de transfert extérieur vers intérieur est de 75% environ. La perte en dioxyde d’azote est due & des
dépdts secs sur les surfaces.

Les teneurs en benzéne sontde 1.1 yg/m? a l'intérieur et de 1.3 pg/m?® a 'extérieur de la mairie.

Benzéne et diox y de d'azote a l'intérieur sont sous l'influence des conditions de concentrations ex térieures. En effet, en
hiver ces teneurs sont plus élevées dans les deux milieux ; c’estlinverse en été.

Les teneurs moy ennes en formaldéhyde, avec 19 pug/m?* sont plus hautes dans le bureau comptable qu'au niveau de
l'accueil (9 pg/m®) peut-étre mieux ventilé. La valeur de 19 ug/m® est au-dessus de la valeur guide de 10 pg/m? en
formaldéhyde édictée par 'AFSSET. Cependant, ces teneurs en formaldéhydes font partie de classe basse des
concentrations en formaldéhy de échantillonnées dans le cadre de la campagne CPA : moy enne de 24 pg/m?, minimum de
9 ug/m? et maximum de 40 ug/m? pour 14 sites.

Les teneurs en proprionaldéhyde, en butyraldéhyde, et en valéraldéhyde sont en-dessous également des valeurs
moy ennes de I'échantillon.

Mairie des Pennes Mirabeau Localisation des points de mesures

Bureau Comptable (N°198)

Accueil (N°78)
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PERTUIS — ECOLE SAINT ROCH

Id__ typo | Description NO; été NO, Hiver  NO, 2007 B ete T ete X ete B hiv_T hiv_X hiv._B 2007 T 2007 X 2007
192 intérieur | Pertuis salle de lécole A vers rue 11.3 / 21.3 0.6 5.6 2.7 / / / 1.4 7.0 3.7
193 intérieur | Pertuis salle de lécole B vers stade 11.3 10.9 14.3 0.4 10.4 4.8 1.1 7.7 4.1 0.9 8.9 4.7
194 intérieur | Pertuis salle double (2 classes cote a cot) / 9.0 12.3 / / / 1.1 5.0 3.4 0.8 4.3 3.4
195 intérieur | Pertuis salle simple / / / / / / / / / / / /

76 intérieur | Pertuis cantine C 14.2 14.3 17.3 0.6 3.2 2.8 0.8 5.0 2.6 0.8 4.3 2.9
151 périurbain | Pertuis Ecole St Roch - Labo Atmo PACA 13.0 19.5 19.3 0.7 3.9 2.2 1.8 5.5 3.0 1.4 4.8 2.8

Mesures été Mesures hiver Moyenne des 2 périodes

Id For __Acr__Acé Pro But Ben Iso Val ] For Acr Acé Pro But Ben Iso Val | For Acr Acé Pro But Ben Iso__ Val

1092|4000 093 / 204 913 201 <02 3093|4002 <05 <02 351 958 145 118 68l |400L 083 <02 278 936 173 118 537
1093|3487 062 / 18 860 239 <02 6532005 <05 <02 440 1267 175 <03 1356|319 062 <02 313 1063 207 <03 1005
194 / ! / / / / I 4029 <05 <02 28 710 09 1678 535 4029 <05 <02 281 7.0 09 1678 535
195| / / / / / / ! |3301 <05 <02 392 1235 08 <03 15333301 <05 <02 B892 128 08 <03 15833

76| 1924 <03 / 130 78 125 <02 613|325 <05 <02 294 1067 18 <03 704 [2591 <05 <02 212 926 154 <02 658
151 109 <03 / 021 078 <01 <02 026] 238 <03 <01 062 146 011 <02 053 | 174 <03 <01 042 112 011 <02 0.39

Abréviations : B: Benzene ; T : Toluéne : X : Xylene ; For : formaldéhyde ; Acr : Acroléine ; Acé : Acétaldéhyde ; Pro :
Proprionaldéhy de ; But: Buty raldéhy de ; Ben : Benzaldéhyde ; Iso : Isovaléraldéhyde ; Val : Valéraldéhyde ; « / » : pas de
mesures sur cette période

Les teneurs extérieures annuelles 2007 en dioxyde d’azote, coté stade, sont de 19 ug/m3.Dans les classes, elles
varient de 12 a 21 pg/m?®. Les locaux coté rue, salle de classe (A) et cantine, ont des concentrations respectives de 21
Mg/m2et 17 pg/m?2. Ceux-ci sont probablement influencés directement par la circulation de la rue Saint Roch ou bien sous
I'émission de dioxyde d’'azote en provenance d'activité de cuisson ? Pour les aufres classes, le coefficient de transfert
extérieur vers intérieur est d’environ 70%.

Les concentrations en benzéene sont inférieures a 'objectif de qualité de 2 ug/m? annuel en air ex térieur ; elles varient
de 0.8 a 1.4 ug/m® dans les classes et sont de 1.4 ug/m® a I'extérieur sur le stade.

La variation saisonniére en dioxyde d’'azote est peu marquée en atmosphére intérieure comme en atmosphére
extérieure, car les niveaux pour ce polluant sont modérés.

Pour le benzéne, la v ariation est visible : les niveaux passent du simple au double entre I'été et I'hiver dans les deux
milieux .

Les teneurs moy ennes en formaldéhyde varientde 32 ug/im?®a 40 ug/m?dans les classes et sont de 26 pug/m?® dans la
cantine :

- Salles de classe (préfabriquées), coté rue, et salle double : 40 ug/m?

- Salle de classe simple (préfabriquée) : 33 pg/m?

- Salle de classe (préfabriquée) coté stade : 32 ug/m?

- Salle de cantine : 26 pg/m?

La valeur guide de 'AFSSET sur le long terme, de 10 pg/m?® pour l'air intérieur est dépassée dans toutes ces salles.

De plus, ces teneurs sont les plus importantes parmi I'échantillon des 14 valeurs en air intérieur relev ées pendant la
campagne CPA. En effet, la moyenne est de 24 ug/m3, le minimum de 9 pg/m? et le maximum de 40 pg/m?.

L'école de Pertuis posséde actuellementdes classes en préfabriquées, qui en principe sont plus fortement émettrices de
formaldéhy de que d’autres locaux en dur (cf. les études citées en introduction).

La salle de cantine, probablement plus aérée, voit ses niveaux diminuer.

De l'acroléine est décelée dans deux classes, avec 0.9 et 0.6 pg/m?, alors que les 12 aufres sites ne présentaient que
des fraces inférieures a 0.5 pg/m3 Les sources d’acroléine sont les efuents automobiles, la fumée de tabac, les
combustions, ...

Dans la « classe simple », des concentrations moy ennes en proprionaldéhy de, avec 3.9 ug/m?, en buty raldéhyde, avec
12.4 yg/m? et en valéraldéhy de, avec 15.3 pg/m3, sontplus élev ées que les moyennes de I'échantillon pour ces polluants,
respectivementde 3.2 ug/m3, 9 ug/m3et 7.9 ug/m3. Cela pourrait dénoter une source spécifique de ces polluant dans cette
classe, mais égalementdans la « classe B coté stade » ou ces polluants sontprésents égalementen quantité un peu moins
importante : 3.1 ug/m*® pour le proprionaldéhy de, 10.6 pug/m? pour le buty raldéhy de, et 10.1 g/m? pour le v aléraldéhy de.
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Ces polluants sont issus de livres etmagazines neufs, de solvants, de peintures, de combustion, de photocopieurs en
fonctionnement, ...

Ecole Sa[nt Roh

e

Laboratoire mobile coté stade / Classe A coté rue / Classe B coté stade / Cantine

Localisation des sites

2.3.4. RESUME

Sur 14 sites échantillonnés en air intérieur dans des locaux d’accueil du public, des écoles ou des bureaux, tous
respectent la valeur limite annuelle extérieure pour le dioxyde d’azote de 40 pg /m3. Il nexiste pas I'équivalent de cette
norme en air intérieur.

Il apparait que le coefficient de transfert entre I'extérieur et l'intérieur est d’environ 70% dans la plupart des cas. Le
diox y de d'azote se dépose sur les surfaces (dépdts secs) en pénétrantdans les locaux. Ce polluant n'était pas généré dans
ces locaux (combustions de gazinieres).

L'objectif de qualité pourle benzéne de 2 ug/m?®en air ex térieur estrespecté sur 12 des 14 sites. Avec 2.7 ug/m?, il est
dépassé dans l'accueil et le bureau de I'Hotel Boadés a Aix ou une source spécifique pourrait exister. En effet, les
concentfrations en foluéne et xyléne sont également plus élevées que sur les aufres sites.

Les concentrations intérieures en benzéne et dioxyde d'azote, sans sources intérieures notables sont dictées par les
concentrations extérieures. Les variations saisonniéres extérieures (teneurs plus élevées en hiver et plus faibles en été)
sont reportées dans les atmosphéres intérieures.

Les teneurs en formaldéhydes sont toutes supérieures a la valeur guide de 10 ug /m? sur le long terme, édictée par
AFSSET pour l'air intérieur. Les concentrations les plus hautes, de I'ordre de 30 & 40 g /m?, sont présentes dans des
classes en préfabriqué d'une école. Il est important de mettre ces résultats en regard d’autres études menées en air
intérieur : valeurs mesurées de 25 a 60 pg /m® dans I'habitat conventionnel par 'INERIS ainsi que des concentrations
supérieures a 40 pg /m3 (soit plus de 11% de 'échantillon) mesurées dans des écoles a Strasbourg par 'ASPA.

Les teneurs les plus importantes de I'échantillon en proprionaldéhy de, buty raldéhy de, et valéraldéhy de dans la classe
du collége Mignetau 2éme étage, dans un bureau de la Direction des Transportde la CPA aux Milles et dans une salle de
classe de I'école Saint Roch a Pertuis, pourraient indiquer une source spécifique pour ces polluants en ces lieux.

Les variations saisonniéres ne sont pas marquées pour le formaldéhyde, le butyraldéhyde et le valéraldéhyde. Le
relargage du formaldéhy de pourrait étre corrélé ala température du local. Le proprionaldéhy de a augmenté en moy enne de
30 % entre I'été et I'hiver sur 'ensemble des 14 sites échantillonnés. Le benzaldéhy de a diminué d’environ 30%. Ces
tendances restent a confirmer dans d'autres études qui pourront étre menées en air intérieur.
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24. CONCLUSIONS

Le projet « Information et aide a la décision sur le territoire de la communauté du Pays d’Aix » est réalisé en
partenariat entre la CPA, la Région PACA et Atmo PACA.

Le projet consiste & apporter aux collectivités partenaires des outils d'aide a la décision en matiére de qualité de I'air
dans des projets d'aménagement. Techniquement, il s’agit de mettre en place une plateforme de modélisation a I'échelle de
la CPA, a partir de laquelle des scenarii pourront étre réalisés sur les communes.

La mise en place de ces outils de modélisation nécessite des données d'entrée : données d'émissions, de mesures,
données météorologiques. Le modéle disperse les polluants (il contient également un module de chimie pour la
transformation des espéces) afin d'aboutir a des cartographies spatialisées.

Le premier voletde ce projet, faisant I'objet de ce rapport, estconsacré au calcul du cadastre d’émissions et a I'analy se
des résultats de la campagne de mesures surla CPA. Le deuxiéme v olet consiste a modéliser la qualité de I'air sur la CPA.

Le cadastre des émissions surla CPA regroupe une centaine d’activités répertoriées pour une trentaine de polluants.
Ce cadastre a été réalisé avec 'année 2004 comme référence (année 2006 pour les données de trafic).

Le « poids » des émissions de la CPA dans les Bouches-du-Rhone varie de 10 a 25 % en fonction des polluants
considérés. Les émissions d’'oxydes d'azote, de monoxyde de carbone et de particules sont issues majoritairement des
transports routiers. Le diox y de de soufre etle dioxyde de carbone proviennent essentiellement du secteur de la production
et disfribution d’énergie. Enfin, le secteur agriculture/sylviculture/nature consfitue la principale source de composés
organiques volatils non méthaniques.

Une vaste campagne de mesure en air extérieur, sur environ 200 sites, s’estdéroulée en 2007 sur deux saisons afin
de disposer :

- d'un état de la qualité de I'air pour les polluants traceurs des transports (dioxyde d'azote, benzéne et aldéhy des),

- d'un jeu de données disponible pour la réalisation du deuxiéme v oletde I'étude, a savoir la validation du modéle de
pollution atmosphérique.

15 % des sites échantillonnés en dioxyde d’azote dépassent la valeur limite de 2007 pour ce polluant, a sav oir 46
pg/m3. 23 % dépassent la valeur limite @ 'échéance 2010 de 40 pg/m?. lis sont situés sur des voies de trafic dense
(autoroute, rond-point), ou bien sous leur influence directe. 20 % des sites périurbains (petites villes et villages) ou ruraux
enregistrent des concentrations annuelles faibles, inférieures & 20 ug/m? dont certains avec 8 a 12 ug/m? rejoignent les
niveaux « de fond » en Provence.

Aucun des sites échantillonnés en benzéne ne dépasse la valeur limite annuelle de 5 pg/m? (et a fortiori celle de 2007 :
8 ug/m?). 7 sites ont des valeurs supérieures a l'objectif de qualité, de 2 pg/m2. Ce sont des places, ronds-points,
boulev ards urbains, téte de tunnel, zone commerciales ou les embouteillages et le roulage lent sont & l'origine d’émissions
importantes et ou la conformation de v oirie freine la dispersion des polluants dans l'air.

Les concentrations relev ées en formaldéhyde varientde 0.2 a 2.8 ug/m?®. Ces résultats sont conformes a ceux publiés
pour d'autres études environnementales frangaises : concenfrations inférieures a 2 pg/m® pour des sites ruraux ou
périurbains et de 3 a 20-30 pg/m?® pour des sites urbains.

Le territoire de la CPA montre frois facettes en terme de qualité de l'air :

- les axes autoroutiers (A7, A8) et grandes nationales (RD9, D6) dépassent les normes de qualité de I'air en raison
du trafic important. Ces axes représentent un filaire en croix sur le territoire CPA.

- Les centres urbains des villes les plus importantes (Aix-en-Provence, les Pennes Mirabeau, Pertuis et Vitrolles)
montrent également des dépassements en raison du frafic et des embouteillages.

- Une majorité de petites villes ou villages et de domaines naturels (Sainte Victoire, Trévaresse,...) montrent une
bonne qualité de I'air.
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14 points de mesures exploratoires en air intérieur ontété placés dans des lieux d’accueil ouverts au public et dans
des établissements scolaires.

Tous montrent des concentrations en diox y de d’azote inférieures a la v aleur limite de 40 pg/m? par an (pas d’équiv alent
de cette norme en air intérieur). Le transfert de I'extérieur vers l'intrieur pour ce polluant est d’environ 70 %.

2 sites, avec 2.7 g /m3, montrent des teneurs en benzéne supérieures a I'objectif de qualité.

Pour le dioxyde d'azote et le benzéne, les concentrations en air intérieur, sans sources intérieures spécifiques, sont
dictées par les concentrations ex térieures.

Les teneurs en formaldéhy de av oisinent ou sontsupérieures a la v aleur guide de 10 ug/m?®sur le long terme édictée par
'AFSSET. Elles varient de 9 a 40 ug/m?, avec une moyenne de 24 ug/m?. Les variations saisonniéres ne sont pas
marquées pour le formaldéhy de. La présence de ce composé esten relation avec la température des locaux, des sources
spécifiques (peintures, contre plaqués,..) et I'aération. Les teneurs les plus hautes sont relevées dans des locaux en
préfabriqués.
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3. MODELISATION

3.1. CONTEXTE ET OBJECTIFS

Atmo PACA a sollicitt NUMTECH pour réaliser une premiére modélisation de la qualité de I'air haute résolution sur la
zone CPA pour 'année de référence 2007, en considérant toutes les sources d’émissions de la zone (sources routiéres,
sources industrielles, sources résidentielles et tertiaires,...).

Ces calculs ontpu étre validés etle modéle ajusté grace aux données des campagnes de mesures (été et hiver 2007),
et aux mesures réalisées en continues sur les stations permanentes des réseaux Atmo PACA et AIRFOBEP.

Ce chapitre présente la méthodologie adoptée pour cette modélisation de référence, et les résultats obtenus pour trois
polluants spécifiques de la pollution urbaine : le dioxyde d'azote (NOy), le benzéne (CeHs) et les particules (PM1o).

Une premiére partie présente le modéle ADMS-Urban, la configuration employ ée pour modéliser I'état de la qualité de
I'air ainsi que la méthodologie de calage du modéle. Une seconde partie présente la distribution spatiale des concentrations
moy ennes annuelles en NOy, benzéne et PM1o sur 'agglomération ainsi que les performances de la chaine de calcul.
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3.2. MODELE ET METHODOLOGIE

3.2.1. LE MODELE ADM S-URBAN

Le systeme de gestion de la qualité de I'air ADMS-Urban5 repose sur le modéle de dispersion atmosphérique ADMS
(Atmospheric Dispersion Modelling Sy stem) dév eloppé depuis 1993 par le Cambridge Environmental Research Consultant
(CERC) et distribué en France et dans les pays francophones par NUMTECH.

ADMS-Urban, dans sa version 2.3 utilisée dans le cadre de cette étude, permet de prendre en compte la dispersion
simultanée de plusieurs polluants (NO, CO, SO, COV, particules...) émis par plus de 7500 sources différentes x 2 telles que:

® Les routes et les trafics associés (jusqu'a 150 000 brins peuv ent étre considérés) ;
® Les sources industrielles ponctuelles ;

* Les sources diffuses (modélisées sous la forme de volumes ou de surfaces).

ADMS-Urban réalise des calculs en régime stationnaire pour une situation météorologique donnée. Les situations
météorologiques sont réactualisées toutes les heures, ce qui permet de prendre en compte I'évolution temporelle des
conditions météorologiques durant la journée. L'utilisation d’'un schéma de dispersion fonctionnant en régime stationnaire
pendant des échelles de temps de I'ordre de I'heure esttout a fait adéquat, car celui-ci est précis en terme de dispersion et
relativement peu colteux en temps de calcul. Les valeurs réglementaires font dailleurs référence & des échantillonnages
effectués généralement & une résolution temporelle horaire.

La grille de calcul est ajustable (discrétisation du domaine) : la résolution varie du métre & quelques centaines de
metres. De plus, le sy sttme permetun maillage « intelligent », en plagantlui-méme jusqu’a 5000 points de calculs (capteurs
virtuels) aux endroits ou les gradients de concentration sont impor tants (le long et au bord des grands axes). Il permet
également de disposer des points « spécifiques » correspondant a des localisations particuliéres, frés utiles dans le cadre
d’une comparaison modéle / mesure ou dans I'élaboration de courbes d’effluents en fonction de la distance a la source.

ADMS-Urban est un modéle congu pour trav ailler de I'échelle de la rue (« Canyon street »), avec une prise en compte
des effets de turbulence liés au trafic et aux effets « canyons », jusqu’a celle de I'agglomération (~ 40 x 40 km?), ou des
phénoménes tels que la photochimie ou la formation «d'flots de chaleur urbains» sont considérés.

Outre le modéle de dispersion, le systtme comprend de nombreux modules permettant d’étudier la qualité de l'air a
I'échelle de la rue/route, du quartier ou de I'agglomération :

* Modéle de terrain: a partr de paramétres météorologiques moyens, le modéle d’écoulements fluides :
FLOWSTAR calcule en 3D tous les champs de vent (résolution de I'ordre de 100 m) et de turbulence en
prenant en compte I'effet de la topographie et de la rugosité du sol ;

* Préprocesseur météorologique : a partir de données météorologiques mesurées au sol, un préprocesseur
météorologique calcule dans les 3 dimensions, les paramétres de la couche atmosphérique de dispersion
(entre le sol et 2000 métres d'altitude) ;

*  Modéle de dépbt : calcul du dépdt sec et du lessivage par les pluies des effluents. Prise en compte de la taille
des particules lors de la dispersion. Jusqu'a 10 tailles de particules peuv entétre considérées, ce qui permet de
prendre en compte des spectres dimensionnels de particules

* Modéle de trajectoire des panaches : pour les sources ponctuelles (cheminées industrielles...), un modéle
dy namique calcule intégralement la trajectoire des panaches émis (surélév ation) a partir des vitesses d’éjection
et des températures des rejets

> McHugh C., D.J. Carruthers, and H.A. Edmunds, ADMS-Urban: an Air Quality Management System for Traffic, Domestic
and Industrial Pollution*, /Int. J. Environment and Pollution/, 8 (3-6), p. 437-440, 1997.
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Modéele de batiment: ce modéle dynamique permet de calculer l'influence turbulente des batiments proches
des sources industrielles sur la dispersion, ainsi que les effets de sillage des cheminées ;

Modéle photochimique : ADMS intégre un code photochimique incluant la chimie des NO, NO, O et COV
(Schéma de 7 réactions). Il utilise notamment les données de ray onnements solaires pour calculer les taux de
photoly se. Un tel module est indispensable si I'on souhaite correctement estimer les concentrations de NO
notamment ;

Modéle des effets « Street Canyon »: prise en compte des phénoménes de recirculations dans les rues, et de
la turbulence prov oquée par le passage des v éhicules entre les batiments ;

Module statistique : ce module permet notamment de faire des comparaisons directes avec les valeurs
réglementaires.

Les principales données d’enfrée a fournir au modéle sont les suivantes :

Des données météorologiques, généralement issues de mesures de surfaces a fréquence horaire (format
Météo France). Les paramétres nécessaires sontla vitesse etla direction du vent, la température sous abri, la
nébulosité et les précipitations ;

Des données d'émission, intégrant la localisation des sources, leur géométrie et leurs profils temporels
d’émission.

Des données topographiques relatives au domaine d'étude : relief, occupation des sols et détail du bati.

A partir de ces données, ADMS-Urban peut fournir :

Des résultats ponctuels a courtterme (concentrations horaires, journaliéres) ou des données statistiques sur du
long terme (moy ennes annuelles, percentiles, valeurs maximales...) ;

Des cartographies réalisées via avecdes liens avec les SIG et des outils de visualisation connus (ARCVIEW,
MAPINFO, SURFER).
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3.2.2. LES PHENOMENES ATMOSPHERIQUES PRIS EN COMPTE

Le Tableau 5 rappelle les phénoménes pris en compte dans le cadre de cette étude.

Phénoméne physigue

Pris en compte par
le modéle dans

Commentaires

I'étude
Méteorologie locale ou Données horaires mesurées a la station Météo France
g d'Aix-en-Provence
Descnptlona\utf%rggsréﬂﬁdz lurbulence ouli Analyse d’échelle de Monin-Obukhov
Cvele diumne du dévelooement de la Les données météorologigues ne sont pas traitées de
c}({}uche de mélanae atFr)TE)os hérique ouli facon indépendante, mais en considérant toujours les 24
g pherg heures précédentes
Traitement spécifique des conditions o . . N
météorologiques convectives (rabatiement oL Trajectoires gaussiennes <<Iob||ques » en situation
des panaches prés du sol) convectives
Surélévation des panaches a I'émission oul Modeéle intégral de trajectoire 3D pour les sources
P industrielles canalisées
Nature des sols renconirés oui Hauteur de rugosité adaptée sur le domaine d'étude
Evolution chimique des rejets gazeux oL Pour le calcul des concentrations en NOg, |a corrélation
dans I'environnement NO:-NQO2 de Dewent-Middleton (1996) a &té considérée
Pollution de fond oL Methode statistique a partir des mesures aux stations,
fournies par Atmo PACA et AIRFOBEP
Variabilité temporelle des émissions ouli Suivant les profils temporels fournis par Atmo PACA
Le modéle de dispersion est couplé au modele
Eifet de la topographie (relief) sur la oL d'écoulement fluide FLOWSTAR qui recalcule les
dispersion des panaches champs de vent et de turbulence en 3D sur tout le
domaine
Nature particulaire des poussiéres oL Prise en compte du dépot sec (chute par gravité)

et humide (lessivage par les précipitations)
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3.2.3. LA MODELISATION DE LA CPA

Cette partie présente les données d'entrée environnementales utilisées dans le cadre de cette étude : les domaines
d’étude et les grilles de calcul, la topographie et la nature des sols, les données météorologiques, les polluants étudiés et la
pollution de fond associée.

Définition des domaines d’étude et des grilles de calcul
La communauté d’Agglomération du Pays d’Aix regroupe 34 communes, dont celle d’Aix-en-Provence.

Compte tenu de I'étendue de la zone CPA, des contraintes de modélisation et du nombre important de sources
modélisées, NUMTECH a proposé deux niveaux de restitution pour la cartographie de la qualité de I'air (Figure 41):

®  Une premiere restitution globale sur 'ensemble de la zone de la CPA qui permettra de visualiser la qualité de
I'air sur 'ensemble de la zone. Ce domaine, est appelé « domaine CPA » dans les pages suivantes ;
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Figure 41 : Localisation des domaines d’étude : CPA et Aix

®  Une seconde restitution a I'échelle de la ville d’Aix -en-Provence (zoom), sur la zone d’activité d’Aix-les-Milles et
sur la zone industrielle de Gardanne, et ainsi de visualiser a I'échelle du quartier la pollution de proximité. Ii
s'agit du « domaine Aix ».

Les 2 domaines présentent des différences en termes de modélisation. Le « domaine Aix » présente une description
ex haustive des sources d'émission (3.3.1). En raison des contraintes de modélisation, le domaine a été découpé en 2 grilles
de calcul (Figure 42). Compte tenu de 'étendue de la Communauté d’agglomération du Pays d’Aix, le « domaine CPA »
prend en compte un nombre de sources limité et a été découpé en 3 grilles de calcul (Figure 43).
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Locallsation des diffésentes grilles de calcul du domaine Al
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Figure 42 : Localisation du domaine d’Aix et des différentes grilles de calcul du domaine d’Aix

Localisation des différontos gritios de caloul ou domaine GPA

Figure 43 : Localisation du domaine CPA et des différentes grilles de calcul du domaine CPA
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Les valeurs de concentration ont été simulées en chaque point d’une grille réguliére de 400 m et d’une grille réguliere
plus fine au niveau des zones urbaines (200 m), ainsi que sur un ensemble de points répartis sous forme de tfransects de
part et d'autre des axes routiers, permettant ainsi de cartographier les concentrations surles 2 domaines d'étude (Figure 44
et Figure 45).

Localisation des points de calcul du domaine CRA
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Les calculs des concentrations ont également été réalisés pour une centaine de points récepteurs correspondant :
® Aux stations de mesures fixes du réseau Atmo PACA (Figure 46) ;

* A des points de mesures ponctuelles (tubes passifs) placées par Atmo PACA sur la communauté
d’'agglomération du Pays d'Aix au cours d’'une campagne de mesures estivale datant du 29 mai au 26 juin
2007, ainsi que deux campagnes de mesures hivernale datant du 1au 30 octobre et du 13 novembre au 11
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décembre 2007 (Figure 47). La campagne du 13 novembre au 11 décembre 2007 a été réalisée dans le cadre
de I'étude de I'état initial de la qualité de I'air de la RD9.

Localksation des stations fixes sur le domaine Al
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Figure 46 : Localisation des stations permanentes sur le domaine Aix

Localisation des tubes passifs sur le domaine CPA
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Figure 47 : Localisation des points récepteurs sur le domaine CPA

Remarque : Il conviendra d'étre prudent lors de I'ex ploitation (comparaisons modele/mesure) des résultats issus de
certains points de mesure. Cela concerne notamment :

* Les tubes 61, 67, 113, 155, 161 et 172 localisés a proximité, sous ou sur de ponts placés sur des axes routiers trés
fréquentés (A8 et RD9);

* Le tube 115 localisé dans un tunnel aux Pennes-Mirabeau ;
* Le tube 89 placé sur une bouche d'évacuation du parking souterrain au collége Mignet d’Aix -en-Prov ence.

Le systéme géographique utilisé pour cette étude est le systtme ED50 UTM zone 31.
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Topographie et occupation des sols

Le modéle ADMS-Urban permet d’intégrer la topographie dans le calcul de la dispersion atmosphérique des polluants.
Le relief du domaine d'étude est susceptible d'influencer les champs de vent et de turbulence, et ainsi la répartition en
surface des concentrations des polluants. La topographie représentée sur la Figure 48 provient des données SRTM (MNT
50m).
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Figure 48 : Topographie de la communauté d’agglomération du Pays d’Aix

La nature des sols, pouvant influencer la progression des panaches, a été caractérisée grace a un paramétre de
rugosité. Ce parametre, courammentutilisé dans les modeéles de dispersion atmosphérique, représente la nature rugueuse
des obstacles occupant le sol. Il a la dimension d'une longueur v ariant entre 10 métres (surface -3désertique) et
environ 1.5 métres pour les sols urbains les plus denses. Ces données sont disponibles sous forme d’'une grille dont les
valeurs sont issues de la base Corine Land Cover, fournie par I'lFEN (Institut Frangais de I'Environnement). Sur la zone
d’étude, les valeurs de rugosité appliquées sont :

* De 0.7 m caractéristique d’'un milieu dense urbain pour le domaine d’Aix ;
* De 0.3 m caractéristique d’'un milieu dégagé et péri-urbain pour le domaine CPA ;
* De 0.2 m pour le site météorologique.

A partir de la topographie et des données d’occupation des sols, le module dy namique FLOWSTAR (inclus dans le
modele ADMS, une description en est donnée en annexe 1) ajuste l'altitude réelle des sources, des obstacles, etde tous les
points de grille en fonction du relief. Il recalcule également, pour chaque donnée météorologique, les champs de vent et de
turbulence modifiés par le relief, sur le domaine d'étude, et sur plusieurs niveaux verticaux (jusqu’a 2000 métres au-dessus
du sol).
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Météorologie

La connaissance des paramétres météorologiques est primordiale pour I'étude de la dispersion des rejets dans
I'atmosphére, puisque la température de I'air, la nébulosité, la vitesse et la direction du vent sont des grandeurs phy siques
qui sont représentatives de la climatologie locale et en particulier des mouvements d'air dans les premieres couches
atmosphériques.

L'étude s'estappuy ée surles paramétres météorologiques mesurés a fréquence horaire par Météo France a la station
d’Aix-en-Provence (nébulosité, température, précipitation, vitesse et direction du vent). Ces paramétres peuvent étre
directement utilisés par le modéle qui integre un pré-processeur météorologique.

La température et la nébulosité permettent le calcul de la stabilité thermique. Les précipitations peuv ent interv enir dans
le calcul du dép6t humide des particules. Enfin les données de vent déterminent la trajectoire des panaches.

Ces données ont été fournies par Atmo PACA sur I'année de référence compléte (2007).
Ces données ont permis :

* De caler et d’évaluer le modele numérique ADMS-Urban & partir des résultats des campagnes de mesures du 28 mai
au 26 juin 2007 (période estivale), du 1 octobre au 30 octobre 2007 et du 13 novembre 2007 au 11 décembre 2007 (période
hivernale) ;

* De calculer les concentrations moyennes sur les 2 domaines d'étude (période estivale, période hivernale et période
annuelle).

Les Figure 49 et Figure 50 présentent respectivementles roses des vents enregistrés durantles campagnes de mesure
(périodes hivernale etestivale) etla rose des vents annuelle a la station Météo France. Elles montrent des vents dominants
trés majoritairement orientés nord-ouest, et dans une moindre mesure de secteur sud-est pour toute 'année. L'influence de
la vallée du Rhéne est significative. On remarque une fréquence non négligeable de vents orientés ouest en octobre. Les
vitesses de vent sont relativement faibles au mois d’'octobre avec une moyenne de 1.3 m/s, alors que la campagne de
mesure de la mi-novembre présente des conditions de vent plus dispersives (2.4 m/s en moyenne) et équiv alentes en
moyenne & la période estivale (2.2 m/s). Ces dernieres conditions sont représentatives des conditions de vent annuelles
(2.1 m/s en moyenne).
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Les polluants étudiés dans cette étude sont :

* Le dioxyde d'azote (NO) et les oxydes d'azote (NO;) ;
* Les poussiéres (PM10) ;

* Le benzéne (C6HG).

La famille des oxydes d'azote (NOx) est composée du monoxyde d’azote (NO) et du dioxy de d'azote (NO,). Ce dernier
étant le composé le plus toxique, il est le seul a faire 'objet d'une réglementation dans l'air. Il est donc important de
connaitre la répartiion NO/NO; dans I'environnement, a partir d’'une simulation effectuée sur les NOx. Cependant, la
connaissance de cette répartiion n'estpas directe, puisqu’elle estirés variable etdépend de nombreux facteurs : répartition
NO/NO; a la source, ensoleillement, niveaux de fond en NO, NO; et O3, temps de fransport depuis la source,... Les
concentrations en NO, contenues dans les concentrations de NO, simulées par notre modéle dans I'environnement ont été
estimées a partir du schéma de Dew ent-Middleton (1996) implémenté dans ADMS, basé sur une simple corrélation NOx -
NO,.

Concernantles poussiéres, au cours de la phase de calage, les dépdts sec et humide ont été activés pour le calcul des
concentrations. Pour cela, les poussiéres (PM10) ont été assimilées & des particules de diamétre 10um. A défaut de
valeurs pour leur densité, celle-ci a été fix ée arbitrairement a 5000 kg/m. Toutefois, malgré la pollution de 3 fond intégrée
dans les calculs, le modéle a tendance a sous-estimer les niveaux en PM10 sur le domaine d’étude.

Afin de minimiser cette sous-estimation, il a été retenu de désactiver les dépdts pour I'estimation des concentrations
moyennes sur le domaine d’étude. Cela peut par ailleurs se justifier pour la prise en compte des phénoménes de re-
suspension souvent mal représentés dans les calculs d’émissions.

Pollution de fond

Dans le cadre de cette étude, les données de la pollution de fond utilisées proviennent des mesures de différentes
stations urbaines et industrielles des réseaux Atmo PACA et ARFOBEP (Figure 51).

Pour les deux domaines d'étude, une pollution de fond horaire en PM10 a été estimée statistiquement & partir de 11
stations, au moyen d’'une méthode développée par NUMTECH. Pour cela, on dispose d’'un ensemble de stations dont
aucune n'est a priori représentative de la concentration de fond. Globalement les données issues de ces stations
correspondent a des concentrations pouv ant étre écrites de la fagon suivante :

C= Cf + Emis + Bruit
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Avec C: la concentration mesurée, Cf. : la concentration de fond recherchée, Emis : la contribution des différents
émissaires et Bruit, le bruit regroupant un ensemble de facteurs tels que les erreurs de mesure ou les variations dues a la
turbulence.

La pollution de fond permet de prendre en compte dans les calculs les émissions particulaires qui ne seraient pas
intégrées dans le cadastre, c'est-a-dire : les particules d'origine naturelle (fraction terrigéne, aérosols marins, ...), les effets
de re-suspension des particules, les aérosols secondaires, et 'apport des masses d'air ex térieures.

Pour le benzéne, Atmo PACA ne réalise pas de mesure en continu sur la communauté d'agglomération du Pay s d’Aix. |l
n'a donc pas été possible d’appliquer une pollution de fond horaire dans les calculs. Une pollution de fond moyenne a pu
étre estimée a partir des écarts moyens modéle / mesures.

Enfin, pourle NO,, les résultats ont montré qu'il n’était pas nécessaire d’ajouter une pollution de fond aux concentrations
générées par 'ensemble des sources de l'inventaire.
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Figure 51 : Stations utilisées pour la détermination de la pollution de fond en PM10

3.2.4. LES SOURCES D' EMISSION

Ce paragraphe présente les sources d'émissions considérées pour I'étude de dispersion.

Les émissions d'origine anthropique et biogénique prises en compte dans les modélisations ont été fournies par Atmo
PACA sous la forme d’un inventaire d’émission. Cet inventaire des émissions (ou cadastre) nous permet de connaitre la
répartiion des émissions des polluants étudiés par secteurs d'activités surla CPA. A l'origine, cet inventaire est développé
selon la méthodologie européenne SNAP (Selected Nomenclature for Air Pollution) : les activités émettrices sont séparées
en différentes catégories émetirices décrites dans la nomenclature SNAP. Pour la modélisation, Atmo PACA a regroupé (ou
sommeé) les émissions ayantdes profils temporels identiques ou trés proches suivant 68 activités (la correspondance entre
les catégories SNAP et les nouvelles activités définies par Atmo PACA est présentée en annexe).

Toutes les émissions fournies par Atmo PACA ont été intégrées dans le sy stéme de modélisation de la qualité de I'air
ADMS-Urban afin de resfituer les concentrations dans I'air en NO,, en benzéne et en PM10 sur 'agglomération.

Les principales sources prises en compte sont :
® Le trafic routier (réseau principal et secondaire) ;

® Les sources industrielles ponctuelles et surfaciques ;
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* Les sources diffuses : émissions liées aux activités du secteur résidentiel et tertiaire, aux sources biogénes et
agricoles, aux activités du frafic aérien de I'aérodrome d’Aix-les-Milles et de I'aéroport Marseille Marignane.

Compte tenu de I'étendue des domaines CPA et d’Aix, deux niveaux de resfituion ont ét€ mis en place.
Pour le domaine CPA, les principales sources d’émission a I'échelle de la petite région CPA sont explicitées :

®  Sources ponctuelles industrielles ;

®  Sources routieres du réseau principal.
Le reste des sources est pris en compte par le cadasfre d’émissions.

Pour le domaine d'Aix (Figure 52), le fraittment des sources d’émission est plus explicite afin d'offrir une restitution a
I'échelle de la ville d’Aix-en-Provence et de visualiser a I'échelle du quartier la pollution de proximité. Toutes les sources
d’émission fournies ont été explicittes dans ADMS.

Comalng &ix Domaina CPA
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Données fournies par Atmo PACA

Les émissions sur lacommunauté d'agglomération du Pay s d’Aix nous ont été fournies par Atmo PACA sous plusieurs
formes :

® Le cadastre kilométrique total des émissions (somme des émissions de la totalité des sources) ;

* Les émissions surfaciques agrégées suivant les nouvelles activités définies par Atmo PACA sous forme de
grilles de 1km de résolution (une grille par activité) ;

° Les émissions du frafic routier principal sous forme linéaire et sous forme de grille réguliére de 1km de
résolution ;

® Les émissions des GSP (Grandes Sources Ponctuelles) ;

* Les émissions du trafic aérien (décollage et atterrissage des avions).

Toutes ces informations ont été utilisées dans les calculs :

® Le cadastre total a ét& modélisé pour prendre en compte de fagon exhaustive toutes les émissions de la
communauté d'agglomération du Pays d’Aix (cadastre kilométrique d’environ 80 x 65 km);

® Les sources ontété intégrées de fagon détaillée sur une zone plus large que le domaine d’étude afin de limiter
les effets de bord aux limites de la grille de calcul.
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Cadastre kilométrique des émissions

La globalité des émissions rencontrées sur notre domaine d’étude a été modélisée dans ADMS-Urban sous forme d’un
cadastre kilométrique. Ainsi, chaque maille de cet inventaire contient la totalitt des émissions (routiéres, industrielles,
naturelles, tertiaires, ...). Cetinventaire permet d'intégrer aux simulations toutes les sources qui ne seraientpas modélisées
explicitement. En effet, les émissions des sources modélisées explicitement dans ADMS sont soustraites au cadastre
d'émission. Ceci est particulierement utile pour les zones situées a I'extérieur du cadastre détaillé. Afin de prendre en
compte la pollution provenant de I'environnement proche du domaine d'étude, le cadastre finalement retenu déborde du
domaine d'étude : 80 x 65 km (Figure 53)
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Figure 53 : Visualisation des contours du cadastre kilométrique modélisé
Cetinventaire est fourni par Atmo PACA pour chacun des polluants étudiés.

Chaque maille du cadastre est modélisée comme une source volumique dont la hauteur doit étre sufisamment
importante pour contenir la majorité des sources présentes sur le domaine, sauf les grandes sources ponctuelles (GSP).
Une épaisseur de 10m par rapport au sol a été retenue. Les émissions sont considérées comme uniformément réparties a
lintérieur de ces volumes. Les émissions en NOXx, poussiéres et benzéne prises en compte dans les simulations sont
présentées respectivement sur les Figure 54, Figure 55 et Figure 56.

Cadastre kilométrigue | émissions totales en NO, (bonneaian)
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Figure 54 : Emissions totales en NO (tonnes/an)
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Cadantro kilométrigue : émissbons totales on PM,, {ionnaalan)
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Figure 55 : Emissions totales en poussiéres (tonnes/an)
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Figure 56 : Emissions totales en benzéne (tonnes/an)
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Grandes sources ponctuelles (GSP)

331 sources ponctuelles (dont les hauteurs varient de 2 m a 295 m) ont été recensées sur le domaine d'étude (Figure
57). Ces sources ontété modélisées ex plicittment. Les profils temporels associés au GSP, fournis par Atmo PACA, ont été
intégrés dans les calculs ADMS.
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Figure 57 : Localisation des grandes sources ponctuelles (GSP) modélisées

La modélisation des GSP requiert des caractéristiques d’émission : une hauteur de cheminée (m), un diamétre de
cheminée (m), une température de rejet (°C) et une vitesse de rejet (m/s). Parmi les 331 GSP recensées, 100 sites
possédent des caractéristiques d’'émission par défaut : une hauteur de cheminée a 5 m et une température d'émission a
20°C. Nous avons associé une vitesse de rejetde 0 m/s qui peut jouer sur la surélév ation du panache émis, et un diamétre
de cheminée de 1 m. Les valeurs ont été retenues sous les conseils d’Atmo PACA.

Trafic routier principal

Le réseau routier principal fourni par Atmo PACA a été modélisé explicittment dans ADMS. Il est constitué de plus de
29 562 axes routiers sur le domaine d'étude (Figure 58). Les émissions du frafic routier secondaire correspondent aux
activités : 33, 35, 37, 45, 47, 49, 59 et 61 pour les v éhicules légers (VL) etaux activités 34, 36, 38, 46, 48, 50, 60 et 62 pour
les poids lourds (PL). Ces activités dépendent du ty pe d’axes routiers (autoroute, route, ville). Pour les principaux axes
routiers (autoroute, route nationale, ...), les émissions des VL et des PL ont été modélisées séparément afin de prendre en
compte des profils spécifiques pour chaque catégories de véhicules. Pour les autres axes, pour lesquels la part des
émissions des poids lourds est faible, les émissions des VL et des PL ont ét¢ sommées.

Les profils temporels associés aux véhicules légers et aux poids lourds, fournis par Atmo PACA, ont été intégrés dans
les calculs ADMS.
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Visualisation du réseau routier principal
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Figure 58 : Réseau routier principal modélisé

Réseau routier secondaire (Domaine d’Aix uniquement)

Le réseau routier secondaire a été modélisé comme des sources volumiques de 1m de hauteur (Figure 59). Comme
pour le réseau routier principal, les émissions du trafic routier secondaire correspondentaux activités 33, 35, 37, 45, 47, 49,
59 et 61 pour les véhicules légers (VL) et aux activités 34, 36, 38, 46, 48, 50, 60 et 62 pour les poids lourds (PL). Ces
activités dépendent du type d’axes routiers (autoroute, route, ville). En accord avec Atmo PACA, pour chaque maille
modélisée, les émissions des différentes activités ont ét¢ sommées par catégories de véhicules (VP et PL). Les profils
temporels associés aux véhicules légers et aux poids lourds, fournis par Atmo PACA, ont été intégrés dans les calculs

ADMS.

Visualisation du réseau routier secondaire modélisé
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Figure 59 : Réseau routier secondaire modélisé
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Autres sources

Le Tableau 6 sy nthétise les caractéristiques des sources modélisées autres que le trafic routier et les GSP. L'activité est
associée a un ty pe d’activ ité fourni par Atmo PACA qui est basé sur la nomenclature SNAP. Le tableau précise le ty pe de
source (volumique), la surface d’émission (surface de maille), I'épaisseur du volume émetteur et la disponibilité ou non d’un
profil temporel.

Activité Activité (Atmo PACA) | Type de source Surface Epaisseur | Profil temporel
Réseau routier secondaire 15,... Volumique 1%x1km? m Oui
Traﬂernent et élimination 1 Volumique 1% 1 ke 5m Oui
des déchets
Trafic non routier (activités
maritime, ferroviaire et 2 Yolumique 1x1km? 5m Oui
agricole)
Combustion en chaudiére 3 Volumique 1x1km? 5m Oui
Combustion en four 4 Volumique 1x1km? 5m Oui
Distribution de combustibles 5 Volumique 1x1km? 5m Oui
“PP"G?’“O” de peinture ¢t 6 Volumique 1x1km? 5m Oui
utilisation de solvants
Autres sources et puits,
foréts non fertilisées et 7 Volumique 1x1km? 5m Oui
prairies
Cultures fertilisées et non . , :
fertilisées 8 Volumique 1x1km m Oui
Combustion en industrie : ) .
(chimie, métallurgie) 9 Volumique 1x1km 10m Oui
Tfa.'“’ fon foutler (afic 10 Volumique 1x1km? 10m Oui
aérien)
f\cn}ntes domestiques et 11 Volumique 1% 1 km? m Qui
jardinage
Combustion hors industrie
(résidentiel, agriculture, 12 Yolumique 1x1km? 5m Oui
forét...)
Combustion en industrie , ) .
(énergie) 13 Yolumique 1x1km 10m Oui
Combustion hors industrie . ) .
(commercial et institutionnel) 14 Volumique 1x1km 10m Oui

Les profils temporels associés a chaque activité et dont a chaque ty pe de sources, fournis par Atmo PACA, ont été
intégrés dans les calculs ADMS.
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3.2.5. L'EVALUATION DE LA CHAINE DE CALCUL

Pour év aluer les performances de la chaine de modélisation, le moyen le plus simple et le plus direct est de comparer
les résultats simulés avec les concentrations mesurées lors des campagnes et par le réseau fixe d’Atmo

PACA. L’évaluation consiste alors a réaliser :

° La comparaison a des concenfrations intégrées dans le temps (moyennes sur un jour ou une année) pour
évaluer la capacité du modéle a reproduire la distribution spatiale des concentrations ;

® La comparaison a des séries temporelles horaires pour évaluer la capacité du modéle a reproduire I'év olution
temporelle des concentrations.
Aussi, 'approche la plus exhaustive est d'utiliser des indicateurs statistiques basés sur des comparaisons modéle
/mesure, qui peuvent permetire de quantifier et qualifier 'erreur commise. Ici, nous avons utilisé :
* Le BIAIS (moyenne des différences entre observ ation et modele) pour décrire I'erreur sy stématique ;
* La RMSE fournissant I'erreur totale entre observ ation et modéle ;
® Le coefficient de corrélation, R, qui permet de qualifier l'intensité de la relation linéaire qu'il existe entre
observation et valeur modélisée. Proche de 1, la liaison linéaire est forte.
Les indicateurs statistiques ont été utilisés pour réaliser le calage du modéle, et pour valider les résultats simulés.
Les performances du modéle dans le cadre de cette étude sont présentées dans le chapitre 3.3.

3.2.6. LES PROCEDURES DE CALAGE DE LA CHAINE DE CALCUL

Il est important de distinguer la phase de validation, de la phase de calage. D'un c6té, la phase de validation permet
d'évaluer la représentativitt d’'un modéle de dispersion (c’est-a-dire les performances de la restitution de l'information
réelle). D'un autre coté, la phase de calage consiste a réduire les écarts entre mesures et valeurs simulées, et a restreindre
au mieux l'incertitude globale en sortie de modélisation, en ajustant certains parametres d’entrée dont les incertitudes sont
fortes et variables.

La Figure 60 sy nthétise la phase de calage en 4 étapes. La phase de validation apparait a plusieurs moments dans la
phase de calage, il s'agit d’'une étape préliminaire (étape 1) et d’'une étape finale (inclus dans I'étape 4).

L'étape 1 consiste @ comparer les sorties de modéle aux mesures, cette thche nécessite plusieurs moyens comme, en
priorité, l'ufilisation d'indicateurs stafistiques. Ces outils permettent de connaitre I'état général de la modélisation en

quantifiant I'erreur totale et I'erreur sy stématique du modele.

Les valeurs des indicateurs statistiques obtenues permettent de déterminer si un ajustement est nécessaire. Il s’agit de
I'étape 2. On pourra juger par exemple que des ajustements sont indispensables pour des valeurs de biais et de

RMSE importantes et/ou un coefficient de détermination trop faible (inférieur a 0.5).

L'étape 3 consiste ensuite a modifier la chaine de modélisation, c’est-a-dire ajuster les données d’entrée, complex ifier
ou simplifier le modéle...

Parallélement, I'étape 4 consiste a faire une analy se de la sensibilitt du modéle pour différents jeux de données d’entrée
testés, afin de faciliter et d'optimiser I'étape 3.

Lorsque le calage est abouti pour une période et une zone donnée, la modélisation pourra étre envisagée pour des
scénarii pour lesquelles aucun moyen de comparaison a la réalité n'est possible.
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Figure 60 : Schéma descriptif de la phase de calage
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Variables d’ajustement

La configuration de la modélisation de base a été optimisée afin de mieux prendre en compte I'environnement de la
zone d'étude. Cette optimisation a porté sur les paraméfres suivants :

= |a polluion de fond estimée statistiquement a partir des mesures des stations Atmo PACA et AIRFOBEP ;

» les paramétres de description de I'environnement (rugositt de surface, relief, localisation des points
spécifiques...) ;

= |a stabilité thermique minimale pour les conditions nocturnes (longueur minimale de Monin-Obukhov) ;
= |es parametres météorologiques (mesures Météo France) ;

= |a hauteur de mélange pour les sources diffuses (réseau routier secondaire et cadastre d’émission) et pour le
cadastre des émissions intégrés dans ADMS ;

* |e choix du schéma chimique pour le NO-.

La phase de calage est en partie dépendante des valeurs mesurées aux stations et aux tubes passifs. Pour la période
hivernale, le calage a été réalisé a partir des mesures continues et ponctuelles issues de 2 campagnes de mesure datant du
1 octobre au 30 octobre 2007 et du 13 novembre au 11 décembre 2007. Pour la période estivale, les mesures ont été
effectuées du 29 mai au 26 juin 2007.

D'un domaine a l'autre, le nombre et le ty pe de sites de mesure varient comme on peut le voir dans le Tableau 7.

Type de tubes Domaine d'Aix Domaine CPA
Rural 3 18
Péri-urbain 11 77
Urbain 21 (18 tubes + 3 stations) | 22 (19 tubes+ 3 stations)
Trafic 16 47
Observation 4 19

Prget : 06BDRO1I

Tableau 7 : Type de sources par domaine de modélisation
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Compte tenu du contex te relativement différent des 2 domaines étudiés, nous av ons optimisé le calage en zone urbaine
pour le domaine d’Aix eten zones rurale et péri-urbaine pour le domaine CPA. Pour le domaine d’Aix, une majorité de tubes
était de type urbain, aussi les niveaux de concentrations mesurés sont plus élevés que ceux du domaine CPA. Sur le
domaine CPA, une majorité de tubes estde ty pe rural et péri-urbain surl'ensemble de tubes disponibles, cela explique des
niveaux de concentration plus faibles en zone rurale que sur le domaine d’Aix.

Le calage a principalementporté surles oxydes d'azote totaux (NOx afin de s’affranchir d’'un certain nombre de réactions
photochimiques puis NO,).

Les paragraphes suivants présentent les principaux tests de sensibilité réalisés et configurations retenues.

Pollution de fond

Pour év aluer la sensibilité de la pollution de fond sur les concentrations simulées, nous avons estimé une pollution de
fond & partir des concentrations mesurées par les stations du réseau Atmo PACA et AIRFOBEP sur la région.

Les nombreux tests de sensibilité réalisés avec I'ensemble des données de pollution ont montré qu'il n’est pas
nécessaire de « forcer » le modéle ADMS avec une pollution de fond en NO entrant sur le domaine. En effet, 'ensemble
des sources émettrices de la communauté d’agglomération du Pays d’Aix estintégré dans ADMS par l'intermédiaire du
cadastre Aimo PACA.

En revanche, pour les concentrations en PM1o, le calage a monfré qu'il était nécessaire d'intégrer la pollution de fond
dans les calculs. En effet, les premiers tests réalisés sans pollution de fond ont mis en évidence des concentrations frés
faibles par rapport aux valeurs mesurées. Comme précisé ci-dessus, la pollution de fond permet, entres autres, d'intégrer
dans les calculs les particules d’origine naturelle (fraction terrigéne, aérosols marins, ...), les aérosols secondaires et la
pollution particulaire provenant des industriels (cimenteries, carrieres, ...) principalement implantés autour de I'étang de
Berre situé & 'ouest du domaine et qui ne seraient pas intégrés dans le cadastre des émissions.

Les mesures aux stations urbaines de fond du réseau Atmo PACA et AIRFOBEP ont été utilisées comme pollution de
fond dans ADMS. Les valeurs estimées statistiquement par des routines dév eloppées par NUMTECH ont montré de bons
résultats en termes d'indicateurs statistiques (paragraphe 3.3).

Ces valeurs ont donc été intégrées a la modélisation. Elles donnent une pollution de fond moyenne sur une zone
donnée. Au fil des études, ces méthodes s’avérent robustes pour estimer une pollution de fond en PM1osur une région
donnée.

Les premiers résultats relatifs aux concentrations simulées en benzéne ont montré que le modéle a tendance a
surestimer les plus fortes concentrations mesurées eta légérement sous-estimer les faibles concentrations mesurées. Cette
faible sous-estimation peut s’expliquer par I'existence d’un niveau de fond en benzéne compris entre 0.5 et 1 ug/m?3.
Aucune mesure en continu est disponible pour estimer une pollution de fond a fréquence horaire. Aussi, pour chaque
campagne de mesure, la comparaison modele / mesure aux tubes a permis d’estimer un niveau de fond moyen qui a été
appliqué pour constituer les cartographies des périodes hivernale et estivale, et pour réaliser les calculs annuels.

Le Tableau 8 présente les valeurs de niveau de fond en benzéne, estimé sur les 2 domaines d'étude et par période
étudiée (période estivale, période hivernale et période annuelle).

Domaine Aix Domaine CPA
Période estivale 0.16 0.2
Période hivernale 0.67 0.6
Année de référence 05 0.46
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Rugosité de surface

Concernant la description de I'environnement, nous avons testé la sensibilité d’'une rugosité variable sur le domaine
d'étude. Les résultats ont cependant donné de meilleurs résultats statistiques avec les valeurs constantes suivantes :

® 0.7 m en milieu dense urbain que I'on retrouve dans le domaine d’Aix ;
® 0.3 m en milieu périurbain et rural, milieu trés majoritairement représenté dans le domaine CPA ;

* 0.2 m au niveau de la station météorologique.

Données météorologiques

Deux stations Météo-France, avec 'ensemble des paramétres météorologiques nécessaires a ADMS, sont disponibles
sur la zone d’étude. Il s’agit des stations de Marignane et d’Aix-en-Provence. |l a été envisagé d'utiliser les données
météorologiques de ces 2 stations pour le domaine CPA, en appliquant les données météorologiques de Marignane sur la
grille de calcul 1 (Figure 43) et les données météorologiques d'Aix-en-Prov ence sur les grilles de calcul 2 et 3 (Figure 43).
L'utilisation des données Météo France d'Aix-en-Provence sur tout le domaine CPA ont fourni de meilleurs résultats
statistiques que l'infroduction des données météorologiques de Marignane. Aussi, I'ensemble des calculs a été réalisé avec
les données Météo France d'Aix-en-Provence. Les données sont bien représentatives des deux domaines d'étude. Par
conséquent, le modele ADMS a tendance a bien estimer les concentrations sur la ville d’Aix-en-Provence ainsi que sur la
majorité du domaine CPA.

L'état de stabilité atmosphérique en zone urbaine (réchauffement lié a la présence d'un filot de chaleur) est pris en
compte a trav ers I'application d’une longueur minimale de Monin-Obukhov (Lmo minimale). Compte tenu des deux domaines
modélisés, la valeur de longueur minimale de Monin-Obukhov est variable :

®  Pour le domaine CPA, 15 m pour la période hivernale et 20 m pour 'ét ;

®  Pour le domaine d’'Aix, 20 m pour la période hivernale et 30 m pour I'été.

Les difféerences de valeur de Lmo minimale peuvent s'expliquer par le fait que le phénoméne d'llot de chaleur est
généralement plus marqué en zone urbaine qu'en zone rurale et d’autant plus prononcé en été. Nous avons choisi des
valeurs de Lmo minimale plus élevées pour le domaine d’Aix étant donné que le domaine est majoritairement urbain. La
Figure 61 montre l'influence de lalongueur minimale de Monin-Obukhov sur les concentrations en NO, horaires simulées a
la station Ecole d’Art au mois de juin 2007, on note une diminution des niveaux simulées durant la nuit ce qui est cohérent
avec les niveaux mesurés.
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Profil journalier moyen des concentrations simulées et observées en NO,
Station Ecole d'Art
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Lizomin=20m
T T Mesure  |___ _ _ _ _ _ _ _ o _________
WADMS Urban
40 - e e———e
30 T T T T -H-B-B-
20 -B-B-B- = mm e m oo - .
10 1 - - - N -
0 -
01 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
Heure
Profil journalier moyen des concentrations simulées et observées en NO,
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Description des sources du réseau routier secondaire et du cadastre des émissions totales

L'épaisseur de la couche de mélange initiale des émissions diffuses du réseau routier secondaire a été ajustée de 2m a

1m, ce quia permis d'améliorer les résultats simulés. De plus, I'épaisseur du cadastre total a été ajustée a 10m, ¢
étre jugé représentatif de I'ensemble des sources résiduelles.

8

€ qui peut
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Schéma photochimique

Nous avons testé 2 schémas chimiques qui sont implémentés dans ADMS-Urban. Le schéma chimique de corrélation
de Derw ent-Middleton calcule les concentrations de NO,, uniquementen fonction des concentrations de NOx. Adapté a des
conditions de pollution urbaine, ce module a montré de bons résultats pour restituer les niveaux de pollution aux stations
urbaines et de ty pe trafic d'Aix-en-Provence.

Synthése

Afin de bien restituer les niveaux de pollution moyens mensuels et annuels, la configuration optimale retenue prend en
compte les options suivantes :

Une rugosité constante et adapté au domaine ;

Une hauteur de mélange de 1 m d'épaisseur pour les émissions du trafic routier secondaire ;
Une épaisseur du cadastre total de 10 m ;

L'utilisation de données de la station Météo France d’Aix-en-Provence ;

Une longueur minimale de Monin Obukhov adaptée a la saison et au domaine ;

L'utilisation du schéma chimique de Derw ent-Middleton.

La Figure 62 illustre I'amélioration des résultats simulés en NO; au droit des tubes passifs en considérant cette

configuration.
Comparaison des concentrations en MO, simulées et mesurées aux tubes Comparaison des concentrations en NO2 simulées et mesurées aux tubes
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3.3. RESULTATS

Les paragraphes suivants présententles résultats des chaines de modélisation pour les périodes hivernale, estivale et
annuelle étudiées. Dans un premier temps, sontprésentés les résultats surle domaine d’Aix, puis dans un deuxiéme temps,
les résultats surle domaine CPA. Chacune des parties comprend les cartographies des concentrations simulées en NO2, en
benzéne et en PM1o, ainsi que les indicateurs de performance associés.

3.3.1. DOMAINE D’AIX

Période hivernale

Les campagnes de mesure pour I'év aluation de la chaine de calcul datent du 1erau 30 octobre 2007 et du 13 novembre
au 11 décembre 2007. Les cartographies ont été obtenues sur une seule période : du 1erau 30 octobre 2007.

Cartographies des concentrations moyennes en NO,, benzéne et PM1o

° NO,

La Figure 63 représente la cartographie des concentrations de NO, moyennes sur la période d'octobre 2007. Les
concentrations de NO, sontmaximales le long des ax es routiers les plus chargés en terme de trafic routier (polluant fraceur
de la pollution automobile) avec des valeurs supérieuresa 60 ug/m?3. Cela concerne notamment les autoroutes A8 et A51,
les axes RD9 en direction de Marignane, RD6 et RD60 a proximité de la zone de Gardanne, ainsi que les axes routiers
délimitant le centre-ville d’Aix-en-Prov ence.

On remarque également la présence de zones assez fortement polluées entre le centre-ville historique d’Aix-en-
Provence, de part et d'autre de I'A8 et 'A51, ainsi que dans le triangle A51-RD9-RD7. Ces zones présentent des niv eaux
autour de 40 pg/m3. A quelques dizaines de meétres des sources, les concentrations de NO, diminuentjusqu’a 30-35 ug/m?.
A I'extérieur des zones urbaines, elles varient entre un niveau de fond de 10 pg/m®et 25 pg/m?.

°* Benzéne

La Figure 64 présente la cartographie des concentrations de benzéne (CeHs) moyennes sur la méme période et la
méme zone. Les valeurs maximales de concentrations de benzéne sont localisées sur les axes routiers majeurs et en
particulier les axes présentant des conditions de circulation congestionnées (A51, RD9...), ou se tfrouvent les principales
sources d’émission (gaz de combustion des v éhicules). lls atteignentdes v aleurs supérieures a 4 ug/m®en moy enne sur la

période. Les concentrations diminuent rapidement en fonction de la distance aux v oies pour atteindre un niv eau inférieur a 1
Mg/m?® au-dela de la zone urbaine. Le centre-ville d’Aix-en-Provence est soumis a des concentrations en benzéne

supérieures a 1 pg/m3. Un niveau de fond de 0.67 ug/m3a été estimé et ajouté aux concentrations simulées.

° PM10

La Figure 65 représente la cartographie des concenfrations moy ennes de PM1o sur la méme période et la méme zone.
Comme pour le dioxyde d’azote et le benzéne, les plus fortes concentrations (supérieures a 50 ug/m?) sont atteintes au
niv eau des ax es routiers les plus chargés. Les niveaux simulés sontégalementassez élevés au niveau du centre-ville d’Ax-
en-Provence etdans une moindre mesure au-dela de la zone urbaine. Les niveaux en PM1osont compris entre 21.8 ug/m?®
(valeur correspondant & la pollution de fond moyenne intégrée dans les calculs ADMS et estimée a partir de différentes
staions Atmo PACA et AIRFOBEP) et 60 pg/m® (valeurs obtenues a proximité immédiate des routes). Il est a noter la
contribution relativementimportante de la pollution de fond en PM1o par rapport a la contribution des sources modélisées sur
le domaine d’étude.
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F F & B Qualité de l'air sur le territoire de la CPA

Concentrations moyennes en NO, sur le domaine d’Aix-en-Provence
Période hivernale

Pollution de fond : non

Cadastre d'émission : domaine CPA

Unilé : pg/m?

Temps d'intégration : horaire

Période météorologique : du 1 octobre au 30 octobre 2007
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Figure 63 : Concentrations moyennes simulées en NO; ( pg/m®) au cours de la période hivernale
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FE P E Qualité de l'air sur le territoire de la CPA

Concentrations moyennes en benzéne sur le domaine d'Aix-en-Provence
Periode estivale
Pallution de fand : constante dans e temps (moyenne : 0.16 ug/m?)
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Figure 64 : Concentrations moyennes simulées en benzéne ( pg/m?) au cours de la période hivernale
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FE P E Qualité de l'air sur le territoire de la CPA

Concentrations moyennes en PM,, sur le domaine d'Aix-en-Provence
Période estivale

Pallition de fond : variabla dans Iz temps {moyenne : 17.7 ugim?)
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Figure 65 : Concentrations moyennes simulées en PM10 ( pg/m®) au cours de la période hivernale
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Capacité du modéle a restituer la distribution spatiale des concentrations

°* NO,

Nous présentons ci-dessous les résultats obtenus avec la configuration optimisée de la modélisation.

Les concentrations en NO; ont été simulées au niveau des tubes passifs disposés sur le domaine d’Aix au cours des
périodes d’octobre 2007 et du 13 novembre au 11 décembre 2007. Les calculs ont été réalisés a partir des données Météo

France mesurées a la station d’Aix-en-Provence.

Apres ajustement de la chaine de modélisation, la comparaison enfre les concentrations simulées et mesurées montre
des résultats satisfaisants (Figure 66 et Figure 67) en termes d'indicateurs statistiques, avec notamment un coefficient de
corrélation supérieur a 0.8 et un biais moyen de 5.21 pg/m?®. De grosses différences sont notées pour les tubes localisés
dans la zone d'activité d’Aix les Milles ou a proximité d’axes trés fréquentés, ou le modéle sous-estime les niveaux de
concentrations mesurées. Les conditions locales n'étant pas différentes de celles observées sur Aix, cette sous-estimation

des concentrations est probablement liée aux calculs des émissions.

Comparaison des concentrations en NO2 simulées et mesurees aux tubes
Periode hivernale
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F Qualité de I'air sur le territoire de la CPA
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Figure 67 : Comparaison des concentrations mesurées et simulées en NO; au droit des tubes passifs et stations au cours de b

période estivale pour le domaine d’Aix
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° Benzéne

La comparaison entre les concentrations simulées et mesurées en benzéne montre des résultats safisfaisants (Figure
68) en termes d'indicateurs statistiques, avec notamment un coefficient de corrélation supérieur a 0.75. Une pollution de
fond de 0.67 ug/m? (correspondantau biais moy en) a été considérée dans le calcul, car le modéle av ait tendance a sous-
estimer les faibles concentrations mesurées.

Comparaison des concentrations en benzéne simulées et mesurées aux tubes
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F Qualité de I'air sur le territoire de la CPA
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Figure 69 : Comparaison des concentrations mesurées et simulées en benzéne au droit des tubes passifs et stations au cours

de la période hivernale pour le domaine d’Aix (par ordre croissant de concentrations mesurées)
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Comparaison des résultats du modeéle aux concentrations mesurées aux stations
Les résultats simulés sont comparés a des mesures continues de capteurs localisés dans la ville d’Aix-en-Provence.

Pour cela, nous avons ufilisé les mesures de 3 stations permanentes (Jas de Bouffan, Roy René, et Ecole d’Art)
appartenant au réseau Atmo PACA.

La Figure 70 présente une comparaison des concentrations moy ennes simulées et mesurées en NO; et en NOx aux
stations permanentes du réseau Atmo PACA. Le modéle reproduit relativement bien les concentrations moy ennes en NO;
et en PM1o, et dans une moindre mesure les concentrations en NOx pour les stations Roy René et Jas de Bouffan (Tableau
9).

160
140 +-— mMoyenne obsenge ~————-——--————-—-—7 - - - -
mMoyenne simulée
120 F-mmmmmmm o e e e -
,%) 100 J e I e
% &0} . -
g 60+------—--- ®mm--------—7--———- HM------———————— -
[}
O+—------ R ---------——1 -- R et EEEEEEEEE
20___ - JE— JE— - JE— - —_— - -
0 A
NO2 NOx PM10 NO2 NOx PM10 NO2 NOx PM10
Aix Ecole d'Art Aix Roy René Aix Jas de Bouffan
Hi Ecole d'Art Roy René Jas de Bouffan
ver
NO; NOy PM1p NO; NO, PMp NO; NO PMyg
Moyenne mesurée (ug/m’) 4120 | 6769 | 3592 | 6242 | 78.89 | 42.03 | 39.31 | 78.89 | 32.79
Moyenne simulée (ug/m’) 36.13 | 6127 | 28.96 | 53.94 | 56.59 | 3584 | 34.24 | 56.59 | 28.52
Biais 5.08 6.42 6.96 8.48 22.29 6.20 5.07 22.29 4.27
Biais normalisé (FB) 0.13 0.09 0.21 0.15 0.30 0.16 0.14 0.30 0.14
RMSE 22 .36 86.88 17.39 32.08 91.90 16.86 22.46 91.86 14.35
NMSE 0.02 0.02 0.02 0.01 0.02 0.01 0.02 0.02 0.02
MAE 17.20 53.48 11.37 25.77 57.01 12.51 16.52 57.01 9.58
Ecart type 26.83 90.25 16.32 32.02 | 111.27 | 16.86 29.52 | 109.53 | 15.46
FA2 0.74 0.58 0.91 0.76 0.71 0.93 0.76 0.71 0.91
R 0.50 0.24 0.57 0.43 0.33 0.65 0.52 0.33 0.53
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Globalement, le modéle restitue relativement bien la variabilité temporelle des niveaux de concentrations en PM1o
atteints par ces stations (Tableau 9), les résultats de corrélation sont satisfaisants. Les résultats de corrélation pour les
concentrations en NO, et en NOx sont moins satisfaisants. Plusieurs facteurs peuvent ex pliquer ces résultats, comme un
écart entre les conditions météorologiques intégrées dans le modéle et réellement observ ées, le schéma chimique utilisé et
dans une moindre mesure, un écartlocal entre les émissions réelles et les émissions modélisées (événements particuliers

trés difficilement modélisables, réseau routier secondaire présent a proximité de la station et modélisé comme une source
volumique et non comme une source explicite...).

Les figures suivantes sont des exemples de resfitution temporelle des concentrations en NO, aux stations urbaines

Ecole d'Art et Jas de Bouffan. Globalement, on note que le modéle reproduit difficilement 'ensemble des pics horaires
(sous-estimation des pics).
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Figure 71 : Comparaison des concentrations simulées et mesurées en NO; a la station d’Ecole d’Art du 15 au 29 octobre 2007
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Figure 72 : Comparaison des concentrations simulées et mesurées en NO; a la station Jas de Bouffan du 15 au 29 octobre

2007
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Période estivale
La période estivale étudiée est celle du 29 mai au 26 juin 2007.

Cartographies des concentrations moyennes en NO,, benzéne et PM10

°* NO,

La Figure 73 représente la cartographie des concentrations de NO, moy ennes sur la période estivale. Globalement, les
niveaux sontplus faibles qu'avec la période hivernale. Par contre, on retrouve des gammes de valeurs équivalentes a la
période hivernale au niveau des axes routiers (valeur supérieure & 60 ug/m3). Aux alentours des axes routiers, les
concentrations restent supérieures a 40 ug/m2. Le centre-ville d’Aix-en-Provence et le triangle A51-

RD9-RD7 restent plus impactées que le reste du domaine. Au-dela de la zone urbaine, les concentrations v arient entre
un niveau de fond de 5 pg/m? et 20 pg/m3.

°* Benzéne

La Figure 74 présente la cartographie des concentrations de benzéne (C6H6) moyennes sur la méme période et la
méme zone. Elle indique des niveaux comparables a ceux simulés pour la période hivernale. Les valeurs maximales en
benzéne sont localisées sur les frongons d’'axes routiers ou les conditions de trafic sont congestionnées (A51, RD9, axes
routiers confinés en centre-ville d’Aix). Elles peuvent atteindre des valeurs supérieures a 4 ug/m3. Le niveau diminue
ensuite en fonction de la distance aux voies pour atteindre un niveau de fond (d'environ 1 ug/m3).

°* PM10

La Figure 75 représente la cartographie des concentrations moy ennes en PM1o sur la méme période et la méme zone.
Les fortes concentrations en PM1o (supérieures a 60 pg/m?) sont également localisées au niveau des axes routiers. Les
concentrations décroissentrapidementen fonction de la distance aux sources pour atteindre des valeurs urbaines de fond
(allant de 20 a 25 pg/m?3). Par rapport a la période hivernale, on constate une diminution des concentrations en PM1osur le
domaine d’étude. Ceci est principalement lié a une baisse en moyenne de la polluion de fond entrante sur le domaine de
21.8 pg/m3sur la période hivernale a presque 17.7 pg/m®sur la période estivale (valeurs estimées statistiquement).

93/159



F F & B Qualité de l'air sur le territoire de la CPA

Concentrations moyennes en NO, sur le domaine d’Aix-en-Provence
Période estivale

Pollution de fond : non

Cadastre d'émission : domaine CPA

Unité : pg/m?

Temps d'intégration : horaire

Période météorologique : du 29 mai au 26 juin 2007
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Figure 73 : Concentrations moyennes simulées en NO; ( pg/m?®) au cours de la période estivale pour le domaine d’Aix
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Concentrations moyennes en benzéne sur le domaine d’Aix-en-Provence
Période estivale

Pollution de fond : constante dans le temps (moyenne : 0.16 ug/m?)
Cadastre d'émission : domaine CPA

Unite : pgim?®

Temps d'intégration : horaire

Période météorologique ; du 29 mai au 26 juin 2007
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Figure 74 : Concentrations moyennes simulées en benzéne ( pg/m®) au cours de la période estivale pour le domaine d’Aix
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Concentrations moyennes en PM,, sur le domaine d’Aix-en-Provence
Période estivale

Pollution de fond : variable dans le temps (moyenne : 17.7 ug/m?)
Cadastre d’émission : domaine CPA

Unité : pg/m?3

Temps d'intégration : horaire

Période météorologique : du 29 mai au 26 juin 2007
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Figure 75 : Concentrations moyennes simulées en PM10 ( pug/m®) au cours de la période estivale pour le domaine d’Aix
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Capacité du modeéle a restituer la distribution spatiale des concentrations

°* NO,

La chaine de calcul a été validée en comparant les résultats modele / mesure pour la campagne estivale (4 juin au 3
juillet 2008) Le modele fournit des résultats aussi satisfaisants qu’en période hivernale (Figure 76 et Figure 77). Le biais
moy en estde -1.48 pug/m3, le coefficient de corrélation (R) passe de 0.828 pour la période hivernale, a 0.783 pour la période
estivale sur 'ensemble des tubes passifs.

Comparaison des concentrations en NO2 simulées et mesurées aux tubes
Période estivale

a0
. y=0.6684x + 8.1325
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° Benzéne

Les indicateurs statistiques (figure 78 ) indiquent une corrélation satisfaisante entre les concentrations simulées et
mesurées en benzéne (R = 0.693). Comme pour la période hivernale, la sous-estimation des faibles concentrations a été
corrigée en prenant en compte une pollution de fond moyenne de 0.16 pg/m?®dans les calculs, qui correspond au biais
moy en av ant correction.

Comparaison des concentrations en benzéne simulées et mesurges aux tubes
Période estivale

y = 0.6908x + 0.2499
R=0.693
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Figure 79 : Comparaison des concentrations mesurées et simulées en benzeéne au droit des tubes passifs et stations au cours

de la période estivale pour le domaine d’Aix
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Comparaison des résultats du modeéle aux concentrations mesurées aux stations

Comme pour la période hivernale, les capacités du modéle a restituer les concentrations simulées en moy enne sont
évaluées a partir d’'une comparaison av ec les valeurs mesurées aux stations permanentes (Ecole d’Art, Roy René etJas de

Bouffan).

Globalement, les concentrations moy ennes sontbien restituées pour 'ensemble des stations (Figure 80 et Tableau 10).
Toute fois le modele a tendance a surestimer les niveaux de concentrations en NO; et en NOx, et a sous-estimer les
niveaux de concentrations en PM1. Les écarts enfre le modéle et la mesure en NO, sont toujours plus importants pour la
station de Roy René, alors que les résultats s’améliorent pour les 2 autres stations. Les indicateurs statistiques indiquent
par ailleurs une meilleure reproduction des concentrations en NO, qu’en NOx.
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Aix Ecole dAn Aix Roy Reng Aix Jas de Bouffan
Eté Ecole d'Art Roy René Jas de Bouffan
¢ NO, NO, PM;, NO, NO, PMyo NO, NO, PM,q
Moyenne mesurée 2270 27.12 28.39 34.03 50.23 34.97 18.48 25.41 20.62
Moyenne simulée 25.11 37.93 22.09 41.94 69.20 26.25 24.36 37.11 22.09
Biais -2.41 -10.80 6.30 -7.91 -18.97 8.72 -5.88 -11.70 7.53
Biais normalise (FE) 0.10 -0.30 0.25 0.21 -0.28 0.28 -0.27 -0.34 0.29
RMSE 16.23 36.07 12.09 37.24 50.08 17.64 16.76 35.10 12.74
NMSE 0.03 0.03 0.02 0.03 0.01 0.02 0.04 0.03 0.02
MAE 12.04 26.97 9.15 26.98 45.45 11.98 12.23 15.83 9.30
Ecart type 23.55 45.99 9.68 92.42 106.40 18.71 23.05 43.31 10.32
FA2 0.65 0.53 0.76 0.71 0.61 1.03 0.57 0.58 0.88
R 0.39 0.32 0.59 0.36 0.28 0.51 0.57 0.44 0.60
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Comme pour la période hivernale, globalement, on note que le modéle restitue relativementbien la v ariabilité temporelle
des niveaux de concentrations en PM1o (Tableau 10). Pour le NO. et les NOx, les résultats sont moins satisfaisants. Ces
résultats peuvent s’expliquer par un écart entre les conditions météorologiques intégrées dans le modele et réellement
observ ées, le choix du schéma chimique, un manque de représentativité du schéma chimique ainsi qu'un écart local entre
les émissions réelles et les émissions modélisées (réseau routier secondaire a proximité de la station tel qu'il est
modélisé...).

La Figure 81 estun exemple d’évolution temporelle des concentrations en NO; simulées et mesurées, pour la période
du 2au 7juin 2007. On retient que le modéle ne reproduit pas sy stématiquement les pics de pollution (petit décalage dans
le temps, différence d’amplitude). Une nouv elle fois, la restitution des pics horaires sera optimisé dans le cadre de la mise
en place dURBAN’Air sy stem.
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Figure 81 : Comparaison des concentrations simulées et mesurées en NO, a la station Jas de Bouffan du 2 au 7 juin 2007
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Période annuelle

Les mémes calculs de concentrations ont pu étre réalisés sur I'année 2007 compléte. Ce paragraphe présente les
cartographies correspondantes et les indicateurs de performance du modéle.

Cartographies des concentrations moyennes annuelles en NO,, benzéne et PM1o

° NO,

La Figure 82 représente la cartographie des concentrations moyennes annuelles de NO,. Sur les axes routiers, on
retrouv e des niveaux de concentrations équivalents aux périodes hivernale et estivale (maximum proche de 60 pg/me).
L'objectif qualité et la valeur limite de 40 ug/m®en moyenne annuelle en NO, sont dépassés sur et a proximité des
principaux ax es routiers etlocalementen centre-ville d’Aix. L'ouestdu centre-ville d’Aix et les abords des principaux axes
routiers restent les zones les plus impactées. A la limite de la zone péri-urbaine, les concentrations atteignent un niveau de
fond compris entre 5 et 25 ug/m?3.

A titre indicatif, les Figure 83 et Figure 84 présentent les cartographies des percentiles 98 et 99.8 horaires en NO,
calculés surle domaine d’Aix. Rappelons que ces résultats doivent étre regardés avec précaution comme le calage a été
optimisé pour restituer les concentrations moy ennes annuelles (v oir le paragraphe dédié a la comparaison du modéle aux
mesures aux pages suivantes). On note que les plus fortes valeurs sontatteintes sur les axes de circulation puis diminuent
assez rapidementen fonction de la distance aux sources. La valeur réglementaire de 200 jug/m? esta priori respectée sur la
zone d'étude sauf a proximité immédiate des axes routiers les plus chargés.

Remarque : En chaque point de la grille d'étude, le percentile Px (horaire ou journalier) représente la concentration a
laquelle x% des valeurs (horaires ou journaliéres) calculées sur la période sont inférieures.

° Benzéne

La Figure 85 présente la cartographie des concentrations de benzéne (CsHs) semblable au niveau atteint sur la zone
d'étude en été et en hiver. Une pollution de fond de 0.5 pg/m?intégré aux calculs a été estimée en confrontant les valeurs
simulées etestimées sur une base annuelle a partir des mesures des campagnes estiv ale et hivernale. La valeur d'objectif
qualitt de 2 pg/m? est ponctuellement dépassée au niveau des axes routiers présentant des conditions de circulation
congestionnées (RD9, A51, ax es routiers confinés dans la ville d’Aix -en-Provence). En revanche, la valeur limite de 5 ug/m?
(2010) est globalement respectée.

° PM10

La Figure 86 représente la cartographie des concentrations de PM1o moy ennes. Les cartographies indiquentdes valeurs
intermédiaires entre la période estivale etla période hivernale. Les fortes concentrations en PM1o (supérieures a 50 ug/m?)
sont localisées a proximité immédiate des ax es routiers les plus chargés. Ailleurs sur le domaine d’étude, les concentrations
moyennes annuelles en PM1o varient entre 20 et 35 jug/m?® en périphérie des routes et de la ville d'Aix. Au sud est du
domaine d'étude, la présence de carriéres a proximité de la zone industrielle de Gardanne génére ponctuellement des
niveaux de concentrations plus élevés.

L’objectif de qualité de 30 ug/m?*en PM1o estatteint localement sur le domaine d’étude. La valeur limite de 40 ug/m?® doit
étre respectée sur les zones les moins urbanisées de 'agglomération.

On retiendra que les niveaux de concentration en poussiéres présentés sont trés fortement conditionnés par la pollution
de fond utilisée. La pollution de fond intégrée dans ADMS étant de 20.6 pg/m®en moyenne annuelle.
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Concentrations moyennes annuelles en NO, sur le domaine d’Aix-en-Provence

Pollution de fond : non Valeur limite (2010) ; 40 pg/m?
Cadastre d'émission ; domaine CPA

Unité : pg/m?

Temps d'intégration : horaire

Periode météorologique : du 1¢r janvier au 31 décembre 2007
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Figure 82 : Concentrations moyennes annuelles simulées en NO ( pg/m®) pour le domaine d’Aix
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Percentiles 98 horaires en NO, sur le domaine d’Aix-en-Provence

Pollution de fond : non

Cadastre d’émission : domaine CPA

Unité : pg/m3

Temps d'intégration : horaire

Période météorologique : du 1 janvier au 31 décembre 2007
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Figure 83 : Percentiles 98 horaires en NO2 ( pg/m?) pour le domaine d’Aix
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Percentiles 99.8 horaires en NO, sur le domaine d’Aix-en-Provence

Pollution de fond : non

Cadastre d'émission : domaine CPA

Unité : pgim?3

Temps d'intégration : horaire

Période météorologique : du 1¢ janvier au 31 décembre 2007

©IGN

septembre 2008 - ® NUMTECH

TR}
R

Figure 84 : Percentiles 99.8 horaires en NO; ( pg/m®) pour le domaine d’Aix
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Concentrations moyennes annuelles en benzéne sur le domaine d’Aix-en-Provence

Pollution de fond : valeur constante dans le temps : 0.5 ug/m? Valeur limite (2010) : 5 pg/m?
Cadastre d'émission ;: domaine CPA Objectif qualité : 2 pglm?
Unité : pg/m?

Temps d'intégration : horaire
Periode météorologique : du 1¢r janvier au 31 décembre 2007
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Figure 85 : Concentrations moyennes annuelles simulées en benzéne ( pg/im®) pour le domaine d’Aix
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Concentrations moyennes annuelles en PM,, sur le domaine d’Aix-en-Provence

Pollution de fond : variable dans le temps (moyenne : 20.6 ngim?) Valeur limite (2005) ; 40 pg/m?
Cadastre d'émission : domaine CPA

Unité : pg/m?

Temps d'intégration : horaire

Période météorologique : du 1¢r janvier au 31 décembre 2007
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Figure 86 : Concentrations moyennes annuelles simulées en PM10 ( pg/m?®) pour le domaine d’Aix
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Capacité du modéle a restituer la distribution spatiale des concentrations

La chaihe de modélisation a été v alidée en comparantles valeurs simulées sur I'année et les valeurs reconstituées par
Atmo PACA sur une base annuelle a partir des mesures des campagnes estivale et hivernale.

* NO,

La comparaison entre les concentrations simulées et mesurées (estimation annuelle) donne des résultats satisfaisants
(Figure 87) en termes d'indicateurs statistiques, avec notammentun coefficientde corrélation proche de 0.8. Le biais moyen
est de 4.98 ug/m3, ce qui indique une sous-estimation du modéle a restituer les niveaux estimés a partir des mesures des

campagnes estivale et hivernale.
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La comparaison des résultats du modele avec les valeurs estimées par Atmo PACA est également satisfaisante en

LA AtMOPACA

terme d'indicateurs statistiques (Figure 88). La corrélation est proche de 0.8 et le biais est quasi nul.
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Comparaison des concentrations de benzéne simulées et estimées a partir des
mesures des campagnes mensuelles (hiver et te)
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Comparaison des résultats du modeéle aux concentrations mesurées aux stations

« Concentrations moyennes annuelles

La Figure 89 et le Tableau 11 présentent une comparaison des concentraions moyennes annuelles simulées et
mesurées en NO; et en PM1aux stations de mesures du réseau Atmo PACA présentes sur le domaine d’étude ainsi que

les indicateurs statistiques associés.

La comparaison des concentrations moyennes annuelles simulées et mesurées montre des résultats annuels
globalement satisfaisants, compte tenu des indicateurs statistiques obtenus (Tableau 11). On constate toutefois que le
modéle a tendance a globalement sous-estimer les niveaux en NO,, en NOxet en PMiwaux 3 stations (Tableau 11).

Concernant les résultats du modéle vis-a-vis des normes®, on note que :

- l'objectif qualité et la valeur limite de 40 ug/m? sontdépassés en NO, a la station de Roy René, enrevanche, ces seuis
réglementaires sont respectés aux stations d’Ecole d’Art et de Jas de Bouffan ;

- l'objectif qualité de 30 pg/m®en PM1oest dépassé aux 3 stations, la valeur limite de 40 ug/m®en PM1oest respectée

6 ’étude se base surles normes préconisées dans l'article R221-1 du Code de I'Environnement relatif a la surveillance
de la qualité de l'air et de ses effets surla santé et sur I'environnement, aux objectifs de qualité de I'air, aux seuils d’alerte et

aux valeurs limites
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La valeur linte est de 40 pg/n® pour le NO, et les PM10 dans I'article R221-1 du Code de I'Environnement.

. Ecole d'Art Roy René Jas de Bouffan

Période annuelle 57 NO, Py, NO, NO, PMyo NO, NO, Py,
Moyenne mesurée 34.02 55.70 3213 49.47 98.61 36.85 3177 62.13 31.50
Moyenne simulée 30.54 49.95 26.11 46.86 89.61 31.31 27.50 43.15 25.58
Biais 3.48 575 6.02 2.6 8.99 5.54 427 18.98 5.93
Biais normalisé (FB) 0.11 0.11 0.21 0.05 0.10 0.16 0.14 0.36 0.21
RMSE 20.13 72.20 12.83 25.02 88.36 17.18 20.18 85.33 15.10
NMSE 0.02 0.03 0.02 0.01 0.01 0.01 0.02 0.03 0.02
MAE 14.42 10.35 773 19.38 22.80 11.99 13.86 8.35 9.84
Ecart type 19.82 71.97 11.74 24.05 84.96 15.37 20.15 83.06 13.82
FA2 0.75 1.00 0.90 0.73 0.93 0.77 0.71 0.80 0.87
R 0.61 0.40 0.70 0.51 0.40 0.59 0.65 0.47 0.71

* Percentiles horaires

A fifre indicatif, le Tableau 12 synthétise les valeurs de percentiles horaires du NO; simulées et mesurées. Les
percentiles 98 horaires obtenus a partir des simulations sont inférieurs aux percentiles mesurés pour les 3 stations. Ces
difiérences sonten grande partie liées a I'ajustement des paramétres du modéle reposant d’abord sur une bonne restitution

des niveaux moyens.
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. , Valeurs_ Percentiles 98 | Percentiles 99.8
Station Polluant Type réglementaires horai md | hora M
(2009) oraires (Hg/m?) | horaires (g/m?)
Simulé 74 82.7
Ecole d'Art | NO: Vesuré 200 100 148
Viesuré
_ Simule 82.6 88.7
Roy René NO2 , 200
| Mesuré 115 153
Simulé 69.4 79.8
éjasffe NO; 200
ouffan | Mesuré % 140

Aftitre indicatif, sont associés les seuils de qualité de I'air préconisés par l'article R221-1 du Code de I'Environnement

Dans le Tableau 13, les valeurs de percentiles journaliers des PM1wo mesurés atteignent ou dépassent le seuil
réglementaire pour les 3 stations, par contre le modéle a tendance a sous-estimer les niveaux mesurés.

. Valeurs réglementaires Percentiles 90.4
Station Polluant Type (2005) journaliers (g/m?)
Simulé 39.1
Ecole d'Art PMig 50
Mesuré 50
Simulé 46.8
Roy René PM1o 50
Mesuré 52
Simulé 38.1
Jas de Bouffan Pho 50
Mesuré 52

Synthése

Les cartographies des concentrations annuelles en NO,, en benzene et en PM1o ont permis de localiser les zones les
plus impactées en terme de pollution atmosphérique, il s’agit des principaux axes routiers (autoroutes, RD9...) et a
proximité du centre-ville. ADMS-Urban restitue correctement les concentrations en NO2, en NOx et en PM1o pour 'année
étudiée surle domaine d’Aix, puisque, en moy enne annuelle, les concentrations simulées sont proches des concentrations
mesurées aux stations permanentes. On refient une légére tendance a sous-estimer en moy enne les niv eaux mesurés pour
'ensemble des polluants. De plus, les dépassements de seuil réglementaire ne sont pas sy stématiquement reproduits par le
modéle au niveau des stations de mesure.

Ces fravaux montrentde bonnes capacités du modéle a reproduire les niveaux moyens des polluants et leur distribution
spatiale, malgré une légére sous-estimation des niveaux moyensde NO, eten PM1o. Des travaux supplémentaires dans le
cadre dURBAN’Air sy stem viendront améliorer la restitution temporelle des pics horaires.

112/159



3.3.2. DoMAINE CPA

Ce paragraphe détaille les résultats obtenus surle domaine CPA, pour lequel la modélisation des sources dans ADMS-
Urban est différente de celle du domaine d’Aix (paragraphe 3.2.4).

Période hivernale
Cartographies des concentrations moyennes en NO,, benzéne et PM1o

°* NO,

La Figure 90 représente la cartographie des concentrations de NO, moy ennes sur la période hivernale (octobre 2007).
Les concentrations de NO, sont maximales le long des axes routiers les plus chargés en terme de frafic routier (polluant
traceur de la pollution automobile) ; elles atteignent des valeurs supérieures & 60 pug/m?. Cela concerne notamment les
autoroutes A7, A8, A51 et A52, ainsi que les ax es secondaires trés fréquentés comme la RD9 en direction de Marignane, la
RD6 et la RD60 a proximité de la zone de Gardanne.

En centre-ville d’Aix-en-Provence, les concentrations moy ennes sont similaires au niveau des axes routiers les plus
fréquentés. En s’éloignant des ax es routiers, les niv eaux restent proches de 40 ug/m3. On refrouv e ces niveaux dans les
autres villes de la CPA (Marignane, Pennes-Mirabeau).

En zone péri-urbaine, on remarque globalement des niveaux de concentrations plus élevées au sud de la CPA qu’au
nord av ec des valeurs comprises entre 20 et 30 ug/m3. En zone rurale, les concentrations v arient enfre un niveau de fond
de 5 pg/m?3(valeur ty pique d’'un milieu rural) et 15 pg/m?. Les niveaux les plus faibles se trouvent sur la partie nord de la
CPA.

° Benzéne
La Figure 91 présente la cartographie des concentrations de benzéne (C6H6) moy ennes sur la période hivernale.

Les niveaux les plus élevés en benzéne sontlocalisés sur les principaux axes routiers qui présentent des conditions de
circulation congestionnées. lls atteignent des v aleurs supérieures a 5 ug/m?. Cela concerne les trongons des axes routiers
localisés a proximité d’Aix -en-Provence (A8, A51, A52 etRD9) et au sud-ouestde la CPA (A7 pres du Plan de Campagne).

En centre-ville d’Aix-en-Provence, des concentrations moyennes de 5 ug/m?® sont atteints localement au niveau de
certains trongons de routes confinés dans le tissu urbain. Les concentrations diminuent rapidement en fonction de la
distance aux v oies pour atteindre un niv eau intermédiaire de 1-2 ug/m3. On remarque cette tendance pour les autres villes
de la CPA (Marignane, Pennes-Mirabeau).

En zone rurale, les concentrations variententre un niveau de fond de 0.6 ug/m? et 2 ug/m3. La partie nord du domaine
d'étude présente les concentrations les plus faibles.

° PM10

La Figure 92 représente la cartographie des concentrations moy ennes de PM1o sur la période hivernale. Les plus fortes
concentrations (supérieures a 40 ug/m?3) sont atteintes au niveau des axes routiers les plus chargés et au niveau de
carrieres.

Le centre-ville d’Aix-en-Provence présente des concentrations moyennes en PM1o du méme ordre de grandeur au
niveau des ax es routiers. En s’éloignantdes routes, les concentrations restent supérieures a 30 pg/m3. Cette tendance est
observ ée pour les autres villes de la CPA (Marignane, Pennes-Mirabeau).

Les niveaux de fond en PM1o sontcompris entre 22 g/m? (valeur correspondant a la pollution de fond moy enne intégrée
dans les calculs ADMS et estimée & partir de différentes stations Atmo PACA et ARFOBEP) et 30 ug/m®.0n note que le
nord de la CPA présente les concentrations les plus faibles.

Il est a noter que la contribution de la pollution de fond en PM1o enfrante sur le domaine d’étude est relativement
importante, par rapport a la contribution des sources modélisées sur le domaine d’étude.
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F F & B Qualité de l'air sur le territoire de la CPA
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Figure 90 : Concentrations moyennes simulées en NO2 ( pg/m®) au cours de la période hivernale
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Figure 91 : Concentrations moyennes simulées en benzéne ( pg/m®) au cours de la période hivernale
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Figure 92 : Concentrations moyennes simulées en PM10 ( ug/m®) au cours de la période hivernale
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Capacité du modéle a restituer la distribution spatiale des concentrations

°* NO,

La comparaison enfre les concentrations simulées etmesurées en NO, montre de bons résultats (Figure 93) en termes
d’indicateurs statistiques, avec notammentun coefficient de corrélation supérieura 0.75 et un biais moyen de —1.28 pg/m?.
Les plus gros écarts modéle / mesure sont notés sur les tubes de ty pe observ ation et péri-urbain qui sont placés dans les
zones d’activité (comme Aix les Milles), dans les grandes zones commerciales (Plan de Campagne, Aix les Milles) ou en
zone urbaine (Aix-en-Provence, Pertuis). Cela s’ex plique notamment par le fait que le réseau routier secondaire n'est pas
modélisé ex plicitement.

Comparaison des concentrations en NO, simulees et mesurées aux tubes
Période hivernale
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Benzéne

Sur la Figure 94, les résultats restent satisfaisants avec un coefficient de corrélation supérieur a 0.6. Un niveau de fond
moy en de 0.6 pug/m? (biais moy en) a été appliqué aux concentrations simulées aux tubes car le modéle avait tendance a
sous-estimer les faibles concentrations mesurées.

Comparaisen des concentrations en benzéne simulées et mesurées aux tubes
Période hivernale
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Période estivale

Cartographies des concentrations moyennes en NO,, benzéne et PM1o

°* NO,

La Figure 95 représente la cartographie des concentrations de NO, moy ennes surla période estivale. Globalement, les
concentrations sont plus faibles en période estivale qu’en période hivernale.

Les axes routiers les plus fréquentés (autoroutes A7, A8, A51 et A52, RD9...) présentent les maximums de
concentrations (valeurs proches de 60 pg/m?).

Le centre-ville d’Aix-en-Provence présente des concentrations variant entre 25 ug/m? (niveau de fond urbain) et 60
pg/m? (au niveau des routes). On remarque cette tendance pour les autres villes de la CPA (Marignane, Pennes-Mirabeau).

En zone rurale, les concentrations varient entre un niveau de fond de 5 et 20 pg/m?®. Les niveaux les plus faibles sont
localisés dans la partie nord du domaine d’étude. Toutefois les differences sud / nord sont moins marquées pour cette
période.

* Benzéne
La Figure 96 présente la cartographie des concentrations de benzéne (CeHs) moy ennes sur la période estivale.

Globalement, les concentrations sont plus faibles en période estivale qu'en période hivernale.

Les valeurs maximales en benzéne sontlocalisées au niveau des principaux axes routiers (autoroutes A7, A8, A51 et
A52, RD9...). Elles peuvent atteindre des valeurs supérieures a 4 pg/m2.

En centre-ville d'Aix etdes villes de la CPA, les niveaux diminuent en fonction de la distance aux voies pour atteindre
des concentrations inférieures a 1 pg/m3.

En zone rurale, le niveau de fond varie entre 0.2 et 1 ug/m?. Le sud de la CPA reste plus impacté que le nord.

° PM10

La Figure 97 représente la cartographie des concentrations moyennes en PM1o. Par rapport a la période hivernale, on
constate également une diminution des concentrations en PM1o sur le domaine d’étude. Ceci est principalement lié a une

baisse en moy enne de la pollution de fond entrante sur le domaine, qui est de 17.7 ug/m?3sur la période estivale (valeurs
estimées statistiquement).

Les fortes concentrations en PM1o (supérieures a 40 pg/m?®) sont localisées au niveau des grands axes routiers
(autoroutes A7, A8, A51 et A52, RD9...).

En centre-ville d'Aix etdans les villes de la CPA, les concentrations décroissent rapidement en fonction de la distance
aux sources pour atteindre des valeurs intermédiaires allant de 20 a 25 yg/m?.

En zone rurale, le niveau de fond varie entre 17.7 et 20 ug/m?. Le sud de la CPA reste plus impacté que le nord.
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Figure 95 : Concentrations moyennes simulées en NO2 ( pg/m?®) au cours de la période estivale
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Figure 96 : Concentrations moyennes simulées en benzéne ( ug/m?®) au cours de la période estivale
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Figure 97 : Concentrations moyennes simulées en PM10 ( pg/m®) au cours de la période estivale
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Capacité du modéle a restituer la distribution spatiale des concentrations

°* NO,

Les comparaisons entre les concentrations simulées et mesurées en NO, est trés satisfaisante (Figure 98) en terme
d’indicateurs statistiques, avec notamment un coefficient de corrélation supérieur & 0.7. Le modéle restitue les résultats de
facon satisfaisante av ec un biais moyen de 0.73 pg/m?, indiquant une légére sous-estimation des concentrations mesurées.

Comparaisen des concentrations en NO, simulees et mesurées aux tubes
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° Benzéne

note également une comparaison modele / mesure satisfaisante (Figure 99) avec un coefficient de corrélation
supérieur a 0.7. Comme en période hiv ernale, la sous-estimation des faibles valeurs mesurées a été corrigée en appliquant
une pollution de fond de 0.2 pg/m?, qui correspondait au biais moy en avant correction.

Comparaison des concentrations en benzene simulées et mesurées aux tubes
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Période annuelle

Les mémes calculs de concentrations ont pu étre réalisés sur I'année 2007 compléte. Ce paragraphe présente les
cartographies correspondantes et les indicateurs de performance du modéle.

Cartographies des concentrations moyennes annuelles en NO,, benzéne et PM1o

° NO,

La Figure 100 représente la cartographie des concentrations moy ennes annuelles de NO.. Globalement, la cartographie
obtenue est un état moyen des cartographies hivernale et estivale.

Les concentraions moyennes annuelles sont maximales sur les principaux axes routiers (autoroutes A7, A8, A51 et
A52,RD9...), les valeurs sontsupérieures a 40 pug/me. Au niveau des zones urbaines (centre-ville d’Aix etdes autres villes
de la CPA), les concentrations dépassent localement 40 pg/me. En zone péri-urbaine, les niveaux de concentrations
moy ens variententre 15 et25 ug/me, et enzone rurale, les concentrations atteignent un niveau de fond compris enfre 5 et
15 ug/me. Les niveaux les plus faibles sont localisés dans la partie nord du domaine d'étude.

La valeur limite de 40 pg/m? (en vigueur en 2010) est atteinte localement au niveau des zones urbaines (centre-ville
d’Aix et des autres villes de la CPA).

°* Benzéne

La Figure 101 présente la cartographie des concentrations moy ennes annuelles de benzene (CeHs). Globalement, la
cartographie obtenue est un état moyen des cartographies hivernale et estivale.

Les niveaux les plus élevés sont relevés au niveau des axes routiers présentant des conditions de circulation
congestionnées (valeur proche de 5 pg/me). Cela concerne des trongons de la RD9, de I'A51... et des axes routiers
confinés dans le tissu urbain. Loin des sources routiéres, les concentrations sontcomprises entre un niveau de fond de 0.46
Mg/m?® (valeur estimée en confrontant les v aleurs simulées surl'année etcelles estimées sur une base annuelle a partir des
mesures des campagnes estivale et hivernale) et un niveau de 2 jug/m?® a proximité des zones urbaines.

L'objectif qualité (2 ug/m?) estatteint au niveau des frongons des ax es routiers RD9 et A51, ainsi que ceux localisés en
zone urbaine (centre-ville d’Aix, Marignane et Pennes-Mirabeau).

° PM10

La Figure 102 représente la cartographie des concenfrations moy ennes annuelles de PM10. La cartographie donne un
état moyen des valeurs simulées pour les périodes estivale et hivernale.

Les fortes concentrations en PM10 (supérieures a 50 pg/m?) sontlocalisées a proximité immédiate des ax es routiers les
plus chargés, et une carriere située a proximité des Pennes-Mirabeau. En centre-ville d’Aix et dans les villes de la CPA
(Marignane et Pennes-Mirabeau), les concentrations moyennes annuelles en PM10 v arient entre 20 et 35 pg/m?®. Sur le
reste du domaine, la présence de carrieres favorise localement des concentrations de 30-35 pg/m?® et en zone rurale, les
concentrations sont comprises entre un niveau de fond de 20.6 pg/m?® et 25 pg/m?.

On retiendra que les concentrations en poussiéres présentées sont frés fortement conditionnées par la pollution de fond
utilisée.
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Figure 100 : Concentrations moyennes annuelles simulées en NO2 ( pg/m?)
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Figure 101 : Concentrations moyennes annuelles simulées en benzéne ( pg/m?)

125/159

Proet : 06BDRO1I



FE P E Qualité de l'air sur le territoire de la CPA

HO3LWNN @ - 600 8190100

SBURUIO|I
— -
¥ o

oL

13

0z
=14
0E
SE o
or
St
05
09
0L
e
ewzﬂ
8
+3
NOI @ N
L00 31qW293p | Ne £00Z 491Ul .}, NP : anbiBOJ0I0BIAW BPOUad auleI0y : UojeIBaluLp Sdwa] (Bl : 3yun
sw/Bv oy : (5002) o) najeA vdD aulewop : uoissiwap aseped (;wyB1 90z : suuakow) ajqelseA : puoj 9p uojnjjod

30UBACI-US-XIy,p SAeq np uoneiswo|Bbep sineunwLuo?) e| ap surewop 8| ns %Y d us sejjenuue sauuakow SUOIEUSOUOY)

BRY ousiite de 1" Air

1t $ AHmoPACA

Figure 102 : Concentrations moyennes annuelles simulées en PM10 ( ig/m?)

126/159

Proet : 06BDRO1I



L F Qualité de I'air sur le territoire de la CPA

Capacité du modéle a restituer la distribution spatiale des concentrations

La chaihe de modélisation a été v alidée en comparant les résultats modéle / mesure issue d’'une estimation annuelle a
partir des mesures des campagnes estivale et hivernale.

* NO,

La comparaison entre les concentrations simulées etmesurées esttrés satisfaisante (Figure 103) en terme d'indicateurs
statistiques, avec notammentun coefficient de corrélation supérieur a 0.8. Le biais moyen est de 1.69 pg/me, traduisant en
moy enne une légére sous-estimation des niveaux moyens.

Comparaison des concentrations en NO, simulées et estimées a partir des
mesures des campagnes mensuelles (ete et hiver)
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Figure 103 : Comparaison des concentrations moyennes estimées sur une base annuelle a partir des mesures des campagnes
estivale et hivernale, et les concentrations moyennes annuelles simulées en NO;

° Benzéne

Sur la Figure 104, la comparaison entre les concentrations simulées et mesurées est également satisfaisante avec
un bon coefficient de corrélation et un biais moyen proche de 0. Une pollution de fond de 0.46 pg/m? a été appliquée aux
calculs car le modéle avait tendance a sous-estimer les niveaux les plus bas.

Comparaison des concentrations en benzéne simulées et estimées a partir des
mesures des campagnes mensuelles (été et hiver)
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Figure 104 : Comparaison des concentrations moyennes estimées sur une base annuelle a partir des mesures des campagnes
estivale et hivernale, et les concentrations moyennes annuelles simulées en benzéne
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Comparaison des résultats du modéle avec les mesures a la station Les Platanes

La Figure 105 montre que le modéle a tendance & sur estimer les niveaux moyens de concentrations a la station des
Platanes. Il faut savoir que 90% des données d’immissions étaient manquantes a cette station, étant la seule station avec
des données d'intérét et qui est peu impactée par les sources urbaines.
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Synthése

Les calculs montrentque I'on retrouve les concentrations en polluants les plus élevées a proximité directe des grands
axes de circulation (autoroutes, contournements, grands boulev ards urbains). Les calculs montrent également des niv eaux
de pollution significatifs dans les centres urbains (Aix en Provence notamment, mais aussi communes des Pennes-
Mirabeau et de Vitrolles), alors que les concentrations tendent vers un niveau de fond en périphérie des zones urbaines, a
I'ex ception de quelques points de pollution locale & proximité de sources industrielles.

Globalement, ADMS-Urban restitue de fagon satisfaisante la distribution spatiale des niveaux de concentration.
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3.3.3. SYNTHESE DES RESULTATS

Compte tenu de I'étendue et de I'hétérogénéité de la zone étudiée, un modéle spécifique a été appliqué a chacun des
deux domaines de la zone CPA (modéle Aix etmodéle CPA). Le calage a été optimisé afin d’'obtenir les meilleurs résultats

en zone urbaine avec le modéle Aix et en zones rurale et péri-urbaine le modéle CPA.

Compte tenu de I'approche, les meilleurs résultats obtenus avec les deux modéles peuvent étre regroupés en un

ensemble de résultats a I'échelle de 'agglomération CPA compléte.

Validation des résultats du modele

Globalement, les résultats obtenus avec les deux chaines de modélisation montrent une bonne corrélation avec les
valeurs dériv ées des mesures réalisées lors des campagnes de mesure estivale et hivernale (Figure 106 et Figure 107).

Les coefficients de corrélation dépassent en effet 0.8 pour le NO; et sont proche de 0.7 pour le benzéne.

80

Corrparaison des concentrations en NO, simulées et estimées a partir
des mesures des campagneas hivernale et estivale
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Figure 106 : Comparaison des concentrations moyennes annuelles en NO; simulées et estimées a partir des mesures des

campagnes hivernale et estivale.
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En orange, il s'agit des résultats du nodele sur le domeine Aix et en bleu, ceux sur le reste de lazone CPA.
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Comparaison des concentrations en benzéne simulées et estimées a
partir des mesures des campagnes hivernale et estivale
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En orange, il s’agit des résultats de nodele avec le domaine Aix et en bleu, ceux du domaine CPA.

Distribution spatiale des niveaux de concentration

Les cartographies des concentrations moy ennes annuelles ont permis d’appréhender la distribution spatiale des niv eaux
de concentration a I'échelle de I'agglomération, et de localiser les zones les plus impactées en terme de pollution
atmosphérique. Les calculs montrentles niveaux de concentration les plus élev és a proximité des principaux axes routiers.
Concernantle NO; et les PM10 on citera notamment les autoroutes A7, A8, A51 et A52, ainsi que les ax es secondaires trés
fréquentés comme la RD9 en direction de Marignane, la RD6 et la RD60 a proximité de la zone de Gardanne. Les niveaux
de benzéne sonteux plus importants au niveau des axes routiers présentant des conditions de circulation congestionnées
avec moins de poids lourds (RD9, A51...).

Les calculs montrentégalement des niveaux de pollution significatifs dans les centres urbains (ouest d’Aix en Provence
notamment), alors que les concentrations tendent vers un niveau de fond en périphérie des zones urbaines, a I'ex ception de
quelques points de pollution locale a proximité de sources industrielles.

Des gammes de valeurs de concentration ont pu étre estimées pour chacun des polluants pour 4 zones d'intérét :
proximité des axes routiers, zones urbaines, périurbaines et rurales. Ces gammes de valeurs sont sy nthétisées dans les
Tableau 14, Tableau 15, et Tableau 16.
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Tableau 14 : Concentrations moyennes en NO; simulées ( pg/m®) en zones rurale, péri-urbaine, urbaine et a proximité des

Tableau 15 : Concentrations moyennes en benzéne simulées (j1g /m®) en zones rurale, péri-urbaine, urbaine et a proximité des

FF B Qualité de I'air sur le territoire de la CPA

Moyenne annuelle Période hivernale Période estivale
Zone rurale 5-20 5-25 5-20
Z0nE peri: 20-30 25-35 20-25
urbaine
Zone urbaine 20-35 30-45 20-35
Proximité trafic 35-70 40-80 35-60

principaux axes routiers

Moyenne annuelle Période hivernale Période estivale
Zone rurale 0.5-1 0.5-1.5 0.2-05
Al 0.5-1 0.5-2 0.5-1
urbaine
Zone urbaine 0.5-1.2 1-2 0.5-1
Proximité trafic 1.2-4 2-5 1-3

principaux axes routiers

Moyenne annuelle Période hivernale Période estivale
Zone rurale 20-25 22-30 18-25
Zone péri-
el 25-30 25-30 20-25
Zone urbaine 25-35 25-35 20-25
Proximité trafic 30-40 30-45 25-35

Tableau 16 : Concentrations moyennes en PM10 simulées (g /m3) en zones rurale, péri-urbaine, urbaine et a proximité des
principaux axes routiers

On retiendra pour I'année étudiée :

*  Une variabilité saisonniéere des concentrations de NO,, benzéne et PM10. Les concentrations les plus élev ées
sont relev ées en période hiv ernale en raison de l'intensité des émissions a cette période (chauffage résidentiel,
production d’énergie...) et d'une météorologie plus pénalisante (stabilité hivernale).

® Une variabilitt spatiale des concentrations quel que soit le type de polluant, qui dépend directement des
émissions locales. Cette variabilité spatiale est moins marquée pour les poussiéres, puisque la pollution de
fond conditionne déja fortement le niveau de fond moyen simulé.
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Dépassements des seuils réglementaires en NO2, benzéne et PM10

D'aprés les calculs par modélisation, la valeur limite en dioxyde d’azote (40 pg/m® en 2010) est dépassée a proximité
des principaux axes routiers (Tableau 14) : autoroutes (A7, A8, A51 et A52...), connexions interurbaines et boulev ards
urbains. Ces dépassements sont par ailleurs observés a la station trafic Roy René. Loin de ces axes, les concentrations
calculées sontinférieures aux v aleurs réglementaires, méme dans les zones les zones urbaines. Cela estcohérentavecles
observations aux stations urbaines Ecole d'Art et Jas de Bouffan d’Aix en Provence.

Concernant le benzéne (Tableau 15), le modéle montre des dépassements de la valeur objectif qualité (2 ug/m?* en
moy enne annuelle) a proximité des principaux axes routiers. La valeur limite de 5 ug/m? est globalement respectée partout.

Pour les niveaux en poussiéres (Tableau 16), la valeur limite de 40 pg/m® en moyenne annuelle est globalement
respectée, sauf a proximité des principaux axes routiers.
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34. CONCLUSION ET PERSPECTIVES

Principaux résultats

NUMTECH a réalisé I'évaluation de I'état de la qualité de I'air sur la communauté d’agglomération du Pays d'Aix pour
une année de référence (2007), en mettant en ceuvre un modéle déterministe de dispersion atmosphérique a haute
résolution : le modéle ADMS-Urban. Le modéle a permis de simuler les concentrations moy ennes en diox yde d'azote (NOy),
en benzéne (C6HB) et en poussiéres (PM10) sur une année compléte de référence (2007) et a 2 échelles de resfitution : la
commune d’Aix-en-Provence (modéle Aix) et la Communauté d’agglomération du Pays d’Aix (modéle CPA).

Des mesures issues de plusieurs campagnes réalisées par Atmo PACA (du 29 mai au 26 juin 2007, du 1er octobre au
30 octobre 2007 et du 13 novembre au 11 décembre 2007) ont permis d’évaluer les performances de la chaine de
modélisation mise en ceuvre, et de caler le modéle par rapport aux mesures en ajustant certains parameétres du modéele.

Les cartographies des concentrations moyennes annuelles ont permis d”appréhender la distribution spatiale des
niveaux de concentration a 'échelle de I'agglomération, et de localiser les zones les plus impactées en terme de pollution
atmosphérique. Les calculs monfrentles niveaux de concentration les plus élev és a proximité des principaux axes routiers.
Concernantle NO; et les PM10 on citera notamment les autoroutes A7, A8, A51 et A52, ainsi que les ax es secondaires frés
fréquentés comme la RD9 en direction de Marignane, la RD6 et la RD60 a prox imité de la zone de Gardanne. Les niveaux
de benzene sonteux plus importants au niveau des axes routiers présentant des conditions de circulation congestionnées
avec moins de poids lourds (RD9, A51...).

Les calculs montrent également des niveaux de pollution significatifs dans les centres urbains (ouest d’Aix en Provence
notamment, l'intersection des autoroutes A8 et A51), alors que les concentrations tendent vers un niveau de fond en
périphérie des zones urbaines, a 'ex ception de quelques points de pollution locale a proximité de sources industrielles.

D'un point de vue réglementaire et d'aprés les résultats du modéle sur le domaine d'Aix :

® Lesvaleurs limites en NO, et en PM10 (de 40 ug/m?®en moy enne annuelle le 1er janvier 2010) préconisées par
I'article R221-1 du Code de I'Environnement sontglobalementrespectées en centre-ville, sauf a proximité des
axes de circulation etde l'intersection des autoroutes A8 et A51. Ces valeurs limites sontégalement respectées
sur les zones moins urbanisées de la zone d'étude.

® Lavaleurlimite de 5 ug/m?en benzéne en moy enne annuelle est respectée sur la grande majorité du domaine
d'étude, a I'exception des axes routiers les plus chargés. L'objectif qualité de 2 ug/m?® peut cependant étre
dépassé prés des axes routiers présentant des conditions de circulation congestionnées, et ponctuellement
dans les zones urbaines.

L'év aluation des performances de la chaine de modélisation, effectuée surla base d’'une comparaison modéle / mesure,
indique des résultats annuels relativement satisfaisants dans I'ensemble pour les 3 polluants étudiés. Les nombreux tests
réalisés indiquent toutefois que le modéle a tendance a Iégérement sous-estimer les niveaux de pollution observés,
notamment en zone urbaine.

Perspectives d’amélioration et de développement

Les résultats de la présente étude laissent entrevoir des perspectives concrétes d'optimisation de la chaine de
modélisation, et notammentdans le cadre de I'installation du sy sttme opérationnel URBAN’Air sur 'agglomération (basé sur
le méme code de calcul).

Les différents tests réalisés ont montré que I'effet de I'llot de chaleur sur la dispersion (a travers la prise en compte
d’une longueur minimale de Monin-Obukhov ) étaittrés sensible a I'échelle d'une ville telle que la ville d’Aix-en- Provence.
De plus, nous avions obtenus dans le cadre de la modélisation de I'état initial de la qualité de I'air a proximité du fracé du
ramway de I'agglomération de Nice (NCA), des résultats frés prometteurs en utilisant la hauteur de couche limite fournie
par le modéle MM5 (mis en ceuvre dans la plate-forme AIRES) dans la chaine de modélisation. L'utilisation des données
météorologiques de modéle sera optimisé dans le cadre de 'installation URBAN’AIr, en tenant compte de ces précédents
résultats.

Dans ce cadre, de nombreux tests serontpar ailleurs réalisés afin de reproduire au mieux les épisodes de pollution, peu
étudiés dans le cadre de cette étude.
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4. SYNTHESE

Le projet «services etaide ala décision sur la qualité de I’air dans les territoires de pays et les agglomérations» est
réalisé en partenariat entre la Communauté du Pays d’Aix (CPA) et Atmo PACA. Il bénéficie du soutien financier de la
Région PACA.

Le projet a débuté en 2007 avec le déploiement d’'une vaste campagne de mesure de la qualité de I'air sur la CPA,
accompagné de la réalisation de l'inventaire des émissions de polluants.

Ces données sont essentielles pour la construction de la plateforme de modélisation sur le domaine. En effet, les
modélisations tiennent compte des émissions calculées surla zone d’étude, de la météorologie et intégrent les phénomenes
de chimie et de dispersion. Ces calculs numériques ont été réalisés en partenariat avec Numtech (www .numtech.fr). Le
modéle utilisé, ADMS-Urban, a été calé et validé a partir des résultats des campagnes de mesures hivernales et estivales.

Les techniques de modélisation ont été ont été testées et mise en place & 'occasion de ce projet pilote. Elles seront
reproduites sur d’autres agglomérations de la région surveillées par Atmo PACA

La modélisation a permis d’aboutir & des cartographies hautes définition pour plusieurs polluants majoritairement
traceurs de la pollution routiére : le dioxyde d’azote (NO-), les particules en suspension (PM10) et le benzéne (CgHs).
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Figure 108 : Concentrations annuelles 2007 en dioxyde d’azote (NO)

La population résidentielle susceptible de respirer un air dont les niveaux dépassant la valeur limite annuelle du NO;

(40 pg/m3) estestimée a environ 45 000 personnes sur 'ensemble des 34 communes, soit 14 % de la population de la CPA.

Les communes d’Aix, du Tholonet, etdes Pennes Mirabeau sont les plus touchées, avec respectivement, 30 %, 11 % et

10 % de leur population ex posée a des teneurs supérieures a la valeur limite.
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Figure 111 : Concentrations annuelles 2007 en Benzéne (C6H6)
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La polluton est plus marquée en hiver.
Pendant cette période, les épisodes de stabilité
de l'atmosphére sont plus nombreux. L'air est
plus froid et les polluants ont tendance a
s’accumuler proche du sol.

A Tlinverse, I'été, les températures sont plus

e élevées, et le brassage vertical de I'atmosphére
" =% B plus important ; la dispersion du dioxyde d’'azote

est plus facile.

Sur le domaine de la CPA, la valeur limite annuelle
pour les particules inférieures & 10 um (PM10) est de
40 pg/m3an.

Elle est dépassée essentiellement a proximité des
axes d'échanges a trafic dense. 2% des populations de
la= CPA sont exposées a ces teneurs.
L'objectif de qualité pour les particules, de 30 pug/m3/an
est dépassé aussi surles villes etconcerne 11 % de la
population (environ 30 000 personnes sur Aix et 2 000
sur les Pennes Mirabeau ).

Les cimenteries et carriéres marquent le territoire
avec localement des concentrations élev ées.

La valeur limite annuelle pour le benzéne, de
5 pg/m3 est respectée.

L'objectif de qualitt pour le benzéne de
2 yg/m3/an estdépassé pour un tiers des communes
de la CPA: Aix, Bouc Bel Air, Cabriés, Le Puy Sainte
Réparade, Le Tholonet, Meyreuil, Les Pennes
Mirabeau, Pertuis, Peyrolles, Simiane et Vitrolles.

Sur ces communes, les populations a proximité
des ronds-points, des axes de circulations
encombrés, des zones de parking sont les plus

concernées (soit 7% environ de la population de la
CPA).
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Sur le territoire de la CPA, frois « ty pologies » en terme de qualité de 'air se dégagent :

» Les axes autoroutiers (A7, A8) et les grandes nationales (RD9, RD6), ainsi que leur voisinage immédiat, dépassent les
normes de qualité de l'air pour les trois polluants : dioxyde d'azote, particules inférieures a 10 um et benzéne. Ces axes
représentent un filaire en croix centré sur Aix-en-Provence.

Les centres urbains des villes les plus importantes (Aix-en-Provence, les Pennes Mirabeau, Pertuis et Vitrolles)
présentent aussi des dépassements en raison des émissions anthropiques et essentiellement celles du trafic routier.

Une majorité de pefites villes, de villages et de domaines naturels (Sainte Victoire, Trévaresse,...) tmoignent d'une
bonne qualité de l'air.

La population résidentielle susceptible de respirer un air dont les niveaux dépassent la valeur limite annuelle du NO-
(40 pg/m3) est estimée a environ 45 000 personnes sur 'ensemble des 34 communes, soit 14 % de la population de la
CPA.

Atmo PACA dispose aujourd’hui d’un outil permettant la modélisation de différents scénarios de réduction des émissions
polluantes. La CPA et Aimo PACA fravaillent en commun a I'élaboration de ces scénarios. lis seront choisis en lien avec
des projets d’'aménagement et en concertation avec les collectivités
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6. ANNEXES

6.1. ANNEXE 1 : DECRET DU 15 FEVRIER 2002

3198

JOURNAL OFFICIEL DE LA REPUBLIQUE FRANGAISE

18 février 2002

MINISTERE DE L’AMENAGEMENT DU TERRITOIRE
ET DE L'ENVIRONNEMENT

Décret n° 2002-213 du 15 février 2002 portant transpo-
sition des directives 1999/30/CE du Conseil du
22 avril 1999 et 2000/69/CE du Parlement européen
et du Consail du 16 novembre 2000 et modifiant le
décret n° 98-360 du 6 mai 1998 relatif a4 la surveil-
lance de la qualité de I'air et de ses effets sur la
santé et sur I'environnement, aux objectifs de qua-
lité de l'air, aux seuils d‘alerte et aux valeurs limites

NOR . ATEP0150081D

Le Premier ministre,

Sur le rapport du ministre de I’aménagement du territoire et
de I’environnement,

Vu la directive 1999/30/CE du Conseil du 22 avril 1999 rela-
tive & la fixation de valeurs limites pour !'anhydride sulfureux,
le dioxyde d’azote et les oxydes d’azote, les particules et le
plomb dans I'air ambiant ;

Vu la directive 2000/69/CE du Parlement européen et du
Conseil du 16 novembre 2000 relative A la fixation de valeurs
limites pour le benzéne et le monoxyde de carbone dans I'air
ambiant ;

Vu le code de I'environnement, notamment ses articles
L.221-1, L.221-2 et L. 223-1;

Vu le décret n° 98-360 du 6 mai 1998 relatif a la surveillance
de la qualité de air et de ses effets sur la santé et sur ’envi-
ronnement, aux objectifs de qualité de I'air, aux seuils d’alerte
et aux valeurs limites ;

Vu I'avis du Conseil supérieur d’hygigne publique de France
du 3 mai 2001 ;

Le Conseil d’Etat (section des travaux publics) entendu,

Décrete :

Art. 1v. - Le décret du 6 mai 1998 susvisé est modifié
comme suit :

I — Le deuxitme alinéa de I'article 1= est remplacé par les
dispositions suivantes :

« L’annexe I fixe &galement les seuils de recommandation et
d’information mentionnés & 1article 8, au-deld dequels la
conceniration en poliuants a des effets limités et transitoires sur
la santé de catégories de la population particuliérement sensibles
en cas d’exposition de courte durée. »

Il — L’article 3 est abrogé.

III. — L’article 4 est remplacé par les dispositions suivantes :

«Art. 4. — Un arrété du ministre chargé de I’environnement
pris aprés avis de I'Agence de I'environnement et de la maitrise
de I'énergie précise les modalités et techniques de surveillance
de la qualité de I'air a utiliser.

Ces modalités et techniques de surveillance sont définies pour
chacun des polluants mentionnés  I'article 2 en tenant compte
notamment de I'importance des populations concernées et des
niveaux de polluants. »

IV. - A Tarticle 7:

lc Le & est remplacé par les dispositions suivantes:

«b) Pour chaque polluant surveillé, une comparaison du
niveau de concentration constaté avec les seuils de recomman-
dation et d’information et les seuils d’alerte s'ils existent, avec
les miveaux de concentration constatés dans le passé ainsi
qu’avec les valeurs limites relatives aux périodes figurant 2
I’annexe I ».

2° Le cinquieme alinéa est remplacé par les dispositions sui-
vauntes :

«Les organismes de surveillance de la qualité de I'air dif-
fusent I'information en permanence et la mettent & jour au
moins quotidiennement, et toutes les heures lorsque cela est
possible. Les informations sur les concentrations en plomb et en
benzéne sont mises 2 jour tous les trois mois. »

V. = L'article 8 est remplacé par les dispositions suivantes :

«Art. 8 — Un amété¢ conjoint des ministres chargés de
I’environnement, de la santé et de I’intérieur précise le contenu

de I'information donnée par le préfet — a Paris par le préfer de
police — lorsqu’un seuil de recommandation et d’information est
dépassé ou lorsqu’un seuil d’alerte est atteint ou risque de
Iétre. »

VI — Les annexes I & IV sont remplacées par les annexes I
a 1V du présent décret.

Art. 2. - Le ministre de I’économie, des finances et de I'in-
dustrie, la ministre de ’emploi et de la solidarité, le ministre de
I'intérieur, le ministre de I'équipement, des transports et du
logement, le ministre de 1'aménagement du temtoire et de
Penvironnement, le ministre délégué 2 la santé et le secrétaire
d’Etat & I’industrie sont chargés, chacun en ce qui le concerne,
de I’exécution du présent décret, qui sera publié avec ses
annexes I et II au Journal officiel de la République frangaise.

Fait & Parns, le 15 février 2002.

LioNEL Josrv
Par le Premier ministre :
Le ministre de 'aménagement du territoire
et de 'environnement,
Yves CocHET
Le ministre de l'économie,
des finances et de l'industrie,
Laurent Fapius

La ministre de I’'emploi et de la solidarité,
EiisaBeTH GuUicou

Le ministre de I'intérieur,
DaNIFL. VAILLANT
Le minisire de I'équipement,
des transports et du logement,
JEAN-Cr.AUDE GAYSSOT

Le ministre délégué & la santé,
BERNARD KOUCHNER

Le secrétaire d’Frar a ['industrie,
CHRISTIAN PIERRET

Nota. — Les annexes III et TV au présent décret peuvent étre
consultées 4 la préfecture de chaque département.

ANNEXE 1

OBIECTIFS DE QUALITE, SEUILS D'ALERTE, SEUILS DE
RECOMMANDATION ET D'INFORMATION ET VALEURS
LIMITES

1. Polluant visé : dioxyde d’azote

L’expression du volume doit &tre ramenée aux conditions de
température et de pression suivantes: 293 °K et 101,3 kPa.

La période annuelle de référence est 'année civile.

Objectif de qualité : 40 pg/m® en moyenne annuelle.

Seuil de recommandation et dinformation: 200 wpg/m* en
moyenne heraire.

Seuils d’alerte :

400 pg/m’ en moyenne horaire.

200 pg/m’ en moyenne horaire si la procédure d’information
et de recommandation pour le dioxyde d'azote a été déclenchée
la veille et le jour méme et que les prévisions font craindre un
nouveau risque de déclenchement pour le lendemain.

Valeurs limites pour la protection de la santé humaine :

— centile 98 (soit 175 heures de dépassement autonisées par
année civile de 365 jours), calculé i partir des valeurs
moyennes par heure ou par pérodes inférieures 2 I’heure,
prises sur toute l'année, égal & 200 ug/m'. Cette valeur
limite est applicable jusqu'au 31 décembre 2009 ;

— centile 99.8 (soit 18 heures de dépassement autorisées par
année civile de 365 jours), calculé i partir des valeurs
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moyennes par heure ou par périodes inférieures 3 'heure,
prises sur toute I’année, égal 3 200 wpg/m'. Cette valeur
limite est applicable & compter du 1 janvier 2010. Avant
cette date, la valeur limite applicable est la valeur de 2010
augmentée des marges de dépassement suivantes :

ANNEE 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009

Marge de dépas-
sement (en
#9/mY} e | 90 [ B0 | 70 | 60 | 50 | 40 | 30 [ 20 | 10

40 pg/m' en moyenne annuelle. Cette valeur est applicable 4
compter du 1= janvier 2010. Avant cette date, la valeur limite
applicable est la valeur de 2010 augmentée des marges de
dépassement suivantes :

ANNEE 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 } 2007 | 2008 | 2009

Marge de dépas-
sement f(en
2OMY e | 18| 16 | 14 [ 12 | 10 | 8 6 4 2

Valeur limite pour la protection de la végétation: 30 ug/m’
en moyenne annuelle d’oxydes d’azote.

2. Polluants visés : particules fines et particules en suspension

La période annuelle de référence est I’année civile.

Un arrété des ministres chargés de l'industre et de I'envi-
ronnement définit les conditions d’équivalence entre les valeurs
mesurées par la méthode des fumées noires et les valeurs mesu-
rées par d’autres méthodes portant notamment sur les particules
en suspension de diameétre aérodynamique inférieur 2 2,5 ou
10 micrometres.

Objectif de qualité: 30 wg/m’ en moyenne annuelle des
concentrations de particules en suspension de diametre aéro-
dynamique inférieur ou égal & 10 micrométres.

Valeurs limites pour la protection de la santé utilisées pour
les concentrations de particules en suspension de diamétre aéro-
dynamique inférieur ou égal 3 10 micrometres. Elles ne s ap-
pliquent qu’a la part des concentrations non liées & des événe-
ments naturels. On définit par «événements naturels » les
€vénements suivants : éruptions volcaniques, activités sismiques,
activités géothermiques, feux de terres non cultivées, vents vio-
lents ou remise en suspension atmosphérique ou transport de
particules naturelles provenant de régions désertiques.

— centile 90,4 (soit 35 jours de dépassement autorisés par
année civile de 365 jours) des concentrations moyennes
journalieres sur I'année civile: 50 wg/m’. Cette valeur est
applicable & compter du 1= janvier 2005. Avant cette date,
la valeur limite applicable est la valeur de 2005 augmentée
des marges de dépassement suivantes :

ANNEE 2001 | 2002 | 2003 | 2004

Marge de dépassement {en pg/md)..... 20 195 10 5

Moyenne annuelle : 40 ug/m®. Cette valeur est applicable 4
compter du 1= janvier 2005. Avant cette date, la valeur limite
applicable est la valeur de 2005 augmentée des marges de
dépassement suivantes :

ANNEE CIVILE CONSIDEREE 200 2002 2003 2004

Marge de dépassement {en pg/md)..... 6 4 3 1

3. Polluanr visé : plomb

La période annuelle de référence est I'année civile.
Objectif de qualité: 0,25 pg/m’® en concentration moyenne
annuelle.
Valeur limite :
— jusqu’au 31 décembre 2001: 0,8 ug/m’ en moyenne
annuelle ;

— & compter du 1* janvier 2002: 0,5 ug/m’ en moyenne

annuelle.

Le ministre chargé de I'environnement fixe par arrété la liste
des sites pour lesquels la valeur limite de 0,5 gg/m® en
moyenne annuelle s’applique a compter du 1% janvier 2010.

Avant le 1¥ janvier 2010 et 4 compter du 1¢ janvier 2002, la
valeur limite applicable pour ces sites est la valeur de 2010 aug-
mentée des marges de dépassement suivantes :

ANNEE 2001|2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009

Marge de dépas-
sement (en
paf?) e | 0,9 | 08 [ 07 | 06| 05|04 [ 03]02] 01

4. Polluant visé : dioxyde de soufre

L’expression du volume doit étre ramenée aux conditons de
température et de pression suivantes : 293 °K et 101,3 kPa. La
péricde annuelle de référence est 1’année civile.

Objectifs de qualité : 50 pg/m® en moyenne annuelle.

Seuil de recommandation et d'information: 300 gg/m® en
moyenne horaire.

Seuil d’alerte : 500 ug/m’ en moyenne horaire, dépassé pen-
dant trois heures consécutives.

Valeurs limites pour la protection de la santé humaine :

— centile 99,7 (soit 24 heures de dépassement autorisées par
année civile de 365 jours) des concentrations horaires :
350 pg/m’. Cette valeur est applicable 4 compter du 1 jan-
vier 2005. Avant cette date, la valeur limite applicable est
la valeur de 2005 augmentée des marges de dépassement

suivantes :
ANNEE CIVILE CONSIDEREE 2001 | 2002 | 2003 | 2004
Marge de dépassement (en pg/m).... | 120 90 60 30

— centile 99,2 (soit 3 jours de dépassement autorisés par
année civile de 365 jours) des concentrations moyennes
journaliéres : 125 pg/m®.

Valeur limite pour la protection des écosystemes: 20 upg/m?

en moyenne annuelle et 20 pug/m* en moyenne sur la période
allant du 1= octobre au 31 mars.

5. Polluant visé : ozone

Objectifs de qualité:

11G pg/m® en moyenne sur une plage de 8 heures pour la
protection de la santé humaine ;

200 wpg/m’ en moyenne horaire et 65 ug/m* en moyenne sur
24 heures pour la protection de la végétation.

Seuil d’alerte : 360 ug/m* en moyenne horaire.

6. Polluant visé : monoxyde de carbone

Valeur limite pour la protection de la sant¢ humaine :
10 mg/m’ pour le maximum journalier de la moyenne glissante
sur 8 heures.

7. Polluant visé : benzéne

Objectif de qualité : 2 ug/m’ en moyenne annuelle.

Valeur limite pour la protection de la santé humaine : 5 pg/m?
en moyenne annuelle, valable & compter du 1= janvier 2010.
Avant cette date, la valeur limite applicable est la valeur de
2010 augmentée des marges de dépassement suivantes :

ANNEE 22000s | 2008 | 2007 | 2008 | 2009
Marge de dépassement (en
F7T 1111 (R § 4 3 2 1

Définition et mode de calcul des centiles

Le centile est calculé A partir des valeurs effectivement mesu-
rées, arrondies au microgramme par métre cube le plus proche.
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Pour chaque site, toutes les valeurs sont portées dans une liste
établie par ordre croissant. Le centile C est la valeur de 1'élé-
ment de rang k pour lequel k est calculé au moyen de la for-
mule suivante :

k= C/100 * N, N étant le nombre de valeurs portées dans la
liste ci-dessus. k est arrondi au nombre entier le plus proche.

ANNEXE 1II
LISTE DES AGGLOMERATIONS

Agglomérations de plus de 250 000 habitants :
Avignon ;
Béthune ;
Bordeaux ;
Clermont-Ferrand ;
Douai - Lens ;
Grenoble ;
Lille ;
Lyon ;
Marseille - Aix-en-Provence ;
Metz ;
Montpellier ;
Nancy ;
Nantes ;
Nice ;
Orléans ;
Paris ;
Rennes ;
Rouen ;
Saint-Etienne ;
Strashourg ;
Toulon ;
Toulouse ;
Tours ;
Valenciennes.
Agglomérations comprises entre 100000 et 250 000 habi-
tants :
Amiens ;
Angers ;
Angouléme ;
Annecy ;
Annemasse ;
Bayonne ;
Besangon ;
Brest ;
Caen ;
Calais ;
Chambéry ;
Dijon ;
Dunkerque ;
Le Havre ;
Limoges ;
Lorient ;
Le Mans ;
Maubeuge ;
Montbéliard ;
Mulhouse ;
Nimes ;
Pau ;
Perpignan ;
Poitiers ;
Reims ;
La Rochelle ;
Saint-Nazaire ;
Thionville ;
Troyes ;

Valence ;

Fort-de-France (Martinique) ;
Pointe-a-Pitre, Les Abymes (Guadeloupe) ;
Saint-Denis (Réunion) ;

Saint-Pierre (Réunion).

Arrété du 23 janvier 2002 fixant la liste des organisations
syndicales habilitées a désigner des représentants au
comité technique paritaire central de I'Office national de
la chasse et de la faune sauvage

NOR : ATENQZT0040A

Le ministre de 1'aménagement du territoire et de 1’environnement,

Vu le code de l'environnement, notamment I’article L.421-1;

Vu le code roral, notamment les articles R.221-8, R.221-16 et
R.221-17;

Vu la loi n° 83-634 du 13 juillet 1983 portant droits et obligations
des fonctionnaires. ensemble la loi n* 84-16 du 11 janvier 1984
modifiée portant dispositions statutaires relatives 2 la fonction
publique de I'Etat ;

Vu le décret n° 82-452 du 28 mai 1982 modifié relatif aux
comités techniques paritaires ;

Vu l'amélé du 23 septembre 1998 portant création et fixant la
cemposition d'un comité technique paritaire central a 1'Office
national de la chasse ;

Vu l'arrété du 18 septembre 2001 fixant les modalités de la
consultation du personne! organisée pour le renouvellement du
comité technique paritaire central de I’Office national de 1a chasse et
de la faune sauvage;

Vu le résultat du scrutin du 1] décembre 2001 organisé en vue de
désigner les organisations syndicales qui seront appelées 3 siéger au
sein dudit comité technique paritaire,

Arréte :

Art. 1v. - Les sidges de représentant du personnel au comité
technique paritaire central de 1'Office national de la chasse et de la
faune sauvage sont attribués comme suit :

Syndicat national autonome des personnels de I'environnement
UNSA (SNAPE-UNSA): 3 titulaires et 3 suppléants ;

Syndicat national de I'environnement CFDT (SNE-CFDT) : 5 titu-
laires et 5 suppléants ;

Syndicat des personnels de 1'Office national de la chasse et de la
faune sauvage CGT (SPONCFS-CGT): | titulaire et 1 suppléant.

Art. 2. - Les organisations syndicales susmentionnées désignent
leurs représentants dans un délai de quinze jours i compter de la
notification qui leur sera faite du présent arréié.

Art. 3. - Les représentants de 1'administration sont nommés par
décision du directeur général de I'Office national de la chasse et de
la faune sauvage parmi les fonctionnaires et agents non titulaires de
I'Office national de la chasse et de la faune sauvage qui sont spé-
cialement qualifiés pour traiter des questions entrant dans la compé-
tence des comités techniques.

Art. 4. — L'arrété du 24 septembre 1998 fixant la liste des orga-
nisations syndicales habilitées 4 désigner des représentants au comité
technique paritaire central de |'Office national de la chasse est
abrogé.

Art. 5. - Le directeur général de 1'Office national de la chasse et
de la faune sauvage est chargé de 'exécution du présent arrété, qui
sera publié au Journal officiel de la République frangaise.

Fait & Paris, le 23 janvier 2002,

Pour le ministre et par délégation :
Par empéchement de la directrice de la nature
et des paysages :
La sous-directrice de la chasse, de la faune
er de la flore sauvages,
C. Caro
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6.2. ANNEXE 2 : TYPOLOGIE

ET DESCRIPTION DES EQUIPEMENTS DES SITES

=

Typologie

Commune

Description

1

lliants

esures |

C6Hs

Aldéhvde

1 neriirhain Roniie d’Anthéron Roaie d'Anthéron salle deg fateg 1 1 0
2 porinrhain Lam hao Lamhae ~m airig 4 1 1
2 neriurhain Ronnas Rnanas Chamin dala Eanda 1 1 n
4 nerinrhain Saint Ecliva lancon |Qaint Eotdun lancan chanalla 1 0 0
5 narinrhain Duy Sainta Rénarada Diy Qainto RPanarada rio Ouilhanac 1 1 0
I Lrhain Dartiic Dartiic nlaca Mirohaan Enlicn 4 1 0
L nerirhaintMoyrapiios Mevraroupc oy d Mbortac 4 4 0
2 porinrhoin Doollog Daurnlloe nlace Aot | oot 4 0 0
Q narinrhain lounioe louoias mairia 1 1 1
10 narinrhain Saint P aul las Dirancas Saint PaullasNurancas mairia 1 n n
14 lnerubain LSaintCannat | aintConnat candeative uiticoln E 2
12 narinrhain Vanallae Mangllac mairia allda dala Prharta 1 1 0
12 nearinrhain Saint Mare layumenarda Saint Marn lanmanarda mairia 1 1 n
14 nerinrhain oo naranoas Vanvenarauec rue du contra 1 1 0
45 porinrhain Eouillae Ecnillac mairia 4 1 0
18 narinrhain Covdnin Covdniy imnacca Calandal 1 1 0
17 nearinrhain \antahran \lontahran ria dae aliviare 1 1 n
18 neriiirhain Thalonet ThalonetPalette rie de la | ihération 1 1 1
10 porinrhoin Roouroca il Roouracail maivia 4 0 0
0N narinrhain Saint Antanin curRavnn Qaint Antanin eur Rauan chamin aitas mairia 1 1 n
24 porirhain Dindophine Bindopbiorm girio 4 n 0
22 lirofic Lahrido PNO Hocinllario diilas hlan 4 0
20 narinrhain Danng Miraho i Dannac Mirahaai hd A1y Raymariin 1 0 0
21 nearinrhain Cahride RNQA Calacimnacea Dal Ranecin 1 1
25 narinrhain Laohrige Cahride mairia annava Qt Pae 1 1 0
oI parinrhain R Raol Air RoucRal Airay VMictor Hins 4 0 0
27 neriurhain Simiana Qimiana av dy GAnAralda Gaulla 1 1 n
28 lopdubain  Lidimes Mimoticolo do lotous F 2
20 narinrhain Mg il Mavra il mairia 1 0 0
an narinrhain Eiveais Enveaumairia av Calactin Rarth dlamy. 1 1 n
A——nadurhaintOhAtean el la Rowne 1 Chitearnonflo Ranoa nocto 4 O 0
20 narinrhain BRoccat Poiceat mairia nlaca Barda 1 0 0
202 porinrhain Tafc Teatomairia 4 1 0
Y] neriurhain Dayniar Daunier avdala lihdrafion 1 n n
3R urhain Aix-en-Provence Aix_riie Cahassnl 1 0 0
2R lirofic Aiv.an Drnvancg Aiv Core Saviie 1 0 0
a7 Lrhain Aivan Provanca Aiv donle av arméa d' Afiana 1 n n
28 ltrofin Aiy-on _Prouance Aix nlace Bollonarde 1 1 n
20 lirofio Aivon Drouonco Aiv rotanda officg A torioma 4 1 1
A0 narinrhain Aiv.an Drnvancg Aiv Dont do I'Are chomin diviadiie 1 1 0
41 urhain Aiv-an-Provanca Aiv-avHonri Pansat ardcha 1 1 n
42 Lrhain Aivoan Drovancg Aiv imnacog Dol Baltagmiy 4 0 0
42 narinrhain Aivean Drnvanca Aiv 1o Tnrea au Caccin 1 1 0
14 Lrhain Aiv-an-Provanca Aiv ria Dahazan 1 n n
|45 yrhai Aiy-onProuance Aix hd SehweitzarQinda Canlanan 1 n 0
A8 Lrhain Aiv.on Drovancg Aiv o Solari araiing ooplaira dac I airae 4 1 0
47 urhain Aiv-an_-Provanca Aiv allda da 1a hinlinthanue Maiana 1 1 n
8l Aicp Digonce Ruricard chomindalionan 4 0 0
49 ruml Vawonarviae Manvanaraiae mral D10 1 0 0
[a) ruml Aivon Drouonco lacMilae DAE Damaing dalatanr 4 Arbaic 4 0 0
51 sl Dartiis Dartuic unia com Malacnina nafitnant 1 n n
2 | Trefs Trétschatean di arand hoisé 1 0 0
523 porinrhain Tholonat Tholonat manlin do Cazanng 4 1 0
BA inductrial Rouicsat Rauceat 71 1 1 n
B8_tohcoryation 1Oohride Blan camnagne avant Con 4 4 0
5R ruml Simiang Simiana chamin dac niite 1 0 0
57 ruml Lam hao L ambhac rchomin do Cambaicon 4 0 0
5] mml SaintCannat LasQuatra Tarmas N17 NRZE 1 1 n
5Q ruml Doollng Dovuralioe riral & 1'Acn ol 4 0 0
a0 ltrofin Aiv.on Drnvancg Aiv A1 nontdola oortinl oo Dlatanac 1 1 0
a1l trafin Equillas Eauilae nant cur'AR 1 1 n
82 ltrafic Cahridg Cabridg NEA2 ot AN 4 0 0
/Y lirofin Aivean Drnvanca 1o Calada N7 unio farrda 1 1 0
ad trafin RounRalAir RoucRal AirNAN nontonrl'AR4 1 1 n
gR ltrofie Loy Croisoment DA of DAC vere Eyvnay 1 n 0
|__as  irofic I=APem Einvonuimnaces dac Damaicallac o AED 4 1 0
87 lirofin Aiv.an Drnvancg Aiv Dont A auanio doc Infirmariae 1 0 0
| a2 |trafie Rouiceat Roiccat AR 1 1 1
/9 ohseryation Rouissat Rouisset ai nard A8 TN1 1 1 0
70 lohconiation Doycont Dovccat o nard AQ TNID 4 0
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meslires |

Id Typologie Commune Description NO2ll cobs | Aldsbde
Al ohservation Raisset Rousset aunard AR TN3 1 1 0
72 ohconafion Dauccat Ponceat ononid AQ TQA 4 0 I}
72 Ahcarvaiion | Ranccat Raucsat ansnd AR TS2 1 n n
74 Ahe%w Dnuwnd AQ TG 4 0 0
Z5 ohearyafion L amhag, ZAC HOE dolomhace 4 0 I}
|78 lintorinie Dartiic Dartiic conting O 4 1 4
77 lintorinur Aiy-on-Drovence Aiy Hatal do Bondac acouiail A 4 1 4
iel intarigiir Donng Mirahg oy Danng Mirahgow apcniail A 4 1 4
ZQ intariguir Aiv.on Dravancg Millge dir troncnart CDA arpiigil A 1 1 4
N trafie Aiv.an Provanca Aiv AB1 \/acaraly 1 1 0
g1 lirafie Aiy-on Drovence Aiyla Choualisra 4 1 Q
22 srhain Aivon Dioonco Aiv anala Chaootal Arnila 4 1 0
2 nwral Divnuhiar Divauhiar nral D12 anrac N7 1 0 0
Bl ladases lovaes Salnt-Charlae 1 1 0
ol trafic Qaint Doyl lac Dirancac Qaint Doyl lac Diranca Audarauts 4 1 4
A trafic Aiv.an Dravanca Aiv canre dac Alnae denln 4 0 I}
7 nwral Panna Mirahaau Danna M lac daRhada audiiecan Renfiic 1 1 0
88 urhain Aix-en-Provence Aix Conrs dii col Minnet hatiment seolaire 1 0 0
20 urhain Aiv.an Drovanca Aiv Conre eallang Minnat o vira otinn narking 4 1 4
an intariayr Aiv-en _Dravanca Ay callaaa Minnat elaccea RNC 1 1 1
Q1 ha‘in A;VW Millwinﬁ QHM AN 4 4 I}
Q2 ohconafion Aiv.on Dravancg Millac anirda da 1o SADE 4 I} I}
Q2 intariour Aivon Dioonco Aiv collana Minngt clacca 2ama At 4 1 4
oY1 nariurhain Aivan Drovanca Millag fin trancact chamn 1 1 I}
QF ohcaryafion Aivean Dravanca Millac viraoa vare la rauta da l'anfant 4 1 I}
o ohcaryafion Aivean Drovanca Millac Pota do lanfant narking comion 4 1 0
Q7 nariurhain Aiv-an-Pravanca Millas randn da l'anfant hafimant 1 1 n
a8 loorichain Aiy-on Drovonco Milloe CETE dovant Qranaarain 4 1 Q
Q0 narinrhain Aiv.on Dravancg Millagc rnial dan Enniecouilt forg "Rizarh Q" 1 0 I}
100 nariurhain Aivan Dravanca Millac Evwanala da ' Arhaic 1 1 0
101 Virafie Aiy-on Drovence Millos forronnaria iantainl 4 1 4
1402 loariichain Aivon Dioonco Millae mairia Avdi dostar Daihand 4 1 0
102 trafic Aiv.on Dravancg Millagc narking Cormfonr 4 I} I}
104 |narinrhain Aiv-an-Provenca Millas Ranault 1 n n
1058 lneriurhain Aix-en-Provence |Milles rante dEauiilles 1 0 0
108 trafic Aiv.an Dravanca Millae Darkina din Gumnacg 4 1 I}
107 ahecarvafinn Aivan Dravanca Millac antrda da la haca adrianna 1 1 1
108 lnyal Aiy-on-Drovence Milloc chomin dit Mont Bahort 4 I I
4100 nariirhain Aiv.on Drovancg Millac pahing D D dac troncnarie dgla CDA 2 1 4
1410 narinrhain Aiv.on Dravancg Millgc riig dg 1o natita diranng 1 0 I}
111 rral Aivan Dravanca Millac chamin da caint Hilair 1 I} 0
1492 trafic Aiv.on Dravancg Millac chomin Ay QED DE 4 1 I}
142 lirofic Aivon Diouonco Milloe nont o PDQ 4 0 0
144 nariirhain Ponna Mirahaau Danna Mirahaaii mairia 1 1 1
145 lieafip osnoMishoan | Posno Misbhens N2 tiinnal T 2
1418 trafic Donng Mirghg oy Danng Mirghaay Eonlg Cactal Haldng 4 0 0
1417 lnarinrhain Danna Mirahasu Danna Mirahaaula Renardiden 1 n n
148 leocicboln  |Doppo Minhoo Ropno Misabeau o Grand \acoa: + 0 a
1410 trafic Donng Mirahg oy Danng Mirahgo A7 ARB nard 1 1 I}
120 trafic Donng Mirahg oy Danng Mirahaot A7 ABE oiid 4 I} I}
121 lnarinrhain Danna Mirahasu Danna M Gavatte Traveraa dac dealac eracha 1 1 n
122 lnerinrhain | Penne Miraheai Penne Miraheail chemin de la Cahagsetis 1 0 0
122 norinrhain Donng Mirghg oy Danng Mirahgaou 1l g Rriion oh nlan doc larrae 4 0 I}
124 |narinrhain Panna Mirahaai Pannac M | ac Ravranmattac r das Mauattas 1 1 n
L] Ahe% Eeﬂea MEEEE! laW= 4 1 0
120 trafic Donng Mirahg oy Danng Mirahaou \Varcaillag 4 I} I}
127 nariurhain Donng Mirghg oy Daonng Mirghaou lac Amandiare 4 0 0
1928 trafic Panna Mirahaau Panna Miraheat A7 Natra Nama. 1 1 n
120 narinrhain Donng Mirahg oy Danng Mirahgaow rand naint dg o Citd Hatg 4 I} I}
120 trafic Donng Mirghg oy Danng Mirghgo it N1 421 aoc Pamaring 4 0 I}
124 nariirhain Panna Mirahaau Panna Mirahaau la Rannc tarrain da hantla 1 1 0
129 nariurhain Donna Mirahaay | 0 I}
122 lnariichain Donng Mirohooi Donng Mirahaou v docErvaicae anlicn 4 0 0
124 ohecaruafion Panna Mirahaau DPanna Mirahaa lac da Phada 1 1 I}
135 lobcorntion | Donne Mishooy 4 1 0
1208 obhcanafion Donng Mirghg oy Dlon do Camnaang 7C Cuir Contar 4 1 0
137 nariurhain Do rtic Dartiic 1087 rugldon Arnan 4 0 I}
122 nariirhain Do e Dartuic ZA Intar cnar!Chamninn 1 1 0
139 laohservafion Pertiiis Pertiis niie de 13 sanree (Huner L) 1 1 0
140 narinrhain Do rtiic Dartiic laoc Damaring ruadac lnnaillac 4 1 I}
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Polluants mesirés |
Id Typologe Commune Description noz | cons | Aldehya
144 ltrafio Darhiic Dartuic rovita ond 74 4 n 0
142 ltrade Darfiis Dartuis cantra rua ladr Rallin 1 n n
143 lrural Peorilis Pertiis riie de 1a sonrce rim| 1 0 0
144 ltrade Darbiic Dartuic nant da la Duranca 1 1 n
A5 —nerirhain Bosic Pertpisre-docanakacaicans 1 0 0
148 |riral Darhiic Dartuic canal varc lo contra doiiaotrg 1 0 0
147 trafie Daruis Partuis rond mainteud anast chantiar 1 n n
148 lirafic Parfiiis Pertiiis | ntissement| e Greaory 1 0 0
140 |ngrivrhain Darbiic Dartuic cnlldng m aria Mayiron 4 1 0
450 Inoriyrhain Dohyic 4 n 0
151 |noriyrhain Darbiic Dartuic Ecnla QaintRach | ahn Atma DACA 2 1 1
152 |narinrhain Aiv-an-Provanca Racarsairdu RaaltarNAEN chantiar 1 n n
183 _Ineriurhain Cahrigs Calas DomainadulacRleirie Auhanal 1 1 0
154 nariyrhain Lahrige Doamaina diul a0 Rlanrig laan Gionn 1 1 0
155 tirafic Aix-en Droupnce Care TOV Aivon npvence nontanr DO < 4 1
158 |narinrhain Lohrige Calac Clne Saint Imhait 4 1 1
157 ltrafin Cahride Gara TGO\ Aivan nnuanca arccnd 1 n n
188 lirafc Aiy-en-Provence Gare TGV Aixennnvence arcnard 1 1 0
4150 lngriychain Aivaon Dinonco Raaline Pata di Marng 4 4 0
160 ahcaruatinn 1Qohride Calag Clag Saint lmbhodt 4 4 4
181 trafic Lahrige Lalac nontenne PNO 1 1 1
1682 |narinrhain Cahride Calac ria\/an Gonh 1 1 1
163 Ineriurhain Cahrigs Calas e diiRagali 1 1 1
164 |norivehain Laohrige Calac nlaca da ldnlicn 4 4 1
185 ltrafn Cahride Nn 1 1 n
168 lngriychain Lohrige Domaing do 'Arhaic Ay Evdd &ric Mictral 4 0 0
187 |ahearuatinn | Qahride Damaina dal'Arhais Rua \lictar Galu 1 1 n
168 lriral Cahrigs Calag riral anrds station éniirafion 1 0 0
160 lirafio Laohride Calac Rond naint RNQ 1 1 1
170 trafic Aiv-an-Pravanca RNAAR rauta d' Ant avant Arhais 1 1 n
174 Inorivchain \itrnlloo \iteallae Dinchinadac hal Mareal D ann ol 4 4 0
172 ltrade \litrnllas \/itenllac Pant o 1id RNA eartia Dinchinadas 1 1 n
172 lnoriyrhain Vitralloe Vitealloe Canlapmb SOCA 4 4 0
174 lirade \itrnlloo Mitrallao 1o Crifinn arrathic 1o ariffinn 4 1 1
175 | narinrchain \itrallas Miteallae RNQ latissameant chamin Ni Ouetanu 1 1 n
1768 lrural Cahridg Calasrral aolf 1 1 1
177 nariurhain Cahrids Calas rmadas Falihras damaina dulae hlau 1 n n
178 ltrafie Cahridc Calac PNO & PNOK 1 4 4
170 lriral QointDayl de Niiranca Cadaracha ctatinn 0 1 1
180 |narinrhain Aiv-an Drovanca Aiv Dlatanae ctafian n 1 1
181 urhain Aix-en-Provence Aix_las de Boifffan siation 3 1 1
182  liirhain Aivon Dinonco Aiv Ecola d'Art ototing 2 4 4
182 ltrafe Aiyon Drovance Aiy Row Rond ctation Niv contra 2 4 4
124 indictrigl Rosc RalAir Bouc RalAirctafinn 1 1 1
185 lindictrial Qardanna Qardanna ctation n 1 1
1868 Ineriurhain Penne Miraheai Penneg Miraheaii station 1 1 1
187 liirhain Aivon Denvanca Aiv Conron Mionat mir aviractanirantd nicta 4 1 0
188  lurhain Aiy-on Dravenea Ai 1 1 0
180  liirhain Aivaon Dinonco Aiv Conre ool Minnat cantra natoan hackat 4 4 0
100 lurhain Aiv-an-BProvanca Aiv Canre ool Mionat anfra hAtataviractanr 1 1 n
191 lurhain Aiy-en-Provence Aix col Mianetzone en chanfier 1 1 0
102 lintoriqur Darhiic Dartuic calla dal'acnla Aviare g 1 0 1
103 linterionr Darpuis Pertusis salla do l'nnla Byers ctade EH 1
104 |intorianr Darhiic Dartuic calla dnihla otada 4 1 1
105 |intariaur Darhiic Dartuic calla simnla n n 1
1068 linterienr Alx-en-Provence Hotel Boades hiirean B 1 1 1
107 |intoriaur Aiv.on Drovanca Milloe dir Trancnnt CDA hiraan diractricg 4 1 1
108 Panna Mirahaau DPanna Mirahaau Mairia hureau R 1 1 1
100 Ingriyvhain \itrnllog Mitrallae Vg villanae nlaca Ao l'qirg 4 1 0
200 narirhain \itallas \itrallas Qalla_des fatas 1 1 n
201 |noriyrhain \lifrallac \itrallae Duo dac coneadic 1 4 0
202 |nariyrhain \itrnlloo \litrallae Qalla crvihartin 4 1 0
202 | narinrhain Aiv-an-Drovanca \liteallae RAaline 1 1 n
204  [periirbain Vitrnlles \itrolles Riie deg Podteg 1 1 0
205 | narinrhain \itrallas \fiteallae 11 Ratina 1 1 n
208 Lobeanuation ibnloe Vitrollas Avenue do Roma F 2
207 nariyrhain Vitallge Vitrallae 1 2 fricoaiila 1 1 0
208 | narinrhain \itrnllas \litrnllas | ac Pinchinadac 1 1 n
200 [neriurhain Vifrolles VitrollesEenle Picassn 1 1 0
240 |intariqur Aivon Denvanca Milloo dir Trancnnt CDA nd hiraan 0 n 1
241 ltrafin Cahride PNQ Camion laharatnira 2 1 n
242  lrial Lohrige DPNO ramorniig loharotnirg 2 4 0
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6.3. ANNEXE 3:
COMMUNES

CONCENTRATIONS 2007 EN DIOXYDE DAZOTE,

PAR

Les sites sont friés par commune et par concentration annuelle décroissante. Les sites en air intérieur réalisés au cours
de cette étude sont renseignés séparément en fin de tableau.

d Typologie Commune Description Concenl;gtionendioxvde_ d'azote - NO__»

Movyenne été | Moyenne Hiver| Moye nne 2007
20 rbhain Aix-en-Pravence Aix Cours colége Magnet extraction parking 64 _ 72
39  trafic Aix-en-Provence Aix rotonde office du tourisme 42 97 71
103 trafic Aix-en-Provence Aix Les Milles parking Carrefour 46 74 61
188 hain Aix-en-Provence Ax Cours colege Mgnet 2 - 60 61
80 trafic Aix-en-Provence Aix A51 Vasarely 43 2 59
36 trafic Aix-en-Drovence Aix Cours Sextius 46 62 B5s
113 trafic Aix-en-Provence Aix les Milles pont sur RD9 39 67 B4
38 trafic Aix-en-Provence. Ax place Bellegarde 42 62 53
67 trafic Aix-en-Provence Aix Pont A8 avenuedes Infirmeries 35 64 o1
183 trafic Aix-en-Provence Aix Roy René station Aix centre 34 63 50
9 Aix.en.-Provence Aix Lles Milles Route del'enfantparking camion 35 61 50
97 perurbain  Aix-en-Provence Aix les Milles route de I'enfant batiment 33 59 48
106 _trafic Aix-en-Provence. Ax Lles Milles Parking du Gymnase 35 57 48
189 urbain Aix-en-Provence Aix Cours colege Mgnet 3 - 45 47
91 tiafic Aix-en-Drovence Aix les Milles Sortie 3 — 300m Pdle d activité dkA 36 54 47
45 wibain Aix-en-Provence Aix bd Schweitzer Stade Coulange 29 61 47
98 periurbain Aix-en-Provence Aix les Milles, CETE devant Orangeraie 33 56 46
187 urbain Aix-en-Provence Aix Cours colé ge Mgnet 1 _ 44 46
81 tmafic Aix-en-Provence Ax la Chevaliére 38 50 46
112 tiafic Aix-on Drovence  Axles Milles chemin du SERRE 33 55 46
104 perurbain  Aix-en-Provence x Les Milles Renault 33 50 43
105 perurbain Aix-en-Provence Ax Les Milles route d'Equilles 28 52 42
191 __urbain Aix-en-Provence Ax Cours colege Mgnet 5 - 40 42
37 urbain Aix-en-Provence Aix école av armée dAfrique 28 52 42
155 trafic Aix-on-Drovence Aix Gare TGV Aix en provence pontsur RD9 36 39 42
44 urbain Aix-en-Provence Aix rue Deba zac 27 52 41
41 urbain Aix-en-Provence Aix av Henri Poncet créche 26 20 40
42 rbain Aix-en-Provence Aix inpasse Paul Beltcaguy. 26 50 40
o5 __oboorvation Aix.on Drovence Aix les Miles virage vers la routedel'enfant 29 46 239
190 hain Aix-en-Rrovence Aix Cours colége Manet 4 - 37 39
92 observation Aix-en-Provence Aix Les Milles entréedela SADE 29 41 37
60 trafic Aix-en-Provence. Aix A51 pontdela sortie Les Platanes 28 42 37
47 urbain Aix-en-Provence Aix allée de |a bibliotheque Méjane 24 45 3z
i i Ax les Milles nmairie Av du docteur Reibaud 25 42 36
88 urbain Aix-en-Provence Aix Cours du college Mignet fond 25 39 35
182 urbain Aix-en-Provence Ax Ecole d' At station 23 41 34
109 perurbain Aix-en-Provence Aix Les Milles cabine P. D des transports de la CPA 19 44 33
35 urain Aix-en-Provence AiX rue Cabassol 22 38 33
Aix Jas de Bouffan station 19 40 32
63 trafic Aix-en-Provence Aix La_Calade N7 voie ferrée 25 33 32
82 __urbain Aix-en-Provence. Ax angle Chastel Arpile 22 35 3]
99  periurbain  Aix-en-Provence Aix Les Milles, rue Léon Foucault face "Bizerba" 22 23 20
101 teafic Aix-en-Provence Aix Les Milles Brronnerie Ventajol 20 3] 28
170 trafic Aix-en-Provence Aix RD543 route d'Apt avant Arbois 20 24 27
107 observation Aix-en-Provence Aix les Milles entréedela base aérienne 19 29 27
-en| Aix Les Milles rue dela petite duranne 19 29 27
40 perurbain _ Aix-en-Provence Aix Pont de I'Arc chemin du viaduc 19 29 26
en | Aix Lles Milles in transect champ 18 28 26
86  trafic Aix-en-Provence x cours des Apes école 18 28 25
111 rural Aix-en-Provence Aix Les Milles chemin de saint-Hilaire 19 25 25
46 ___urbain Aix-en-Provence Aix av Solarigroupescolairedes Laures 13 26 24
158 trafic Aix-en-Provence Aix Gare TGV Aix en provencearc nord 19 21 24
108 rural Aix-on-Drovence Aix Les Milles chemin du Mont-Robert 18 23 23
43 perurbain  Aix-en-Provence Aix la Torse av Cassin 15 24 22
100 Dperdurbain Aix-en-Provence Aix les Milles Europole de 'Arbois 15 22 22
152 perurbain  Aix-en-Provence Aix Réservoir du Réaltor D65D chantier 16 18 21
in___Aix-en-Provence Aix \itrolles Réa ltor 14 22 21
159 perurbain  Aix-en-Provence Aix Réaltor Route du Maroc 15 17 20
50 _rural Aix-en-Provence Aix Les Milles D65 Domaine de la tour d’Arbois 13 13 16
48  rural Aix-en-Provence Aix Puyricard chemin de Lighane 10 7 12
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1d Typologie Commune Descripion Concentration en diox dg d'azote - NO
M oye nne été I Moyenne Hlveri Moye nne 2007

19 Iperurbain IBeaureceuil Beaur eceuil mairie 10 15 16
64 trafic Bouc-BelAir Bouc Bel Ar D60 pont sur I'A51 33 49 43
184 inductrio Bouc-Bol Air Bouc-Bel-Air_station 21 32 29
25 _pedurbain  Bauc.RelAir BoucBd Air av Mictor Hugo 16 27 24
55 lobservation]Cabriés Cabriés Plan campagne avantCap 28 47 40
165 ltrafic Cabies Cabriés Domaine de I'Arbois_Rue Valére Bernard 31 34 27
178 ltmafic Cabiigs Cabries Calas RD9 & RD%b 28 30 33
160 ltrafic Cahiidg Cabriés Calas Rond point RD9 27 30 33
161 ltrafic Cabiiés Cabries Calas pont sous RD9 25 28 3]
22 ltrafic Cabiies Cabrieés RD9 Hostellerie du lac bleu 24 27 30
62 ltrafic cabies Cabries D543 et D60 24 24 29
211 ltrafic Cabiés Cabries Camion labo RD9 - 23 29
163 loorurbain 1cabiisg Cabriés Calas rue du Basdi 22 25 28
157 ltrafic Cabies Cabriés Gare TGV Aix en provence arc sud 21 24 28
25 1perdurbain 1Cabres Cabriés mairie annexe St Roc 20 27 26
167 lobservationlCabiiés Cabriés Domaine de I'Arbois Rue Victor Gelu 18 22 26
166 lnerurbain lcabries Cabriés Domaine de I'Arbois Av. Frédéric Mstral 17 21 25
162 lporurbain | ig Cabriés Cabriés CalasrueVan Gogh 18 21 24
164 |periurbain JCabies Cabriés Calas placedel' édlise 17 21 24
160 lobservationlCabiies Cabries Calas, Clos Saint Imbert 17 20 23
153 loerurbain 1Cabiiés Cabriés Calas Domaine du Lac Bleu rue Aubanel 16 19 22
156 lperurbain lcabriss Cabries Calas, Clos Saint Imbert 17 20 22
24 lporurbain | id Cabriés RD9 Calas impasse Paul Boussin 16 20 22
168 lrural Cabiiés Cabries Calas rural apres station épuration 15 18 21
176 lrural Cabiés Cabriés Calas rural golf 16 18 21
177 lperurbain JCabiies Cabriés Calas rue des Felibres domaine du lac bleu 14 16 19
| 154 lpedurbain 1Cabies Cabriés Domaine du Lac Bleu rue Jean Giono 13 15 17
212 lrural Cahiigg Ce;briés Remorgue RD9 - 15 13
31 |pejurbain IChateauneuf |e Rouge | Chateauneuf e Rouge poste 17 28 25
16 |perurbain 1Coudoux Coudoux impasse Calendal 19 21 23
61 ltrafic Equilles Eguiles pont sur I'A8 40 59 51
15 Iperurbain {Eauilles Eguiles mairie 17 22 22
66 ltrafic Euveau Fuveau impasse des Demoisdles sur A52 37 51 46
65 ltrafic Euveau Fuveau Croisenent D6 et D6C vers Fuveau 28 44 38
30 lperurbain IFuveau Fuveau mairie av Célestin Barthélemy 20 30 28
9 lpedurbain Llouaues Jouques nairie 15 15 18
84 lryral Jougues Jouques Saint Charles 10 9 13
75 lohservationll ambesc Lambesc ZAC HOE delanbesc 17 20 22
2 perurbain }l ambesc Lambescmairie 14 15 18
57 lrural Lambesc Lambesc chemin de Cambousse 10 8 12
7 lperurbain IMevraraues Meyrargues av dAbertas 12 15 17
29 lperiurbain {Mevreuil Meyreuil mairie 13 21 20
28 Jlperurbain IMimet Mmet école de la tour 25 33 31
119 ltrafic Penne Miraheau Penne Mirabeau A7 A55 nord 43 73 60
115 _ltafic Penne Mirabeau Penne Mirabeau N113 tunnel 43 Z3 29
136 _lobhservation | Penne Mirabeau Pennes Mrabeau Plan de Campagne ZC Cuir Center 41 69 56
128 |tiafic Penne Mirabeau A7 Notre Dame 38 64 53
135 lobservation|Penne Mirabeau Pennes Mrabeau Plan de Campagne Mc Donald 35 59 49
120 trafic Penne Mirabeau Penne Mirabeau A7 A55 sud 36 56 48
118 lperurbain 1Penne Mirabeauy Penne Mirabeau Lle Grand Verger 31 49 42
186 |perurbain |Penne Mirabeau Pennes Mrabeau station 28 49 41
130 ltrafic i Penne Mirabeau N113 L es Romarins 30 47 40
123 |periurbain |Penne Mirabeau Penne Mirabeau Le Brusg ch.plan desleurres 27 45 38
126 _lirafic Penne Mirabeau Penne Mirabeau Versailles 26 29 25
133 _perurbain _1Penne Mirabeau Penne Mirabeau rdes Fraises eglise 25 38 34
116 ltrafic Penne Miraheau Penne Mirabeau Ecole Castel Heléne 23 40 34
132 |pnerurbain 1Penne Mirabeau Penne Mirabeau rond pointdela Morandiére 23 38 33
125 |observation |Penne Mirabeau Penne Mirabeau Pigne chemin du thord O-E 23 36 32
114 _lperdurbain 1Penne Mirabheauy Penne Mirabeau nmairie 23 37 32
23 |perurbain lPenne Mirabeau Pennes Mrabeau bd du Raumartin 23 35 32
122 lporurbain |Ponne Mirabog Penne Mirabeau chemin de la Cabassette 21 34 30
121 | pedurbain 1Penne Mirabeau Penne Mirabeau Gavotte Traverse des écales creche 21 31 29
131 Iperurbain |Penne Mirabeau Penne Mirabeau Le Reposterrain deboule 20 32 28
87 lrural Penne Mirabheau Penne Mirabeau Jas de Rhode av du cap. Brutus 20 29 27
134 _|ohservation|Penne Miraheau Penne Mirabeau Jas de Rhode 19 30 27
127 lporurbain | Penne Mirabeau Les Amandiers 17 31 27
124 |perurbain |Penne Mirabeau Pennes Mrabeau Les Bouroumettes r. des Mouettes 18 29 26
117 lpnerdurbain 1Penne Miraheau Penne Mirabeau La Renardiére 18 28 26
129 Iperurbain |Penne Mirabeau Penne Mirabeau rond pointdela Cité Haute 16 23 23

150/159



1d Typologie Commune Descripion Concentration en diox dg d'azote - NO
M oye nne été I Moyenne Hlveri Moye nne 2007

142 ltafic Pertuis Pertuis centre rue Ledru Rollin 47 63 [{e]
141 lirafic Pertuis Pertuis route sud ZA 31 42 39
144 ltrafic Dortuis Pertuis pont de la Durance 27 35 34
147 ltrafic Pertuis Pertuis rond point sud ouest chantier 16 34 27
148 ltrafic Pertuis Pertuis Lotissement Le Gregory 21 26 26
6 lurbain Pertuis Pertuis place Mirabeau Eglise 16 22 22
138 lperurbain 1Pertuis Pertuis ZA Inter_sport/Champion 15 21 21
151 loorurbain Ibortyic Pertuis Ecole Saint Roch - Labo Atmo PACA 13 20 19
139 |ohsorvationlPertuis Pertuis rue de la source (Hyper U) 13 18 19
149 lperurbain lPertuis Pertuis college marie Mauron 13 17 18
145 lperurbain IPertiis Pertuis rue des guatre saisons 12 17 18
137 lperurbain |Pertuis Pertuis 1057 rue Léon Amoux 12 14 16
140 loporurbain IDortiic Pertuis_Les Romarins, rue des Jonquilles 10 15 16
146 |rural Pertiis Pertuis canal vers le centre éguestre 10 15 16
51 lrural Pertuis Pertuis voie com _Malespine petit pont 12 13 15
150 lperdurbain 1Pertyis Pertuis route del’étang de la Bonde 11 13 15
143 lrural Pertuis Pertuis rue de la source rural 10 10 13
34 |periurbain 1Pevnier Peynier avde la Lbération 13 21 20
8 lperurbain JPevioles Peyrolles place Albert Laurent 17 24 23
5o _lryral Pevioles Peyrolles rural al'é co-gite 8 2 8
5 Iperjurbain Puv Sainte Réparade l|Puy Sainte Réparade rue Quilho-pas 12 15 17
21 Jperdurbain 1Puvigubier Puyloubier mairie 9 9 12
83 loural Puyloubier Puyloubier rural D12 aprés N7 8 (0 12
3 __lperurbain _{Rognes Rognes Chemin dela Fanée 11 3 15
1__lperurbain IRogue d’Anthéron Rogue d’Anthéron, salle des fétes 11 4 16
68 ltrafic Rousset Rousset A8 25 37 33
689 lobhservationlRausset Rousset au nord A8 TN1 32 30 33
32 lporurbain 1Roussot Rousset nririe place Borde 20 35 30
72 lohservation]Rousset Rousset au sud A8 TS1 20 3] 28
Z0 _lobservationlRousset Rousset au nord A8 TN2 21 27 27
24 lindustriel _1Raijsset Rousset 2 1Z 29 26
z3 lobservation]Rousset Rousset au sud A8 TS2 17 29 25
71 lobservation)Rousset Rousset au nord A8 TN3 18 27 25
Z4_lobservationlRousset Rousset au sud A8 TS3 16 25 23
20 lperurbain 1Saint Antonin sur BavoffSaint Antonin sur Bayon chemin gites mairie 7 6 10
11 lperurbain 1Saint Cannat Saint Cannatcoopérative viticole 14 17 19
58 lrural Saint Cannat Saint CannatlLes Quatre Termes D17 D67E 15 16 18
4 Apedurbain lsaint Esiave Jangn Saint Estéve Janson chaJJdIe 10 10 13
13 _1pefurbain 1Saint Marc JaumeuarqiSaint Marc Jaumegarde mairie 10 7 £
85 _lirafic Saint PaullesDurangedi Saint Paul les Durance Autoroute 29 39 36
10 |periurbain ISaint Paul les Duran ced Saint Paul les Durances nmairie 12 11 15
27 lpodurbain 1Simiane Simianeav du Généralde Gaulle 25 41 35
56 |rural Simiane Simiane cherin des puits 12 16 17
18 |Iperdurbain JTholonet Tholonet Paletteruedela Libération 22 40 33
53 lperiurbain {Tholonet Tholonet noulin de Cézanne 11 15 16
33 lperurbain 1Trets Trets mairie 17 37 29
52 |rural Trets Trets chateau du grand boisé 7 7 10
14 Iperurbain Vauvenpargues Vauvenargues rue du centre 10 8 12
49 |rural \auyve pargyes Vauvenargues rural D10 7 3 9
12 Iperurbain Venelles Venelles_mairie allée de la Roberte 14 21 20
17 lperurbain Ventabren Ventabren ruedes oliviers 14 17 19
174 ltafic Vitrollog Vitrolles Le Griffon arret bus le griffon 48 850 53
206 lohservation}Vitrolles \itrolles Ave de Ronme 25 56 42
172 ltrafic Vitrolles Vitrolles Pont sud RD9 sortie Pinchinades 29 32 34
200 lperurbain IVitrolles \itrolles Ecole P.Picasso 18 45 34
205 lperiurbain JVitrolles Mtrolles JJ Rouine 22 35 31
207 lpeodurbain | Vitrolles La friscoule 21 34 30
171 lperdurbain Vitrolles \itrolles Pinchinades bd Marcel Pagnol 21 26 29
204 lpedurbain 1Vitoles \itrolles Rue des Poétes 15 36 28
201 lperdurbain 1Vitrolles \itrolles Rue des Caucadis 17 34 28
175 |nerurbain Vitralles \itrolles RD9 lotissement chemin Di Oustaou 19 23 25
208 lopedurbain Witrolles trolles Les Pinchinades 16 26 24
200 Iperurbain JVitrolles trolles Salle des fétes 13 28 23
173 lperurbain Vitrolles \itrolles Coulomb SCEA 18 21 23
202 lperurbain lVitrolles Vitrolles Salle coubertin 14 25 22
199 lperurbain Vitroles \itrolles Vieux village Place de l'aire 12 22 20
196 linteriour Aix-en-Provence Aix Hotel Boades bureau B 31 52 44
Z7 linterieur Aix-en-Provence Aix Hotelde Boades accueil A 29 47 40
Z8 lintereur Penne Mirabeau Penne Mirabeau accuel A 18 29 26
90 linterieyr Aix-en-Provence Aix college Mignet classe 1 26 24
192 linterieur Pertuis Pertuis salle de I'école Avers rue 11 21
198 linterieur Penne Mirabeoau Penne Mirabeau Mairie bureau B 18 17 20
93 linterieur Aix-en-Provence Aix college Mignet classe 2 21 20
197 lintereur Aix-en-Provence Ax les Milles dir . Transport CPA bureau direcsi 11 20 19
79 linterieur  JAix-en-Provence Ax Les Milles dir. transport CPA accueil A 14 18 19
210 linterour lAix.on.Drovence Ax les Milles dir . Transport CPA Second bureau - 13 17
76 lintereur Pertuis Pertuis cantine C 14 14 17
193 lintereuyr Pertuis Peartuis salle de I'école B vers stade 11 11 14
194 linterieur Pertuis Pertuis salle double - 9 12
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Annexe 4 : Concentrations en benzéne, toluéne, xylénes, par commune

Benzéne :B ;Tduene :T ;Ethylbenzéne :EB; m+p Xylenes : MPX; o xylénes :OX

Moyennesurlapériode été

Moyenne sur lapériodehi  ver

Estimation annuelle 2007

Id Typobgie Commune | Des cription B | 1 s wx]oxfe |~ g8 [ mex Jox | 8 | 1 | e [lwex Jox

89 urbain Aix-enProvence  Aix Cour s collége Mgret extr action parking 35 37,2 8,/ 214 79 - - - - - 14,7 394 83 215 9,2
38 trafic Aix-enProvence  Aix place Bellegarde 1,7 10,2 26 63 259 3,6 157 3,7 94 37130 126 3,1 8,1 3,1
39  Rrafic Aix-enProvence _Aix rotande ofiice du tourisme 15 78 21 47 191 25 99 2.4 59 23|23 87 22 55 21
183 Jtrafic Aix-enProvence  Aix Roy René station Aix centre 11 56 14 34 1.4 2.5 9.8 2.3 58 23|21 76 19 48 19
102  Jpériurbain Aix-enProvence  Aix Les Milles mairie Ay du docteur Reibaud 09 42 10 25 107] 2,2 6,6 1,5 36 14118 55 13 3,3 1,3
47 Jurbain Ax-enProvence _Aix alée de la bibiothéaue Méjane 08 35 09 21 0893 22 638 15 36 1417 52 12 30 12]
188 urbain Aix-enProvence Ax Courscollege Mgret 2 - - - - - 2.0 6.9 2.0 55 22|17 58 18 51 19
112  Jtrafic Aix-enProvence  Aix Les Miles chemin du SERRE 08 28 07 16 0,7] 2,1 5,4 1,2 30 12|16 43 10 25 1,0
187 Jurbain Ax-enProvence _Ax Courscolége Mgnet 1 - - - - - 19 53 11 28 11116 45 11 28 10
96 observation Aix-enProvence  Aix Les Miles Route de I’enfant parking camion 08 31 08 20 08] 20 5,9 15 36 15|16 46 12 30 12
98 _ Yoériurbain Ax-enProvence A Les Miles, CETE devant Orangeraie 08 37 10 23 091 20 70 17 41 17116 54 13 34 14
182 Jurbain Ax-enProvence A Ecole d'Art station 08 38 13 32 11319 70 17 41 16|16 55 15 38 14
97 périurbain Aix-enProvence Aix Les Millesroutede I'enfant batiment 08 27 07 16 0,7] 2,0 5,8 1,4 35 14116 44 11 27 1,1
41 Jurbain Aix-enProvence A av Henri Poncet cr éche 08 33 08 19 083119 60 13 32 13|16 48 11 27 11
63 trafic Aix-enProvence  Aix La Calade N7 wieferrée 08 27 07 16 0.6 19 5.2 1.2 29 12|15 41 10 24 10
91 trafic Aix-enProence  Ax LesMiles Sortie 3—-300mPole dactvite d g 25 (.7 16 07)18 4.7 11 27 11|15 38 09 23 09
181  Jurbain Aix-enProvence Aix Jas de Boufan station 06 27 06 13 0598119 6.8 1.6 36 14115 48 11 26 11
189 Jurbain Aix-enProvence  Aix Courscollége Mgret 3 - - - - - 1,8 5,6 1,3 31 13|14 48 12 32 1,1
106 jtrafic Ax-enProvence _Aix Les Miles Parking du G ymnase 07 23 06 14 06] 18 50 11 28 11114 38 09 23 09
170 trafic Ax-enProvence  Aix RD543 route d Apt avant Abois 06 16 04 0.9 0.4 2.0 2.5 0.5 12 05|14 21 05 10 05
80 trafic Aix-enProvence  Aix A51 Vasarely 08 39 10 23 09] 16 5,3 1,1 28 12114 47 11 27 11
82 urbain Aix-enProvence Aix angle ChastelArpie 09 47 12 30 12§ 15 7,4 1,8 45 18114 6,1 15 40 15
95 lobsenvation Aix-enProvence Aix Les Milesvirage vers la route de I'enfant 07 25 06 15 0.6 1.7 4.6 1.1 26 11114 37 09 23 09
155  |frafic Aix-enProvence  Aix Gare TGV Ax en provence pontsu RD9 07 28 07 15 06]15 22 05 10 04|13 25 06 13 05
101 trafic Aix-enProvence A Les Milles ferr onnerie Ventajol 06 24 06 14 0.6 1.6 4.3 1.1 27 111 1.3 35 09 23 09
43 périurbain Aix-enProvence  Aix la Torse av Cassin 07 20 05 11 05 15 3,7 0,8 21 08]12 31 0,7 18 0,7
158 |ftrafic Aix-enProvence  Ax Gare TGV Ax en provence arc nord 06 21 05 12 05 14 2,2 0,5 1,1 04112 21 05 11 05
60 Jtrafic Ax-enProvence _ Aix A51 pont de la sortie LesPlatanes o7 20 06 14 06193 15 3.3 0.8 19 08]12 29 07 19 08
94 périurbain Aix-enProvence  Aix Les Miles fin transect champ 06 18 05 10 04 15 3,7 0,9 23 10112 30 0,7 18 0,8
107 Jobsenation Aix-enProvence Aix LesMilesentrée de la base aérienne 06 16 04 10 04 15 3,2 0,7 1,7 0,7112 27 06 15 0,6
191  Jurbain Ax-enProvence  Ax Courscolége Manet5 - - - - - 15 47 114 28 11}112 431 11 28 10
81 trafic Aix-enProvence A la Chewaliére 07 23 06 12 05§ 1,3 3,2 0,7 15 07112 30 0,7 16 0,7
159  Jpériurbain Aix-enProvence  Aix Réaltor Route du Maroc 05 1,1 03 07 03] 1,3 1,3 0,3 05 02112 12 03 0,6 0,3
109  [périurbain Aix-enProvence  Aix Les Milescabine P.D des ransportsde la Pﬁj 22 06 13 05[] 1,3 3,2 0,7 1,8 07|11 29 07 17 07
46 urbain Aix-enProvence  Aix av Sdari groupe scolaire des Laures 06 26 06 15 06] 1,3 3,4 0,7 1,8 07111 32 0,7 18 0,8
40 périurbain Aix-enProvence _ Aix Pont de [Ac chemin du viaduc 05 14 04 09 0479313 2.7 0.6 14 06110 23 05 13 06
180  Jpériurbain Aix-enProvence  Aix Platanes Station 06 24 07 16 0,7] 1,2 2,7 0,6 15 06|10 28 0,7 1,7 07
100  Jpériurbain Aix-enProvence A Les Miles Eur gpolede I'Arbois 05 13 04 08 03] 1,2 2,1 0,5 1,1 05109 20 05 11 05
190 Jurbain Ax-enProvence Ax Cou scollége Mgret4 - - - - - 12 44 10 25 10l09 39 11 26 09
203 Jpériurbain Aix-enProvence  Aix Réaltor 0,1 1,3 0,8 - - - -

64 Jtrafic Bouc Bel Arr Bouwc Bel Air D60 pont sur ['A51 08 23 06 14 06198 16 3.7 0.8 21 08|14 32 07 19 08
184  findustriel Bouc Bel Ar Bouwc-BelAr station 05 14 04 09 0,4 1,2 2,3 0,5 1,2 0510 22 05 12 05
163 périurbain Cabries Cabriés Calas rue du Baseli 09 41 09 23 0.9 2.6 6,1 1.3 33 13|17 51 11 28 1.1
164  Jpériurbain Cabries Cabriés Calas placede I'église 07 30 07 17 0,71] 2,3 4,1 0,9 21 08|15 36 08 19 0,8
161 ftrafic Cabriés Cabriés Calas port sous RD9 07 24 07 16 0,7] 2,1 3,6 0,9 21 08|15 30 08 18 0,8
211 Btrafic Cébries Cabriés Camion labo RD9 - - - - - 2.0 3.6 0.8 18 0v]15 36 08 18 07
169 |trafc Cabriés Cabriés Calas Rond point RD9 06 17 05 11 04} 2,1 3,0 0,6 14 06|14 23 06 13 0,5
178 |Jtrafic Cabries Cabriés Calas RD9 & RD9b 07 26 07 16 07319 26 05 12 05|14 26 06 14 06
22 Jtrafic Cabries Cabriés RD9 Hostelleriedu lac bleu Ov7 31 08 21 109819 2.6 0.6 14 06]14 29 07 17 08
24 périurbain Cabries Cabriés RD9 Calasimpasse Paul Boussin 06 22 05 13 05} 21 3,1 0,7 17 0714 27 06 15 0,6
212 frural Cabries Cabriés Remorque RD9 - - - - - 1,9 2,1 0,4 09 04|14 21 04 09 04
160 Jobservation Cébries Cabriés Calas, Clos Saint Imbert - - - - - 1.9 2.6 0.6 13 06]14 26 06 13 06
162 Jpériurbain Cabries Cabriés Calas rue Van Gogh 06 21 05 12 059820 31 o7 16 07]14 26 06 14 06
165 |ftrafic Cabries CabriésDomainede I'Abois RueValér eBerma d,o 6 18 05 11 04} 19 o5 05 12 05|14 21 05 11 04
153  |périurbain Cabriés Cabriés Calas Domaine du Lac Beurue Aubanfl g ¢ 5 g 05 12 o05) 18 27 06 14 06|13 23 06 13 05
167 Jobsenation Cabries Cabriés D amainede I'Arbois Rue Mctor Gelu 05 1,6 04 10 04] 20 25 0,5 1,2 05/13 21 05 1,1 04
25 Joériurbain Cabriés Cabriés mairieannexe StRoc 08 35 08 20 08116 41 09 22 09]13 39 09 23 09
55 Jobsenation Cabries Cabries Plan campagne avant Cap o7 24 06 15 0693 16 48 11 26 1113 37 09 23 09
156  Jpériurbain Cabries Cabriés Calas, Clos Saint Imbert 06 19 05 12 05 15 2,0 0,4 1,1 04113 19 05 1,1 05
157 Jtrafic Cebriés Cabries G ar e TGV Aix en provencearc sud - - - - - 16 25 05 11 05]13 25 05 11 05
154  [périurbain Cabries Cabriés D omainedu Lac Bleu rue Jean Giono 05 13 04 08 04] 17 25 0,6 13 05|13 19 05 10 05
176 frural Cabries Cabries Calas rural gdf o6 13 04 08 03] 14 1,4 0,3 o7 03|12 14 04 0,7 0,3
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Benzéne :B ; Tdwene : T ; Ethylbenzéne : EB; m+p Xyl énes :MPX ;0 xyléres : OX Moy enne sur lapériode été Moye nne sur la périodehi  ver Estimation annuelle 2007

Id Typologie Commune | Descripion B | 1 [ e8| wex] ox B | v | es [wmx Jox |8 | 1T Jes [mex Jox
16 périurbain Coudaux Coudouximpasse Calendal 0,7 2,8 0,/ 15 06 13 2,6 0,6 14 06|11 30 0,7 16 07
15 Ipériurbain Equilles Eguilles mairie 08 29 08 16 07] 15 42 0.9 22 09113 37 09 21 09
61 trafic Eguilles Eguilles pont sur A8 0,6 13 04 08 03 1,2 1,9 0,4 09 04]10 19 04 10 05
30 périurbain Fuveau Fuweau mairie av Célestin Barthélemy 1.2 5.5 14 32 1.2 2.2 7.8 19 45 18] 1.9 6,7 16 41 16
66 |trafic Fuveau Fuveau impasse des Demaiselles sur A2 06 20 04 10 04| 13 2,9 0,7 14 0611 27 06 14 06
185 [|industriel Gardanne Gar danne Station 09 35 09 22 09] 20 6,7 1,6 42 16|17 52 13 34 13
9 ___leriurbain Jaugues Jougues mairie 06 20 05 12 05] 13 27 06 15 06]10 26 06 15 07
84  |rural Jauques Jouques SaintCharles 04 08 02 05 02] 09 15 0,4 08 0407 15 04 08 04
2 périurbain Lambesc Lambesc mairie 08 33 06 13 06| 1,6 3,6 0,8 19 o08|14 36 0,7 18 0,8
7 périurbain Meymrgues Meyrarguesav d'Albertas 06 22 06 19 0,8 1,3 4,0 1,0 27 10|10 33 08 25 1,0
28 périurbain Mimet Mmet école de la tour 08 24 06 15 06| 1,2 2,9 0,7 18 0,/]111 29 0,7 1,8 0,8
115  Jtrafic Penne Mirabeau  Penne Mrabeau N113 tunnel 15 77 21 47 19 26 11,1 2,4 58 25124 92 22 55 22

135 |obsenation Penne Mirabeau  PennesMirabeau Plan de Campagne Mc Donald 12 58 16 37 15| 26 9.2 23 56 22|22 74 19 48 19

128 |trafic Penne Mirabeau  Penne Mrabeau A7 Natre Dame 1,2 54 14 34 14 2,4 8,3 2,0 52 21121 68 17 45 18
. PennesMirabeau Plan de Campagne ZC Cuir

136  obsenation [Penne Mrabeau oo, 10 44 13 30 12|21 65 17 43 16|18 55 15 38 15

186  |périurbain Penne Mirabeau  PennesMirabeau station 09 37 09 22 09 2,0 6,2 1,4 34 14116 51 12 30 1,2
- . Penne Mrabeau Gavotte Traverse des écoles

121 [periurbain _ [Penne Mrabeau o e 10 40 11 26 10|17 52 13 32 13|15 47 12 31 12

131  |périurbain Penne Mirabeau  Penne Mrabeau Le Reposter rain de boule 07 25 07 16 0,6 1,8 5,0 1,2 30 12114 39 10 25 10

119  |trafic Penne Mirabeau  Penne Mrabeau A7 A65 nord 08 21 06 13 05| 1,6 3,3 0,7 16 07|14 29 0,7 16 0,7

114 Ipériurbain Penne Mirabeau __Penne Mrabeau mairie 08 28 08 17 0O07] 15 37 0.8 20 08113 35 08 21 08

124 |périurbain Penne Mirabeau  PennesMirabeau Les Bouroumetiesr. des Mougtigsg 28 07 17 06 14 31 07 18 07|12 32 08 1,9 08

125  |observation Penne Mirabeau  Penne Mrabeau P igne chemin du thord O-E 0.6 17 05 10 04 14 23 0.6 13 05|11 23 05 1,3 0,6

87 rural Penne Mirabeau  Penne Mrabeau Jasde Rhode avdu cap.Bruty SO 7 18 05 12 04 11 17 0.4 09 04|10 21 05 12 05
134  |obsenation Penne Mirabeau  Penne Mrabeau Jasde Rhode 06 16 05 11 04] 1,0 1,5 0,4 09 04]09 19 05 12 05
6 urbain Pertuis Pertuis placeMir abeau Eglise 07 54 09 22 09]20 72 1.6 39 1616 63 13 33 13
151  |périurbain Pertuis Pertuis Ecole Saint Roch - Labo Amo PACA 07 39 08 22 o8l 18 55 11 30 12014 48 10 28 11
149 |périurbain Pertuis Pertuis colegemarie Mauron, 06 19 05 11 04[] 15 34 08 18 07|12 29 07 16 07|
139 |obseration Pertuis Pertuis rue dela source Hyper U) 06 23 05 13 05 1,5 3,4 0,8 19 08|12 31 0,7 18 0,7
140  |périurbain Pertuis Pertuis Les Ramarins, rue des Jonguilles 04 15 05 11 05| 1,6 3,7 0,8 20 08|11 29 0,7 1,7 07
144 |Jtrafic Pertuis Pertuis pont de la Durance 07 26 07 15 06] 12 2.8 0.8 19 08]11 29 08 19 08
138  |périurbain Pertuis Pertuis ZA nter sport/ Champion 06 26 07 18 07| 1,0 3,0 0,8 20 08]09 30 08 21 08
5 périurbain Puy Sainte Répara PuySainte Réparade rueQuiho-pas 05 16 05 1,1 05 1,4 3,2 0,8 19 08|11 27 0,7 1,7 0,
3 périurbain Rognes Rognes Chemin de la Fanée 05 14 04 08 04| 11 2,1 0,5 12 05109 21 05 1,2 05
1 périurbain Rogue d'’Anthéron Roqued’Anthéron, salle des ®tes 06 19 05 1,1 05 1,3 3,1 0,8 20 0,711 28 0,7 1,7 0,7
54 industriel Rousset RoussetZl 06 17 04 10 04| 1,1 2,6 0,7 16 06|09 24 06 15 0,6
69 lobsenation Rousset Roussetau nord A8 TN1 05 12 03 06 03] 0,8 1,2 0,3 06 03|07 15 03 08 04
71 _ lobsenation Rousset Roussetau nord A8 TN3 04 08 02 04 02] 08 1.2 0.3 06 0307 14 03 07 03
68 |trafic Rousset RoussetA8 04 09 02 05 03)]08 14 0,4 07 03|07 15 03 08 04
20 périurbain Saint Antaninsur B Saint Antonin sur Bayon chemin gtes mairie 0,4 06 01 0,3 0.1 0,8 1,0 0,2 04 0,2]0,7 11 02 06 0,3
11 périurbain Saint Cannat Saint Cannatcoopérativeviticole 0,/ 22 06 13 06| 14 3,2 0,8 18 0,712 30 O,7 1,7 0,7
58 rural Saint Cannat Saint Cannatles Quatre Ter mes D17 D67E 05 12 03 0,7 03] 1,0 1,5 0,4 o8 03/09 17 04 09 04
13 périurbain Saint Marc Jaumeg Saint Marc Jaumegar de mairie 0,4 09 0,3 05 0.2 0,7 0,9 0,2 05 0,2]0,6 12 0,3 0,7 0,3
85 trafic Saint Paul les Dura Saint Paul les Durance Autoroute 04 08 05 11 04 0.6 1.2 0,5 14 0,5] 0,6 13 05 14 05
179  Jrural Saint Paul les Dura Saint Pau les Durances Cadar ache Saton 03 05 02 03 01] 08 1,8 0,3 05 03)06 15 03 06 03
27 périurbain Simiane Smiane av du Général de Gaulle 1,1 48 12 30 12 2,3 6,7 1,6 40 1,6[19 58 14 3,7 15
18 _lpériurbain Tholonet Tholonet Palette rue dela Libération 0.7 7 06 14 06] 17 41 09 2 _09]14 6 08 20 08
53 périurbain Tholonet Tholonet moulin de Cézanne 65 lg 63 6,7 U,g l,ﬁ 1,§ 6,4 16 6,4 69 ]-.§ 6,4 116 6,4
33 périurbain Trets Trets mairie 1,0 51 11 2,7 1,0 2,3 8,5 2,0 48 19119 68 16 39 15
14 périurbain Vauvenagues Vawenarguesrue du centre 06 20 05 12 05| 09 2,0 0,5 11 05|08 23 05 1,3 0,6
12 périurbain Venelles \enelles mairie alée de la Roberte 06 20 06 14 0,6 1,2 2,6 0,7 17 0,710 26 0,7 1,7 0,7
17 périurbain Ventabren \entalr en rue desoliviers 05 14 04 08 03] 13 2,2 0,5 10 04]10 21 05 11 05
174 Jtrafic Vitrolles Mtrolles Le Grifion arret busle grifon 12 49 14 30 12| 26 6.1 15 37 15119 55 15 34 13
172 |trafic Vitrolles \trolles Pont sud RD9 s ar ie Pinchinades 0,7 16 05 10 04| 17 2,4 0,5 12 05114 20 05 11 04
175  |périurbain Vitolles \itrolles RD9 lotissement chemin DiOust@aou 06 19 06 12 05| 17 53 05 11 05l13 21 06 12 05
171  |périurbain Vitrolles Mtrolles Pirchinades bd Mar celP agnol 06 14 04 08 04| 15 1,9 0,5 10 04|13 17 04 09 04
205  |périurbain Vitrolles Mtrolles JJ Rauine 0,4 1,8 1,2 - - - -
201  |périurbain Mitrolles Mtrolles Rue des Caucads 0.2 2.0 12 - - - -
173 |périurbain Vitrolles Mtroles Coulomb SCEA 06 12 05 08 04] 13 14 0.3 07 0312 13 04 08 04
209  |périurbain Vitrolles \ttrolles Ecole P.Picasso 0,2 1,9 1,2 - - - -
204 |périurbain Vitrolles \itrolles Rue des Poétes 0,1 2,0 1,2 - - - -
206 __lobsenation \Mitrolles Mtroles Av de Rome 0.3 1.7 1.1 - - - -
200  |périurbain Vitrolles \itrolles Salledes fétes 0,1 1,9 1,1 - - - -
202 |périurbain Vitrolles Mtrolles Salle coubertin 0,3 1,6 1,0 - - - -
207  |périurbain Vitrolles Mtrolles La friscoule 0,2 1,6 1,0 - - - -
208  |périurbain Vitrolles Mtrolles Les Pinchinades 0,2 1,4 0,9 - - - -
199  |périurbain Vitrolles \itroles Vieux vilage Place del'aire 0,2 1,4 0,8 - - - -
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6.4. ANNEXE 5: EVALUATION DES NIVEAUX D’ALDEHYDES

Mesures été Mesures hiver
d Desaription Typologie Formal Acroléind Acétal | Propional| Butyral| Benzal| Isoval éaljValérd | Formal Adoléine Acétd | Propional|l Buyrl| Benzalflsovalérd| Val éal
déhydd délydg déhyde | déhyde]déhydd déhyde Jdéhyde |déhyde déhydd déhyde | déhydel dehyde] déhyde | déhyde)
194 Pertis salle double interienr = = = = = = = = 4023 05 02 2.8l Z10 096 1678 535}
1192 Pertuis salle de I'école A vers rue interieur 400 0.9 = 20 9.1 20 <02 39 40,0 <05 <02 3.5 9.5 145 118 681
195 Permuis salle simge interieyr - - - - - - - 33.0 05 02 3D 1235 085 03 1533
1193 Pertuis salle de I'école B vers stade interieur 349 0.6 2 19 8.6 24 <0.2 65 29.0 <0.5 <02 4.0 1267 175 <03 13.56
93 Aix llege Mignet dasse 2 interieyr = = - - = - = = 299 Q.5 Q2 A 1525 042 03 2.58
90 _Aix college Mignet dasse 1 interieyr = = - - = - = = 296 Q.5 Q2 1.47 4.0 0231 03 2.50
|26 _Periuis canfine C interieur 192 03 ; 13 9 13 02 61 32,6 <05 <02 2.9 1067 183 <03 704
197 Millesdr Trapsport CPA hureay directice interienr 307 03 B 2 100 13 02 77 159 05 02 470 1135 081 03 8374
198 Penne Mirabeau Mairie bueau B interieur 177 <0.3 - 5! 6.6 08 <02 41 19.6 <05 <02 2.6 682 081 134 471
Z_Aix Hatelde Roades acqueil A inferienr 19 03 = 31 2.1 10 02 54 120 05 02 2.3 530 0859 03 291
210 Millesdr_Tramsport CPA Second bureau interieur = = = = = = = = 14.4 <0.5 <02 8.2 1486 077 <03 12,73
=) interieyr 133 Q = 20 5 12 02 58 38 Q5 02 216 5.9 Q74 02 254
9 _Millesdr transpat CPA acaleil A inferienr 115 0 = 24 2 06 02 52 98 05 02 4 694 082 092 534
|78 Penne Mimbeauaccueil A interieur 85 <03 - 12 4.6 04 <02 40 92 <05 <02 13 408 037 <03 273
|_39_Aix mtorde dfice dutourisme rafic 26 <03 - 04 14 0.1 <02 03 28 <03 <01 0.9 1@ 015 <02 050
174 Vitrolles | e Griffon arret busle giffon fafic 18 05 N 04 16 02 03 04 28 05 - 06 1.6 02 03 052
183 Aix Roy René dfafion Aix centre rafic 15 03 - 02 1.0 01 02 03 28 03 01 0.5 0% 013 02 040
ion peiiurbain 17 <03 - 03 14 <0l <02 04 25 <03 <0l 05 113 <01 <02 045
163 Caas e duRaseli peliirbain 18 05 N 04 15 02 03 05 24 05 - 05 1.4 02 03 045
1164 CdesEIacedel'g' li se peri urbain 17 <0.5 - 04 1.4 <0.2 <0.3 04 2.3 <0.5 - 0.58 1.6 <02 < 03 044
| 89 _Aix Cours collége Mignet extiaction paking  uuhain 20 03 N 04 18 01 02 04 N - = N N = N -
2__Lambescmaiie periubain 17 <0.3 - 03 11 <01 <02 03 19 <03 <01 0.5 180 <01 <02 059
liz8 Ccadas RDO& RO fafic 1 05 N 04 14 02 023 05 19 05 - 0.4 1.19 02 03 035
151 Permuis Ecole Saint Rach -1 aho Atmo PACA__ peiiirbain 11 0 N Q2 08 01 02 03 24 03 01 06 146 011 02 05
] peibain 1 05 - 04 1.2 02 023 Q4 18 0.5 - 0.2 1@ <02 <03 033
18 Tholonet Palette rije dela libéation peliirbain 15 0 - Q 12 01 02 03 20 ) 01 049 1R 01 02 045
156 _Cdas, Clos Saint Imbert periubain 16 <0.5 - 04 13 <02 <03 04 18 <0.5 - 0.2 123 <02 <03 037
114 Penne Mimheaumaie peiirbain 15 0 - ) 1.1 01 02 03 19 - - 053 1.4 - - 049
162 Caas e Van Gagh peiirbain 18 05 - 04 14 02 03 05 16 05 - 046 1.3l 02 03 04
] v esl whain 14 <03 - 03 10 <01 <0.2 03 19 <03 < 0.1 0.0 0.9 <01 <02 038
161 Caas pont sous RMO afic 1 05 - 04 13 02 03 04 16 05 048 129 02 03 042
185 _Gamanne station industiied 14 <0.3 - 03 1.1 <0.1 <0.2 03 19 <0.3 < 0.1 0,48 1.2l <01 <02 043
9__luques mairie peliirbain 16 03 N 02 08 01 02 03 N - - N N N N -
1181 _Aix Jas de Boufan station urbiin 12 <0.3 - 02 0.9 <0.1 <0.2 0.2 19 <0.3 < 0.1 0. 42 0,74 <01 < 0.2 027
liz6 Cdas nualgolf Ll 16 05 a 04 12 02 023 04 15 Q5 ; 0.4 Q.97 02 03 03
100 Milles cabine P_D des framspotsdela CPA __ peiirbain 14 03 N 03 1.0 01 02 03 15 03 01 0237 10 01 02 040
169 _Cadas Rond point BDO fafic 13 05 - 04 11 02 03 04 16 <05 - 0.2 0% <02 <03 035
101 Milles ferrannerie \entajol frafic 12 03 N 03 09 01 02 04 1 03 01 04 101 01 02 040
1180 Aix Platares station periubain 13 <0.3 . 02 0.9 <01 <0.2 03 15 <0.3 <01 0.43 1.0 <01 <02 042
160 Cazs Clos Saintimbert ohsenation | 10 05 - 0 1.0 02 03 03 18 05 - 044 0R 02 03 03
107 Milles entrée de labase aérienne observation 12 <0.3 - 02 0.9 <01 <0.2 03 16 <0.3 <01 0.41 0.0 <01 <02 038
] LA ion indugtigl 1] Q - 022 09 ol 22 02 1 Q Q1 QR Q8 014 02 035
102 Milles mairie Av dudacteur Reibaid peliirbain 14 0 - 02 1.0 01 02 03 - - - - N N N -
116 _Caudouximmsse Calendal periubain 13 <0.3 - 03 10 <01 <0.2 03 . - - . . - . -
155 _Gar TGV Aixenprozence port SurRMO afic 13 03 - 02 09 01 02 03 - - - - N N N -
68 Rausset A8 rafic 11 <0.3 - 03 0.9 <01 <0.2 03 14 <0.3 < 0.1 0.5 1.47 <01 <02 053
84 Jouques Saint Charle. rral 12 03 N 02 0 01 02 39 N - - N N N N -
179 Calarache station rral 13 03 N 01 06 01 02 02 11 03 01 0 0.9 01 02 040
| 85_Saint Pail les Dumnce Autoroite rafic 10 03 - 02 07 01 02 03 12 <03 <01 0,37 1% <01 <02 048
211 Camionlabo RD9 trafic - - - - - - - - 0,2 <0,3 < 0,1 < 0,1 <04 <01 <02 <01
oyenn e des 2 périod e
- . |Formal L. Acétal | Proponal] Butyral | Benzal| IsovaléralfValéral
d Desaipin Typologe |qepy aod AT0INY e el déhyde | déhyde |dshydd denyde Jdstydel
194 Pettuis salle doub e interieur 403 <05 <02 28 71 10 168 53
192 Pettuis salle de I'école A vers rue interieur 400 Q9 <02 28 94 17 12 54
195 Pettuis salle simple interieur 330 <05 <02 39 12,3 09 <03 153
193 Pettuis salle de |'école B vers stade interieur 320 06 <02 31 10,6 21 <03 100
93 Aix college Mignet classe 2 interieur 299 <05 <02 a7 15,2 04 <03 226
90 Aix college Mignet classe 1 interieur 296 <05 <02 15 40 03 <03 25
76 Pertuis cantine C interieur 259 <05 <02 21 93 15 <02 6,6
197 Milles dir. Trarsport CP A hureau directrice interieur 233 <03 <02 37 10,7 11 <03 8,2
198 Peme Mirabeau Mairie bureau B interieur 18,6 <03 <02 21 6,7 08 13 44
77  Aix Hotelde Boades accueil A interieur 156 <05 <02 2,7 6,7 08 <02 41
210 Milles dir . Transport CP A Second bueau interieur 144 <05 <02 82 14,9 08 <03 12,7
196 Hotel Boades bureau B interieur 110 <03 <02 26 72 09 <03 41
79  Milles dir. ransport CP Aaccueil A interieur 106 <05 <02 29 71 06 09 53
78 Peme Mirabeau accieil A interieur 88 <05 <02 15 44 04 <02 33
39  Aixrotonde dfice dutourisme trafic 27 <03 <01 05 12 01 <02 04
174 Vitolles Le Griffon aret kus le griffon trafic 22 <05 05 16 <02 <03 05
183 Aix Roy René station Aix centre trafic 21 <03 <01 04 10 01 <02 04
186 Pemes Mirabeau station perfiubain 21 <03 <01 04 13 <01 <02 04
163 Calas ue duBaseli pefiubain 21 <05 05 14 <02 <03 05
164 Calas place de I'église pefiubain 20 <05 05 14 <02 <03 04
89  Aix Cous collége Mignet extraction parking urbain 20 <03 04 18 01 <02 04
2 lambesc maiie periwbain 18 <03 <01 04 14 <01 <02 04
178 Calas RD9 & RD9b trafic 18 <05 04 13 <0,1 <03 04
151 Pertuis Ecde Saint Roch-Labo Atmo PACA  periwbain 17 <03 <01 04 11 01 <02 04
24 RD9Cdasimpasse Paul Boussin petiurbain 17 <05 04 11 <02 <03 03
18 Tholonet Palette ue de la Libération pefiubain 17 <03 <01 04 13 <01 <02 04
156 Calas, Clos Saint Imbert periubain 17 <05 04 13 <02 <03 04
114 Peme Mirebeau mairie periurbain 17 <03 04 13 <01 <02 04
162 Calas ue Van Gogh periubain 17 <05 04 14 <02 <03 05
182 Aix Ecole d'Art station urbain 17 <03 <01 04 10 <01 <02 03
161 Calas pont sous RD9 trafic 16 <05 04 13 <02 <03 04
185 Gadame station industriel 16 <03 <01 04 11 <0,1 <02 03
9  Jouques mairie pertiubain 16 <03 02 08 <0,1 <02 03
181 Aix Jasde Bauffan station urbain 16 <03 <01 03 08 <0,1 <02 03
176 Calas wralgolf rural 15 <05 04 11 <02 <03 04
109 Milles cabine P.D des transpatsde laCPA petiwbain 15 <03 <01 03 10 <0,1 <02 03
169 Calas Rond pointRD9 trafic 15 <05 04 11 <02 <03 04
101 Milles ferronneri e Ventajol trafic 15 <03 <01 03 10 <01 <02 04
180 Aix Platanes station periubain 14 <03 <01 03 10 <01 <02 04
160 Calas, Clos Saint Imbert observation 14 <05 04 10 <02 <03 03
107 Miles entrée ce la base aérienne observation 14 <03 <01 03 09 <01 <02 04
184 Bolc-Bel-Air station industriel 14 <03 <01 03 09 0,1 <02 03
102  Milles mairie Av du docteur Rei baud periwbain 14 <03 0.2 10 <01 <02 03
16  Coudbux impasse Calendal pefiubain 13 <03 03 10 <01 <02 03
155 Gae TGV Aix en provence pont sur RD9 trafic 13 <03 0.2 09 <01 <02 03
68 Rousset A8 trafic 13 <03 <01 04 12 <01 <02 04
84  Jouques Saint Charles rural 12 <03 0.2 0,7 <01 <02 39
179 Cadaache station rural 12 <03 <01 02 08 <01 <02 03
85  Saint Pad les Duarce Autoroute trafic 11 <03 <01 03 10 <01 <02 04
211 _Camionlao RDO tafic 02 <03 <01 <01 <04 <01 <02 <01
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65. ANNEXE 6: METHODE DE RECONSTITUTION DES DONNEES DES
campagnes

Ces méthodes s’appliquent a la reconstitution de données a partir de mesures issues d’échantillonneurs passifs.

Concernant le dioxyde d'azote, les données « brutes » des tubes sont corrigées une premiére fois par rapport aux
analy seurs permanents, puis une deuxiéme fois : ces deux jeux de données saisonniéres sont rapportés a l'année.

Pour le benzéne, toluéne et xylénes, uniquement la deuxiéme correction est appliquée. Effectivement, Atmo PACA
dispose de mesures par quinzaines sur foute I'année sur 'ensemble des stations fixes du réseau pour ces polluants, mais
pas d’analy seur automatique de benzéne.

| - TRAITEMENT DES DONNEES BRUTES ISSUES DES ECHANTILL ONNEURS PASSIFS (TUBES) EN
FONCTION DES RESULTATS DES ANALYSEURS AUTOMATIQUES , PAR CAMPAGNE DE MESURE

Ce traitement nécessite de corriger les valeurs brutes des tubes, par séries (de 15jours ou de 7jours), en fonction des
corrélations entre échantillonneurs passifs et stations de références (sites automatiques mobiles ou fixes). La correction est
consfruite a partir des stations doublées par les tubes (X valeurs tubes, Y valeurs stations) pour chacune des séries de
prélévement.

Pour la réalisation de ces corrections, on utilise toutes les valeurs du friplon (sauf invalidation d’un tube), associé a la
seule valeur de I'analy seur.

station code tube | tubes série 1| stations sériel | tubes série? | stations séiie 2
151A 22,1 18 24.9 21
Pertuis 1 151B 23 18 25 21
151C 22,2 18 26,8 21
181A 513 41 42.8 39
Aix Ouest 1 181B 49,7 41 44,9 39
181C 50 41 43,2 39
182A 44,2 40 45 42
Aix Art 1 182B 45,2 40 45,3 42
182C 43,2 40 44,8 42
183A 66,1 60
Aix centre 1 183B 73,8 66
183C 74,8 66 68,7 60
109A 335 45 32,9 42
Milles 1 109B 33,1 45 32,2 42
109C 342 45 33.3 42

Campagne classique : 2 périodes hiver et ét, constitué chacune des 2 séries, soit 4 séries de correction.

Corté lation SERIE 1 entre donnéesstations et echantill onne urs passifs
campagne CPA oc tobre200 7

~

3

y=0.9097x-2.309
R"=0.987

Résultats stations pg/m

o 10 20 30 40 50 60 70 80
Donnéestubespg/m ®

Cormélation SERIE 2entredonnées stationsetechantillonneurs passifs
campagne CPA octobre 2007

3

=09355¢ -1 884
R%=09881

Résultats stat onspg/m

0 10 20 30 40 50 60 70 80
Donnéestubespg/m ®
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Une fois ces régressions linéaires définies et validées, il suffit d’appliquer I'équation obtenue pour corriger la valeur de
chacun des tubes. Exemple :

Valeur reconstitué d’un tube (série1) = 0.9097 *(valeur brute du tube série 1) - 2.309

Limites de la méthode pour la validation :
* Le choix des couples doit bien étre validé

e Les valeurs extrémes des tubes les plus faibles ou les plus fortes sont interpolées par rapport a la droite de
régression. Leur incertitude est netiement plus importante — surestimation ou sous-estimation selon les cas. La
méthode reste toutefois dans ces cas la bien meilleure qu'une simple régle de trois. Il est donc nécessaire de
choisir ces sites de références afin d'avoir un écartentre les valeurs mesurées le plus grand possible : soit, disposer
de toute les ty pologies dans le panel de référence.

Point positif de la méthode :

e La correction appliquée dépend de la concentration mesurée, donc les spécificités locales sont mieux prises en
compte dans la correction.

Il - INTERPOLATION ENTRE LESRESULTATS DES CAMPAGNESHIVE R-ETE ET LESESTIMATIONS
MOYENNES ANNUELLES :

Les séries ont été corrigées sur 'ensemble des campagnes, été et hiver. Elles sont moyennées sur les deux périodes
été et hiver pour comparaison et v alidation.

Ces données « hiver » et « été » nécessitent d'étre rapportées a 'année.

Méthode globale d'interpolation & I'année :

On extrait les concentrations mesurées par toutes les stations de PACA pour I'année de référence :
o Calcul de la moyenne annuelle pour toutes les stations

¢ Calcul des moyennes mesurées sur chacune des périodes

* Les stations n'ayantpas de mesures sur toute ou partie de I'une des périodes et les stations ay antété déplacées en
cours d’'année (risque de point incohérent) ne sont pas utilisées.

Exemple d’extraction :

Concentrations mesurées en dioxyde d'azote sur les stations PACA
Moyenne annuelle | Moyenne Juin| Moyenne Octobre | Moyenne des périodes
Timone 51 42 54 48
Plombiéres 82 74 85 79,5
Rabatau 57 55 59 57
Saint Louis 38 31 44 37,5
Roy René 49 33 62 475
Aubagne Pénitent 27 19 33 26
Aix art 35 23 41 32
Aix Bouffan 32 18 39 28,5
Cing Av 38 24 43 33,5
Thiers 39 26 42 34
Toulon Chalucet 44 36 51 43,5
Toulon Arsenal 37 22 47 34,5
Toulon Foch 63 53 76 64,5
Avignon Mairie 22 17 23 20
Avignon Charles de G 44 41 47 44
Pontet 25 24 26 25
Nice pellos 68 58 78 68
Antibes Guynemer 48 38 48 43
Ant Jean moulin 42 26 48 37
Cannes Broussailles 30 19 34 26,5
Grasse Clavecin 28 26 30 28
| Cagnes ladoumegues 29 21 29 25
Contes 2 28 22 31 26,5
Aeroport Nice 27 20 27 235
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Les concentrations moy ennes sur les deux périodes sontmoyennées et une régression linéaire simple est calculée avec
toutes les stations, entre Y : la concentration moyenne annuelle et X : la moyenne des deux périodes.

Correction annuelle données moyennes stations sur les deux péri odes
w90 —
80 y =0.9599x + 3.6628
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. 3
Données Moyennes périodes pg/m

Une fois la régression linéaire définie et validée, il suffit d’appliquer I'équation obtenue a la moy enne été & hiver des
concentrations mesurées sur chaque site, afin de calculer I'estimation moy enne annuelle de chaque site. Exemple :

Estimation annuelle (site1) = 0.9599 *(Moyenne de été & hiver site 1) + 3.6828

[ll - CAS PARTICULIER ENRAISON DE DONNEES MANQUANTES SUR UNE DES SERIES

Dans le cadre d’'une étude se déroulant sur une seule période (été ou hiver), ou dans le cas d’'une mesure manquante
ou ajoutée sur une des périodes, la méthode d'estimation suivante peut étre appliquée :

Exemple a partir de la série de données extraites de 'ensemble des stations PACA :

L'estimation se réalise de fagcon similaire en constituant une régression linéaire entre la concentration moyenne sur la
période de tous les sites et la concentration moy enne annuelle de tous les sites :

* Y : la concentration moyenne annuelle

e X :lamoyenne sur la période

Comection annuelle données moyennes stations sur juin
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Une fois la régression linéaire définie et validée, il suffit d'appliquer I'équation obtenue a la moyenne de la période des
concentrations mesurées sur chaque site pour calculer I'estimation moy enne annuelle de chaque site. Exemple :

Estimation annuelle (site1) = 0.953 *(Moy enne de la période) + 10.464
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F F & B Qualité de l'air sur le territoire de la CPA

6.6. ANNEXE 7: PRESENTATION DU MODULE FLOWSTAR

FLOWSTAR estun modéle d'écoulementdy namique 3D diagnostique, qui permet de recalculer les champs de ventet
de turbulence tenant compte de la topographie et de I'occupation des sols. Le calcul estréalisé dans la couche limite
atmosphérique selon plusieurs niveaux verticaux de 0 a 2000 m. La hauteur des sources et du panache ainsi que ses
paramétres de diffusion sontalors ajustés.

FLOWSTAR réalise les calculs suivants :

* Interpolation des données de terrain et de rugosité (si variable) sur une grille locale ;
+ Calcul d'un écoulementd'air moy en en chaque point de la grille ;

+ Calcul du cisaillementdu vent;

+ Calcul de la turbulence qui joue sur I'étalement horizontal et v ertical du panache.

A la suite de quoi, ADMS calcule la ligne de courant moy enne du panache depuis la source qui détermine la trajectoire
du panache, puis la distribution de la concentration.

Le champ de ventestdonc modifié, enintensité et en direction, en fonction des effets locaux du reliefet de I'occupation
des sols. Laligne de courantmoy enne du panache et donc sa trajectoire estensuite déduite des champs de ventrecalculés
par le modéle d'écoulement.

L'approche utilisée dans FLOWSTAR estdériv ée du trav ail théorique de Jackson et Hunt (1975)7 . I se base sur
I'hy pothése que différents processus confrélentles flux dy namiques en couches, a différents niv eaux au-dessus du sol.

Des validations du modéle (Carruthers etal, 1988)8  ont montré que FLOWSTAR modélisaitbien les flux, notamment
pour des pentes jusqu'a 1 pour 2 (pentes au ventet sommets de collines) etjusqu'a 1 pour 3 localementdans le sillage des
reliefs. Les échelles spatiales supportées par le modéle vontde quelques dizaines de métres, a plusieurs kilométres.

:LL‘AtmOPACA

7
P.S. Jackson et J.C.R. Hunt, 1975, Turbulent wind flow over alow hill.

8
D.J. Carruthers, J.C.R. Hunt et W. Weng, 1988: Computational model of airflow over hills. FLOWSTAR I. Proc. Of Envirosoft. Conputer
Techniques in Environmental Studies, P.Zanetti, Ed., Springer Verlag.
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6.7. ANNEXE 8 : DESCRIPTION DES ACTIVITES DEFINIES PAR ATMO PACA DANS
L'INVENTAIRE DES EMISSIONS

Le tableau suivant décrit le contenu des activités définies par Atmo PACA dans linventaire des
émissions.

Activité Atmo PACA | Description du contenu des activités

1 Traitement et elimination des déchets
2 Trafic non routier (activités maritime, ferroviaire et agricole)
3 Combustion en chaudiére
4 Combustion en four
5 Distribution d'essence
6 Application de peinture et utilisation de solvants
7 Autres sources et puits, foréts non fertilisées et prairies
8 Cultures
9 Cgmbusti.on en industries chimiques inorganiques et industries
métallurgiques
10 Trafic aérien
11 Activités domestiques et jardinage
12 Combustion hors industrie (résidentiel, agriculture, forét...)
13 Combustion en industrie
14 Combustion hors industrie (commerce, institution...)
15 3 68 Trafic routier selon les classes de voies (autoroute, urbain ou route), selon

le type de vehicule (VP, VUL ou PL) et selon le departement.
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