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 GAZEL : objectifs 

 Objectif : évaluer l’exposition des membres de la cohorte GAZEL 
à la pollution atmosphérique pour l’étude des impacts sanitaires 
« long terme » 

 Partenaires : InVS, AIR PARIF, AIR RA, ASPA, AIR PACA 

 Fede ATMO 

 

 
Les contraintes techniques  

•  Les années étudiées : de 1989 à 2008 

•  Les polluants : concentration moyenne annuelle de 

NO2, SO2, PM10, C6H6 et concentration estivale d’O3  

•  Localisation des membres de la cohorte au code 

postal 

  Recherche d’une méthode optimale pour évaluer la 

pollution atmosphérique en moyenne annuelle à une 

échelle spatiale de 2 km sur toute la France (hors 

Corse et Dom Tom) 
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 GAZEL : méthodologie 

Données géographiques en entrée

Altimétrie :

GTOPO 30 – Résolution 1km
SRTM – Résolution 90 m

Occupation du sol :

Corine Land Cover (1990 – 2000)

Résolution 1/100 000

Linéaire trafic :
Route 120® - Résolution 1/1000000

Lot données SIG (MI/AV)
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Traitements géostatistiques

Krigeage des 
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en sortie de 
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résultats avec les 
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cohorte GAZEL 
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Contrôle précision des résultats

Calcul et cartographie des écarts-

type d’erreur d’estimation
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type d’erreur d’estimation

Polluants gazeux : MOZART2 / LMDz-INCA

Aérosols : GOCART

Climatologies chimiques Conditions aux limites météorologiques

NCEP ds082.0 / 083.0 / .2

NCEP-NCAR / ECMWF
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MM5 Grille Europe 30km

MM5 Grille France 10km

Modèle météorologique

MM5 Grille Europe 30km
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Modèle météorologique

CHIMERE Grille Europe 30km

CHIMERE Grille France 10km

Modèle de chimie-transport
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CHIMERE Grille France 10km

Modèle de chimie-transport

Données de mesures
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Travail des émissions

Emissions France

Données d’émissions
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Emissions Europe

Emissions kilométriques
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Topographie, Industries, Routier 
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 GAZEL : méthodologie 
Les émissions liées au trafic routier depuis 1989 (Aide du CITEPA) 



 GAZEL : résultats 

• Emissions des NO2 en 

2007  

• 2 km de résolution 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 GAZEL : résultats 

• Emissions des PM10 

en 2007  

• 2 km de résolution 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 GAZEL :répartition géographique cohorte 
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 GAZEL :répartition géographique cohorte 



 GAZEL : résultats 

1990      1997        2001        2007 1990      1997        2001        2007 



 GAZEL : publication 

https://www.researchgate.net/pro

file/Alexandre_Armengaud 

Despite a decreasing trend in 
concentrations for all pollutant 
concentrations, levels remained high in 
some French regions, especially for PM, 
NO2 and O3. 
Annual median concentrations at the 
cohort participants' zip code of PM10, 
PM2.5, NO2 and O3 were decreased 
from 1989 to 2008 by 27%, 29%, 40% 
and 16%, respectively. The largest 
decreases occurred for SO2 (86%) and 
C6H6 (85%). 
Validation showed high correlations 
between observations and final modeled 
data (R above 0.75 in 2007) for PM10, 
NO

2
 and O

3
. 



 ESCAPE : objectives 

The health effects of air pollution are of great 
concern to European citizens. It is estimated that air 
pollution leads to a 
marked decrease in life expectancy in many areas. 
The health effects of long-term exposure to fine 
particles and nitrogen 
dioxide in the air are still insufficiently understood. 
The aims of the ESCAPE project are: 
∙ To measure fine particles and nitrogen dioxide at 
different locations in 40 areas spread over Europe 
∙ To study the relation between these pollutants and 
(1) low birth weight, asthma and allergy in children; 
(2) respiratory 
diseases in adults; (3) cardiovascular diseases in 
adults; (4) mortality and cancer in adults. 
The study involves more than 30 cohorts (of children 
and adults) across Europe, who are being followed up 
over a 
number of years to help understand the factors that 
affect their health. 



 ESCAPE : methodology 

Measure fine particles and nitrogen oxides, both of 

which are produced by combustion processes, 
especially motor vehicles. Air pollution 
measurements in outdoor air will be conducted at 20 
locations in each study area, selected to represent 
the rural environment, the urban background, streets 
with a lot of traffic and locations influenced by other 
sources (e.g. industry, harbour). At each location a 
measurement will be conducted over 2 weeks, and 
this will be repeated 3 times: during winter, summer 
and spring or autumn. 



 ESCAPE : results 



 ESCAPE : publication 

https://www.researchgate.net/pro

file/Alexandre_Armengaud 

Substantial spatial variability was found in NO2 and NOx 
concentrations between and within study 
areas; 40% of the overall NO2 variance was attributable to 
the variability between study areas and 60% to 
variability within study areas. The corresponding values for 
NOx were 30% and 70%. The within-area 
spatial variability was mostly determined by differences 
between street and urban background 
concentrations.  
The street/urban background concentration ratio for NO2 
varied between 1.09 and 3.16 
across areas. The highest median concentrations were 
observed in Southern Europe, the lowest in 
Northern Europe. 
In conclusion, we found significant contrasts in annual 
average NO2 and NOx concentrations between 
and especially within 36 study areas across Europe. 
Epidemiological long-term studies should therefore 
consider different approaches for better characterization 
of the intra-urban contrasts, either by 
increasing of the number of monitors or by modelling. 



 EQUITAERA : objectifs 

 Agrégation des valeurs de dioxyde d’azote (NO2) à l’IRIS 
 Demande de l’EHESP 

 Reconstitution des concentrations de NO2 de 2002 à 2009 

 PARIS, LYON, LILLE, MARSEILLE 

 Partenaires : EHESP, AIR PARIF, AIR RA, ATMO NPC, AIR PACA 

 EHESP : Etude épidémiologique PM10, NO2 
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2
 moyen par bâti affecté à 

l’IRIS 

à Marseille (2005) 

Méthode bâti 

Les résultats à Marseille (2005, résolution spatiale : 20 m) 

NO2 moyen par IRIS 
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 EQUITAERA : IRIS 



Exemples de cartes 

Vieux Port 

 EQUITAERA : IRIS 

Les résultats à Marseille (2005, résolution spatiale : 20 m) 



Exemples de cartes 

 EQUITAERA : NO2 – 2002-2009 



 Depuis : haute résolution en PACA 



 Depuis : haute résolution en PACA 



 Depuis : haute résolution en PACA 

Pour chaque polluant, le calcul se base sur la valeur guide OMS en vigueur pour ce polluant. Petite exception pour 
l’ozone, qui n’a pas de seuil annuel mais seulement une valeur de 100 µg/m³ en moyenne sur 8h : le seuil utilisé 
est 100 µg/m³ en moyenne sur 8h à ne pas dépasser plus de 25 fois dans l’année (mélange de la valeur guide OMS 
et de la valeur cible européenne). 

Pour les polluants dont le seuil s’exprime de la manière « [val] à ne pas dépasser plus de [X] fois par an », la valeur 
utilisée pour la normalisation est le percentile correspondant. En effet, un calcul à partir d’un nombre de 
dépassement pose deux problèmes :  

 Des effets de seuils très importants, entrainant des contrastes non représentatifs de la situation réelle. 

 Une variabilité nulle sur les zones sans dépassement. 

  
D’après ces principes, les indices annuels par polluant sont calculés de la manière suivante : 

 Si [P] ≤ 2*VR
P

 : X
P

 = [P]*50/VR
P

 

 Si [P] > 2*VR
P

 : X
P

 = 100 

  
Avec comme valeur de référence (VR) : 

 PM10 : Valeur guide OMS : moyenne annuelle = 20 µg/m³ 

 O
3

 : Valeur « mixte » : p93.2 des maximums journaliers des moyennes sur 8h = 100 µg/m³  

 NO
2

 : Valeur guide OMS : moyenne annuelle = 40 µg/m³ 

 SO
2

 : Valeur guide OMS : moyenne annuelle = 20 µg/m³ 

  

X
sum

 est la somme des 4 X
P
, moins 100. Si X

sum
>100, on affiche uniquement « >100 ». 



 Depuis : haute résolution en PACA 



 Depuis  

 Progrès 
cartographie 
haute 
résolution 

 Départements 
et villes  

 PM10, NO2, 
O3 
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 Air PACA est prête pour de nouvelles collaborations AIR & SANTE  

 

 


