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État des connaissances de la qualité de 
l’air dans les portsTable ronde 3

• Campagne PAQman : partage des connaissances et collaboration pour la gestion des émissions 
atmosphériques des navies.
Professeur Heekwan LEE (Incheon National University, Corée du Sud)

• SCIPPER : Professeur Leonidas NTZIACHRISTOS (anglais), Université Thessalonique

• AERNOSTRUM : Alexandre ARMENGAUD AtmoSud et ARPAL Liguria

• Associations de riverains
Gilles MARCEL, président FNE PACA
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Salon des solutionsPause-Café
Cabinet Implexe : solution d’éco-conduite.

Inouid : (Solutions IoT industrielles) solution d'éco-conduite (simulateur pour le pilotage). 
 
ARIA : solutions Air & Climat du groupe SUEZ. Étude de l'environnement atmosphérique. Simulation numérique de la 
dispersion des polluants atmosphériques.

 
ELLONA : Solutions avancées d’intelligence environnementale, collectant & enrichissant les données sur les conditions 
perçues, extérieures ou intérieures, au profit des décideurs. 
 
ENVEA : fabricant de systèmes de mesure en continu de l’air ambiant, des émissions de cheminées pour la mise en 
conformité réglementaire et de solutions d’optimisation des procédés industriels ainsi que des solutions de traitement 
et de reporting de données environnementales.

 
SCHNEIDER ELECTRIC : solutions numériques d'énergie et des automatisations pour l'efficacité énergétique et la durabilité.
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Prof. HEEKWAN LEE 

PAQman Campaign:  knowledge 
sharing  and  collaboration  for 
ship air emission management

Incheon National 
University, 
South Korea
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Port air quality vs ship emission
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Actual fuel consumption in a port 
area

• National guideline - Fuel based (Tier 2) estimation
→ Overseas-bunkered foreign vessels / other-port-

bunkered domestic vessels (sailing overseas/other 
ports) are excluded to estimate ship emissions

Inner harbor 
limit

Outer harbor 
limit

Domestic 
vessel Counted !!

Foreign 
vessel Unknown !!
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Port Air Quality management System PAQmanⓒ
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(Ref: Air/Climate Group, Incheon National University)

System concept of PAQman©
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PAQmanⓒ algorithm

(Modified Air/Climate Group, Incheon National University)
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§Further cooperation with…

§Collaborate in-situ application of PAQmanⓒ-
watcher system in local port / 1-2 months

§Database required for PAQmanⓒ system 
§Port usage statistics data
§Ship specification information
§Emission factor reflecting emission 
characteristics by country

PAQmanⓒ-watcher installation 
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PAQmanⓒ Campaign for international 
ports
§ Provide the analysis result of ship air emission inventory 

§ Ship activity data (AIS database)
§ High-resolution ship air emission inventory mapping

§ Information sharing
§ https://www.researchgate.net/project/PAQman-Campaign 

Visualization of AIS data in Incheon
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PM10 Emission Mapping

https://www.researchgate.net/project/PAQman-Campaign
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Actual ship emission in a port area
Activity-based marine 

PM10 estimation (PAQman© 2015)
Incheon PM10 emission

(CAPSS excluding shipping emission 2015)

Input data Expectation

Activity-based vessel emission
• The impact range of shipping emission into inland area of Incheon.
• The implication of necessity of Tier 3 method for shipping emission and local air quality management in a 
port-city.

• Contribution of maritime PM10 emission towards local air quality.

CAPSS with activity-based vessel (PAQman©) emission

CAPSS+PAQman© emission vs. CAPSS inland emission
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Dispersion of ship emission in 
Incheon

Dispersion of PM10 around Incheon area
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PAQmanⓒ international partners

PAQmanⓒ International partners about 21 countries

PAQmanⓒ 
International 

Campaign

PIRATE project 
using PAQmanⓒ in France

Europe-Korea Conference on Science and Technology
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Contact: Air / Climate Group of Incheon National University
email: airgroup@inu.ac.kr 

mailto:airgroup@inu.ac.kr
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Prof. Leonidas NTZIACHRISTOS

SCIPPER overview and 
activities in Marseille 
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Presentation Structure

This project has received funding from the European Union’s Horizon 2020
research and innovation programme under grant agreement Nr.814893

• Project Overview

• Measurements in Marseille 

• Air quality simulations in Marseille
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Need for:

• Compliance check of environmental regulations
• More evidence on monitoring possibilities for low sulphur levels, new pollutants, as well as implications of 
non-compliant ships to air pollution

Main SCIPPER objectives:

I. Provide  evidence  on  the  performance  and  capacity  of  different  techniques  for  shipping  emissions 
monitoring.

II. Assess the impacts of shipping emissions on air quality, under different regulatory enforcement scenarios.

Ships:

• Produce high quantities of NOx, SOx and PM emissions
• Are subject to stricter emission regulations imposed by IMO and EU

Overarching Objectives
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Concept

Real-world deployment 
of various monitoring 
techniques

q Application / validation / comparison of various emission measurement and monitoring techniques for emission 
standards compliance checking purposes 

q Determination of the impact of shipping on air quality at coastal and harbor level

Implementation of 5 
experimental campaigns 
at different locations
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Experimental Campaigns Overview

Hamburg (DE)

Western English channel (EN)

Marseille (FR)

C3

Gothenburg (SE) to Kiel (DE) 

C2

C4

C5

C1
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Environmental monitoring center

AIS Data

Online emissions monitoring
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Emission Measurements in Marseille
Campaign – September 2019

q Remote compliance monitoring of FSC in ships,   in 
and outside the port, before global FSC regulations

q Evaluation of state-of-art remote and UAS 
comparability

q Input to AQ emissions before global FSC regulation

1st

21 plumes measured by drones

30 plumes measured by a sniffer boat & 17 
for intercomparison

Air quality measurements at harbor sites

Drone remote 

Captured from a sniffer boat

Captured from a sniffer boat
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Emission Measurements in Marseille

Equipped vessel – Drones - Harbor based stations – 
Network of AQ microsensors in the city   

126 plumes

Campaign – July 2021

q Remote compliance check after global sulphur cap
q Characterization of fresh ship plumes and evaluation of 

atmospheric transformations
q Shipping emissions impact on urban AQ

2nd

38 different vessels measured

Drone remote 

Equipped vessel

Harbor based stations
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Emission Measurements in Marseille

FSC and NOx emissions detection (2019)

– Measurements were repeated after the new limits 
enforcement

– No ship was found to exceed 0,5% FSC in 2021

Sniffer boat

FSC NOx
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Air-quality CFD simulations in Marseille

NOx

• Passenger port of Marseille (La Major 
Cathedral)

• Development of digital model

• Meteorological conditions

• Ship emissions estimations (SO2, NOx, PM)

• Measurement campaign timeframe (July 
2021)
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3D Model Indicative Results

NOx

• Detailed ship-derived pollutant concentration 
modelling in the city

• Air quality assessment

• Comparison with measured concentrations

• Different emission scenarios for vessel emission 
control, port planning, etc. High

Low
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Wind 
Direction

La Major
Cathedral

Ship
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Alexandre ARMENGAUD

AER NOSTRUM
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AER NOSTRUM un projet européen MARITTIMO (2020-2023) 

 Thématique : Etude de la qualité de l’air dans les ports de Gênes, Livourne, 
Cagliari, Ajaccio, Bastia, Nice et Toulon. 

Contribuer  à  l'amélioration  de  la  qualité  de  l'air  dans  les  alentours  des 
ports tout en favorisant la croissance soutenable des activités portuaires, 

La cooperazione al cuore del Mediterraneo La coopération au coeur de la Méditerranée

PartenairesPartenaires 

ObjectifObjectif

TerritoiresTerritoires
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OBJECTIFS - TACHES

11
• Comparaison des InstrumentsInstruments de mesures entre partenaires 
• Plan de surveillance 
•• Campagnes de mesures QACampagnes de mesures QA

22
• Comparaison des modèlesmodèles – Mise en oeuvre
•• Inventaires Inventaires des émissions
•• Modélisation des campagnes Modélisation des campagnes de mesures

33

•• Benchmark des solutions Benchmark des solutions de réductions des émissions
•• HiérarchisationsHiérarchisations
•• Scenarii locaux Scenarii locaux (électrification, hydrogène, % soufre, GNL, etc …)
•• Scenarii  lignes maritimesScenarii  lignes maritimes
•• Scenarii maritimeScenarii maritime versus routier  routier 

MESURES MESURES 

MODELISA-MODELISA-
TION TION 

SCENARIISCENARII

DIAGNOSTICS – CARTOGRAPHIES QA – RECOMMANDATIONS DIAGNOSTICS – CARTOGRAPHIES QA – RECOMMANDATIONS 



• Composante 4 : communication et dissémination

• Composante 5 : pilotage - gestion administrative et financière du projet. 

• 6 comités de pilotages :

ü Gênes (07/20), Livourne (02/21), Bastia (11/21), Toulon (04/22), 

ü Cagliari (10/2210/22), Gênes (04/2304/23) 
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OBJECTIFS - TACHES 

http://interreg-maritime.eu/web/aer-nostrum

https://www.youtube.com/watch?v=rwnoP25ENko

https://www.atmosud.org/fiche-etude/aernostrum

https://www.atmosud.org/article/journee-mediterraneenne-de-lair-les-ports-jmap3-toulon-28-avril-2022

http://interreg-maritime.eu/web/aer-nostrum
https://www.youtube.com/watch?v=rwnoP25ENko
https://www.atmosud.org/fiche-etude/aernostrum
https://www.atmosud.org/article/journee-mediterraneenne-de-lair-les-ports-jmap3-toulon-28-avril-2022
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COMMUNICATION – 28 AVRIL   

https://www.atmosud.org/fiche-etude/aernostrum

https://www.atmosud.org/fiche-etude/aernostrum
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TOULON – CAMPAGNE DE MESURES QA  



•• SOSO22/SOx/SOx

•• NONO22/NOx/NOx

•• BC, PM10/PM2.5, Nb. Part.BC, PM10/PM2.5, Nb. Part.

•• AMSAMS

•• COCO22

•• VV DD, T, Hum.VV DD, T, Hum.

•• MétauxMétaux

•• OO33
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TOULON – STATION PORT DE TOULON   
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TOULON – MICRO CAPTEURS    
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          PREMIERS RESULTATS – STATION PORT DE TOULON

Signatures chimiques des navires ou trafic routier 
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TOULON – Premiers résultats    

Signature NavireSignature trafic
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TOULON – MODELISATIONS PRELIMINAIRES    
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TOULON – MODELISATIONS PRELIMINAIRES    
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TOULON – MODELISATIONS PRELIMINAIRES    
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AJACCIO – MODELISATIONS PRELIMINAIRES    



• 2 comités de pilotages :

ü Cagliari (10/2210/22), Gênes (04/2304/23) 

ü Résultats des campagnes de mesures 

ü Bastia, Ajaccio, Gênes, Livourne, Cagliari, Toulon

ü Résultats des simulations de scénarios de réductions des émissions selon les ports : 

ü Impact sur la QA du branchement électrique des navires

ü Impact GNL

ü Impact Hydrogène

ü FAP

ü % Soufre

40

PROCHAINS RENDEZ VOUS     
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GRAZIE / THANKS / MERCI     

• ARIA Technologies Suez - 
• Quentin Gunti et Dr. Barbara D’Anna 
• Gabrielle Pochet 

Equipe Atmosud : 
• Aurélie Stoerkel, Flavy Manieri, Karim Hachémi, Grégory Gille
• Morgane Imbertesche, Sylvain Mercier
• Eve-Agnès Fiorentino & Alexandre Armengaud  
• Eve-agnes.fiorentino@atmosud.org    
• alexandre.armengaud@atmosud.org

mailto:alexandre.armengaud@atmosud.org
mailto:alexandre.armengaud@atmosud.org
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Gilles MARCEL

Les actions citoyennes et la 
connaissance

Fédération régionale 
FRANCE NATURE 
ENVIRONNEMENT
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France Nature Environnement :
Un réseau associatif sur l’ensemble de la côte 

Méditerranéenne
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France Nature Environnement, 
lanceur d’alerte depuis 2015
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2015 : mise en exergue des conséquences et 
du coût de l’inaction pour la société

2021 : une prise de conscience désormais mieux 
partagée

Des études qui confirment une action au 
bénéfice de l’intérêt général
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Les exigences associatives face aux lacunes 

Traiter la Mer Méditerranée avec les mêmes exigences que la Mer Baltique

Mesures concrètes demandées à l’échelle de la Méditerranée :Mesures concrètes demandées à l’échelle de la Méditerranée :

Ø Changer de carburant
Ø Équiper les navires d’épurateurs en boucle fermée (pour éviter le transfert de 

pollution aérienne en pollution maritime)
Ø Etendre et renforcer les contrôles sur l’ensemble du littoral méditerranéen (exemple :  

déployer un drone pour contrôler les fumées des navires dans les ports – cas de la Manche)
Ø Système de bonus malus sur le principe du pollueur payeur
Ø Intégrer des études d’impact sanitaire sur les plans, projets, programmes
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Aujourd’hui, aller plus loin, plus vite : 
impulser un changement de comportement individuel et collectif via la 

mobilisation citoyenne

Le  capteur-citoyen :  vers  réseau  régional 
de citoyens 

ØCompléter la surveillance de référence d’AtmoSud
ØApporter de l’information localisée pour agir car la pollution est spatio-temporelle
ØApporter une information sur l’exposition individuelle

ØSuivre les impacts de l’aménagement des 
territoires sur la qualité de l’air

Ø Impulser un changement de comportement 
dans les territoires
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Salon des solutionsPause-Café
Cabinet Implexe : solution d’éco-conduite.

Inouid : (Solutions IoT industrielles) solution d'éco-conduite (simulateur pour le pilotage). 
 
ARIA : solutions Air & Climat du groupe SUEZ. Étude de l'environnement atmosphérique. Simulation numérique de la 
dispersion des polluants atmosphériques.

 
ELLONA : Solutions avancées d’intelligence environnementale, collectant & enrichissant les données sur les conditions 
perçues, extérieures ou intérieures, au profit des décideurs. 
 
ENVEA : fabricant de systèmes de mesure en continu de l’air ambiant, des émissions de cheminées pour la mise en 
conformité réglementaire et de solutions d’optimisation des procédés industriels ainsi que des solutions de traitement 
et de reporting de données environnementales.

 
SCHNEIDER ELECTRIC : solutions numériques d'énergie et des automatisations pour l'efficacité énergétique et la durabilité.

 


