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SCENARII ;: EVALUATION DU RISQUE SANITAIRE LIE A LA POLLUTION DE LAIR

AtmoSud

66 communes de 'ouest
des Bouches-du-Rhone

Cibles : les populations
geneérales

Année de référence 2021

0 5 10 1
I

Prise en compte de toutes les sources de pollution sur le territoire AtmoSud
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OBIJECTIFS

Etude du risque sanitaire chronique par inhalation pour le scénario
Riverain et identification des polluants a enjeux locaux

Outil d’aide a |la décision basé sur le calcul théorique du risque de
développer un effet sanitaire

Pres de 10 ans apres, ou en sommes-nous ?

AtmoSud
12/02/2026 4 pirer o o metleur



RAPPEL - RESULTATS SCENARII-1 (2013-2015)

Des enjeux pour : AtmoSud Excés de risque pour
nspirer un air meilleur '?4 A' 2 100 % de Ia pOpUIation
° NOZ [ CuﬁmlERl !
e PM10 et PM2,5 =“"‘£““"’"‘"
* 1,3-butadiene — s
e Benzéne — P
] . % 10165 - 1708 :
 Particules diesel ;m:;isjm;s |
e 1,2-dichloroéthane B o 1coes
Effets cumulés :
+ Chrome 6
+ Arsenic Aww

N Evaluer la performance des actions menées sur la zone AtmoSud
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i1 i METHODOLOGIE

12/02/2026 AtmoSud

Inspirer un air meilleur



POLLUANTS ATMOSPHERIQUES

2

Les métaux lourds
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Des milliers de composés

Particulaires et gazeux

Seulement quelques uns sont

réglementeés.

D’autres peuvent disposer de

référence sanitaire (valeurs

toxicologiques de référence VTR)

AtmoSud

air meilleur



30 POLLUANTS RETENUS POUR L'ETUDE

Criteres :

- émises localement (GEREP, trafics, 2 &
INSEE, ...

- intérét sanitaire (ANSES)

- avec une Valeur Toxicologique de

Référence (VTR — portail des

substances)

1,2-Dichloroéthane / 1,3 Butadiéne / Benzéne / Chlorure de Vinyle Monomeére* / Oxyde de Propyléne* / Oxyde d’éthyléene*
/ Trichloroéthylene* / Naphtalene* / Benzo(a)pyrene / HAP Totaux / Antimoine* / Arsenic / Cadmium / Chrome Il / Chrome
VI / Cobalt* / Cuivre / Manganése* / Mercure / Nickel / Plomb / Vanadium / Dioxyde d’azote / Sulfure d’hydrogene* /

Dioxyde de soufre / Ammoniac / PM10 / PM2.5 / Dioxines et furannes / PCB R
tmoSu
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(*) nouvelles subStances étudiées



UNE MODELISATION A HAUTE RESOLUTION Résidentiel (chauffage)

Transport
Industrie routier
P —o
Aérien

Contribution
extérieure

Maritime
[}

Carriere

: : . AtmoSud
12/02/2026 Information tous les 25m sur la zone




DES MESURES POUR CHAQUE SUBSTANCE

AtmoSud
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Indispensable pour assurer la qualité des résultats pour le calcul du risque sanitaire

AtmoSud
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EMISSIONS / CONCENTRATIONS / EXPOSITION

Emissions Concentrations Expositions

Habitation=1

C

G a) I_ E Les quantités rejetées Les quantités présentes
4y AtmoSud dans I'atmosphére ICAIR365 dans I'atmosphére

Pas d’habitation =0

AtmoSud
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DES HYPOTHESES POUR SCENARISER L'EXPOSITION

Habitants : 24h/7j

concentrations moyennes annuelles - risque chronique

3 scénarios : majorant — réaliste - enfant

AtmoSud
12/02/2026 5 pirer o o metleur



' ADAPTEE POUR LES ADULTES ET LES ENFANTS Les Enfants

3 scénarios : Sensibilité accrue a la

pollution de l'air
Scénario enfant Scénario réaliste Scénario majorant
A & ans iy 30 ons 70 ans

l (riverain enfant) {rivarain adulte) {riverain vie entidre)

Utilisation des coefficients
adaptatifs pour les enfants,
nommés ADAF pour en tenir

compte

—

[ Sensibilité accrue J [ Exposition moyenne J [ Risque maximal

Ces coefficients sont
appliqués aux HAP, a 'oxyde
d’éthylene et au

N , _ , _ trichloroéthylene
Une approche unitaire et cumulée des risques pour tenir compte de la multi-

exposition et anticiper les effets a long terme sur la santé

12/02/2026
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TENDANCE A LA BAISSE OU A LA STABILITE DES CONCENTRATIONS

70 MILE

60
“%50 VTRL Evolution des concentrations de NO,
= 40 o sur les stations historiques de la zone
S 30 SCENARII depuis 1989

ARLS

Baisse de 50 %

SALON

1989
1991
1993
1995
1997
1999
2001
2003
2005
2007
2009
2011
2013
2015
2017
2019
2021
2023

5.0
45
40
™ ——BETG . .
Eas Evolution des concentrations de
= 3.0 N .
S 55 —MLVR benzene sur les stations de la zone
£ 20 M SCENARII depuis 2006
S 15 FSCB
= 1.0
0.5 —— s P DB Tendance é Ia baisse
Y e s m g o g ymTw e ®e s g oF oA
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i 9 RESULTATS POUR LES POLLUANTS REGLEMENTES
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UNE POLLUTION REGIONALE MARQUEE

o
Pvio.

0% 10% 208 305 40% 50% (=10 0% 20% 908 1003

Population régionale exposée a un dépassement des seuils de I'OMS en 2024 —

source : CIGALE (AtmoSud)

AtmoSud
16 . Inspirer unair meilleur
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UNE POLLUTION LOCALE A I'IMAGE DE L'ECHELLE REGIONALE

[
AtmoSud

Inspirer un air meilleur
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Cartographie annuelle du NO,

[
AtmoSud

Inspirer un air meilleur

PM2.5 moyenne (pg/m3) 2024 -

o
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Cartographie annuelle des PM2,5
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QUELLES SOURCES DE POLLUTION ?

https://cigale.atmosud.org/visualisation.php

C|G&LE / Inventaires - Visualisation - Version 12.2

4y AtmoSud
{g} Parameétrage des graphiques ~

Extraction des données

MON TERRITOIRE

2023 v Choisir une année

2 MARTIGUES(13)

Evolution pluriannuelle (t)
(Bilan territorial)

Répartition sectorielle (t)
(2023 - Bilan territorial)

| © POLLUANTS ATMOSPHERIQUES
600

Emissions de NOx ‘
Emissions de PM10 wo B
Emissions de PM2.5 [ @) = = _
Emissions de COVNM - 200 I I I =_8s0 J
Chiorndes ’ R
Emissions de NH3 o HM____ W )
Emissions de CO SEESTTEEFTESTESEssses
A o f- 'Q Evolution sectorielle pluriannuelle (t) =
& BILANS ENERGETIQUES (Bilan territorial)
400
4 :

0> GAZ A EFFET DE SERRE
Emissions de PM2.5 %
2023 en tonnes - Bilan 00 \
territorial ‘{ \
PARTICULES ULTRA FINES Izngfélr;(.elur a29 {‘ \
a
Na134 \ ’ \
1342218 |
200 f !l

2182639
639a771 , 1
M‘ AtmnSud | eaflat. fands de carte @ Feri & @ Reanartail France ’ \

LU'étude SCENARII se concentre sur les pollutions supplémentaires, spécifiques au territoire
AtmoSud

Inspirer un air meilleur
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B 3 © RESULTATS POUR LES EFFETS A SEUIL
v HORS POLLUANTS REGLEMENTES
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CARACTERISATION DES EFFETS A SEUIL

Evalués par le Quotient de Danger : QD

Concentration de la substance dans l'air

QD = Valeur toxicologique de référence
QDb<1: aucun effet sanitaire n’est attendu
QD> 1: un effet sanitaire ne peut étre exclu

En cas d’exposition a plusieurs substances, les QD peuvent étre
additionnés lorsque les substances agissent sur le méme
organe cible avec un méme mécanisme d’action

12/02/2026 20
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SYNTHESE DES RESULTATS SUR LES EFFETS A SEUIL

Aucun dépassement unitaire et cumulé du quotient de danger (QD)

hors polluants réeglementés

[
AtmoSud

Inspirer un air meilleur

évolution des émissions du 1,2-DCE depuis 2012

350000 M Transports routier
300 000 m Tertiaire
c * mRésidentiel
& 250000 sdente
= M Production d'énergie
c
3 200000 m Maritime
1,2-DCE > QD (3000 pg/m3) g 150000 7 Industrie
[ x<=02qQD E
[J]o2qQD<x<=QD ‘E 100 000 M Fluvial
[ 1Qp<x<=2QD L M Ferroviaire
[ 2QD<x<=5QD 50000 .
W son M Déchets
0 M Agriculture

® Créche 1,2-DCE max (0.96 jig/m3)

©  Maternelle 1,2-DCE max (0.98 jig/m?3) 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

W Aérien
@® Elémentaire 1,2-DCE max (2.00 pg/m3)
® Collége 1,2-DCE max (0.80 pg/m3)
® Lycée 1,2-DCE max (0.94 pg/m?)
@ résidents 1,2-DCE >QD (max 5.08 pg/m?)
BDALTI® - © IGN
Source : AtmoSud 2024

' AtmoSud
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i 4} 3 RESULTATS POUR LES EFFETS SANS SEUIL
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CARACTERISATION DES EFFETS SANS SEUIL D’ INNOCUITE

12/02/2026

Evalués par I'Exces de risque individuel : ERI

L'ERI permet d’estimer la probabilité d’'un effet sanitaire
cancérigéne, mutageéne, reprotoxique (CMR) associé a
I'exposition

Valeur repére de I'ERI : 10~ : Vigilance active

Un ERI de 10 correspond a la probabilité théorique de 1
cas d’effet sanitaire pour 100 000 personnes exposées

En cas d’exposition a plusieurs substances sans seuil, les ERI
peuvent étre additionnés tout organe cible confondu afin de
caractériser un exces de risque global

AtmoSud
23 Inspirer un air meilleur



LAPPROCHE UNITAIRE

Ensemble des risques sur la zone

12/02/2026

%> Approche unitaire du risque

Echelle du risque

»

Valeur repére : 10~

A

Valeur repére : 10

@ 6 O O O

AtmoSud
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4 POLLUANTS PRESENTENT ISOLEMENT UN RISQUE CMR

4 : . Nombre de personnes sur-exposées par rapport a la valeur repere
Scénario majorant P P p pp p

Oxyde d’éthylene (OE) : 800 riverains

1,2-Dichloroéthane : 100 riverains

Cobalt : < 100 riverains (95)

\Chlorure de Vinyle Monomeére : < 100 riverains (10U

[ [
AtmoSud A AtmoSud A

Insp

n air meilleur

Insp

n air meilleur

OE ERI vie 3,0.10°3(ug/m?) 1 2023 CVM ERI vie 3,8.10%(ug/m?) !
[Ix<=10° [Ix<=10*
[]10®<x<=10% & [110%<x<=10°
[ 10° < x <= 10 ° [ 10° < x <= 10+
I 104 <x<=103 ’ [ 104 <x<=103
B x> 103 B x> 103
BUALTLE.- O/ TN 0 7 14 21 28 35km AtmoSud
L 1 1 1 1 ]

BDALTI® - © IGN 0 6 12 18 24 30 km
! ]

12 / 02 / 202 Source : AtmoSud 2024 L I ! L Source : AtmoSud 2024
[ < [

Inspirer un air meilleur




RiISsQUE CMR POUR 1 POLLUANT ISOLEMENT - SCENARIO REALISTE

Scénario réaliste

Nombre de personnes sur-exposées par rapport a la valeur repére

[ OE : < 100 riverains adultes (12) ]

I
AtmoSud

Inspirer un air meilleur

OE ERI adulte 3,0.10°3(pg/m3) 1 2023
[ Jx<=10¢
[]10°<x<=10°
[ 10° < x <= 10
[ 104 <x<=103
B x> 103
BDALTI® - © IGN
12/02/2026 Source : AtmoSud 2024

[

A

4

AtmoSud
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RiISQUE CMR POUR 1 POLLUANT ISOLEMENT - SCENARIO ENFANT

, ! Nombre d’enfants sur-exposés par rapport a la valeur repere
Scénario enfant P P PP P

[ OE : < 100 riverains enfants (1) ]

[
AtmoSud /\

Inspirer un air meilleur

OE ERI enfant 3,0.10°3(ug/m3)t 2023
C] x <= 10*

[]10°<x<=10° &
[ 10° < x <= 10 - - \35
[ 10* < x <= 103 b
B x> 103 N i
AtmoSud

BD ALTI ® - © IGN
0 6 12 18 24 30 km
12/02/2026 Source : AtmoSud 2024 L 1 1 1 L |
|
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' D’OU VIENNENT CES SUBSTANCES ?

16 000
14000
12000
10000
8000
6000

Emissions en kg/an

4000
2000

Emissions d’oxyde d’éthyléne depuis 2012

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

M Transports routier
M Tertiaire
M Résidentiel
M Production d'énergie
H Maritime
Industrie
M Fluvial
M Ferroviaire
M Déchets
M Agriculture

W Aérien

Emissions de Chlorure de Vinyle Monomeére (CVM) depuis 2012

180000
160 000

g/
=
]
=]
o
(=]
o

100 000
80000
60000
40000
20000

0

Emissionsen kg/a
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2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

M Transports routier

M Tertiaire

H Résidentiel

M Production d'énergie

W Maritime
Industrie

M Fluvial

M Ferroviaire

B Déchets

M Agriculture

W Aérien

28

Emissions en kglan
= R W B O W ©
o 8 8 8 88 8 8 &

Emissions de Cobalt en 2019

Production d’énergie . ‘

Industrie .

Emissions de Cobalt depuis 2012

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

Source : AtmoSud

75%

B Transports routier

M Tertiaire

W Résidentiel

® Production d'énergie

® Maritime
Industrie

M Fluvial

m Ferroviaire

m Déchets

W Agriculture

W Aérien

AtmoSud
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LE CUMUL TIENT COMPTE DE LA REALITE DES EXPOSITIONS

Ensemble des risques sur la zone %> Approche cumulée du risque

Exces de risque

» Valeur repére : 10>
’

Echelle du risque

v

AtmoSud
29 . Inspirer un air meilleur
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28 000 HABITANTS VIE ENTIERE SUR-EXPOSES A UN EXCES DE RISQUE CMR EN

CUMUL

Scénario majorant

[
AtmoSud

Inspirer un air meilleur

ERI vie cumul 2021

[ Ix<=10°

[]10°<x<=10"

[ 10° < x <= 10

10 < x <= 103

B x> 103
BDALTI ® - © IGN
Source : AtmoSud 2026

[

LA
.

12
1

18
1

24
1

30 km
|

12/02/2026

Soit 4,5 % de la population

30

T ans

{riverain vie entiére)

aues.0 1n0}
[IN3S SUes |[nwn)

Populations exposées :
Port-de-Bouc (51 %),
Martigues (24 %)
et Berre-LUEtang (18 %)

Les polluants qui tirent de risque sont le CVM, le
cobalt, 'oxyde d’éthylene, 1,2-DCE

Mais aussi : le benzene, 1,3-butadiéne, ou
naphtalene selon les zones

AtmoSud

un air meilleur



400 RIVERAINS ADULTES SUR-EXPOSES A UN EXCES DE RISQUE CMR EN cUMUL

Scénario réaliste

I
AtmoSud A 30 ans

(rivarain adulte)

Inspirer un air meilleur

aue3.0 1n0}
[IN3S Sues |[nwn)

Les polluants qui contribuent principalement
a I'exces de risque sont 'oxyde d’éthylene, le
1,2-DCE, |le benzene et le naphtaléne

ERI adulte cumul 2021
[JIx<=10*

= | VR Les populations exposées sont
B <21 < N essentiellement sur Martigues (92 %)

AL G- 1! 0 6 12 18 24  30km
Source : AtmoSud 2026 1 1 1 1 1 1

[

AtmoSud
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MOINS DE 100 ENFANTS (1) SUR-EXPOSES A UN EXCES DE RISQUE CMR EN cumuL

Scénario enfant

I
AtmoSud

Inspirer un air meilleur

ERI enfant cumul 2021

[Jx<=10°

[] 10 <x<=10°

[ 105 < x <= 10

B 104 < x <= 103

[ x> 103
BDALTI® - © IGN
Source : AtmoSud 2026

30 km

12/02/2026

32

8 ans r

(rivarain enfant)

aued.io 1n0}
[IN3S SUBS |NwiN)

Le polluant qui contribue a I'exces de risque
est 'oxyde d’éthylene sur la zone de

Martigues Lavéra.

AtmoSud

Inspirer un air meilleur



SYNTHESE DES RESULTATS DES EFFETS SANS SEUIL

4 polluants CMR tirant le risque unitaire et cumulé sur les 30 étudiés :
 Joxyde d’éthylene
e |e1,2-dichloroéthane
* le chlorure de vinyle monomere
* le cobalt

Et aussi en cumul : benzene, 1,3-butadiene et
naphtaléne selon les zones

3 communes majoritairement concernées :
* Martigues
* Port de Bouc
* Berre-L'Etang AtmoSud

12/02/2026 33



G ::: DiscussIONSs / INCERTITUDES

12/02/2026 AtmoSud
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' DiISCUSSIONS / INCERTITUDES DE L'ETUDE

Substances prises en
compte dans I'étude

Fort

sous-estimation dans
I'étude

Choix de substances sur une base émissions et
VTR, avec consolidation par la mesure terrain

Mise en oceuvre méthodologique des
campagnes de mesure du Chrome VI

Définition des regles d’utilisation de la
VTR sans seuil des PM2,5

Mesures terrain

Fort

sous-estimation dans

Elargissement de la zone considérée pour les
points de mesure

Renforcement des mesures

Partage des mesures faites sur le

I’étude Cas de l'oxyde d’éthyléne : LQ > VTR sans seuil [territoire
. Partage de données avec l'ensemble des
Emissions . . . : .
L. Modéré Mesures terrain acteurs pour disposer des meilleures
atmosphériques , :
données possibles
Modélisation
Temps d’exposition Faibles - -

VTR

12/02/2026
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DES POLLUANTS EN DISCUSSION

16 000

L’OXYDE D’ETHYLENE OE

12000
10000

Baisse des émissions
Modélisation et calcul du risque 2023

8000
6000

Emissions en kg/an

4000
2000
0

LE CHROME VI

Evolution des émissions d’OE depuis 2012

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

M Transports routier

M Tertiaire

W Résidentiel

M Production d'énergie
m Maritime

M Industrie

M Fluvial

M Ferroviaire

M Déchets

M Agriculture

W Aérien

Difficulté méthodologique pour la mesure du Chrome VI en air ambiant. Pas de résultat de mesure

Besoin d’améliorer la chaine de prélevement et d’analyse avec les laboratoires de recherche et le

LCSQA (laboratoire central de surveillance de la qualité de lair)

LES PARTICULES DIESEL

Plus de VTR depuis 2019 suite a la définition des VTR sans seuil des PM2,5

Besoin de regles d’utilisation de la VTR sans seuil des PM2,5

12/02/2026 36
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i F i CONCLUSIONS
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TENDANCE A LA BAISSE OU A LA STABILITE DES CONCENTRATIONS

ICAIR365 - 2015 ICAIR365 - 2024

ICAIR 365

AtmoSud
12/02/2026 38 pirer un o1 metleur



ComPARAISON SCENARII-1 / SCENARII-2

NO; x x | = e Bm -30%
PM10 X x | G e mg ™ -30%
PM2.5 X X () Eﬂ Gal W de-30%ad40% VTR non utilisable
Pa;:;;l;es X Non étudié| e Eﬂ r... - Plus de VTR utilisable
Benzene X () Eﬂ 25 Bafl -30% VTR moins contraignante
1,3- - . .
butadiene X Eﬂ = VTR moins contraignante
1,2-DCE X X Eﬂ -10a-50% VTR inchangée
CVM Non étudié X Eﬂ - Polluant d’intérét |ocal
nyd:e Non étudié X Eﬂ non quantifiable Polluant d’intérét local
d’ethylene
Cobalt  |Non étudié X Laa - Intérét national ANSES

AtmoSud
39 . Inspirer unair meilleur
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’ ComMPARAISON SCENARII-1 / SCENARII-Z

Résultats SCENARII-1 Résultats SCENARII-2 Contribution
Polluants concernés

ERI> 104 370 personnes O personne -
et QD > 10

(10 fois la valeur repére)

10~°< ERI < 104 4,5 % de la population

et 1< QD <10 scénario majorant

(supérieur a la valeur 100 % de la population 0,1 % de la population Oxyde d’éthylene :
repere) (scénario réaliste) scénario réaliste de25a36 %

Benzéne:de 14244 %
1,2-DCE: 16222 %
Cobalt:11a13 %
Naphtalene : 15-17 %

AtmoSud
12/02/2026 nepirer o arr mellour
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POINTS A RETENIR

4 polluants réglementés : une situation qui s'améliore mais des populations toujours exposées

Exposition de la population aux valeurs de I'OMS sur le territoire SCENARII - 2024

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

L'étude SCENARII se concentre sur les pollutions supplémentaires, spécifiques au territoire

AtmoSud
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' POINTS A RETENIR — HORS POLLUANTS REGLEMENTES

|\:|\: Des concentrations des polluants identifiés en 2015 stabilisées ou en baisse
@ Populations sur-exposées a un risque CMR pour les 30 polluants étudiés

3 Communes majoritairement concerneées : Martigues, Port-de-Bouc et Berre-L'Etang — Domaine de
vigilance active

400 Adultes sur-exposés a un risque CMR cumulé (Scénario Réaliste — 30 ans d’exposition)
28 000 Rjverains vie entiére sur-exposés un risque CMR cumulé (Scénario Majorant — 70 ans d’exposition)

4 Polluants contribuent majoritairement a I'excés de risque : 'oxyde d’éthyléne, le 1,2-dichloroéthane, le
cobalt et le chlorure de vinyle monomere.

Localement, d’autres polluants participent a cet exces de risque : le benzene, le 1,3-butadiéne, le

12/02/2026 naphtaléne, AtmoSud
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ACTIONS PORTEES PAR ATMOSUD

Améliorer la chaine de prélevement et d’analyse pour le Chrome VI

Renforcement des mesures

Partage automatique et systématique des données avec tous les acteurs

Amélioration la modélisation des panaches

ATTENTES D’ATMOSUD
Regle d’utilisation de la VTR a effet sans seuil des PM2,5

AtmoSud
12/02/2026 pirer o o metleur
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Merci pour votre attention

AtmoSud
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