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LEXIQUE 

AASQA : Association Agréée pour la Surveillance de la Qualité de l’Air 

BTEX : Abréviation des composés suivants : Benzène, Toluène, Ethylbenzène et Xylène, qui sont des 

produits toxiques 

C6H6 : Benzène 

CO : Monoxyde de carbone 

COV : Composés Organiques Volatils 

COVnM : Composés Organiques Volatils non Méthaniques 

CO2 : Dioxyde de carbone 

DREAL : Direction Régionale de l’Environnement, de l’Aménagement et du Logement 

ERI : Excès de risque individuel 

EQRS : Etude quantitative des Risques Sanitaires 

ERS : Etude de Risque Sanitaire 

Exposition Chronique : Exposition persistante, continue ou discontinue, se produisant sur une 

longue période (comprise entre plusieurs années et la vie entière) 

HAP : Hydrocarbures aromatiques polycycliques 

IQA : Indice de la Qualité de l’Air 

InVS : Institut de Veille Sanitaire 

LCSQA : Laboratoire Central de Surveillance de la Qualité de l’Air 

Métaux lourds : Métaux toxiques particulaires 

µg : un millionième (1/1000 000) de gramme, c’est-à-dire un millième de mg 

µg/m3 : microgramme par mètre cube d’air 

NOx : Oxyde d’azote 

NO2 : Dioxyde d’azote 

OMS : Organisation Mondiale de la Santé 

O3 : Ozone 

PCAET : Plan Climat Air Energie 

PCET : Plan Climat Energie Territorial 

PDU : Plan de Déplacement Urbain 

PM : Particules fines 

PM10 : Particules d’un diamètre inférieur à10 µm 

PM2.5 : Particules d’un diamètre inférieur à 2,5 µm 

Pollution chronique : correspond à des concentrations de polluants dans l’air durant des périodes 

de temps courtes. Elle s’exprime généralement par des moyennes de concentrations sur une année. 

Il s’agit de niveau de pollution auxquels la population est exposée le plus longtemps et auxquels il 

est attribué l’impact sanitaire le plus important. 

PPA : Plan de Protection de l’Atmosphère 

PSQA : Programme de Surveillance de la Qualité de l’Air 

QD : Quotient de danger 

SCoT : Schéma de Cohérence Territoriale 

Seuil d’alerte : Niveau de concentrations de polluants au-delà duquel une exposition de courte 

durée présente un risque pour la santé humaine de l’ensemble de la population et à partir duquel 

les Etats membres doivent immédiatement prendre des mesures 

SO2 : Dioxyde de soufre 

SRCAE : Schéma Régional Climat/Air/Energie 

Valeur cible : Niveau de concentration de polluants fixé dans le but d’éviter, de prévenir ou de 

réduire les effets nocifs sur la santé humaine et/ou l’environnement dans son ensemble, à atteindre 

dans la mesure du possible sur une période donnée 

Valeur limite (VL) : Niveau de concentrations fixé sur la base des connaissances scientifiques, dans 

le but d’éviter, de prévenir ou de réduire les effets nocifs sur la santé humaine et/ou l’environnement 

dans son ensemble, à atteindre dans un délai donné et à ne pas dépasser. 

VTR : Valeur Toxicologique de référence 

 

 

 

 

 

 

Indice Date Nature de l’évolution Rédaction Vérification Validation 

A 11/01/2019 
Première version 

Méthodologie + émissions des polluants 
PJ GC PYN 

B 17/01/2019 
Concentration + IPP + Mesures 

compensatoires + impact phase chantier 
PJ GC PYN 

C 06/02/2019 Ajout de l’EQRS PJ GC PYN 

D 15/02/2019 Reprise suite remarques SETEC PJ GC PYN 
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1 OBJET DU PREAMBULE 

 CONTEXTE 1.1

Le projet de Contournement Ouest de Montpellier consiste à relier l’autoroute A750 à l’autoroute A9, 

en élargissant les RD132 et RD116E1 existantes. 

 

Le projet induit des modifications de trafics qu’il est nécessaire de qualifier et quantifier d’un point de 

vue de la qualité de l’air.  

 

Le présent dossier présente donc l’impact du projet en termes de qualité de l’air et également 

l’impact sur la population. 

 

 REGLEMENTATION 1.2

Les articles L220-1 et suivants du Code de l’Environnement, ancienne loi sur l’air du 30 décembre 

1996, ont renforcé les exigences dans le domaine de la qualité de l’air et constituent le cadre de 

référence pour la réalisation des études d’environnement et des études d’impact dans les projets 

d’infrastructures routières. 

L’article 19 de cette loi, complété par sa circulaire d’application 98-36 du 17 février 1998 énonce en 

particulier la nécessité : 

 d’analyser les effets du projet routier sur la santé ; 

 d’estimer les coûts collectifs des pollutions et des avantages induits ; 

 de faire un bilan de la consommation énergétique. 

Les méthodes et le contenu de cette étude sont définis par la circulaire interministérielle 

(Equipement/Santé/Ecologie) n°2005-273 du 25 février 2005, relative à la prise en compte des effets 

sur la santé de la pollution de l’air dans les études d’impact des infrastructures routières. L’étude est 

menée conformément à : 

 la note méthodologique sur « l‘évaluation des effets sur la santé de la pollution de l‘air dans les 

études d‘impact routières » de février 2005, assortie de la circulaire EQUIPEMENT/ SANTE/ 

ECOLOGIE du 25/02/2005. 

 l‘annexe technique à la note méthodologique sur les études d‘environnement « volet air » 

rédigée par le SETRA et le CERTU (devenus le CEREMA), pour la Direction des Routes du Ministère 

de l‘Équipement des Transports de l‘Aménagement du territoire du Tourisme et de la Mer et 

diffusée auprès des Préfets de région et de département par courrier daté du 10 juin 1999 signé 

du Directeur des Routes. 

 la lettre de la DIT du 18 janvier 2017, concernant les éléments à prendre en compte dans l’attente 

de la révision de la circulaire du 25 février 2005. Notamment la réalisation de mesures de 

particules (PM10), 

 l’avis de l’ANSES du juillet 2012 relatif à la sélection des polluants à prendre en compte dans les 

évaluations des risques sanitaires réalisées dans le cadre des études d’impact des infrastructures 

routières. 
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2 METHODOLOGIE 

 CHOIX DU NIVEAU D’ETUDE 2.1

La circulaire interministérielle DGS/SD 7 B n°2005-2073 du 25 février 2005 définit le contenu des 

études « Air et Santé, qui se veut plus ou moins conséquent selon les enjeux du projet en matière de 

pollution de l’air et d’incidences sur la santé. Quatre niveaux d’étude sont ainsi définis en fonction des 

niveaux de trafics attendus à terme sur la voirie concernée et en fonction de la densité de population 

de cette dernière. 

 

Tableau 1 : Niveau d’étude en fonction du trafic, de la densité de population et la longueur du projet 

Trafic à l’horizon 

d’étude et densité 

(hab./ km2) dans la 

bande d’étude 

> 50 000 

véh/j 

25 000 véh/j 

à 50 000 

véh/j 

 25 000 

véh/j 
 10 000 véh/j 

G I 

Bâti avec densité 

 10 000 hab./ km2 

I I II 

II si L projet > 5 km 

ou  III si L projet < 

ou = 5 km 

G II 

Bâti avec densité 

> 2 000 et < 10 000 

hab./ km2 

I II II 

II si L 

projet > 25 km 

ou  III si L projet < 

ou = 25 km 

G III 

Bâti avec densité 

< 2000 hab./ km2 

I II II 

II si L 

projet > 50 km 

ou  III si L projet < 

ou = 50 km 

G IV 

Pas de Bâti 
III III IV 

 

IV 

 

 

Le trafic attendu dépassant les 50 000 véh/jour sur l’A9 et la densité de population étant de type GII, 

une étude de niveau I est attendue.  

Le contenu des études de niveau I est le suivant : 

 Estimation des émissions de polluants au niveau du domaine d’étude 

 Qualification de l’état initial par des mesures in situ 

 Estimation des concentrations dans la bande d’étude et, selon la nature du projet, dans 

l’ensemble du domaine en zones urbaines 

 Evaluation de la solution retenue sur le plan de la santé via un indicateur sanitaire simplifié (IPP 

indice Pollution-Population, croisant émissions de benzène ou concentrations simplifiées et 

population) 

 Analyse des coûts collectifs de l’impact sanitaire des pollutions et des nuisances, et des 

avantages/inconvénients induits pour la collectivité, 

 Evaluation quantitative des risques sanitaires sur le seul tracé retenu. 

Les polluants à prendre en considération, définis sur une base réglementaire, sont les suivants :  

 NOx 

 CO 

 Hydrocarbures 

 Benzène 

 Particules émises à l’échappement 

 Dioxyde de soufre 

Pour la pollution d’origine particulaire, le nickel et le cadmium sont retenus. 

On notera que pour la réalisation de l’Evaluation des risques sanitaires, tous les polluants nécessaires 

à sa réalisation ont également été pris en compte.  

 CALCUL DES EMISSIONS 2.2

Le calcul des émissions polluantes et de la consommation énergétique est réalisé à partir du logiciel 

TREFICTM distribué par Aria Technologies. Cet outil de calcul intègre la méthodologie COPERT V issue 

de la recherche européenne (European Environment Agency) qui remplace sa précédente version 

COPERT IV. 

La méthodologie COPERT V est basée sur l’utilisation de facteurs d’émission qui traduisent en 

émissions et consommation l’activité automobile à partir de données qualitatives (vitesse de 

circulation, type de véhicule, durée de parcours…). 

 

La méthodologie intègre plusieurs types d’émissions : 

 les émissions à chaud produites lorsque les « organes » du véhicule (moteur, catalyseur) ont 

atteint leur température de fonctionnement. Elles dépendent directement de la vitesse du 

véhicule ; 

 les émissions à froid produites juste après le démarrage du véhicule lorsque les « organes » du 

véhicule (moteur et dispositif de traitement des gaz d’échappement), sont encore froids et ne 

fonctionnent donc pas de manière optimale. Elles sont calculées comme des surémissions par 

rapport aux émissions « attendues » si tous les organes du véhicule avaient atteint leur 

température de fonctionnement (les émissions à chaud) ; 

 les surémissions liées à la pente, pour les poids-lourds ; 

 les surémissions liées à la charge des poids-lourds. 
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Elle intègre aussi :  

 les corrections pour traduire les surémissions pour des véhicules anciens et/ou ayant un 

kilométrage important, et ce pour les véhicules essences catalysés ; 

 les corrections liées aux améliorations des carburants. 

 

Le logiciel TREFIC intègre également la remise en suspension de particules sur la base d’équations 

provenant de l’EPA et en y associant le nombre de jours de pluie annuel sur le site d’étude étudié. 

 

Les vitesses très faibles (inférieures à 10 km/h) sont en dehors de la gamme de validité des facteurs d

’émissions de la méthode COPERT V (gamme de validité de 10 à 130 km/h). TREFICTM associe un 

coefficient multiplicatif aux facteurs d’émissions déterminées à 10 km/h selon la méthode COPERT V 

pour redéfinir les facteurs d’émissions des vitesses inférieures. Ce coefficient correspond au ratio 

entre la vitesse basse de validité, soit 10km/h, et la vitesse de circulation pour laquelle le facteur est 

estimé (par exemple pour une vitesse de circulation de 5 km/h, le coefficient appliqué est de 2). 

Toutefois, pour les vitesses inférieures à 3km/h, les incertitudes sont trop importantes et les facteurs d

’émissions ne peuvent être recalculés. 

 

 
Figure 1 : Méthodologie de calcul des émissions du trafic routier 

 

 MODELISATION DE LA DISPERSION ATMOSPHERIQUE 2.3

 Présentation générale du modèle utilisé 2.3.1

Le logiciel utilisé pour cette modélisation est le logiciel ARIA IMPACT 1.8. Ce logiciel permet 

d’élaborer des statistiques météorologiques et de déterminer l’impact des émissions de plusieurs 

sources linéiques. Il permet de simuler plusieurs années de fonctionnement en utilisant des 

chroniques météorologiques représentatives du site. ARIA IMPACT ne permet pas de considérer les 

transformations photochimiques des polluants tels que l’ozone. En revanche, le logiciel prend en 

compte la conversion NO/NO2 pour le trafic routier selon l’équation de Middelton. 

 

 Mise en œuvres des simulations 2.3.2

Les simulations mises en œuvre ont considéré : 

 Le relief de façon simplifié, 

 Un modèle de dispersion de Pasquill (modèle standard), 

 Un dépôt sec sur le sol et une vitesse de chute due à la gravité des polluants pouvant s’assimiler à 

des particules. La vitesse de chute est calculée avec pour hypothèse un diamètre des particules de 

10 microns pour les poussières (PM10). Cette hypothèse a tendance à sous-estimer très 

légèrement les concentrations des particules dans l’air, notamment dans le cas de particules très 

fines émises par le trafic automobile (particules de diamètre inférieure à 2,5µm). 

 Un maillage de 100 x 100 m 

Conformément à la note méthodologique annexée à la circulaire de février 2005 sur la prise en 

compte des effets de la pollution atmosphérique sur la santé humaine des projets d’infrastructures 

routières, les polluants pour lesquels on peut envisager d’effectuer une modélisation de la dispersion 

sont : 

 Les oxydes d’azote (NOx) dont le NO2, 

 Le monoxyde de carbone (CO), 

 Le benzène (C6H6), 

 Les particules émises à l’échappement (PM10), 

 Le dioxyde de soufre (SO2). 

Il s’agit des principaux polluants faisant l’objet d’une réglementation stricte en matière de qualité de 

l’air. 

Nombre de véhicules par 

brin (TMJA)  

et par type (VL, PL, deux 

roues) 

Vitesse des véhicules sur 

chacun des brins routiers 
Typologie du parc roulant 

Modèle de calcul des 

émissions : TREFICTM 

Facteurs d’émissions 

COPERT V 

Estimation des émissions 

pour chacun des brins 

routiers 

Carte d’émissions 
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Figure 2 : Schéma de principe pour la réalisation d’une modélisation de la dispersion atmosphérique 

 INDICE POLLUTION POPULATION  2.4

Le croisement des données de population et de concentration permet de fournir un indicateur 

« d’exposition » de la population. En effet, il est important, du point de vue de l’impact sur la santé, de 

connaître les zones critiques caractérisées par des concentrations de polluant élevées et une 

population dense.  

L’indice global d’exposition de la population à la pollution (ou IPP cumulé sur l’ensemble de la zone 

d’étude), représente la somme des expositions individuelles (ou par maille) des personnes soumises à 

la pollution d’origine routière : 

IPP = Σ (Population x Concentration) 

Les IPP par maille les plus forts correspondent :  

 soit aux zones où la densité de population est la plus élevée,  

 soit aux zones où les concentrations calculées sont les plus élevées,  

 soit aux deux. 

 

 EVALUATION QUANTITATIVE DES RISQUES SANITAIRES 2.5

L’évaluation quantitative des risques sanitaires est basée sur la méthodologie définie en 1983 par 

l’académie des sciences américaine, retranscrite depuis par l’InVS dans son guide pour l’analyse du 

volet sanitaire des études d’impact. 

La démarche d’évaluation des risques sanitaires se décompose en 4 grandes étapes : 

1. Identification des dangers qui consiste en l’identification la plus exhaustive possible des 

substances capables de générer un effet sanitaire indésirable. 

2. Définition des relations dose-réponse ou dose-effet qui a pour but d’estimer le lien entre la dose 

d’une substance mise en contact avec l’organisme et l’apparition d’un effet toxique jugé critique. 

Cette étape se caractérise par le choix des valeurs toxicologiques de référence (VTR) pour chaque 

toxique étudié. 

3. Évaluation de l’exposition des populations qui permet de juger du niveau de contamination des 

milieux, de définir les populations potentiellement exposées et de quantifier l’exposition de 

celles-ci. 

4. Caractérisation des risques qui est une étape de synthèse des étapes précédentes permettant de 

quantifier le risque encouru pour la ou les population(s) exposées. Par ailleurs, cette étape 

reprend des incertitudes évaluées à chacune des étapes. 

 

 ANALYSE DES COUTS COLLECTIFS 2.6

Les émissions de polluants atmosphériques issus du trafic routier sont à l’origine d’effets variés : effets 

sanitaires, impact sur les bâtiments, atteintes à la végétation et réchauffement climatique. 

 

L’instruction du 25 mars 2004 relative aux méthodes d'évaluation économique des grands projets 

d'infrastructure de transport a officialisé les valeurs des coûts externes établies par le rapport « 

Boîteux II ». Ces valeurs ne couvrent pas tous les effets externes mais elles concernent notamment la 

pollution locale de l’air sur la base de ses effets sanitaires. Ainsi, le rapport fournit pour chaque type 

de trafic (poids lourds, véhicules particuliers, véhicules utilitaires légers) et pour quelques grands 

types d’occupation humaine (urbain dense, urbain diffus, rural), une valeur de l’impact, principalement 

sanitaire, de la pollution atmosphérique. 

 

Cette instruction est annulée et remplacée par celle du 16 juin 2014 qui présente le cadre général de 

l’évaluation des projets de transports, en application des dispositions des articles L.1511-1 à L.1511-6 

du code des transports et du décret n°84-617 du 17 juillet 1984. La note technique du 27 juin 2014 

présente entre autre, la méthodologie à appliquer pour la monétarisation des émissions liées 

directement ou indirectement au trafic routier en s’appuyant sur : 
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 l’«évaluation socioéconomique des investissements publics » de septembre 2013 du commissariat 

à la stratégie et à la prospective (mission présidée par Emile Quinet) ; 

 « la valeur tutélaire du carbone » de septembre 2009 du centre d’analyse stratégique (mission 

présidée par Alain Quinet).  

Deux externalités sont étudiées :  

 la pollution atmosphérique afin d’intégrer les effets sur la santé, le bâti et la végétation ; 

 les émissions de gaz à effet de serre pour évaluer le coût du réchauffement climatique. 

 

a) La pollution atmosphérique 

La monétarisation des effets de la pollution atmosphérique repose sur l’analyse de quatre polluants 

ou famille de polluants : le SO2, les NOx, les PM2.5 et les COVNM. Les impacts suivants sont 

considérés dans la monétarisation :  

 Particules (PM2,5) : effets sanitaires (mortalité et morbidité) ; 

 NOx : effets sur la santé (via nitrates et O3), eutrophisation des milieux et effet fertilisation des 

sols agricoles (via nitrates), pertes de cultures (via O3) ; 

 SO2 : santé (via sulfates), acidification des milieux, pertes de cultures ; 

 COVNM : effets sanitaires (via O3), pertes de cultures (via O3). 

Les valeurs tutélaires par type de véhicules sont calculées à partir de la somme des coûts en €/véh.km 

de chaque polluant. Chaque coût (défini par polluant) correspond au produit du facteur d’émission 

(en g/km) par le coût marginal (en €/g) des impacts sanitaires et environnementaux des émissions du 

polluant considéré (Équation 1). 

𝑉𝑎𝑙𝑒𝑢𝑟 𝑇𝑢𝑡é𝑙𝑎𝑖𝑟𝑒𝑣 =  ∑(𝐹𝑣𝑝 ∗ 𝐶𝑝)

𝑛

𝑝

 Équation 1 

Avec :  

v : type de véhicule 

p : polluant considéré 

Fvp : facteur d’émission d’un type de véhicule v pour le polluant p (en g/km) 

Cp : coût marginal du polluant p (en €/g) 

Valeur tutélairev : valeur tutélaire du type de véhicule p (en €/km) 

 

Les effets sanitaires étant intrinsèquement liés à la présence ou non de population, les valeurs 

tutélaires sont ensuite modulées en fonction de la densité. Le tableau ci-dessous reprend les facteurs 

associés et les densités de population considérées. 

 

Facteurs multiplicatifs de densité de population pour le calcul des coûts sanitaire lorsque l’infrastructure passe d’une 

zone à l’autre 

Interurbain à urbain 

diffus 

Urbain diffus à 

urbain 

Urbain à urbain 

dense 

Urbain dense à 

urbain très dense 

*10 *3 *3 *3 

 Densité de population des zones traversées par l’infrastructure 

hab/km
2
 Interurbain 

Urbain 

diffus 
Urbain Urbain dense 

Urbain très 

dense 

Fourchette < 37 37-450 450-1 500 1500 -4 500 >  4500 

Afin d’intégrer la variabilité des émissions en fonction de la vitesse de circulation, les facteurs 

d’émission de chaque polluant sont pondérés par un coefficient dépendant des classes de densité 

précédemment décrites. Il est en effet considéré que la vitesse décroit en fonction de l’augmentation 

de l’urbanisation (et donc de la densité de population). Le tableau suivant reprend les différents 

coefficients. Ces ajustements sont basés sur les facteurs d’émission COPERT V. 

 

Coefficients de vitesse pour le calcul des facteurs d’émissions lorsque l’infrastructure passe d’une zone à une autre 

 

Interurbain à 

urbain diffus 

Urbain diffus à 

urbain 

Urbain à urbain 

dense 

Urbain dense à 

urbain très dense 

VL NOx /1,5 /1,3 *1 *1,5 

VL PM2.5 /1,5 /1,7 *1 *1,3 

PL NOx *1,1 *1,2 *1 *1,6 

PL PM2.5 *1 *1,2 *1 *2 

NB : les facteurs des VP sont également appliqués aux deux roues et VUL ; de même, les facteurs PL 

sont appliqués aux bus également. 

 

Les valeurs tutélaires sont estimées en euro 2010 sur la base d’un parc roulant de 2010. La variation 

annuelle des valeurs tutélaires au-delà de 2010 correspond la somme des pourcentages de variation 

des émissions routières et du PIB par habitant. 

La note méthodologique conseille d’utiliser comme taux d’évolution pour les émissions routière : 

 -6% par an de 2010 à 2020 estimé sur la base des facteurs d’émission COPERT IV ; 

 à partir de 2020 et sur la période de référence de la future directive sur les plafonds nationaux, la 

variation est calculée sur la base des nouveaux plafonds d’émissions réglementaires pour la 

France ; 

 au-delà de la période de la future directive, les émissions sont considérées comme constantes. 

 

En l’absence de la directive sur les plafonds d’émission et afin d’être cohérent avec la réalité des 

émissions automobiles, la baisse des émissions est estimée pour la période de 2020 à 2030 selon le 

même procédé que de 2010 à 2020, soit sur la base des facteurs d’émissions (COPERT IV) et du parc 

automobile français disponibles jusqu’en 2030 (parc IFFSTAR). Cette méthodologie aboutie à une 

baisse annuelle similaire, soit 6 %. A partir de 2030, les émissions sont considérées comme constantes 

ce qui constitue une hypothèse majorante mais conforme à la note méthodologique. 

Concernant la variation du PIB par habitant, il est estimé sur la base : 

 des projections INSEE de la population française jusqu’en 2060 ; 

 d’un PIB variant jusqu’en 2030 selon l’évolution du PIB de ces 15 dernières années ; 

 d’un PIB croissant au-delà de 2030 au taux de 1,5% (hypothèse courante en socio-économie). 
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b) Les émissions de gaz à effet de serre 

Le coût des émissions de gaz à effet de serre (exprimé en équivalent CO2) est issu d’un arbitrage 

cherchant à concilier des enjeux environnementaux, énergétiques et économiques. Divers modèles 

macroéconomiques ont été utilisés et ont abouti à une forte volatilité du coût de la tonne de CO2. Le 

choix s’est donc orienté vers un prix à l’horizon 2030 de 100 € la tonne de CO2, correspondant à la 

moyenne des valeurs obtenues par les modèles et jugé raisonnable dans une perspective volontariste 

par les experts de la mission (« la valeur tutélaire du carbone », mission présidée par Alain Quinet). Les 

évolutions sont ensuite basées sur une approche plus théorique que les modèles précédemment 

utilisés. Pour les évolutions post-2030, la règle de Hotling ajustée est utilisée. Cette règle issue de 

l’économie de l’environnement considère que le changement climatique peut être ramené aux règles 

de gestion dans le temps d’une ressource rare. Les engagements français en termes de plafond 

d’émission constituent la réserve de CO2 et un taux de 4,5 % par an est retenu. Concernant les 

évolutions avant 2030, il a été choisi d’utiliser le coût de la tonne CO2 déjà estimée lors du rapport 

Boiteux II pour l’année 2010 soit 32 € et de la faire varier jusqu’à 2030 pour atteindre la valeur pivot 

des 100 € (soit environ 5,8 %). 
 

 Valeurs tutélaires 2.6.1.1

a) Coûts liés à la qualité de l’air 

Le tableau suivant présente les valeurs tutélaires liées aux émissions polluantes du transport routier. 

Valeurs tutélaires (€/100 véh.km) déclinées par type de véhicule 

 

€2010/100 véh.km 

Urbain très 

dense 

Urbain 

dense 
Urbain Urbain diffus Interurbain 

VP 15,8 4,3 1,7 1,3 0,9 

VP Diesel 20,4 5,5 2,2 1,6 1,1 

VP Essence 4,5 1,3 0,6 0,5 0,5 

VP GPL 3,6 1 0,4 0,3 0,2 

VUL 32,3 8,7 3,4 2,4 1,6 

VUL Diesel 33,7 9,1 3,5 2,5 1,6 

VUL Essence 6,3 1,9 0,9 0,8 0,8 

PL diesel 186,6 37 17,7 9,4 6,4 

Deux-roues 8,7 2,5 1 0,8 0,5 

Bus 125,4 24,8 11,9 6,3 4,2 

 

Les valeurs tutélaires, faisant une distinction entre la motorisation des VP et VUL (essence, diesel ou 

GPL), ont été pondérées en fonction de la répartition du parc roulant des années étudiées et de la 

typologie du parc (urbain, rural ou autoroutier).  

 

Les données sont regroupées dans le tableau suivant : 

Répartition du type de motorisation en fonction de l’année et de la typologie de l’axe routier 

Parc Urbain Rural Autoroutier 

Année 2017 2028 2017 2028 2017 2028 

VP essence 
22,7% 16,0% 19,0% 14,9% 17,6% 11,7% 

VP diesel 
77,1% 83,7% 80,8% 84,7% 82,2% 87,9% 

VP GPL 
0,2% 0,4% 0,2% 0,4% 0,2% 0,3% 

VUL essence 
0,4% 0,1% 0,4% 0,2% 0,6% 0,1% 

VUL diesel 99,5% 99,8% 99,5% 99,7% 99,3% 99,7% 

 

Les valeurs sont recalculées et présentées dans le tableau suivant pour les VP et VUL. 
 

Valeur tutélaires (en €2010/100 véh.km) déclinées par type de véhicule par année et par typologie de voie 

Catégorie Année Typologie 

Urbain Très 

dense 

Urbain 

dense 
Urbain 

Urbain 

diffus 
Interurbain 

(€/100 

véh.km) 

(€/100 

véh.km) 

(€/100 

véh.km) 

(€/100 

véh.km) 

(€/100 

véh.km) 

VP 

2017 

Urbain 16,8 4,5 3,0 1,3 1,0 

Rural 17,3 4,7 3,0 1,4 1,0 

Autoroutier 17,6 4,8 3,0 1,4 1,0 

2028 

Urbain 17,8 4,8 3,0 1,4 1,0 

Rural 18,0 4,9 3,0 1,4 1,0 

Autoroutier 17,6 4,8 3,0 1,4 1,0 

VUL 

2017 

Urbain 33,6 9,1 3,0 2,5 1,6 

Rural 33,6 9,1 3,0 2,5 1,6 

Autoroutier 33,5 9,1 3,0 2,5 1,6 

2028 

Urbain 33,6 9,1 3,0 2,5 1,6 

Rural 33,6 9,1 3,0 2,5 1,6 

Autoroutier 33,6 9,1 3,0 2,5 1,6 
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Les valeurs tutélaires pour les horizons 2017 et 2028 sont modulées en fonction des variations 

annuelles du PIB par habitant et des émissions récapitulées dans le tableau suivant :  

 

Variation annuelle du PIB par tête et des émissions pour chaque horizon d’étude 

  2017 2028 

Pourcentage annuel d'évolution des émissions depuis 2010 -6,00% -3,38% 

Pourcentage annuel d'évolution du PIB par tête depuis 2010 -0,41% 1,29% 

Pourcentage annuel d'évolution total -6,41% -2,09% 

 

 

b) Coût unitaire lié à l’effet de serre additionnel 

Les valeurs tutélaires de la note méthodologique de 2014 sont récapitulées ci-dessous : 

 

Valeur tutélaires de la tonne de CO2 

  T CO2 en euro 2010 

2010 32,0 

2017 47,7 

2028 89,2 

Les émissions de CO2 du projet sont estimées à partir des facteurs d’émissions de COPERT V. 
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3 DESCRIPTION DE LA ZONE D’ETUDE 

 PRESENTATION DU DOMAINE D’ETUDE ET DE LA BANDE D’ETUDE 3.1

Le domaine d’étude est composé des brins routiers subissant une variation de trafic de +/- 10% du 

fait de la réalisation du projet. 

Le domaine d’étude a été défini sur l’étude de trafic réalisée dans le cadre de cette étude par 

INGEROP.  

Dans un soucis d’homogénéité du domaine d’étude, l’ensemble des brins routiers simulés dans 

l’étude de trafic a été retenu. 

 

Concernant la bande d’étude, la largeur de celle-ci a été définie en fonction de du brin supportant le 

trafic le plus important, ici l’autoroute. Ainsi une bande d’étude d’une largeur unique de 300m a été 

appliqué sur l’ensemble du domaine d’étude.  

 

Le domaine d’étude et sa bande d’étude retenue sont présentés dans l’atlas cartographique (annexe 

2). 

 SITUATION GEOGRAPHIQUE 3.2

Le projet se situe dans l’Hérault, sur la commune de Montpellier (34). 

Le projet débute au raccordement nord sur l’autoroute A750 et se termine au sud avec le 

raccordement à l’autoroute A709. 

 TOPOGRAPHIE 3.3

L'originalité topographique du territoire de Montpellier réside dans le fait que la commune constitue 

une zone de contact entre les premiers contreforts de garrigues , au Nord, formés d'un ensemble de 

plateaux peu élevé, puis de petites collines (altitude de 100 à 350 m) et la plaine littorale 

languedocienne , au Sud, caractérisée par sa douce et régulière planéité; cette structuration du relief 

confère à l'ensemble du territoire communal une déclivité générale orienté Nord-Ouest / Sud-Est et 

émaillée de quelques accidents collinaires qui affectent localement la régularité de la pente. 

La topographie d’un site peut influencer la circulation des masses d’air. Par exemple, les rues canyon, 

les bords de mer, les vallées, peuvent modifier la dispersion des polluants. 

 
Figure 3 : Topographie de la zone d’étude 

Source : topographic-maps.com 

 

 

Le profil topographique révèle un dénivelé maximum de 110 m environ. 

 

La présence d’une vallée est généralement défavorable à la dispersion des polluants. Les couches d’air 

froid, plus denses s’accumulent dans le fond des vallées déterminant un gradient de température 

anormale et la formation de brouillards. Les polluants ont alors tendance à s’accumuler dans le fond 

de la vallée. 

 

Par contre, la présence d’une vallée dans une plaine peut favoriser la dispersion des polluants par 

suite des vents qui naissent entre la vallée et la plaine (brise de vallée) et entre le fond et le sommet 

de la vallée (brise de pente). 

 

Ces brises sont dues aux différences de température existant entre les diverses zones. La nuit, le fond 

de la vallée refroidit moins vite et les masses d’air du plateau descendent vers la vallée avec un 
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rabattement des polluants (émis dans la vallée). Le phénomène s’inverse et le fond de la vallée se 

réchauffe moins vite que le plateau et les courants remontent de la vallée. 

 

 CLIMATOLOGIE 3.4

Le climat influence la qualité de l'air car la dispersion et le transport des polluants dans l'air 

dépendent de l'état de l'atmosphère et des conditions météorologiques (turbulence atmosphérique, 

vitesse et direction du vent, ensoleillement, stabilité de l'atmosphère, pluies, etc.). 

 

Le climat méditerranéen est caractérisé par la douceur de ses températures. Toutefois, la région de 

Montpellier peut être soumise à des températures plus extrêmes qui ont déjà atteint 39,5 °C sous abri 

en été et -17,8°C en hiver. 

 

Le taux d'ensoleillement journalier moyen est de 7h22 à Montpellier, ce qui est largement supérieur à 

la moyenne française de 4h46. Ce fort taux d'ensoleillement explique le risque important, d'avril à 

septembre, de pollution à l'ozone résultant de la transformation de polluants émis par les activités 

humaines sous l'effet d'un fort ensoleillement. 

 

Les précipitations sont peu nombreuses avec néanmoins de fortes averses en automne (2 ou 3 

épisodes cévenols en moyenne chaque année). L'été est souvent très sec, avec seulement quelques 

précipitations en août liées aux orages. 

 

 
Figure 4 : Rose des vents normales – 1979-2009 – Météo France 

 

En règle générale, les conditions de dispersion des polluants sont plutôt favorables grâce à la 

présence relativement fréquente d'épisodes venteux. Néanmoins, Montpellier est la ville la moins 

ventée du golfe du Lion car l'avancée des reliefs cévenols protège relativement la ville du Mistral et de 

la Tramontane qui est observable en toute saison mais très fréquente en hiver et au printemps. 

 

 POPULATION 3.5

Dans son diagnostic, le Schéma de Cohérence Territoriale (SCOT) de l’agglomération de Montpellier 

fait apparaître une expansion démographique exceptionnelle, qui place l’agglomération de 

Montpellier au 3ème rang des taux de communautés d’agglomération, après Toulouse et Nice. 

 

Cette croissance est caractérisée par : 

 Un report en périphérie (la croissance de la couronne périurbaine étant 3 fois plus importante 

que celle de la ville-centre, ce qui génère un étalement urbain important, lié aux aspirations à 

la maison individuelle comme modèle d’habiter, induisant une urbanisation sous forme de 

lotissements pavillonnaires peu denses, grands consommateurs d’espace. 

 Des apports migratoires déterminants dans la croissance démographique de l’agglomération 

 Une structure par âges de la population qui s’est infléchie selon 2 directions : les moins de 

vingt ans ont progressé en valeur absolue, mais pèsent moins, en proportion, dans la 
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population totale de l’agglomération. Les 20-59 ans ont progressé fortement, tant dans la 

ville-centre que dans les communes périphériques, au détriment des plus de 60 ans. 

 Enfin, la taille des ménages observée est fortement liée à la typologie de l’habitat : elle 

diminue dans le centre-ville, et reste relativement importante dans les communes 

périphériques. 

 

Au recensement de 2013, la population de Montpellier atteignait 272 084 habitant, soit +7,54% par 

rapport à 2008). 

 

Dans la suite du dossier, et notamment pour le calcul de l’IPP, il est nécessaire d’avoir une idée plus 

précise de la population dans la bande d’étude. Pour cela, le découpage IRIS a été utilisé. Il s’agit de 

découpages homogènes quant au type d’habitat et leurs limites s’appuient sur les grandes coupures 

du tissu urbain (voies principales, voies ferrées, cours d’eau…). 

 

On notera qu’un taux de croissance annuel a été appliqué sur les différentes communes de la bande 

d’étude :  

- Montpellier : +0.5%/an 

- Lattes : +2,75%/ an 

- Saint-Jean-de-Védas : +1,25% / an 

- Juvignac : +0,25% / an 

- Saint-Georges-d’Orques : +0,75% / an 

- Lavérune : 1,75 % / an 

 

La carte présentant la densité de population prise en compte est présentée dans l’atlas 

cartographique (annexe 2) . 
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4 IMPACT DU PROJET 

 DONNEES D’ENTREES 4.1

 Réseau routier 4.1.1

Les brins routiers étudiés sont les brins qui composent le domaine d’étude. Ce dernier est composé 

de l’ensemble du réseau routier composant l’étude de trafic réalisée par INGEROP en novembre 2018. 

Il contient donc tous les brins subissant une variation de +/- 10 % mais également celles où la 

variation est plus faible. Ce choix a été réalisé dans l’optique d’avoir un domaine d’étude homogène. 

 

Les horizons d’études sont les suivants :  

- Situation actuelle 2017, 

- Situation de référence 2028, 2033 et 2048 (évolution au fil de l’eau), 

- Situation projet aux horizons 2028, 2033 et 2048. 

On rappelle que 2028 correspond à l’horizon de mise en service, 2033 à 5 ans après la mise en service 

et 2048 à 20 ans après la mise en service. 

 

L’évolution des véhicules.kilomètres parcourus sur le domaine d’étude est présentée dans le tableau 

suivant :  

Tableau 2 : Evolution du trafic dans la bande d’étude 

  
Km 

parcourus 
Impact 

Actuel 
1 377 605 

  
- 

2017   

Référence 
1 367 024 -0,8% / Actuel 

2028 

Projet 
1 691 360 23,7% / Référence 

2028 

Référence 
1 401 060 1,7 / Actuel 

2033 

Projet 
1 725 882 23,2 / Référence 

2033 

Référence 
1 473 609 7,0% / Actuel 

2048 

Projet 
1 779 863 20,8% / Référence 

2048 

Au fil de l’eau, le nombre de kilomètres parcourus, tous véhicules confondus, a une légère tendance à 

la baisse à l’horizon 2028, puis augmente de 1,7% par rapport à la situation de 2017 et de 7% par 

rapport à 2017 en 2048. 

Concernant l’impact du projet, on constaste qu’à la mise en service du projet, il y a une augmentation 

des véhicules.kilomètres de près de 24% par rapport à la situation de référence 2028. 5 ans après la 

mise en service, le projet induit une augmentation de 23% par rapport à la situation de référence 

2028. Enfin en 2048, le projet induit une augmentation de l’ordre de 21% par rapport à la situation de 

référence. 

 

On constate donc que le projet induit une augmentation des véhicules.kilomètres parcourus de plus 

de 20% quel que soit l’horizon d’étude. 

 

 Conditions météorologiques 4.1.2

Les paramètres météorologiques les plus influents en matière de pollution atmosphérique sont : 

 La direction du vent,  

 La vitesse du vent,  

 La stabilité de l’atmosphère. 

Les deux premiers paramètres concernant les vents (direction et force) ont été fournis par la rose des 

vents moyenne observée à la station Météo France d’Alençon, située à une cinquantaine de kilomètre 

au Sud-Est de la zone d’étude, sur la période du 1er janvier 1991 au 01 janvier 2010. Il s’agit donc des 

conditions d’expositions moyennes du domaine d’étude, observées sur une vingtaine d’années. 

La stabilité de l’atmosphère, destinée à quantifier les propriétés diffuses de l’air dans les basses 

couches de l’atmosphère, est définie selon six catégories, appelées classes de stabilité de Pasquill : 

 Classe A : très fortement instable, 

 Classe B : très instable,  

 Classe C : instable, 

 Classe D : neutre, 

 Classe E : Stable, 

 Classe F : très stable. 

Dans le cas présent, l’hypothèse d’une classe de stabilité de l’atmosphère « neutre » est prise par 

défaut sur tout le domaine d’étude. 
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 Occupation du sol 4.1.3

L’occupation des sols permet notamment de prendre en compte la rugosité du sol et son albédo 

(pouvoir réfléchissant du sol). Dans la présente étude, l’occupation est de type « urbain ». 

 

 Répartition du parc automobile 4.1.4

Le parc automobile donne la distribution par type de voie (urbain, route et autoroute) des différentes 

catégories de véhicules (VP, VUL, PL, 2R), par combustible (essence ou diesel), par motorisation et par 

norme (EURO). La répartition du parc roulant à l’horizon étudié est extraite des statistiques 

disponibles du parc français. Pour la répartition des véhicules utilitaires légers il a été fait le choix de 

considérer un pourcentage moyen national de 23 % des véhicules légers. 

 

 CALCUL D’EMISSIONS DE POLLUANTS ET DE LA CONSOMMATION 4.2

ENERGETIQUE 

 Bilan de la consommation énergétique 4.2.1

Le bilan énergétique du projet prend en compte :  

 La consommation de carburant actuellement liée au trafic, 

 La consommation de carburant future sans aménagement liée au trafic, aux horizons 2028, 

2033 et 2048, 

 La consommation de carburant future avec l’aménagement liée au trafic, aux horizons 2028, 

2033 et 2048, 

 

Le tableau suivant présente les résultats de la consommation énergétique journalière sur le domaine 

d’étude. Le total est exprimé en tonnes équivalent pétrole (TEP). 

 

 
Figure 5 : Consommation énergétique totale sur le domaine d’étude 

 

Entre 2017 et 2028, la consommation énergétique augmente de 13% au fil de l’eau, de 16% à 

l’horizon 2033 et de 22% à l’horizon 2048. Ces augmentations sont liées à l’augmentation au fil de 

l’eau du trafic. 

 

Le projet induit une augmentation de 17% des consommations de CO2 à la mise en service 2028 ainsi 

qu’en 2033 par rapport à la situation de référence et une augmentation de 15% des consommations 

énergétiques par rapport à la situation de référence 2048. On rappelle que le projet induit une 

augmentation des véhicules.kilomètres parcourus de l’ordre de 20% pour l’ensemble des scénarios, ce 

qui est donc cohérent.  
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 Bilan des émissions en polluants 4.2.2

Le bilan des émissions en polluants (et leurs variations, pour l’ensemble de la zone d’étude aux 

horizons étudiés est présentés dans les tableaux suivants :  

 

Tableau 3 : Emissions moyennes journalières sur le domaine d’étude à l’horizon 2028 

Sur l'ensemble 

du projet 
CO NOX NMVOC SO2 PM10 PM2_5 Benzene Cadmium Nickel 

  kg/j kg/j kg/j kg/j kg/j kg/j kg/j g/j g/j 

Actuel 2017 705,080 960,293 49,133 6,516 88,386 44,831 1,388 1,641 75,933 

Référence 2028 279,762 483,303 8,773 7,137 75,555 29,082 0,271 1,640 75,886 

Variation 

-60,3% -49,7% -82,1% 9,5% -14,5% -35,1% -80,4% -0,1% -0,1% au « Fil de 

l’eau » 

Projet 2028 324,795 574,497 9,969 8,371 90,733 34,286 0,323 1,733 77,835 

Impact projet 
16,1% 18,9% 13,6% 17,3% 20,1% 17,9% 19,2% 5,7% 2,6% 

2028 

 

On note qu’en 2028 au fil de l’eau, les émissions de tous les polluants à l’exception du dioxyde de 

soufre sont en diminution, en lien avec la légère baisse du trafic en situation de référence. Cependant, 

on constate que la baisse des émissions est bien supérieure à la baisse du trafic, avec 80% des 

émissions de benzène en moins, ou encore 60% des émissions en moins de monoxyde de carbone. 

Cela provient directement de l’amélioration technologique des véhicules sur la majorité des véhicules, 

sauf pour le SO2 qui lui voit ses émissions augmenter de près de 10 %.  

 

A la mise en service du projet, les émissions de polluants augmentent de 2,6% pour le nickel à 20% 

pour les PM10. On rappelle que le nombre de véhicules.kilomètres parcourus augmentent de 24% à 

cet horizon. 

 

Tableau 4 : Emissions moyennes journalières sur le domaine d’étude à l’horizon 2033 

Sur l'ensemble 

du projet 
CO NOX NMVOC SO2 PM10 PM2_5 Benzene Cadmium Nickel 

  kg/j kg/j kg/j kg/j kg/j kg/j kg/j g/j g/j 

Actuel 2017 705,080 960,293 49,133 6,516 88,386 44,831 1,388 1,641 75,933 

Référence 2033 272,510 445,778 7,855 7,198 77,016 29,033 0,248 1,650 76,090 

Variation 

-61,4% -53,6% -84,0% 10,5% -12,9% -35,2% -82,1% 0,5% 0,2% au « Fil de 

l’eau » 

Projet 2033 316,338 529,958 8,911 8,440 92,177 34,151 0,293 1,743 78,038 

Impact projet 
16,1% 18,9% 13,4% 17,3% 19,7% 17,6% 18,1% 5,6% 2,6% 

2033 

 

On constate qu’au fil de l’eau, les émissions de polluants sont en baissent en 2033 malgré une 

augmentation du trafic, liée comme précédemment à l’amélioration technologique des véhicules. On 

notera cependant une hausse de 11% des émissions de dioxyde de soufre de 0,5% et 0,2% des 

émissions de Cadmium et de Nickel. 

 

Le projet induit quant à lui une augmentation des émissions de 2,6 % pour le nickel à 19,7% pour les 

PM10, directement lié à la hausse des véhicules.kilomètre parcourus de 23% à cet horizon. 

 

Tableau 5 : Emissions moyennes journalières sur le domaine d’étude à l’horizon 2048 

Sur l'ensemble 

du projet 
CO NOX NMVOC SO2 PM10 PM2_5 Benzene Cadmium Nickel 

  kg/j kg/j kg/j kg/j kg/j kg/j kg/j g/j g/j 

Actuel 2017 705,080 960,293 49,133 6,516 88,386 44,831 1,388 1,641 75,933 

Référence 2048 287,063 466,141 8,288 7,578 80,321 30,142 0,260 1,671 76,528 

Variation 

-59,3% -51,5% -83,1% 16,3% -9,1% -32,8% -81,3% 1,8% 0,8% au « Fil de 

l’eau » 

Projet 2048 328,077 545,942 9,240 8,725 94,685 35,005 0,302 1,758 78,365 

Impact projet 
14,3% 17,1% 11,5% 15,1% 17,9% 16,1% 16,4% 5,2% 2,4% 

2048 

 

En 2048, malgré une augmentation des véhicules.kilomètres parcourus au fil de l’eau de 7 % par 

rapport à la situation 2017, on constate une baisse des émissions de la plupart des polluants, liée à 

l’amélioration technologique des véhicules. On note cependant une augmentation des émissions de 

dioxyde de soufre (16%), et du nickel (0,8%). 

 

20 après la mise en service du projet, les augmentations des émissions vont de 2,4% pour le nickel à 

18% pour les PM10. Pour la plupart des polluants, l’augmentation est de l’ordre de 16%. On rappelle 

que le nombre de véhicules.kilomètres parcourus augmente de 21 % par rapport à la situation de 

référence 2048. Les augmentations des émissions sont donc cohérentes avec les variations de trafics. 
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 MODELISATION DE LA DISPERSION ATMOSPHERIQUE 4.3

 Présentation générale du modèle 4.3.1

Le logiciel utilisé pour cette modélisation est le logiciel ARIA IMPACT 1.8. Ce logiciel permet 

d'élaborer des statistiques météorologiques et de déterminer l'impact des émissions d'une ou 

plusieurs sources ponctuelles, linéiques ou surfaciques. Il permet de simuler plusieurs années de 

fonctionnement en utilisant des chroniques météorologiques représentatives du site. ARIA IMPACT ne 

permet pas de considérer les transformations photochimiques des polluants tels que l'ozone. 

 

Une description détaillée du modèle ARIA IMPACT 1.8 est présentée en annexe. 

 

 Résultats des modélisations 4.3.2

 Concentrations modélisées 4.3.2.1

Le tableau suivant présente les résultats des principaux polluants sur l'ensemble de l'aire d'étude en 

concentrations maximales et médianes. Les résultats n'intègrent pas les concentrations de fond sur la 

zone d'étude afin d'évaluer l'impact du projet seul. 

 

Tableau 6 : Concentrations modélisées dans la bande d’étude sans la pollution de fond – Horizon 2028 

 

Type de 

valeur 

Actuel 

2017 

Sans projet 

2028 

Avec 

projet 

2028 

Pourcentage de 

variation avec 

et sans projet 

Benzène 

(µg/m3) 

Maximale 1,72E-02 3,60E-03 3,90E-03 8% 

Mediane 4,96E-03 9,14E-04 1,20E-03 31% 

Cd 

(µg/m3) 

Maximale 1,92E-05 1,94E-05 2,00E-05 3% 

Mediane 6,56E-06 6,54E-06 6,98E-06 7% 

CO 

(µg/m3) 

Maximale 9,174 3,759 4,045 8% 

Mediane 2,193 0,880 1,138 29% 

Nickel 

(µg/m3) 

Maximale 9,22E-04 9,24E-04 9,37E-04 1% 

Mediane 3,12E-04 3,11E-04 3,21E-04 3% 

NO2 

(µg/m3) 

Maximale 8,234 4,457 4,834 8% 

Mediane 2,469 1,263 1,578 25% 

PM2,5 

(µg/m3) 

Maximale 0,519 0,357 0,436 22% 

Mediane 0,150 0,106 0,124 17% 

PM10 

(µg/m3) 

Maximale 0,970 0,873 1,038 19% 

Mediane 0,278 0,246 0,302 23% 

SO2 

(µg/m3) 

Maximale 0,0765 0,0853 0,0954 12% 

Mediane 0,0211 0,0241 0,0293 21% 

La mise en service du projet entraine une augmentation des concentrations modélisées de 1 à 22 % 

par rapport à la situation au fil de l’eau à l’horizon 2028. On remarque que les concentrations 

médianes augmentent quant à elles entre 3 et 31%. Cela signifie donc que les concentrations 

modélisées sont plus élevées qu’en situation de référence. 

 

Il faut noter les ces variations ne sont représentatives que du point où se situe la concentration 

maximale. Ainsi, une analyse plus fine de l’ensemble du domaine d’étude est réalisée ci-après, via les 

cartes de dispersion qui suivent. 

 

On remarque également que les concentrations maximales observées dans la bande d’étude restent 

largement inférieures aux objectifs de qualité de l’air. On rappelle cependant que les concentrations 

présentées n’intègrent pas la pollution de fond. 

 

Tableau 7 : Concentrations modélisées dans la bande d’étude – Horizon 2033 

 

Type de 
valeur 

Actuel 
2017 

Sans projet 
2033 

Avec projet 
2033 

Pourcentage de 
variation avec 
et sans projet 

Benzène 
(µg/m3) 

Maximale 1,72E-02 3,31E-03 3,58E-03 8% 

Mediane 4,96E-03 8,23E-04 1,07E-03 30% 

Cd (µg/m3) 
Maximale 1,92E-05 1,94E-05 2,00E-05 3% 

Mediane 6,56E-06 6,54E-06 6,98E-06 7% 

CO 
(µg/m3) 

Maximale 9,174 3,675 3,956 8% 

Mediane 2,193 0,862 1,102 28% 

Nickel 
(µg/m3) 

Maximale 9,22E-04 9,24E-04 9,37E-04 1% 

Mediane 3,12E-04 3,11E-04 3,21E-04 3% 

NO2 
(µg/m3) 

Maximale 8,234 4,155 4,518 9% 

Mediane 2,469 1,154 1,445 25% 

PM2,5 
(µg/m3) 

Maximale 0,519 0,355 0,431 22% 

Mediane 0,150 0,106 0,124 17% 

PM10 
(µg/m3) 

Maximale 0,970 0,876 1,040 19% 

Mediane 0,278 0,248 0,305 23% 

SO2 
(µg/m3) 

Maximale 0,0765 0,0863 0,0957 11% 

Mediane 0,0211 0,0242 0,0295 22% 

 

5 ans après la mise en service du projet, les variations entre la situation projet et la situation de 

référence évoluent dans le même sens et dans les mêmes proportions qu’à l’horizon de mise en 

service de projet. 
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Tableau 8 : Concentrations modélisées dans la bande d’étude – Horizon 2048 

 

Type de 
valeur 

Actuel 
2017 

Sans projet 
2048 

Avec projet 
2048 

Pourcentage de 
variation avec 
et sans projet 

Benzène 
(µg/m3) 

Maximale 1,72E-02 3,47E-03 3,71E-03 7% 

Mediane 4,96E-03 8,30E-04 1,09E-03 31% 

Cd (µg/m3) 
Maximale 1,92E-05 1,99E-05 2,04E-05 2% 

Mediane 6,56E-06 6,60E-06 7,03E-06 7% 

CO 
(µg/m3) 

Maximale 9,174 3,866 4,117 6% 

Mediane 2,193 0,873 1,122 29% 

Nickel 
(µg/m3) 

Maximale 9,22E-04 9,29E-04 9,39E-04 1% 

Mediane 3,12E-04 3,12E-04 3,21E-04 3% 

NO2 
(µg/m3) 

Maximale 8,234 4,345 4,674 8% 

Mediane 2,469 1,148 1,472 28% 

PM2,5 
(µg/m3) 

Maximale 0,519 0,371 0,439 18% 

Mediane 0,150 0,107 0,125 17% 

PM10 
(µg/m3) 

Maximale 0,970 0,939 1,076 15% 

Mediane 0,278 0,253 0,310 23% 

SO2 
(µg/m3) 

Maximale 0,0765 0,0910 0,0992 9% 

Mediane 0,0211 0,0243 0,0300 24% 

 

20 ans après la mise en service du projet, les constats sont les mêmes que pour les horizons 2028 et 

2033, les concentrations modélisées augmentent en situation projet de 1 à 18%, avec une 

augmentation générale des concentrations dans la bande d’étude. 

 

 Cartographie des concentrations 4.3.2.2

Pour les polluants les plus caractéristiques de la pollution automobile, les résultats de la modélisation 

de la dispersion, en moyenne annuelle, sont illustrés par les cartes présentées dans l’atlas 

cartographique, et ce pour les scénarios suivants :  

- Actuel 2017,  

- Futur de référence sans projet, horizon 2028, 2033 et 2048, 

- Futur avec projet, horizons 2028, 2033 et 2048. 

 

Le dioxyde d’azote et le benzène sont deux polluants caractéristiques de la pollution automobile dont 

les concentrations en moyenne annuelle peuvent être comparées à la réglementation en vigueur. Les 

cartographies ont également été réalisées pour les polluants particulaires PM10 et PM2,5. 

 

La modélisation a été réalisée sans la pollution de fond afin de mettre en évidence l’impact 

directement lié au projet. 

Les cartographies sont présentées dans l’atlas cartographique. 

 

 Dispersion du Benzène 

A l’état actuel, les concentrations en benzène les plus élevées sont relevées au droit de l’autoroute A9, 

sur la commune de Lattes. Au nord de la bande d’étude et sur la commune de Montpellier, on note 

également localement des concentrations pouvant atteindre 0,015µg/m3. On rappelle que ces 

concentrations sont uniquement celles liées au trafic modélisé dans le cadre de cette étude et que la 

pollution de fond n’a pas été intégrée. 

 

Aux horizons futurs, on note que les concentrations modélisées sont beaucoup plus faibles qu’en 

situation actuelle, liée aux améliorations technologiques des véhicules. 

Le profil de dispersion reste cependant le même pour les horizons au fil de l’eau. 

En situation projet, les concentrations modélisées augmentent localement et on note alors une 

pollution plus importante tout au long de l’itinéraire du COM. 

 

Les cartes présentant les impacts permettent de visualiser plus rapidement les variations des 

concentrations entre la situation de référence et la situation projet. 

Ces cartes nous permettent ainsi de montrer une amélioration sur l’autoroute A9 au niveau de Saint-

Jean de Védas. Des améliorations ponctuelles notamment au droit du raccordement du COM sur 

l’A750, au nord de l’itinéraire. 

L’impact le plus important est situé sur l’itinéraire du COM sur la commune de Saint-Jean de Védas. 

 

 

 Dispersion du NO2 

Concernant la dispersion atmosphérique du dioxyde d’azote, les concentrations les plus élevées sont 

relevée au droit de l’autoroute A9 sur la commune de Lattes.  

Les concentrations modélisées sont deux fois plus faibles en situation future au fil de l’eau mais le 

profil de dispersion est identique à celui de la situation actuelle. 

 

Aux horizons futurs avec projet, on note que les concentrations augmentent tout le long de l’itinéraire 

du COM. 

Les impacts les plus importants sont relevés, sans surprise le long de l’itinéraire du COM et comme 

pour le benzène, l’impact le plus fort est situé sur la commune de Saint Jean de Védas. 

On note également comme pour le benzène, des améliorations locales, au droit du raccordement à 

l’A750 et au niveau de l’échangeur de Saint Jean de Védas sur l’A9. 
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 Dispersion des particules fines 

Les constats pour les particules fines (PM10 et PM2.5) sont identiques à ceux émis pour la dispersion 

du benzène et du dioxyde d’azote. 

Les concentrations en situation actuelle sont beaucoup plus élevées qu’en situation future. 

 

Le projet induit une dégradation de la qualité de l’air le long de l’itinéraire du COM avec des effets 

marqués sur la commune de Saint Jean de Védas. 

Il induit également des effets positifs sur la qualité de l’air au droit de l’échangeur sur l’A9 sur la 

commune de Saint Jean de Védas, au droit du raccordement du COM sur l’A750 sur la commune de 

Juvignac. On note aussi sur la commune de Montpellier, au droit du carrefour entre le COM et la RD5 

une amélioration pour les PM2.5.  

 

Focus sur la hausse des concentrations prévisionnelles sur la zone du Rieu Coulon. 

 

Les cartes d’impact pour les polluants NO2, benzène et PM10 mettent en évidence de fortes 

augmentations de la pollution localisées sur la zone du Rieu Coulon. (Cf. exemple carte ci-après) 

 

Il peut paraître surprenant qu’il y ait une telle hausse des concentrations en situation projet par 

rapport à la situation de référence dans cette zone. Le tableau ci-dessous, qui présente les paramètres 

sur les sections nord, centre et sur du COM, permet d’expliquer cette hausse :  

 

Tableau 9 : Comparaison des variations de trafic entre les différentes sections du projet 

  

Référence 2048 Projet 2048 

  

Sens 1 Sens 2  Sens 1 Sens 2  

Nord 

TMJA 12 798 10 093 36 870 30 549 

Vitesse 85,5 87 71 78 

Longueur du brin (km) 0,7 0,7 0,7 0,7 

Emission en benzène du brin 1,30E-06 1,00E-06 3,60E-06 3,00E-06 

Emission de benzène  / km 1,86E-06 1,43E-06 5,14E-06 4,29E-06 

Facteur entre référence et projet x2,8 

Centre 

TMJA 8 879 9 730 37 508 33 863 

Vitesse 55 55 50 56 

Longueur du brin (km) 0,576 0,576 1,76 1,817 

Emission en benzène du brin 6,00E-07 6,70E-07 8,86E-06 7,72E-06 

Emission de benzène / km 1,04E-06 1,16E-06 5,03E-06 4,25E-06 

Facteur entre référence et projet x4,4 

Sud 

TMJA 12 357 12 861 37 470 33 999 

Vitesse 23 23,8 39 44 

Longueur du brin (km) 0,137 0,137 0,582 0,584 

Emission en benzène du brin 3,00E-07 3,20E-07 3,30E-06 2,82E-06 

Emission de benzène / km 2,19E-06 2,34E-06 5,67E-06 4,83E-06 

Facteur entre référence et projet x2,3 

 

En effet, on constate qu’en situation de référence sur la section nord et sud, les trafics tournent autour 

de 23000-25000 veh/jour et en situation projet des trafics sont de 67000-71000 véh/j.  

Sur la section centre, les trafics en situation de référence baissent à 18600 véh/j pour des trafics en 

situation projet de 71 000 vé/j environ.  

On remarque ainsi que la baisse de trafic entraine une diminution assez conséquente des émissions 

au km (environ 2 tonnes de benzène émis par km sur la section nord et sud, contre 1 tonne de 

benzène par km sur la section centrale), tandis qu’en situation projet les émissions en benzène 

ramenées au kilomètre sont plutôt constantes.  

Ainsi sur la section centrale, il y a un facteur de près de 4.5 entre les émissions en projet et les 

émissions en référence, alors qu’au nord et au sud il y a un facteur de 2.5 environ.  

Cet écart se retrouve alors sur les cartes d’écart de concentration (zone rouge).  

 

 
Figure 6 : Impact du projet en benzène (différence entre la situation projet et la situation de référence) en 2028  
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5 EVALUATION DE L’IMPACT SANITAIRE SIMPLIFIE : L’IPP 

Afin d’évaluer l’impact des infrastructures sur la population, la méthode de l’indice IPP (indice 

d’exposition de la population à la pollution) a été appliquée. Elle consiste à croiser les concentrations 

calculées aux données de population sur le maillage du domaine d’étude. 

 

 OBJET DE L’IPP 5.1

L'indicateur IPP permet la comparaison entre le scénario avec projet et l'état de référence par un 

critère basé non seulement sur les concentrations, mais aussi sur la répartition spatiale de la 

population demeurant à proximité des voies de circulation. 

Cet outil est utilisé comme une aide à la comparaison de situations et en aucun cas comme le reflet 

d'une exposition absolue de la population à la pollution atmosphérique globale. 

Jusqu'en 2005, les polluants traceurs de la pollution utilisés dans le calcul de l'IPP étaient les oxydes 

d'azote (NOx). Depuis 2005, c'est le benzène qui est désormais retenu pour son caractère prioritaire 

établi par le Plan National Santé Environnement. Le benzène est classé par l'OMS (Organisation 

Mondiale de la Santé) parmi les "cancérigènes pour l'homme". Sa toxicité hématologique par atteinte 

de la moelle osseuse est reconnue. 

 

Dans le cadre de la présente étude, le polluant étudié sera donc le benzène conformément au guide 

méthodologique de février 2005 mais également le dioxyde d’azote et les PM2,5 comme suggéré 

dans la lettre de la DIT du 18 janvier 2018. 

 

 PRESENTATION DES RESULTATS 5.2

Le tableau suivant récapitule les résultats des IPP cumulés pour le benzène aux différents horizons 

d’étude. 

Tableau 10 : Evolution des IPP cumulés du benzène aux horizons 2017, 2028, 2033 et 2048 

Actuel 

2017 

Référence 

2028 

Evolution au 

« fil de l’eau » 

Projet 

2028 

Impact du 

projet 2028 

103 

20 -80% 25 22% 

Référence 

2033 

Evolution au 

« fil de l’eau » 

Projet 

2033 

Impact du 

projet 2033 

19 -81% 23 21% 

Référence 

2048 

Evolution au 

« fil de l’eau » 

Projet 

2048 

Impact du 

projet 2048 

23 -78% 27 21% 

Malgré l’augmentation du trafic au fil de l’eau, l’amélioration technologique permet ainsi de réduire 

considérablement les émissions de benzène. Ainsi, la population se verra de moins en moins exposée 

aux concentrations en benzène dans le futur.  

Le projet induit une exposition plus importante de la population aux concentrations de benzène de 

l’ordre de 20% quel que soit l’horizon d’étude. 

 

Le tableau suivant récapitule les résultats des IPP cumulés pour le dioxyde d’azote aux différents 

horizons d’étude. 

 

Tableau 11 : Evolution de l’IPP Cumulés du NO2 aux horizons 2017, 2028, 2033 et 2048 

Actuel 

2017 

Référence 

2028 

Evolution au 

« fil de l’eau » 

Projet 

2028 

Impact du 

projet 2028 

49 421 

27 666 -44% 33 225 20% 

Référence 

2033 

Evolution au 

« fil de l’eau » 

Projet 

2033 

Impact du 

projet 2033 

26 443 -46% 31 844 20% 

Référence 

2048 

Evolution au 

« fil de l’eau » 

Projet 

2048 

Impact du 

projet 2048 

31 161 -37% 37 433 20% 

Le constat est identique pour l’exposition de la population aux concentrations de dioxyde d’azote. 

L’amélioration technologique des véhicules, permet de réduire les émissions de NO2, et ainsi faire 

baisser l’IPP au fil de l’eau de 37 à 46%. 

Le projet quant à lui induit une augmentation de l’IPP de 20% tout horizon d’étude confondu.  

 

Le tableau suivant récapitule les résultats des IPP cumulés pour les PM2.5 aux différents horizons 

d’étude. 

 

Tableau 12 : : Evolution de l’IPP Cumulés des PM2,5 aux horizons 2017, 2028, 2033 et 2048 

Actuel 

2017 

Référence 

2028 

Evolution au 

« fil de l’eau » 

Projet 

2028 

Impact du 

projet 2028 

3 529 

2 724 -23% 3 219 18% 

Référence 

2033 

Evolution au 

« fil de l’eau » 

Projet 

2033 

Impact du 

projet 2033 

2 865 -19% 3 362 17% 

Référence 

2048 

Evolution au 

« fil de l’eau » 

Projet 

2048 

Impact du 

projet 2048 

3 371 -4% 3 940 17% 
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L’amélioration technologique des véhicules permet également une amélioration des émissions des 

particules fines, malgré une augmentation du trafic au fil de l’eau.  

Le projet induit une augmentation de l’IPP cumulé de moins de 20%, tout horizon d’étude confondu. 

 

L’histogramme et le tableau ci-après représentent le nombre d’habitants par classe de concentration 

en benzène. 

 

 

Figure 7 : Histogramme d’Indice Pollution Population cumulé du benzène – Horizon 2028, 2033 et 2048 

 

Tableau 13 : Répartition de la population en fonction des gammes de concentrations en benzène 

Concentration 

(µg/m3) 

Référence 

2028 

Projet 

2028 

Référence 

2033 

Projet 

2033 

Référence 

2048 

Projet 

2048 

[0-0,0003[ 228 57 580 301 550 216 

[0,0003-0,001[ 16479 11915 18467 14889 20867 16708 

[0,001-0,0017[ 6101 9739 5092 8475 6013 9911 

[0,0017-0,0024[ 648 1666 405 837 768 1294 

[0,0024-0,0031[ 60 105 42 63 76 109 

[0,0031-0,0038[ 4 39 2 25 4 40 

[0,0038-0,0045[ 0 1 0 0 0 0 

En 2028, on constate, que 1811 personnes sont exposées à des concentrations de 0,0017 µg/m3 à 

0,0045 µg/m3, soit près de 1100 personnes supplémentaires par rapport à la situation de référence 

2028.  

En 2033, 925 personnes sont exposées à cette même gamme de concentrations en projet, soit 476 

personnes supplémentaires par rapport à la situation de référence 2033. 

En 2048, 1443 personnes sont exposées aux concentrations les plus fortes, cela représente 595 

personnes supplémentaires par rapport à la situation de référence 2048. 

 

L’histogramme et le tableau ci-après représentent le nombre d’habitants par classe de concentration 

en NO2. 

 

 

Figure 8 : Histogramme d’Indice Pollution Population cumulé du NO2 – Horizon 2028, 2033 et 2048 

 

Tableau 14 : Répartition de la population en fonction des gammes de concentration en NO2 

Concentration 

(µg/m3) 

Référence 

2028 

Projet 

2028 

Référence 

2033 

Projet 

2033 

Référence 

2048 

Projet 

2048 

[0-0,25[ 0 0 8 0 0 0 

[0,25-1,0893[ 12027 7466 14843 9598 16812 10446 

[1,0893-1,9286[ 9848 12164 8709 12132 9906 14100 

[1,9286-2,7679[ 1521 3401 934 2554 1406 3357 
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[2,7679-3,6072[ 110 421 90 254 126 302 

[3,6072-4,4465[ 15 62 5 49 29 69 

[4,4465-5,2858[ 0 8 0 1 0 5 

 

En 2028, on constate, que 491 personnes sont exposées à des concentrations de 2,8 µg/m3 à 5,3 

µg/m3, soit près de 366 personnes supplémentaires par rapport à la situation de référence 2028.  

En 2033, 304 personnes sont exposées à cette même gamme de concentrations en projet, soit 209 

personnes supplémentaires par rapport à la situation de référence 2033. 

En 2048, 376 personnes sont exposées aux concentrations les plus fortes, cela représente 221 

personnes supplémentaires par rapport à la situation de référence 2048. 

 

L’histogramme et le tableau ci-après représentent le nombre d’habitants par classe de concentration 

en PM2.5 (également illustré dans le tableau ci-après). 

 

 

Figure 9 : Histogramme d’Indice Pollution Population cumulé des PM2,5 – Horizon 2028, 2033 et 2048 

 

Tableau 15 : Répartition de la population en fonction des gammes de concentration en PM2,5 

Concentration 

(µg/m3) 

Référence 

2028 

Projet 

2028 

Référence 

2033 

Projet 

2033 

Référence 

2048 

Projet 

2048 

[0-0,02[ 40 0 41 0 0 0 

[0,02-0,1038[ 11895 8479 12604 8971 14070 9777 

[0,1038-0,1876[ 9076 10555 9150 10996 10729 12847 

[0,1876-0,2714[ 2133 3334 2346 3375 2845 4209 

[0,2714-0,3552[ 376 1004 447 1090 633 1280 

[0,3552-0,439[ 0 149 0 156 1 165 

 

En 2028, on constate, que 1153 personnes sont exposées à des concentrations de 0,27 µg/m3 à 0,44 

µg/m3, soit près de 777 personnes supplémentaires par rapport à la situation de référence 2028.  

En 2033, 1246 personnes sont exposées à cette même gamme de concentrations en projet, soit 799 

personnes supplémentaires par rapport à la situation de référence 2033. 

En 2048, 1445 personnes sont exposées aux concentrations les plus fortes, cela représente 811 

personnes supplémentaires par rapport à la situation de référence 2048. 

 

L’analyse géographique des IPP fournit la localisation des zones où l’IPP augmente et celles où il 

diminue. Les cartographies sont présentées dans l’atlas cartographique. 

 

 ANALYSE CARTOGRAPHIQUE 5.3

Les cartes présentées dans l’atlas cartographique présentent les niveaux d'IPP par maille pour le 

benzène, le NO2 et les PM2.5 et pour les 7 scénarios suivants :  

 Actuel 2017 ; 

 Référence 2028, 2033 et 2048 ; 

 Projet 2028, 2033 et 2048. 

 

 Indice Pollution Population du Benzène 

En situation actuelle, on constate que les IPP benzène calculés sont homogènes dans la quasi 

intégralité de la bande d’étude. Cependant, au nord de la bande d’étude et sur la commune de 

Montpellier, les IPP benzène sont les plus élevés. C’est également dans cette zone que la densité de 

population est la plus élevée. 

 

En situation future, la densité de population augmente. On note que les IPP benzène les plus élevés 

sont également au nord de la bande d’étude sur la commune de Montpellier.  

 

La carte des impacts permet de visualiser rapidement les variations des IPP benzène entre la situation 

projet et la situation de référence. 

Ainsi, en 2028, on note une amélioration pour les habitants se situant sur la commune de Montpellier 

et au nord de la bande d’étude.  
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Une amélioration est également constatée, pour tous les horizons, sur les communes de Saint Jean de 

Védas et de Lattes. Une dégradation de la qualité de l’air est à prévoir pour les habitants le long de 

l’itinéraire du COM et notamment sur les lieux-dits de Rieu Coulon et La Martelle. 

 

 

 Indice Pollution Population du NO2 

Les constats sont identiques à ceux pour le benzène, à savoir que les IPP NO2 sont homogène dans 

l’ensemble de la bande d’étude et qu’on constate qu’au nord de la bande d’étude, sur la commune de 

Montpellier, les IPP NO2 sont les plus élevés. 

 

Les profils sont identiques en situation futures. 

La carte des impacts du projet nous permet de dire que le projet entraine une dégradation de la 

qualité de l’air en NO2 pour quasi-totalité des habitants de la bande d’étude. Les améliorations sont 

très locales et très faibles en 2028. 

En 2033 et 2048, l’amélioration de la qualité de l’air en NO2 est un peu plus conséquente et se situe 

essentiellement sur la commune de Saint Jean de Védas vers l’échangeur de l’autoroute A9. 

 

 

 Indice Pollution Population des PM2.5 

On retrouve en situation actuelle, les mêmes remarques que pour les IPP du benzène et du NO2. Les 

IPP PM2.5 les plus élevés sont situés sur la commune de Montpellier, au nord de la bande d’étude. 

 

En 2028, une amélioration de la qualité de l’air est constatée sur la commune de Lattes, au sud-ouest 

de la bande d’étude sur la commune de Saint Jean de Védas, à l’ouest de la bande d’étude sur la 

commune de Lavérune et au nord sur la commune de Montpellier. Les dégradations les plus 

importantes pour les habitants sont situées sur l’itinéraire du COM sur le secteur du Rieu Coulon. 

 

En 2033 et 2048, les constats sont identiques, sauf pour la commune de Lavérune, où l’augmentation 

du trafic est telle que la dégradation de la qualité de l’air en PM2.5 est notable. 
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6 EVALUATION QUANTITATIVE DES RISQUES SANITAIRES 

 DESCRIPTION DES ENJEUX SANITAIRES SUR LA ZONE D’ETUDE ET VOIES 6.1

D’EXPOSITION A ETUDIER 

L’Evaluation Quantitative des Risques Sanitaires est réalisée sur l’ensemble de la bande d’étude. Les 

calculs ont été réalisée la concentration maximale relevé dans la bande d’étude et si un risque est 

relevé sur cette concentration, un focus sera réalisé sur la substance à l’origine de ce risque. 

Le schéma global d’exposition permet de mieux appréhender la problématique d’exposition de la 

population, et notamment d’appréhender les voies d’exposition potentielles de la population à la 

pollution atmosphérique.  

Dans le cadre de cet EQRS, les substances appréhendées sont celles recommandées dans l’avis de 

l’ANSES de 2012 relatif à la sélection des polluants à prendre en compte dans les évaluations des 

risques sanitaires réalisées dans le cadre des études d’impact des infrastructures routières. Il s’agit 

d’une mise à jour de la liste de substances proposées par la circulaire interministérielle DGS/SD7B 

n°2005-273 du 25 février 2005 relative à la prise en compte des effets sur la santé de la pollution de 

l’air dans les études d’impact des infrastructures routières.  

 

L’EQRS est réalisée uniquement sur la voie d’exposition respiratoire. 

 

Tableau 16 : Substances appréhendées dans l’ERS (source : ANSES, 2012) 

Durée d’exposition Substances 

Aiguë 
Particules (PM10 et PM2.5) 

Dioxyde d’azote 

Chronique 

Particules (PM10 et PM2.5) 

Dioxyde d’azote 

Acétaldéhyde 

Acroléine 

Ammoniac 

Arsenic 

Benzène 

1,3-butadiene 

Chrome 

Ethylbenzène 

Formaldéhyde 

Naphtalène 

Nickel 

Propionaldéhyde 

16 HAP 

Pour la famille de substance des hydrocarbures aromatiques polycycliques (HAP), l’ANSES 

recommande le traitement de certains congénères de ces familles. Ces congénères sont les suivants :  

 Acénaphtène  

 Acénaphtylène  

 Anthracène  

 Benzo[a]anthracène  

 Benzo[a]pyrène  

 Benzo[b]fluoranthène  

 Benzo[k]fluoranthène  

 Benzo[ghi]pérylène  

 Chrysène  

 Dibenzo[ah]anthracène 

 Fluorène  

 Fluoranthène  

 Indéno[123-cd]pyrène  

 Phénanthrène  

 Pyrène  

 Benzo[j]fluoranthène 

 

 IDENTIFICATION DES DANGERS PAR INHALATION ET CHOIX DES VALEURS 6.2

TOXICOLOGIQUES DE REFERENCES (ETAPE 1 ET 2) 

 Etude des dangers 6.2.1

Cette partie a pour objectif de présenter les principaux effets sur la santé humaine associés aux 

substances retenues dans le cadre de cette étude. Pour chacune des substances, ce chapitre présente 

un résumé des connaissances en toxicité aiguë (quelques heures à quelques jours) et chronique 

(plusieurs mois à plusieurs années), qui sont les deux types d’exposition qui seront étudiés pas la suite 

dans l’Évaluation Quantitative des Risques Sanitaires (EQRS). Pour les expositions chroniques, il est 

distingué les connaissances sur les effets systémiques et celles sur les effets cancérigènes. Les 

principales bases de données consultées sont les suivantes : 

 « L’United-States Environmental Protection Agency » (US-EPA) ;  

 l’Organisation Mondiale de la Santé (OMS) ;  

 « L’International Program on Chemical Safety » (IPCS) ;  

 Santé Canada (« Health Canada ») ;  

 l’institut National de l’Environnement Industriel et des Risques (Ineris) ;  

 l’institut National de Recherche et de Sécurité (INRS) ;  

 Hazardous Substances Data Bank (HSDB). 
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La consultation de ces bases a permis de répertorier les dangers associés aux substances ou familles 

de substances inventoriées (certaines substances sont regroupées par famille). Le Tableau suivant 

présente les principaux systèmes cibles (par exemple : système respiratoire, système digestif, système 

cardio- vasculaire…) et les substances associées à ces systèmes, selon la voie d’exposition.  

 

Ce tableau liste les principaux effets répertoriés dans la littérature scientifique, sans être exhaustif.  

 

Il permet également de pointer le fait que chaque système est la cible de plusieurs substances 

étudiées. Elles peuvent interagir pour potentialiser, neutraliser ou diminuer les effets néfastes de 

substances considérées individuellement.  

 

Dans le tableau suivant, la famille des HAP est représentée par le benzo[a]pyrène et le naphtalène. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tableau 17 : Liste des système-cibles susceptibles d’être atteints et substances et type d’exposition associés 

 

Substances Respiratoire Oculaire 
Hématologique 

et immunitaire 

Cardio-

vasculaire 
Nerveux Digestif 

Musculo-

squelettique 
Urinaire Cutané 

Reproductif et 

développemental 

1,3-butadiène AR - CR CR - - - - AR CR 

Acétaldéhyde AR, AO, CR, CO AR - AO CO - - - - - 

Acroléine AR, AO, CR AR, AO CO - - AO - - AR, AO - 

Ammoniac AR - - AR - AR - - - - 

Arsenic AR, CR - AO, CO CR, CO AO, CR, CO AO, CO - - AO, CR, CO - 

Benzène - - CR, CO - AR, CR, CO - - - - - 

Benzo(a)pyrène - - CO - - CO - CO - - 

Chrome CR, CO - - - AO AO - - - - 

Dioxyde d’azote AR, CR - - - - - - - - - 

Ethylbenzène AR AR - - AR CR - - - - 

Formaldéhyde AR, AO, CR AR - AO, CO - - - - - - 

HAP CR CC AO, AC, CR - - - - - AC - 

Naphtalène CR CR CR, AO - - - - - - - 

Nickel AR, CR - - - AR AR, AO - - - CR, CO 

Poussières AR, CR - - AR - - - - - - 

Propionaldéhyde AR, CR AR, CR - - - AO, CO - - - - 

AR : Aigu respiratoire / AO : Aigu oral / AC : Aigu cutané / CR : Chronique respiratoire / CO : Chronique oral / CC : Chronique cutané 
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 Inventaires et choix des valeurs toxicologiques de référence 6.2.2

Les valeurs toxicologiques de référence (VTR) pour une substance donnée sont des valeurs établissant 

une relation entre les niveaux d’exposition auxquels les personnes peuvent être exposées et 

l’incidence ou la gravité des effets associés à l’exposition.  

 Méthode 6.2.2.1

Les valeurs toxicologiques de référence sont distinguées en fonction de leur mécanisme d’action : 

 Les toxiques à seuil de dose : Les VTR sont les valeurs en dessous desquelles l’exposition est 

réputée sans risque.  

 Les toxiques sans seuil de dose : Les VTR correspondent à la probabilité, pour un individu, de 

développer l’effet indésirable (ex : cancer) lié à une exposition égale, en moyenne sur sa durée 

de vie, à une unité de dose de la substance toxique. Ces probabilités sont exprimées par la 

plupart des organismes par un excès de risque unitaire (ERU). Un ERU de 10-5 signifie qu’une 

personne exposée, en moyenne durant sa vie à une unité de dose, aurait une probabilité 

supplémentaire de 1/100 000, par rapport au risque de base, de contracter un cancer lié à 

cette exposition. 

 Sources de données 6.2.2.2

D’après la note d’information N°DGS/EA1/DGPR/2014/307 du 31 octobre 2014 relative aux modalités 

de sélection des substances chimiques et de choix des valeurs toxicologiques de référence pour 

mener les évaluations des risques sanitaires dans le cadre des études d’impact et de la gestion des 

sites et sols pollués, il est recommandé de sélectionner la VTR proposée par l’un des organismes 

suivant : Anses, USEPA, ATSDR, OMS/IPCS, Santé Canada, RIVM, OEHHA, EFSA.  

 

Par mesure de simplification, dans la mesure où il n’existe pas de méthode de choix faisant consensus, 

il est recommandé de sélectionner en premier lieu les VTR construites par l’Anses même si des VTR 

plus récentes sont proposées dans les autres bases de données. À défaut, si pour une substance une 

expertise nationale a été menée et a abouti à une sélection approfondie parmi les VTR disponibles, 

alors cette VTR doit être retenue, sous réserve que cette expertise ait été réalisée postérieurement à la 

date de parution de la VTR la plus récente.  

 

En l’absence d’expertise nationale, la VTR à retenir correspond à la plus récente parmi les trois bases 

de données : US-EPA, ATSDR ou OMS sauf s’il est fait mention par l’organisme de référence que la 

VTR n’est pas basée sur l’effet survenant à la plus faible dose et jugé pertinent pour la population 

visée. Si aucune VTR n’était retrouvée dans les 4 bases de données précédemment citées (Anses, US-

EPA, ATSDR et OMS), la VTR la plus récente proposée par Santé Canada, RIVM, l’OEHHA ou l’EFSA est 

utilisée.  

 

En l’absence de VTR dans une de ces 8 bases de données, la note n°DGS/EA1/DGPR/2014/307 

indique qu’il est préférable d’éviter d’utiliser d’autres valeurs telles qu’une valeur toxicologique 

publiée par un autre organisme que ceux précédemment listés, ou une valeur limite d’exposition 

professionnelle ou encore une valeur guide de qualité des milieux.  

 

Les VTR utilisées en évaluation de risques sanitaires doivent avoir des fondements uniquement 

sanitaires. Cependant, certaines valeurs émises par l’OMS (appelées « valeurs guides ») sont établies 

en tenant compte de considérations supplémentaires (environnementales, techniques, 

économiques…). Lorsque de telles valeurs guides (VG) sont utilisées à défaut de VTR, elles sont 

traitées à part dans l’étude et il ne sera pas réalisé de caractérisation des risques comme avec une 

VTR, mais seulement une comparaison des VG avec les doses d’exposition. En revanche, si une VG 

peut être assimilée à une VTR de par sa construction, alors un calcul de risque sera réalisé.  

 

La figure suivante présente le logigramme permettant de choisir les VTR selon les recommandations 

de la note ministérielle N°DGS/EA1/DGPR/2014/307 du 31 octobre 2014. 
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Figure 10 : Logigramme pour le choix des VTR (note n°DGS/EA1/DGPR/2014/307 du 31 octobre 2014) 

 

 Choix des valeurs toxicologiques de référence 6.2.2.3

Les tableaux suivants synthétisent les VTR (ou les valeurs-guides) retenues selon les recommandations 

de la note N°DGS/EA1/DGPR/2014/307 du 31 octobre 2014 pour chaque durée d’exposition (aiguë et 

chronique) et chaque type d’effet (à seuil ou sans seuil de dose). 

Dans le cas d’exposition aiguë, le guide de l’ANSES de 2012 recommande de considérer uniquement 

les poussières et le dioxyde d’azote. Pour ces substance/famille de substance, seules les valeurs-

guides sont disponibles : 

 

Tableau 18 : VG aiguës 

Substances 
VTR aiguë / VG 

(µg/m3) 
Durée Système cible Référence 

NO2 200 1h Respiratoire Expertise ANSES, 2013 

(OMS, 2010) 

PM10 50 24h Respiratoire OMS, 2005 

PM2,5 25 24h Respiratoire OMS, 2005 

 

Tableau 19 : VTR chronique non cancérigène 

Substances 
VTR  

(µg/m3) 
Système cible Référence 

1,3-butadiène 2 Reproductif et 

développemental 

EPA, 2002 

Acétaldéhyde 160 Respiratoire ANSES 2014 

Acroléine 0,8 Respiratoire ANSES 2013 

Ammoniac 200 Respiratoire Expertise INERIS 2011 

(OEHHA, 2000) 

Arsenic 0,015 Nerveux, 

Reproductif et 

développemental 

Expertise INERIS 2010 

(OEHHA, 2008) 

Benzène 3 Hématologique et 

immunitaire 

OEHHA, 2014 

Chrome 0,1 Respiratoire Expertise Ineris 2007 (EPA, 

1998) 

Ethylbenzène 300 Urinaire ATSDR, 2010 

Formaldéhyde 9 Respiratoire Expertise INERIS 2010 

(OEHHA, 2008) 

Naphtalène 37 Respiratoire ANSES, 2013 

Nickel 0,014 Respiratoire AEHHA, 2012 

NO2 40* Respiratoire OMS, 2000 

PM10 20* Respiratoire OMS, 2005 
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PM2.5 10* Respiratoire OMS, 2005 

Propionaldéhyde 8 Respiratoire EPA, 2008 

*valeur-guide 

 

Tableau 20 : VTR chronique cancérigène 

Substances 
VTR  

((µg/m3)-1) 
Système cible Référence 

1,3-butadiène 1,7 10-4 Respiratoire Expertise INERIS 2011 

(OEHHA, 2009) 

Acétaldéhyde 2,2 10-6 Respiratoire INERIS, 2011 (EPA, 1991) 

Arsenic 4,3 10-3 Respiratoire Expertise INERIS 2010 

(EPA, 1998) 

Benzène 2,6 10-5 Hématologique et 

immunitaire 

ANSES, 2014 

Benzo[a]pyrène 1,1 10-3 Respiratoire OEHHA, 2009 

Chrome VI 4,0 10-2 Respiratoire OMS, 2013 

Dibenzo[a,h]anthracène 1,2 10-3 Respiratoire OEHHA, 2009 

Ethylbenzène 2,5 10-6 Urinaire OEHHA, 2009 

Formaldéhyde 5,3 10-6 Respiratoire Expertise INERIS 2010 

(Santé Canada, 2001) 

Naphtalène 5,6 10-6 Respiratoire ANSES, 2013 

Nickel 3,8 10-4 Respiratoire Expertise INERIS 2007 

(OMS, 2000) 

 

 

Cas particulier du nickel 

Dans le cadre de cette étude, le nickel pris en compte est uniquement émis par combustion de 

carburant (émission à chaud et à froid). L’expertise de l’Ineris de 2007 propose 2 VTR respiratoires 

pour cette substance : une VTR pour l’oxyde de nickel et une autre pour les autres formes de nickel. 

Les produits de combustion s’oxydent avec l’oxygène de l’air, par conséquent, il a été jugé plus 

pertinent de prendre en compte la VTR associée à l’oxyde de nickel qui apparait comme la forme de 

nickel la plus cohérente avec le contexte (par rapport à d’autres formes de nickel). 

 

Cas particulier du Chrome 

Dans l’environnement, le chrome existe sous plusieurs degrés d’oxydation, principalement le chrome 

III (Cr III) et le chrome VI (Cr VI), c’est la raison pour laquelle des VTR pour la voie respiratoire sont 

disponibles pour le chrome VI et le chrome III. De ces deux degrés d’oxydation, le chrome VI est le 

plus toxique, c’est pourquoi il est retenu comme représentant du chrome et de ses composés dans la 

présente ERS. Pour le chrome VI, des VTR sont à la fois disponibles pour la forme particulaire et pour 

la forme aérosol. La forme aérosol correspond à une forme dissoute, il est donc préféré la forme 

particulaire qui correspond mieux au contexte de notre étude. Dans le cadre de cette étude, le 

chrome est émis par l’usure des pneus, des freins, de l’embrayage et de la route. Parmi les différentes 

sources d’émission en chrome, aucune information n’est exploitable pour estimer la part de chrome 

VI dans le chrome total, il a donc été décidé, dans une hypothèse majorante, de considérer la totalité 

du chrome émis comme du chrome VI. 

 

Cas particulier des hydrocarbures aromatiques polycycliques 

Pour les effets sans seuil de dose, les recommandations de l’Ineris sont suivies. Elles consistent à tenir 

compte des facteurs d’équivalence toxique pour calculer les VTR sans seuil de chacun des HAP qui ne 

disposent pas de VTR spécifiques, à partir de la VTR sans seuil du benzo(a)pyrène (Ineris, 2006). Les 

facteurs d’équivalence toxique (FET) utilisés sont ceux qui ont été retenus en France par l’Ineris à 

l’issue d’un travail d’analyse des différents FET disponibles dans la littérature. Les valeurs de ces FET 

sont présentées dans le Tableau suivant. 

 

Tableau 21 : FET des HAP pris en compte (source Ineris, 2006) 

Substances FET 

Acénaphtène 0,001 

Anthracène 0,01 

Benzo(a)anthracène 0,1 

Benzo(a)pyrène* 1 

Benzo(b)fluoranthène 0,1 

Benzo(g,h,i)perylène 0,01 

Benzo(j)fluoranthène 0,1 

Benzo(k)fluoranthène 0,1 

Chrysène 0,01 

Dibenz(a,h)anthracène* 1 

Fluoranthène 0,001 

Fluorène 0,001 

Indeno(1,2,3-cd)pyrène 0,1 

Naphtalène* 1 

Phénanthrène 0,001 

Pyrène 0,001 

*ces HAP disposent de VTR spécifiques 

 

Le tableau suivant synthétise les substances retenues et les VTR associées pour chacune des durées 

d’exposition et types d’effets. 

 

Tableau 22 : Synthèse des substances retenues et des VTR disponibles 

Substances Respiratoire 

aiguë 

Respiratoire non 

cancérigène 

Respiratoire 

cancérigène 
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Substances Respiratoire 

aiguë 

Respiratoire non 

cancérigène 

Respiratoire 

cancérigène 

1,3-Butadiène X X X 

Acénaphtène - - - 

Acétaldéhyde X X X 

Acroléine X X - 

Ammoniac - X - 

Anthracène - - - 

Arsenic X X X 

Benzène X X X 

Benzo(a)anthracène - - - 

Benzo(b)fluoranthène - - - 

Benzo(g,h,i)perylène - - - 

Benzo(k)fluoranthène - - - 

Benzo(a)pyrène - - X 

Chrome - X X 

Chrysène - - - 

Dibenz(a,h)anthracène - - X 

Ethylbenzène - X X 

Fluoranthène - - - 

Fluorène - - - 

Formaldéhyde X X - 

Indeno(1,2,3-cd)pyrène - - - 

Naphtalène - X X 

Nickel X X X 

NO2 X X - 

Phénanthrène - - - 

PM10 x X - 

PM2.5 X X - 

Propionaldéhyde - X - 

Pyrène - - - 

 

 

 

 

 EVALUATION DES EXPOSITIONS (ETAPE 3) 6.3

L’objet de ce chapitre est d’évaluer les doses aux quelle les populations humaines sont susceptibles 

d’être exposées. 

 

 Voies et vecteurs d’exposition 6.3.1

La population de la bande d’étude est exposée aux substances présentes dans son environnement 

essentiellement par voies respiratoire, orale et cutanée. L’objectif de cette ERS est de quantifier les 

risques sanitaires dans la bande d’étude pour la voie respiratoire, par conséquent, seule la voie 

respiratoire a été appréhendée dans le cadre de cette étude. La voie respiratoire est en effet la 

principale voie d'exposition aux polluants atmosphériques.  

De manière générale, l’exposition d’une population est déterminée à partir du calcul de la 

concentration moyenne inhalée (CMI) en chaque substance, selon l'équation générale suivante :  

Équation 1 :  

𝐶𝑀𝐼 =  ∑ (𝐶𝑖 ∗ 𝑇𝑖) ∗ 𝐹 ∗ (
𝐷𝐸

𝑇𝑚
)

𝑖
 

Avec :  

CMI : Concentration moyenne inhalée (µg.m-3)  

Ci : Concentration de polluant dans l’air inhalé pendant la fraction de temps Ti (µg.m-3)  

Ti : Taux d’exposition à la concentration Ci pendant une journée (-)  

F : Fréquence ou taux d’exposition annuel (nombre annuel d’heures ou de jours d’exposition ramené 

au nombre total annuel d’heures ou de jours) (-)  

DE : Durée d’exposition, intervient uniquement dans le calcul des risques des polluants sans effet de 

seuil (années)  

Tm : Période de temps sur laquelle l’exposition est moyennée (années), intervient uniquement pour 

les effets sans seuil où cette variable est assimilée à la durée de la vie entière (Tm est pris égal à 70 

ans) 

 

 Scénario d’exposition retenu 6.3.2

Taux d’exposition journalier (Ti) 

Le taux d’exposition journalier des différentes populations varie en fonction du type de site. 

Afin de limiter les calculs, une hypothèse simplificatrice et majorante a été appréhendée pour la 

bande d’étude. Elle consiste à considérer dans un premier temps que les populations sont exposées 

toute la journée aux polluants. Cette hypothèse peut être affinée ou discutée en cas de dépassements 

observés des seuils sanitaires.  

Ti = 1 (ou 100%) 
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Fréquence d’exposition annuelle (F) 

La fréquence d’exposition annuelle des populations dans la bande d’étude est prise égale à 100% du 

temps (365 jours par an). 

 

Durée d’exposition (DE) 

Pour les substances à effet sans seuil de dose, la durée d’exposition (DE) doit être prise en compte. 

Une étude sur le temps de résidence des Français (basée sur la durée des abonnements privés à 

Électricité de France) (Nedellec et al., 1998) montre, que pour les données de 1993, 90 % de la 

population investiguée reste au plus 30 ans dans la même résidence (30 ans correspond au percentile 

90 des durées d’exposition obtenues).  

DE = 30 ans 

 

Estimation des concentrations en polluants à l’intérieur et à l’extérieur 

En l’absence de données sur le taux de pénétration des substances retenues dans l’étude, nous 

supposons que leur concentration dans l’air (paramètre Ci de l’Équation 1) des milieux intérieurs 

(habitations) est la même que celle obtenue à l’extérieur.  

Ci intérieur = Ci extérieur 

 

Synthèse des paramètres du scénario d’exposition 

Le tableau suivant synthétise les paramètres relatifs aux scénario d’exposition retenu : 

 

Zone concernée pour 

la caractérisation du 

risque 

Voies d’exposition 
Type d’exposition 

respiratoire 
Durée d’exposition 

La bande d’étude Respiratoire Aigu, chronique 

24h/24 

365 jours / an 

30 ans 

 

 Estimation des concentrations en substances dans l’air 6.3.3

 

Les niveaux en substances auxquels sont susceptibles d’être exposées les populations sont estimés 

par l’intermédiaire de la modélisation de la dispersion atmosphérique. Le calcul a été réalisé sur la 

concentration maximale relevée dans la bande d’étude. Ainsi si le calcul réalisé sur cette concentration 

n’engendre pas de risque, on sait ainsi qu’il n’y aucun risque dans l’ensemble de la bande d’étude. 

Cependant, si le calcul montre qu’il existe un risque sur la concentration maximale, un focus sur la 

bande d’étude sera réalisé. 

Suivant le type d’exposition considéré (aiguë ou chronique), les valeurs de concentrations dans l’air 

(Ci) considérées sont les suivantes :  

 pour les expositions de type chronique : les concentrations moyennes annuelles ;  

 pour les expositions de type aigu : les concentrations maximales horaire ou journalière 

(suivant la durée d’exposition associée à la VTR aiguë ou à la valeur guide retenue). 

 

 Prise en compte du bruit de fond local 6.3.4

Au sens de l’étude sanitaire, le bruit de fond local correspond aux niveaux en substances induit par 

des sources d’émissions autre que le trafic routier local dans la bande d’étude. Il peut d’agir des 

émissions résidentielles tertiaires (chauffage), des émissions industrielles, des émissions routières 

situées en dehors du domaine d’étude ou des émissions plus diffuses qui voyagent sur de grandes 

distances (comme les poussières) 

 

En l’absence de données sur l’ensemble des polluants étudiés dans l’étude sanitaire, la caractérisation 

des risques n’a appréhendé que les concentrations induites par le seul trafic routier modélisé. 
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 CARACTERISATION DES RISQUES SANITAIRES 6.4

La caractérisation des risques consiste à confronter les doses auxquelles les populations sont 

exposées avec les valeurs toxicologiques de référence retenues. Les risques sanitaires associés à une 

substance sont estimés de façon différente selon la voie d’exposition (inhalation ou ingestion), la 

durée d’exposition (aiguë ou chronique) et selon le type d’effet qu’engendre le composé considéré 

(effets à seuil de dose ou sans seuil de dose). 

 

 Méthode 6.4.1

  Quotients de danger pour les substances à effets à seuil de dose 6.4.1.1

Pour les polluants à effets à seuil de dose (principalement des effets non cancérigènes), le 

dépassement de la VTR sélectionnée suite à l’exposition considérée, peut entrainer l’apparition de 

l’effet critique associé à la VTR. Ceci peut être quantifié en faisant le rapport entre la dose d’exposition 

(CMI) et la VTR associée. 

 

Ce rapport est appelé quotient de danger (QD) et s’exprime selon la relation suivante :  

Équation 2 : 

𝑄𝐷 =  
𝐶𝑀𝐼

𝑉𝑇𝑅
 

Avec :  

QD : Quotient de danger 

CMI : Concentration moyenne inhalée (µg/m
3
) 

VTR : Valeur Toxicologique de référence retenue (µg/m
3
) 

 

Si le QD est inférieur à 1, alors l’exposition considérée ne devrait pas entraîner l’effet toxique associé à 

la VTR. Un QD supérieur ou égal à 1, signifie que les personnes exposées peuvent développer l’effet 

sanitaire indésirable associé à la VTR. 

 

 Excès de risque individuel pour les substances à effets sans seuil de dose 6.4.1.2

Pour les effets sans seuil de dose, on calcul un « excès de risque individuel » (ERI) de développer 

l’effet associé à la VTR (appelée aussi souvent ERU : excès de risque unitaire). L’ERI représente, pour 

les individus exposés, la probabilité supplémentaire de survenue de l’effet néfaste (comme un cancer) 

induit par l’exposition à la substance considérée durant la vie entière. 

 

Pour la voie d’exposition respiratoire, l’ERI est calculé en multipliant l’excès de risque unitaire par 

inhalation (ERUi) par la concentration moyenne inhalée une vie entière (ou pondérée sur une autre 

unité de temps). 

 

Équation 3 : 

𝐸𝑅𝐼𝑖 = 𝐶𝑀𝐼 ∗ 𝐸𝑅𝑈𝑖 
Avec : 

ERI : Excès de risque individuel 

ERUi : Excès de risque unitaire (µg/m
3
)
-1

 

CMI : Concentration moyenne inhalée (µg/m
3
) 

 

Il n’existe pas un niveau d’excès de risque individuel qui permette d’écarter les risques pour les 

populations exposées. Pour sa part, l’OMS utilise un seuil de 10-5 (un cas de cancer supplémentaire 

pour 100 000 personnes exposées durant leur vie entière) pour définir les Valeurs Guides de 

concentration dans l’eau destinée à la consommation humaine Guidelines for drinking water quality) 

(OMS, 2004). 

 

La circulaire du 8 février 2007 relative aux sites et sols pollués et aux modalités de gestion et de 

réaménagement des sites pollués, du Ministère chargé de l'environnement, recommande le niveau de 

risque, « usuellement retenu au niveau international par les organismes en charge de la protection de 

la santé », de 10-5. 

 

 Estimation des risques cumulés 6.4.1.3

Les risques cumulés correspondant aux effets sanitaires susceptibles d’être induits par l’exposition des 

populations à plusieurs substances simultanément. Actuellement, la démarche des EQRS ne permet 

pas de prendre en compte la synergie ou l’antagonisme des effets. En effet, comme indiqué dans les 

différents guides (InVS, Ineris) publiés en France ; les risques cumulés sont appréhendés par une 

simple addition des risques déterminés pour différentes substances.  

 

Risques cumulés à seuil de dose 

Dans son guide, l’InVS recommande de sommer les quotients de danger lorsque le mécanisme de 

toxicité et l’organe-cible des composés présents sont similaires. En l’absence d’information suffisante 

sur le mécanisme de toxicité pour chacune des substances retenues dans cette étude, ce paramètre 

n’a pas été pris en compte. Par ailleurs, comme indiqué lors de l’étape 1 « identification des 

dangers », les effets critiques associés aux différentes substances retenues dans cette ERS ont été 

regroupés par système-cible, qui peuvent regrouper plusieurs organes-cibles. 
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Le tableau ci-après présente les systèmes cibles associés à chaque VTR retenue pour chaque 

substance. Comme indiqué dans ce tableau, parmi les substances pour lesquelles des quotients de 

danger sont estimés, les effets critiques associés à chaque VTR retenue concernent 5 systèmes cibles. 

 

Pour une VTR, plusieurs effets critiques sont parfois mentionnés par les organismes producteurs de 

VTR, par conséquent, une même substance peut être intégrée dans plusieurs sommes de risques. 

 

Tableau 23 : Détermination des substances dont les effets critiques à seuil de dose associés aux VTR retenues se 

rapportent au même système cible 

Système cible Substance dont l’effet critique de la VTR retenue se 

rapporte au système-cible 

Respiratoire 1,3-butadiène, acétaldéhyde, acroléine, ammoniac, chrome 6, 

formaldéhyde, naphtalène, nickel, propionaldéhyde 

Nerveux Arsenic 

Reproductif et développemental 1,3-butadiène, arsenic 

Hématologique et immunitaire Benzène 

Urinaire Ethylbenzène 

 

Cette démarche est appliquée uniquement pour les risquent chroniques, les risques aigus n’étant pas 

susceptibles de se dérouler au même moment dans l’année compte tenu des durées d’application 

différentes associées aux VTR utilisées (1h,24h) 

 

Risques cumulés sans seuil de dose 

Comme indiqué dans le guide de l’InVS, « tous les risques de cancer peuvent être associés entre eux 

quand bien même les organes cibles diffèrent, dans le but d’apprécier globalement le risque 

cancérigène qui pèse sur la population ».  

 

 Résultats 6.4.2

Pour chaque traceur, un calcul de QD ou d’ERI est effectué à partir de l’Équation 2 et de l’Équation 3 

au niveau de la concentration maximale. 

 

Dans les tableaux de résultats, les dépassements des seuils de conformité (QD>1 ou ERI>10-5) ont été 

présentés en orange pour les différents types de risques estimés. Les substances pour lesquelles 

aucun dépassement du seuil de conformité n’est estimé apparaissent en vert dans les tableaux de 

résultats.  

 

Pour les substances pour lesquelles aucune VTR n’est disponible, une simple comparaison des doses 

d’exposition et des valeurs-guides est effectuée. 

 

 Exposition aigue : comparaison aux valeurs guides 6.4.2.1

 

On rappelle qu’aucune VTR n’est disponible dans la littérature pour les 3 substances retenues pour ce 

type d’exposition. 

 

Les concentrations maximales retenues sont :  

Tableau 24 : Concentration maximales dans la bande d’étude 

Substance Actuel  

2017 
Référence  

2028 
Projet  

2028 
Référence  

2033 
Projet  

2033 
Référence  

2048 
Projet  

2048 

Dioxyde 

d’azote 

(µg/m3) 

8,23 4,46 4,83 4,16 4,52 4,34 4,67 

PM10 

(µg/m3) 
9,70E-01 8,73E-01 1,04E+00 8,76E-01 1,04E+00 9,39E-01 1,08E+00 

PM2.5 

(µg/m3) 
5,19E-01 3,57E-01 4,36E-01 3,55E-01 4,31E-01 3,71E-01 4,39E-01 

 

 

Le tableau suivant présente les résultats obtenus sur la concentration maximale : 

 

Tableau 25 : Comparaison entre les valeurs maximales de CiI estimées et les valeurs guides retenues 

Substance Actuel  

2017 
Référence  

2028 
Projet  

2028 
Référence  

2033 
Projet  

2033 
Référence  

2048 
Projet  

2048 

Dioxyde 

d’azote Aucun 

dépassement 

Aucun 

dépassement 

Aucun 

dépassement 

Aucun 

dépassement 

Aucun 

dépassement 

Aucun 

dépassement 

Aucun 

dépassement 

PM10 Aucun 

dépassement 

Aucun 

dépassement 

Aucun 

dépassement 

Aucun 

dépassement 

Aucun 

dépassement 

Aucun 

dépassement 

Aucun 

dépassement 

PM2.5 Aucun 

dépassement 

Aucun 

dépassement 

Aucun 

dépassement 

Aucun 

dépassement 

Aucun 

dépassement 

Aucun 

dépassement 

Aucun 

dépassement 

 

Aucun dépassement de seuil n’est constaté pour les 3 polluants et ce pour l’ensemble des sept 

scénarios. 
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 Exposition chroniques à effets à seuil de dose 6.4.2.2

Quotient de danger 

Pour chaque traceur à effet à seuil de dose retenu dans le cas d’exposition chronique respiratoire, un 

calcul de quotient de danger (QD) est réalisé par application de l’Equation 2 sur la concentration 

maximale. Le tableau suivant indique si un dépassement de seuil est possible. 

 

Tableau 26 : Résultats obtenus pour les QD chroniques 

Substances 

QD 

Actuel  

2017 

QD 

Référence  

2028 

QD 

Projet  

2028 

QD 

Référence  

2033 

QD 

Projet  

2033 

QD 

Référence  

2048 

QD 

Projet  

2048 

1,3-Butadiène 

Aucun 

dépassement 

3,78E-03 

Aucun 

dépassement 

8,87-04 

Aucun 

dépassement 

9,91-04 

Aucun 

dépassement 

8,22E-04 

Aucun 

dépassement 

9,20E-04 

Aucun 

dépassement 

8,70E-04 

Aucun 

dépassement 

9,50E-04 

Acétaldéhyde 

Aucun 

dépassement 

1,07E-04 

Aucun 

dépassement 

2,19E-05 

Aucun 

dépassement 

2,54E-05 

Aucun 

dépassement 

1,84E-05 

Aucun 

dépassement 

2,11E-05 

Aucun 

dépassement 

1,94E-05 

Aucun 

dépassement 

2,17E-05 

Acroléine 

Aucun 

dépassement 

1,00E-02 

Aucun 

dépassement 

1,98E-03 

Aucun 

dépassement 

2,32E-03 

Aucun 

dépassement 

1,61E-03 

Aucun 

dépassement 

1,86E-03 

Aucun 

dépassement 

1,69E-03 

Aucun 

dépassement 

1,91E-03 

Ammoniac 

Aucun 

dépassement 

6,32E-04 

Aucun 

dépassement 

9,16E-04 

Aucun 

dépassement 

1,05E-03 

Aucun 

dépassement 

9,94E-04 

Aucun 

dépassement 

1,12E-03 

Aucun 

dépassement 

1,04E-03 

Aucun 

dépassement 

1,18E-03 

Arsenic 

Aucun 

dépassement 

1,20E-02 

Aucun 

dépassement 

1,20E-02 

Aucun 

dépassement 

1,20E-02 

Aucun 

dépassement 

1,20E-02 

Aucun 

dépassement 

1,20E-02 

Aucun 

dépassement 

1,20E-3 

Aucun 

dépassement 

1,20E-03 

Benzène 

Aucun 

dépassement 

5,72E-03 

Aucun 

dépassement 

1,20E-03 

Aucun 

dépassement 

1,30E-03 

Aucun 

dépassement 

1,10E-03 

Aucun 

dépassement 

1,19E-03 

Aucun 

dépassement 

1,16E-03 

Aucun 

dépassement 

1,24E-03 

Chrome 

Aucun 

dépassement 

3,67E-03 

Aucun 

dépassement 

3,89E-03 

Aucun 

dépassement 

3,99E-03 

Aucun 

dépassement 

3,89E-03 

Aucun 

dépassement 

3,99E-03 

Aucun 

dépassement 

3,96E-03 

Aucun 

dépassement 

4,03E-03 

Ethylbenzène 

Aucun 

dépassement 

1,90E-05 

Aucun 

dépassement 

3,99E-06 

Aucun 

dépassement 

4,33E-06 

Aucun 

dépassement 

3,79E-06 

Aucun 

dépassement 

4,09E-06 

Aucun 

dépassement 

3,97E-06 

Aucun 

dépassement 

4,24E-06 

Formaldéhyde 

Aucun 

dépassement 

3,56-03 

Aucun 

dépassement 

7,26E-04 

Aucun 

dépassement 

8,43E-04 

Aucun 

dépassement 

6,11E-04 

Aucun 

dépassement 

7,03E-04 

Aucun 

dépassement 

6,44E-04 

Aucun 

dépassement 

7,22E-04 

Naphtalène 

Aucun 

dépassement 

4,15E-04 

Aucun 

dépassement 

3,80E-04 

Aucun 

dépassement 

4,36E-04 

Aucun 

dépassement 

3,81E-04 

Aucun 

dépassement 

4,30E-04 

Aucun 

dépassement 

3,99E-04 

Aucun 

dépassement 

1,77E-04 

Nickel 

Aucun 

dépassement 

3,50E-07 

Aucun 

dépassement 

3,51E-07 

Aucun 

dépassement 

3,56E-07 

Aucun 

dépassement 

3,51E-07 

Aucun 

dépassement 

3,56E-07 

Aucun 

dépassement 

6,63E-03 

Aucun 

dépassement 

5,41E-03 

Propionaldéhyde 

Aucun 

dépassement 

5,67E-04 

Aucun 

dépassement 

1,17E-04 

Aucun 

dépassement 

1,35E-04 

Aucun 

dépassement 

9,76E-05 

Aucun 

dépassement 

1,12E-04 

Aucun 

dépassement 

1,03E-04 

Aucun 

dépassement 

1,15E-04 

 

Les calculs de QD chroniques présentés dans le tableau précédent permettent d’indiquer qu’aucun 

dépassement de seuil sanitaire n’est estimé dans la bande d’étude. 

 

Comparaison aux valeurs guides annuelles 

 

Tableau 27 : Comparaison entre les valeurs de CMI max estimées en NO2, PM10 et PM2.5 et les valeurs guides 

retenues 

Substances 

QD 

Actuel  

2017 

QD 

Référence  

2028 

QD 

Projet  

2028 

QD 

Référence  

2033 

QD 

Projet  

2033 

QD 

Référence  

2048 

QD 

Projet  

2048 

NO2 

Aucun 

dépassement 

2,06E-01 

Aucun 

dépassement 

1,11E-01 

Aucun 

dépassement 

1,21E-01 

Aucun 

dépassement 

5,28E-04 

Aucun 

dépassement 

5,28E-04 

Aucun 

dépassement 

1,09E-01 

Aucun 

dépassement 

1,17E-01 

PM10 

Aucun 

dépassement 

4,85E-02 

Aucun 

dépassement 

4,36E-02 

Aucun 

dépassement 

5,19E-02 

Aucun 

dépassement 

2,94E-05 

Aucun 

dépassement 

2,94E-05 

Aucun 

dépassement 

4,69E-02 

Aucun 

dépassement 

5,38E-02 

PM2.5 

Aucun 

dépassement 

5,19E-02 

Aucun 

dépassement 

3,57E-02 

Aucun 

dépassement 

4,36E-02 

Aucun 

dépassement 

3,57E-04 

Aucun 

dépassement 

3,57E-04 

Aucun 

dépassement 

3,71E-02 

Aucun 

dépassement 

4,39E-02 

 

Les comparaisons aux valeurs guides montrent une absence de dépassement dans la bande d’étude. 

 

 Exposition chroniques à effet sans seuil de dose 6.4.2.3

Pour chaque traceur à effet sans seuil de dose retenu dans le cas d’exposition chronique respiratoire, 

un calcul d’ERI est effectué à partir de l’Equation 3 au niveau de la concentration maximale. 

 

Substances 

ERI 

Actuel  

2017 

ERI 

Référence  

2028 

ERI 

Projet  

2028 

ERI 

Référence  

2033 

ERI 

Projet  

2033 

ERI 

Référence  

2048 

ERI 

Projet  

2048 

1,3-Butadiène 

Aucun 

dépassement 

5,50E-07 

Aucun 

dépassement 

1,29-07 

Aucun 

dépassement 

1,44E-07 

Aucun 

dépassement 

1,20-07 

Aucun 

dépassement 

1,34-07 

Aucun 

dépassement 

1,27-07 

Aucun 

dépassement 

1,38E-07 

Acétaldéhyde 

Aucun 

dépassement 

1,61E-08 

Aucun 

dépassement 

3,31E-09 

Aucun 

dépassement 

3,83E-09 

Aucun 

dépassement 

2,78E-09 

Aucun 

dépassement 

3,19E-09 

Aucun 

dépassement 

2,93E-09 

Aucun 

dépassement 

3,28E-09 

Arsenic 

Aucun 

dépassement 

7,75E-07 

Aucun 

dépassement 

3,32E-07 

Aucun 

dépassement 

3,32E-07 

Aucun 

dépassement 

3,32E-07 

Aucun 

dépassement 

3,32E-07 

Aucun 

dépassement 

3,32E-07 

Aucun 

dépassement 

3,32E-07 

Benzène 

Aucun 

dépassement 

4,46E-07 

Aucun 

dépassement 

4,01E-08 

Aucun 

dépassement 

4,34E-08 

Aucun 

dépassement 

3,69E-08 

Aucun 

dépassement 

3,99E-08 

Aucun 

dépassement 

3,87E-08 

Aucun 

dépassement 

4,13E-08 

Benzo(a)pyrène 

Aucun 

dépassement 

9,32-09 

Aucun 

dépassement 

8,62E-09 

Aucun 

dépassement 

9,82E-09 

Aucun 

dépassement 

6,88E-09 

Aucun 

dépassement 

9,55E-09 

Aucun 

dépassement 

8,94E-09 

Aucun 

dépassement 

1,00E-08 

Chrome 

Aucun 

dépassement 

2,13E-06 

Aucun 

dépassement 

6,63E-06 

Aucun 

dépassement 

6,84E-06 

Aucun 

dépassement 

6,68E-06 

Aucun 

dépassement 

6,84E-06 

Aucun 

dépassement 

6,78E-06 

Aucun 

dépassement 

6,91E-06 

Dibenzo(a,h)anthra

cène 

Aucun 

dépassement 

Aucun 

dépassement 

Aucun 

dépassement 

Aucun 

dépassement 

Aucun 

dépassement 

Aucun 

dépassement 

Aucun 

dépassement 
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Substances 

ERI 

Actuel  

2017 

ERI 

Référence  

2028 

ERI 

Projet  

2028 

ERI 

Référence  

2033 

ERI 

Projet  

2033 

ERI 

Référence  

2048 

ERI 

Projet  

2048 

2,17E-09 1,82E-09 2,06E-09 1,77E-09 1,98E-09 1,87E-09 2,08E-09 

Ethylbenzène 

Aucun 

dépassement 

6,12E-09 

Aucun 

dépassement 

1,28E-09 

Aucun 

dépassement 

1,39E-09 

Aucun 

dépassement 

1,22E-09 

Aucun 

dépassement 

1,31E-09 

Aucun 

dépassement 

1,28E-09 

Aucun 

dépassement 

1,36E-09 

Formaldéhyde 

Aucun 

dépassement 

7,28E-08 

Aucun 

dépassement 

1,48E-08 

Aucun 

dépassement 

1,72E-08 

Aucun 

dépassement 

1,25E-08 

Aucun 

dépassement 

1,44E-08 

Aucun 

dépassement 

1,32E-08 

Aucun 

dépassement 

1,48E-08 

HAP* 

Aucun 

dépassement 

1,59E-07 

Aucun 

dépassement 

8,19E-09 

Aucun 

dépassement 

9,14E-09 

Aucun 

dépassement 

8,08E-09 

Aucun 

dépassement 

8,96E-09 

Aucun 

dépassement 

7,49E-09 

Aucun 

dépassement 

8,22E-09 

Naphtalène 

Aucun 

dépassement 

3,69E-08 

Aucun 

dépassement 

3,38E-08 

Aucun 

dépassement 

3,87E-08 

Aucun 

dépassement 

3,38E-08 

Aucun 

dépassement 

3,82E-08 

Aucun 

dépassement 

3,55E-08 

Aucun 

dépassement 

4,01E-08 

Nickel 

Aucun 

dépassement 

1,50E-07 

Aucun 

dépassement 

1,51E-07 

Aucun 

dépassement 

1,53E-07 

Aucun 

dépassement 

1,51E-07 

Aucun 

dépassement 

1,53E-07 

Aucun 

dépassement 

1,51
E
-07 

Aucun 

dépassement 

1,53E-07 

* somme de l’ensemble des HAP pour lesquels l’absence de VTR spécifique a nécessité l’usage des FET (acénaphtène, 

acénaphtylène, anthracène, benzo[a]anthracène, benzo[b]fluoranthène, benzo[ghi]pérylène, benzo[j]fluoranthène, 

benzo[k]fluoranthène, chrysène, fluoranthène, fluorène, indéno[123-cd]pyrène, phénanthrène, pyrène) 

 

Les calculs des ERI présentés dans le tableau précédent permettent d’indiquer qu’aucun dépassement 

de seuil sanitaire (ERI<10-5) n’est identifié dans la bande d’étude. 

 

 Risques cumulés 6.4.2.4

Risques cumulés à effets de seuil 

 

Tableau 28 : Résultats obtenus pour les QD cumulés 

Système 

cible 

Actuel  

2017 

Référence  

2028 

Projet  

2028 

Référence  

2033 

Projet  

2033 

Référence  

2048 

Projet  

2048 

Respiratoire 

Aucun 

dépassement 

8,86E-02 

Aucun 

dépassement 

8,91E-03 

Aucun 

dépassement 

9,78E-03 

Aucun 

dépassement 

8,42E-03 

Aucun 

dépassement 

9,16E-03 

Aucun 

dépassement 

7,51E-02 

Aucun 

dépassement 

9,27E-03 

Reproductif et 

développemental 

Aucun 

dépassement 

1,58E-02 

Aucun 

dépassement 

1,29E-02 

Aucun 

dépassement 

1,30E-02 

Aucun 

dépassement 

1,28E-02 

Aucun 

dépassement 

1,29E-02 

Aucun 

dépassement 

1,21E-01 

Aucun 

dépassement 

2,15-03 

 

D’après les résultats, aucun dépassement du seuil sanitaire n’est observé dans la bande d’étude. 

 

Risques cumulés sans effets de seuil 

Les risques cumulés à effet sans seuil de dose correspondent à la somme d’ERI. Le tableau suivant 

présente les résultats obtenus. 

 

 

Actuel  

2017 

Référence  

2028 

Projet  

2028 

Référence  

2033 

Projet  

2033 

Référence  

2048 

Projet  

2048 

ERI Cumulés 

Aucun 

dépassement 

8,85E-06 

Aucun 

dépassement 

7,40E-06 

Aucun 

dépassement 

7,59E-06 

Aucun 

dépassement 

7,38E-06 

Aucun 

dépassement 

7,57E-06 

Aucun 

dépassement 

7,50E-06 

Aucun 

dépassement 

7,47E-06 

 

Les résultats obtenus ne dépassent pas la valeur de 10-5 recommandée par l’OMS. 

 

 

 

 

 

 CONCLUSION 6.5

De manière générale, les concentrations en substances appréhendées dans cette étude sanitaire 

considèrent uniquement les émissions du trafic routier. 

 

Exposition aiguë 

Concernant les expositions respiratoires aiguës, aucun dépassement potentiel des valeurs guides 

journalières n’a été détecté.  

 

Exposition chronique à effet de seuil 

Concernant les expositions respiratoires chroniques aux substances à effets à seuil de dose, aucun 

dépassement potentiel de seuil sanitaire n’a été détecté.  

Pour les poussières (PM10 et PM2,5) et le dioxyde d’azote, pour lesquels aucune valeur toxicologique de 

référence n’était disponible dans la littérature consultée, mais qui disposaient d’une valeur guide 

annuelle, aucun dépassement potentiel de valeur guide n’a été détecté.  

 

Exposition chronique sans effet de seuil 

Aucun dépassement potentiel de seuil n’a été détecté. 

 

Risques cumulés 

Les risques cumulés concernent l’action de plusieurs substances auxquelles sont susceptibles d’être 

exposée les populations fréquentant les sites sensibles recensés dans le domaine d’étude.  

Les sommes de QD estimées ne conduisent à aucun dépassement potentiel de la valeur seuil sanitaire 

(QD<1).  

Les sommes d’excès de risque individuel (ERI) ont été estimées sans tenir compte du système cible 

concerné, comme cela est recommandé pour ce type de risque. Aucun dépassement potentiel du 

seuil de conformité (ERI>10-5) n’est détecté. 
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 ANALYSES ET INCERTITUDES 6.6

L'incertitude affectant les résultats de l'évaluation des risques provient des différents termes et 

hypothèses de calcul, des défauts d'information ou de connaissance, et de la variabilité vraie des 

paramètres utilisés dans l'étude (ceci réfère à la plus ou moins grande amplitude de valeurs 

numériques que peuvent prendre ces paramètres, par exemple le nombre de jours par an passé hors 

du domicile par les résidents). L'analyse des incertitudes a pour objectif de comprendre dans quel 

sens ces divers facteurs peuvent influencer l'évaluation des risques. 

Certains éléments d'incertitude étant difficilement quantifiables (interaction ou additivité des effets ? 

Evolution des modes de vie ? etc.), seul un jugement qualitatif peut généralement être rendu. 

Néanmoins, nous avons essayé de classer ces incertitudes suivant qu'elles ont pour effet de sous-

estimer ou de surestimer les risques calculés; les incertitudes dont l'effet est inconnu seront 

présentées à part. 

 

 Incertitudes ayant pour effet de sous-estimer les risques 6.6.1

Inventaire des substances émises et liste des substances étudiées  

 

L'évaluation des risques sanitaires s'est appuyée sur les recommandations de l’Anses publiées dans un 

rapport en 2012 et intitulé « Sélection des polluants à prendre en compte dans les évaluations des 

risques sanitaires réalisées dans le cadre des études d’impact des infrastructures routières ». Ce 

document propose une sélection de substances tenant compte des valeurs des facteurs d'émission et 

des valeurs toxicologiques de référence pour chacune des voies d'exposition (respiratoire et digestive) 

et pour chacun des types d'effet (effet à seuil ou effet sans seuil).  

 

De manière générale, le choix de traceurs de risques permet une simplification des calculs, mais a 

pour désavantage de ne pas prendre en compte toutes les substances. Bien que considérée comme 

secondaire, la non prise en compte de ces substances représente une sous-estimation des résultats 

sanitaires obtenus. Cette sous-estimation n’est pas susceptible de remettre en cause les résultats 

obtenus dans le cadre de l’ERS. 

 

Quantification des émissions en substance des véhicules  

 

Suite aux informations récentes relatives à la sous-estimation des facteurs d’émissions des véhicules 

diesel Euro 5 et Euro 6 en Europe et aux États-Unis, le groupe de travail ERMES qui comprend des 

instituts européens chargés de proposer des facteurs d’émission, a communiqué en octobre 2015 sur 

l’impact potentiel de ces nouvelles informations sur les estimations des émissions réalisées à l’aide 

d’outils tels que HBEFA ou COPERT (utilisé dans le cadre de cette étude). D’après ce groupe de travail, 

les émissions actuellement appréhendées dans les facteurs d’émission pour les véhicules diesel Euro 5 

ne dépendent pas uniquement des valeurs limites à l’émission réglementaires (a priori sous-estimées), 

mais aussi d’autres paramètres susceptibles de rendre les émissions plus réalistes que celles estimées 

à partir des mesures réalisées en laboratoire (conditions non réelles). Pour ces types de véhicules, les 

émissions estimées à partir des facteurs d’émission proposés sont donc a priori moins minorantes par 

rapport à la réalité que des émissions estimées uniquement par l’intermédiaire de valeurs limites à 

l’émission réglementaires. Dans le cas des véhicules Euro 6, ERMES reconnait que les facteurs 

d’émission proposés actuellement sont susceptibles de sous-estimer la réalité.  

 

Au moment de la rédaction de ce rapport, ERMES indique que les facteurs d’émission relatifs aux 

véhicules diesel devront être mis à jour prochainement. Cette mise à jour devrait concerner 

principalement les véhicules Euro 6 et dans une moindre mesure Euro 5. La liste des substances 

concernées par cette prochaine mise à jour n’est pas connue au moment de la rédaction de ce 

rapport. Dans cette liste devraient figurer notamment les oxydes d’azote et l’ammoniac qui sont pris 

en compte dans l’ERS. 

 

 Incertitudes ayant pour effet de surestimer les risques 6.6.2

 

Sont listées ici les incertitudes dont on peut dire de façon quantitative ou qualitative qu'elles ont pour 

effet de surestimer les risques.  

 

Chrome  

Ce composé existe sous plusieurs degrés d’oxydation, mais des VTR ne sont pas disponibles pour le 

chrome total mais pour des fractions du chrome (chrome VI, chrome III). Dans l’ERS, le chrome VI a 

été retenu comme traceur des risques sanitaires. Les calculs de risques effectués pour le chrome VI 

s’appuient sur une hypothèse majorante (100 % du chrome total a été considéré comme du chrome 

VI) en l’absence de données suffisante dans la littérature consultée. Les risques calculés pour le 

chrome VI sont donc susceptibles d’être surestimés.  

 

Malgré cette surestimation, les risques à seuil ou sans seuil de dose susceptibles d’être induits suite à 

une exposition par voie respiratoire restent en deçà des valeurs seuils sanitaires (QD < 1 et ERI < 10-5). 

 

 Incertitudes dont l’effet sur les risques est inconnu (ou variable) 6.6.3

Sont listées ici les incertitudes dont on ne peut pas dire de façon quantitative ou qualitative qu'elles 

ont pour effet de sous-estimer ou de surestimer les risques.  

 

Mélanges de substances  
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Les effets des mélanges sont encore mal appréhendés et la méthode d’évaluation des risques 

sanitaires actuellement disponible ne permet pas de les prendre en compte si ce n’est dans 

l’hypothèse d’une somme des effets des substances ayant les mêmes cibles et les mêmes mécanismes 

d’action (Ineris, 2003). Les effets synergiques ou antagonistes ne sont donc pas appréhendés. Comme 

cela est rappelé dans le rapport de l’Ineris sur l’évaluation des risques sanitaires liés aux mélanges de 

natures chimiques (Ineris, 2006)21, la démarche d’ERS telle qu’elle est appliquée actuellement en 

France fournit des résultats pour chaque substance prise individuellement. D’après l’Ineris, le cadre 

des pratiques méthodologiques proposées par l’US-EPA et l’ATSDR pour évaluer les risques sanitaires 

liés à des mélanges de polluants chimiques ne remet pas en cause à court terme les pratiques 

françaises actuelles menées dans les études d’impact des installations classées. 

 

Taux d’exposition journalier  

Il a été fait l’hypothèse que le taux d’exposition journalier (paramètre T de l’Équation 1) était égal à 1. 

Cette hypothèse majore le temps d’exposition journalier réel, en effet, la majorité des populations 

fréquentant les sites sensibles ne sont pas susceptibles d’y rester l’intégralité de leur temps dans la 

journée. Cette hypothèse peut donc amener à une majoration de l’exposition globale si les autres 

lieux fréquentés dans la journée par ces populations sont soumis à des concentrations moins 

importantes pour les substances étudiées. En revanche, dans certains cas ou pour certaines 

substances, cette hypothèse peut minorer l’exposition globale si ces populations sont exposées, une 

partie de la journée, dans d’autres lieux, à des concentrations plus élevées que celles étudiées dans 

cette étude. Toutefois, étant donné que les niveaux des substances dans les autres milieux fréquentés 

par les populations ne sont pas connus, il n’est donc pas possible d’estimer si ce taux d’exposition 

majore ou minore les risques encourus.  

 

Durée d’exposition  

Dans le cadre des calculs de risques sans seuil de dose, l’hypothèse selon laquelle les populations 

sont exposées pendant 30 ans au cours de leur vie est retenue. Il peut exister des variations locales 

importantes pour l’estimation de cette durée d’exposition, qui peuvent amener à une sous-estimation 

ou surestimation du risque selon la durée d’exposition dans un même lieu et selon les niveaux 

d’exposition, plus ou moins élevés, dans les autres lieux fréquentés.  

 

Estimation des concentrations intérieures et extérieures (Ci)  

Dans le cadre de cette étude, les concentrations à l’intérieur des espaces clos sont considérées 

comme équivalentes aux concentrations à l’extérieur des espaces clos. En réalité, le taux de 

pénétration des polluants dans les intérieurs n’est pas de 100 % et il est variable d’un polluant à 

l’autre. Pour certaines substances (dioxyde de soufre, poussières), les concentrations en intérieur sont 

susceptibles d’être inférieures aux concentrations en extérieur du fait des capacités de filtration des 

bâtiments (Mosqueron et Nedellec, 2001). 
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7 ANALYSE DES COUTS COLLECTIFS 

 COUTS LIES A LA POLLUTION DE L’AIR 7.1

 

Monétarisation des émissions 

directes en Euro 2010 

Coûts total Impact 

Actuel 2017 28 932 €  

Référence 2028 37 102 € 28% / Actuel 

Projet 2028 43 804 € 18% / Référence 

Référence 2033 40 054 € 38% / Actuel 

Projet 2033 47 289 € 18% / Référence 

Référence 2048 50 372 € 74% / Actuel 

Projet 2048 59 471 € 18% / Référence 

 

Les coûts liés à la pollution de l’air augmentent de 18% en phase projet, induit par l’augmentation du 

trafic.  

 

 COUTS COLLECTIFS LIES A L’EFFET DE SERRE ADDITIONNEL 7.2

Euro 2010 Coûts journalier en € Impact 

Actuel 2017 12 371 €  

Référence 2028 26 238 € 112% / Actuel 

Projet 2028 30 827 € 18% / Référence 

Référence 2033 34 379 € 178% / Actuel 

Projet 2033 40 389 € 18% / Référence 

Référence 2048 70 042 € 466% / Actuel 

Projet 2048 80 797 € 15% / Référence 

 

La forte augmentation des couts liés à l’effet de serre additionnel est liée à l’augmentation du trafic 

mais surtout à la hausse du cout de la tonne de CO2 au fil de l’eau. 

Les coûts collectifs liés à l’effet de serre additionnel augmentent de l’ordre de 18% en situation projet. 

 

 

 

 COUTS COLLECTIFS GLOBAUX 7.3

 

Euro 2010 Coûts journalier en € Impact 

Actuel 2017 41 303 €  

Référence 2028 63 339 € 53% / Actuel 

Projet 2028 74 630 € 18% / Référence 

Référence 2033 74 433 € 80% / Actuel 

Projet 2033 87 678 € 18% / Référence 

Référence 2048 120 414 € 192% / Actuel 

Projet 2048 140 269 € 17% / Référence 

 

D’une manière globale, les coûts collectifs journaliers augmentent de 18% environ par rapport à la 

situation de référence, tous horizons confondus. 
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8 MESURES COMPENSATOIRES 

 MESURES ENVISAGEABLES POUR REDUIRE L’IMPACT SUR LA QUALITE DE 8.1

L’AIR 

La pollution atmosphérique liée à la circulation routière peut être limitée de deux manières :  

 Réduction des émissions de polluants à la source, 

 Intervention au niveau de la propagation des polluants. 

 

Les émissions polluantes dépendent de l’intensité des trafics, de la proportion des poids lourds, de la 

vitesse des véhicules et des émissions spécifiques aux véhicules. Ainsi, outre par une modification 

technique sur les véhicules (par ailleurs en évolution permanentes), on peut limiter les émissions en 

modifiant les conditions de circulation (limitation des vitesses, restrictions pour certains véhicules…). 

Dans le cas du présent projet, ces aspects semblent difficilement applicables. 

 

Par ailleurs, plusieurs mesures peuvent être mises en place, dans les projets routiers, pour jouer un 

rôle dans la limitation de la pollution atmosphérique à proximité d’une voie. Les remblais, la 

végétalisation des talus et les protections phoniques limitent la dispersion des polluants en facilitant 

sa dilution et sa déviation. De plus, la diffusion de la pollution particulaire peut, quant à elle, être 

piégée par ces écrans physiques (protection phonique) et végétaux (plantation). 

 

 MESURES ENVISAGEES POUR REDUIRE L’IMPACT SUR LA SANTE 8.2

Bien qu’il n’existe pas de mesures compensatoires quantifiables à la pollution atmosphérique générée 

par le trafic automobile, des actions peuvent toutefois être envisagées pour limiter cette pollution, et 

de ce fait, les risques pour la santé des personnes exposées. 

 

Les actions énoncées précédemment pour réduire les émissions polluantes à la source et limiter la 

dispersion de ces polluants participent également à la réduction des risques pour la santé des 

individus. 
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9 APPRECIATION DES IMPACTS DU PROJET EN PHASE CHANTIER 

En phase chantier, les travaux d’aménagement du Contournement Ouest de Montpellier seront 

principalement constitués par : 

 les terrassements généraux : décapage des zones à déblayer, dépôt et compactage des 

matériaux sur les zones à remblayer, 

 les travaux de voiries et réseaux divers.   

 

Les émissions considérées pendant ce chantier seront :  

 les hydrocarbures,  

 le dioxyde d’azote NO2, 

 le monoxyde de carbone CO, 

 les poussières de terrassement. 

 

En ce qui concerne les poussières émises, celles-ci seront dues à la fragmentation des particules du 

sol ou du sous-sol. Elles seront d’origines naturelles et essentiellement minérales. Les émissions 

particulaires des engins de chantier seront négligeables compte tenu des mesures prises pour leur 

contrôle à la source (engins homologués).   

 

De plus, l’émission des poussières sera fortement dépendante des conditions de sècheresse des sols 

et du vent. Le risque d’émission est en pratique limité aux longues périodes sèches. Des mesures 

permettent de contrôler l’envol des poussières (comme l’arrosage des pistes par temps sec) et donc la 

pollution de l’air ou les dépôts sur la végétation aux alentours qui pourraient en résulter. 

 

En ce qui concerne l’émission des gaz d’échappement issus des engins de chantier, celle-ci sera 

limitée, car les véhicules utilisés respecteront les normes d’émission en vigueur en matière de rejets 

atmosphériques. Les effets de ces émissions, qu’il s’agisse des poussières ou des gaz, sont 

négligeables compte tenu de leur faible débit à la source et de la localisation des groupes de 

populations susceptibles d’être le plus exposés. 
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10 ANNEXES 

 ANNEXE 1 : PRESENTATION DU MODELE DE DISPERSION ARIA IMPACT 10.1

L’objet de ce logiciel est double. Il permet de : 

- réaliser des statistiques permettant une étude de la micro-météorologie d’un site du point de 

vue des propriétés dispersives de l’atmosphère, 

- simuler la dispersion des polluants atmosphériques issus d’une ou plusieurs sources 

ponctuelles, linéiques, surfaciques ou volumiques selon des formulations gaussiennes. 

Les modules de traitement prennent en compte la spécificité des mesures météorologiques et 

permettent le calcul de grandeurs physiques dérivées nécessaires au calcul de transport-dispersion de 

polluant. 

Le principe du logiciel est de simuler plusieurs années de fonctionnement en utilisant des chroniques 

météorologiques réelles, représentatives du site. A partir de cette simulation, les concentrations de 

polluants au sol sont calculées et des statistiques conformes aux réglementations en vigueur sont 

élaborées. 

Le logiciel ARIA Impact est un modèle gaussien statistique cartésien. Pour le calcul des retombées au 

sol de polluants, il permet de prendre en compte deux types de polluants : 

- les effluents gazeux passifs, 

- les poussières sensibles aux effets de la gravité. 

Le programme effectue les calculs individuellement pour chacune des sources (sources ponctuelles, 

linéiques et surfaciques) et somme pour chaque espèce les contributions de toutes les sources de 

même type. Il permet de prendre en compte une description de la granulométrie en dix classes et 

l'appauvrissement du panache au cours de sa progression. 

De plus, pour les vents faibles, un modèle à bouffées gaussiennes permet de calculer les 

concentrations au sol. 

Les hypothèses de calcul de ce modèle sont les suivantes : 

- la turbulence est homogène dans les basses couches, 

- la mesure du site est représentative de l'ensemble du domaine de calcul, 

- la densité des polluants est voisine de celle de l'air, 

- la composante verticale du vent est négligeable devant la composante horizontale, 

- le régime permanent est instantanément atteint. 

Ces hypothèses sont généralement majorantes et permettent une visualisation rapide des ordres de 

grandeurs de la pollution sur des domaines de 1 à 50 km. Chacun des paramètres déterminants dans 

l’estimation de la pollution atmosphérique modélisée par ARIA Impact est détaillé ci-après. 

 

 Le terrain 

Sans être un modèle tridimensionnel, ARIA Impact permet de prendre en compte l’influence du relief 

de façon simplifiée. En effet, la prise en compte du relief est basée sur des modélisations qui 

dépendent de la stabilité atmosphérique et de la hauteur du panache par rapport au sol. 

 

 Domaine d'application 

Le domaine d’étude doit être suffisamment grand (10 – 50km) pour que les obstacles (bâtiments, 

arbres, etc..) puissent être considérés comme faisant partie de la rugosité du terrain. 

 

 Le régime 

La formulation du gaussien rectiligne se démontre pour un régime permanent. Il faut remarquer 

qu’un régime permanent est majorant par rapport à un régime transitoire. 

 

 La turbulence atmosphérique 

La propagation du panache est supposée s’effectuer dans une couche de l’atmosphère homogène, 

débutant du sol et suffisamment haute pour ne pas gêner l’expansion verticale du panache. 

La turbulence est représentée par une classe qui permet de choisir une paramétrisation “des écarts-

type” (dimensions verticales et horizontales du panache). Cette paramétrisation traduit 

mathématiquement l’expansion verticale et horizontale du panache. Ainsi, une inversion thermique 

débutant du sol et contenant la totalité du panache sera une atmosphère stable ou très stable (classe 

E ou F de Pasquill). 

La turbulence ayant deux origines, l’une thermique et l’autre mécanique, il est nécessaire de disposer 

des indications suivantes : 

- une mesure de vent pour évaluer la turbulence d'origine mécanique, 

- des informations concernant le rayonnement (solaire et infrarouge) : la position astronomique 

du soleil (heure dans l'année) et la couverture nuageuse (nébulosité en 1/8) pour apprécier la 

turbulence d'origine thermique. 

La turbulence mécanique est prépondérante par vent fort et a tendance à rendre l'atmosphère 

thermiquement neutre. La turbulence thermique conduit à de fortes instabilités lorsque le sol est 

surchauffé et que le vent laisse s'établir la convection naturelle. 

Dans le cas d'un calcul simple d’initialisation manuelle des données météorologiques, la classe de 

stabilité est soit fournie par l’utilisateur, soit déduite des données météorologiques introduites. Dans 

le cas des roses des vents saisies manuellement, les données de départ sont fournies par un fichier de 

données météorologiques comportant souvent plusieurs années de mesures. Ces mesures sont des 

mesures réelles, la classe de stabilité est donc estimée à partir de ces mesures. 
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Les méthodes de détermination disponibles dans le logiciel sont décrites pour la formulation de 

Pasquill (classe A à F). Toutefois, ARIA Impact offre également la possibilité de décrire les écarts-type 

à partir des formulations de Briggs, Doury ou Brookhaven. Une correspondance entre ces classes et 

celles de Pasquill est alors utilisée. 

 

Méthode dite "Nébulosité - Vent" 

C'est la méthode la plus utilisée car la nébulosité (ou indice de couverture nuageuse) est la grandeur 

généralement fournie par les stations de Météo France. La stabilité est déduite à partir des 

paramètres disponibles (vitesse du vent et nébulosité) selon la méthode suivante : 

 

1) Détermination d'un indicateur de "Iv" portant sur les effets mécaniques et utilisant la mesure du 

vent à 11 m : 

 

Vent (m/s) 0<V0,5 0,5<V1,5 1,5<V3,5 3,5<V5,5 5,5<V6,5 6,5<V 

Iv 1 2 3 4 5 6 

2) Détermination d'un indicateur de rayonnement "R" caractérisant les effets thermiques et 

utilisant la hauteur du soleil "H", fonction du jour dans l'année et de l'heure dans le jour ainsi que de 

la nébulosité "N" : 

 

Hauteur soleil "H": NUIT 0H<15° 15°H<35° 35°H<60° 60°H90° 

Nébulosité "N" :      

N=0 R=5 R=5 R=3 R=2 R=1 

N=1 R=5 R=5 R=3 R=2 R=1 

N=2 R=5 R=5 R=3 R=2 R=1 

N=3 R=5 R=5 R=3 R=2 R=1 

N=4 R=5 R=4 R=6 R=2 R=1 

N=5 R=4 R=4 R=6 R=3 R=2 

N=6 R=4 R=4 R=6 R=3 R=2 

N=7 R=4 R=4 R=6 R=3 R=2 

N=8 R=6 R=6 R=6 R=6 R=3 

 

3) Croisement des deux indicateurs de turbulence (turbulence mécanique : indicateur "Iv", 

turbulence thermique : indicateur "R") pour obtenir la classe de stabilité de PASQUILL : 

 

 JOUR NUIT ou jour couvert (R = 6) 

 R=1 R=2 R=3 R=4 R=5 R=6 

Iv=1 A A B F F D 

Iv=2 A B B E F D 

Iv=3 A B C E F D 

Iv=4 B C C D E D 

Iv=5 C C D D D D 

Iv=6 C D D D D D 

On retrouve dans cette démarche les principes énoncés : 

- par vent modéré et fort, l'atmosphère est bien brassée et neutre (D) ; 

- par vent faible et si de l'énergie thermique près du sol est disponible, la convection naturelle 

peut s'établir (A, B ou C) ; 

- à défaut, l'atmosphère est stable (E ou F). 

 

Il est nécessaire de préciser que cette méthode permet d'avoir une estimation globale de la stabilité 

atmosphérique. Elle ne permet en aucun cas d'avoir une description de la structure verticale de 

l'atmosphère. L'accès à cette structure (altitude et épaisseur des couches stables ou inversion) passe 

par une instrumentation spécifique du site qui n'est pas réalisée en routine par les centres 

météorologiques. 

 

 Les écarts-types 

Les calculs des écarts-type de dispersion σy, σz sont effectués par ARIA Impact avec les mêmes 

formules pour les deux modèles (gaz et particules). Il est toutefois possible de choisir entre plusieurs 

types de formulation, aussi bien pour σy que σz. 

La dispersion du polluant autour de sa trajectoire nécessite la connaissance des écarts-type. Les 

distributions gaussiennes des polluants sont caractérisées par les "écarts-type" horizontaux et 

verticaux. 

Le choix des écarts-type, paramètres qui pilotent la diffusion du panache, est un problème délicat qui 

renferme une part d’empirisme relativement importante. Ces paramètres doivent être adaptés au site 

étudié. Pour évaluer la valeur des écarts-type, il faut prendre en compte les éléments suivants : 

- plus le terrain est accidenté et contient des obstacles, plus la rugosité est importante, 

- plus la rugosité est importante, plus la turbulence (conditions météorologiques égales par 

ailleurs) est élevée, 

- plus la turbulence est élevée, plus les écarts-type sont importants, 

- plus les écarts-type sont importants, plus vite le panache se disperse, plus vite le panache 

atteindra le sol (cas d’un rejet élevé). 

Pour les écarts-type de dispersion des panaches, on peut utiliser les formulations suivantes : 

(1) PASQUILL - TURNER : formulation standard. 

(2) BRIGGS OPEN COUNTRY, pour les sites de campagne peu accidentés. 

(3) BRIGGS URBAN, pour les sites urbanisés où le mélange vertical est très fort. 

(4) DOURY, formulation du Commissariat à l'Energie Atomique français. 

(5) BROOKHAVEN, formulation du Brookhaven National Laboratory. 
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Les formules utilisées, en fonction de la distance sous le vent des émissions et de la classe de stabilité, 

ont été établies pour des durées d'échantillonnage de 10 mn. Cependant, on peut facilement obtenir 

des concentrations moyennes tri-horaires, au plus, à partir de durées d’échantillonnage de 10 mn. 
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 ANNEXE 2 : ATLAS CARTOGRAPHIQUE 10.2
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I. CONTEXTE ET REGLEMENTATION
I.1. Contexte 

Le projet de Contournement Ouest de Montpellier consiste à relier l'autoroute A750 à l'autoroute 
A9 en élargissant les RD132 et RD116E1 existantes. 

Dans le cadre de l'étude d'impact de ce projet, CIA a été missionné par Setec International pour 
réaliser des mesures de la qualité de l'air dans le cadre de l'analyse de la situation préexistante à 
ce projet. Le présent rapport fait état des résultats liés à la campagne de mesures de pollution 
atmosphérique réalisée du 19 avril au 03 mai 2017 et à la campagne de mesures de pollution 
atmosphérique réalisée du 31 novembre au 18 décembre 2017. 

I.2. Réglementation 

Les articles L220-1 et suivants du Code de l’Environnement, ancienne loi sur l’air du 30 décembre 
1996, ont renforcé les exigences dans le domaine de la qualité de l’air et constituent le cadre de 
référence pour la réalisation des études d’environnement et des études d’impact dans les projets 
d’infrastructures routières. 

L’article 19 de cette loi, complété par sa circulaire d’application 98-36 du 17 février 1998 énonce en 
particulier la nécessité : 

• d’analyser les effets du projet routier sur la santé ; 

• d’estimer les coûts collectifs des pollutions et des avantages induits ; 

• de faire un bilan de la consommation énergétique. 

Les méthodes et le contenu de cette étude sont définis par la circulaire interministérielle 
(Equipement/Santé/Ecologie) n°2005-273 du 25 février 2005, relative à la prise en compte des 
effets sur la santé de la pollution de l’air dans les études d’impact des infrastructures routières. 

 

L’étude est menée conformément à : 

• la note méthodologique sur « l‘évaluation des effets sur la santé de la pollution de l‘air 
dans les études d‘impact routières » de février 2005, assortie de la circulaire 
EQUIPEMENT/ SANTE/ ECOLOGIE du 25/02/2005. 

• l‘annexe technique à la note méthodologique sur les études d‘environnement « volet air » 
rédigée par le SETRA et le CERTU (devenus le CEREMA), pour la Direction des Routes du 
Ministère de l‘Équipement des Transports de l‘Aménagement du territoire du Tourisme et 
de la Mer et diffusée auprès des Préfets de région et de département par courrier daté du 
10 juin 1999 signé du Directeur des Routes. 

• la lettre de la DIT du 18 janvier 2017, concernant les éléments à prendre en compte dans 
l’attente de la révision de la circulaire du 25 février 2005. Notamment la réalisation de 
mesures de particules (PM10),  

• l’avis de l’ANSES du juillet 2012 relatif à la sélection des polluants à prendre en compte 
dans les évaluation des risques sanitaires réalisées dans le cadre des études d’impact des 
infrastructures routières. 

 

 

Figure 1 : Plan de situation 

Source : DREAL Languedoc-Roussillon 
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II. METHODOLOGIE 
II.1. Campagne de mesures 

Deux campagnes de mesures ont été réalisées du 19 avril au 03 mai 2017 (campagne printanière) 
puis du 30 novembre au 18 décembre 2017 (campagne automnale) et s'intéressent aux principaux 
polluants d'origine automobile que sont le dioxyde d'azote (NO2) et le benzène (BTEX) mais 
également les particules fines (PM10). 

Ces polluants sont mesurés sur une durée minimale de 15 jours à l'aide d'échantillonneurs passifs. 
Cette technique de mesure permet d'obtenir une évaluation de la concentration atmosphérique 
moyenne en polluant sur cette durée.  

La méthodologie d'échantillonnage consiste en la suspension des échantillonneurs passifs dans 
une boite qui les protège des intempéries. Ces boites sont placées à une hauteur de 2m à 3m, en 
suspension libre, aux endroits de mesures choisis. 

Méthodologie d'installation  

 

Figure 2 : Illustration de l’installation des tubes passifs de NO2 (photo de gauche) et BTEX (photo de droite) 

Source : PASSAM Ag 

 

Figure 3 :  Illustation du capteur passif de particules PM10 

Source : PASSAM Ag 

 

Les points sont répartis sur l'ensemble de la zone d'étude afin de caractériser au mieux la qualité 
de l'air sur les secteurs étudiés. 

Les points de mesures sont caractéristiques d'un type de pollution selon leur emplacement. Ainsi, 
on distingue les points :  

• de proximité trafic, situés à proximité d'un axe de circulation important ; 
• urbains,  à proximité d'habitations ; 
• de fond, à une distance éloignée de tout axe de circulation. 

Au total, 10 points ont mesuré les concentrations en NO2 et benzène et 2 transects de 5 points de 
mesure chacun ont mesuré l’influence de la route au regard de la concentration en NO2. 

II.2. Analyse en Laboratoires 

Les tubes et filtres sont ensuite envoyés pour analyse dans un laboratoire spécialisé (PASSAM), 
situé en Suisse, pour obtenir les concentrations mesurées in situ. 

II.3. Interprétation des résultats 

Une analyse et une interprétation des résultats obtenus est faite suivant la nature des tubes, leurs 
concentrations, les conditions météorologiques locales constatées pendant les mesures. 

Les conditions météorologiques durant la campagne de mesures sont étudiées au chapitre IV.4. 

II.4. Difficultés rencontrées 

Aucune difficulté n’a été rencontrée lors de la réalisation de cette campagne de mesure. 
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III. DESCRIPTION DE LA ZONE D’ETUDE 
III.1. Topographie 

 

 

Figure 4 : Topographie de la zone d’étude 

Source : topographic-maps.com 

L'originalité topographique du territoire de Montpellier réside dans le fait que la commune 
constitue une zone de contact entre les premiers contreforts de garrigues , au Nord, formés d'un 
ensemble de plateaux peu élevé, puis de petites collines (altitude de 100 à 350 m) et la plaine 
littorale languedocienne , au Sud, caractérisée par sa douce et régulière planéité; cette 
structuration du relief confère à l'ensemble du territoire communal une déclivité générale orienté 
Nord-Ouest / Sud-Est et émaillée de quelques accidents collinaires qui affectent localement la 
régularité de la pente. 

La topographie d’un site peut influencer la circulation des masses d’air. Par exemple, les rues 
canyon, les bords de mer, les vallées, peuvent modifier la dispersion des polluants. 

Le profil topographique révèle un dénivelé maximum de 110 m environ. 

La présence d’une vallée est généralement défavorable à la dispersion des polluants. Les couches 
d’air froid, plus denses s’accumulent dans le fond des vallées déterminant un gradient de 

température anormale et la formation de brouillards. Les polluants ont alors tendance à 
s’accumuler dans le fond de la vallée. 

Par contre, la présence d’une vallée dans une plaine peut favoriser la dispersion des polluants par 
suite des vents qui naissent entre la vallée et la plaine (brise de vallée) et entre le fond et le 
sommet de la vallée (brise de pente).  

Ces brises sont dues aux différences de température existant entre les diverses zones. La nuit, le 
fond de la vallée refroidit moins vite et les masses d’air du plateau descendent vers la vallée avec 
un rabattement des polluants (émis dans la vallée). Le phénomène s’inverse et le fond de la vallée 
se réchauffe moins vite que le plateau et les courants remontent de la vallée. 

III.2. Climatologie 

Le climat influence la qualité de l'air car la dispersion et le transport des polluants dans l'air 
dépendent de l'état de l'atmosphère et des conditions météorologiques (turbulence 
atmosphérique, vitesse et direction du vent, ensoleillement, stabilité de l'atmosphère, pluies, etc.). 

Le climat méditerranéen est caractérisé par la douceur de ses températures. Toutefois, la région de 
Montpellier peut être soumise à des températures plus extrêmes qui ont déjà atteint 39,5 °C sous 
abri en été et -17,8°C en hiver. 

Le taux d'ensoleillement journalier moyen est de 7h22 à Montpellier, ce qui est largement 
supérieur à la moyenne française de 4h46. Ce fort taux d'ensoleillement explique le risque 
important, d'avril à septembre, de pollution à l'ozone résultant de la transformation de polluants 
émis par les activités humaines sous l'effet d'un fort ensoleillement. 

Les précipitations sont peu nombreuses avec néanmoins de fortes averses en automne (2 ou 3 
épisodes cévenols en moyenne chaque année). L'été est souvent très sec, avec seulement quelques 
précipitations en août liées aux orages. 

En règle générale, les conditions de dispersion des polluants sont plutôt favorables grâce à la 
présence relativement fréquente d'épisodes venteux. Néanmoins, Montpellier est la ville la moins 
ventée du golfe du Lion car l'avancée des reliefs cévenols protège relativement la ville du Mistral 
et de la Tramontane qui est observable en toute saison mais très fréquente en hiver et au 
printemps. 

 

III.3. Population 

Dans son diagnostic, le Schéma de Cohérence Territoriale (SCOT) de l'agglomération de 
Montpellier fait apparaître une expansion démographique exceptionnelle, qui place 
l'agglomération de Montpellier au 3ème rang des taux de croissance des communautés 
d'agglomération, après Toulouse et Nice. 

Cette croissance est caractérisée par :  
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• un report en périphérie (la croissance de la couronne périurbaine étant 3 fois plus 
importante que celle de la ville-centre), ce qui génère un étalement urbain important, lié 
aux aspirations à la maison individuelle comme modèle d'habiter, induisant une 
urbanisation sous forme de lotissements pavillonnaires peu denses, grands consommateurs 
d'espace. 

• des apports migratoires déterminants dans la croissance démographique de 
l'agglomération  

• une structure par âges de la population qui s'est infléchie selon 2 directions : les moins de 
vint ans ont progressé en valeur absolue, mais pèsent moins, en proportion, dans la 
population totale de l'agglomération. Les 20-59 ans ont progressé fortement, tant dans la 
ville-centre que dans les communes périphériques, au détriment des plus de 60 ans. 

• enfin, la taille des ménages observée est fortement liée à la typologie de l'habitat : elle 
diminue dans le centre-ville, et reste relativement importante dans les communes 
périphériques. 

Au recensement de 2013, la population de Montpellier atteignait 272 084 habitants (soit +7,54% 
par rapport à 2008).  
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IV. ANALYSE DE LA QUALITE DE L’AIR PAR MESURES IN SITU 
IV.1. Campagnes de mesures de la qualité de l'air 

Deux campagnes de mesures in situ de la qualité de l'air ont été effectuées sur l'aire d'étude à 
deux saisons contrastées :  

• Printemps :  du 19 avril au 03 mai 2017, 
• Automne : du 30 novembre au 18 décembre 2017  

Ces campagnes ont pour objectif d'approcher les valeurs de qualité de l'air tout en faisant un 
focus sur les secteurs sensibles à proximité des infrastructures de la zone du projet. 

Elles s'intéressent donc aux principaux polluants d'origine automobile que sont le dioxyde d'azote 
(NO2) et les BTEX et également les particules fines PM10. Ces polluants ont été mesurés à l'aide 
d'échantillonneurs passifs, sur une durée de 14 jours. Cette technique de mesure permet d'obtenir 
une évaluation de la concentration atmosphérique moyenne en polluant sur cette durée. 

 

Pour mémoire: 

- les points NB (NO2 + Btex) comprennent des échantillons pour mesurer le NO2 et le Btex; 

- Les points T (Transect) ne comprennent que des échantillons pour mesurer le NO2. 

- Les points P comprennent des échantillons pour mesurer les particules fines (PM10). 

Nota: les transects visent à mettre en évidence l'influence d'une voie routière à différentes 
distances. 

IV.2. Localisation des points de mesures 

La figure ci-après présente la localisation des points de mesures.  

Le détail de chaque point est précisé ci-après (Le tableau d'analyse des tubes passifs est présenté 
en annexe). 

Les points NB1 à NB5 ont mesuré le dioxyde d'azote et le benzène et les points T1.1 à T1.5 et T2.1 
à T2.5 sont des transects, répartis de part et d'autres des voies et ont mesurés le dioxyde d'azote. 
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Figure 5 : Localisation des points de mesure 

Source : Conseil Ingénierie Air 
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IV.3. Détails des mesures effectuées 

Les fiches de mesures ci-après présentent les résultats des mesures effectuées. 

 

Contournement Ouest de Montpellier 

Point n° : NB1 

X (L93) 766.07 km 

Y (L93) 6278.91 km 

Adresse 13 Impasse Bonnier d'Alco - 34990 Juvignac 

Typologie du site urbain 

Distance à la voie 1 m 

Hauteur au sol 3 m 

 
Photo du point de mesure  Localisation du point de mesure  

 

 

 

 

 

    
 
 

Période 
Campagne 
printanière 

Campagne 
automnale 

 Résultats 
Campagne 
printanière 

Campagne 
automnale 

Début 
19/04/2017  

11h35 
30/11/2017 

10h50  En µg/m3 

Fin 
03/05/2017  

09h42 
18/12/2017 

12h05  NO2 22.1 27.7 

Durée 
(heures) 

334.12 433.2  
Benzène 0.9 

1.6 

 
 

Capteurs utilisés 

Benzène 
Laboratoire Passam AG ; Schellenstrasse 44, CH-8708 Männedorf 
Code 35 / 25 

NO2 
Laboratoire Passam AG ; Schellenstrasse 44, CH-8708 Männedorf 
Code 122 / 49 

Contournement Ouest de Montpellier 

Point n° : NB2 

X (L93) 766.16 km 

Y (L93) 6278.49 km 

Adresse Aire des Gens du Voyage - Montpellier 

Typologie du site urbain 

Distance à la voie 1 m 

Hauteur au sol 3 m 

 
Photo du point de mesure  Localisation du point de mesure  

 

 

 

 

 

    
 
 

Période 
Campagne 
printanière 

Campagne 
automnale 

 Résultats 
Campagne 
printanière 

Campagne 
automnale 

Début 
19/04/2017  

11h50 
30/11/2017 

11h45  En µg/m3 

Fin 
03/05/2017  

09h50 
18/12/2017 

11h20  NO2 26.7 36.5 

Durée 
(heures) 

334.00 431.6  
Benzène 0.7 

1.3 

 
 

Capteurs utilisés 

Benzène 
Laboratoire Passam AG ; Schellenstrasse 44, CH-8708 Männedorf 
Code 32 /- 86 

NO2 
Laboratoire Passam AG ; Schellenstrasse 44, CH-8708 Männedorf 
Code 108 / 35 
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Contournement Ouest de Montpellier 

Point n° : NB3 

X (L93) 766.29km 

Y (L93) 6277.57 km 

Adresse 2403 rue de Bionne - Montpellier 

Typologie du site Trafic 

Distance à la voie 1 m 

Hauteur au sol 3 m 

 
Photo du point de mesure  Localisation du point de mesure  

 

 

 

 

 

    
 
 

Période 
Campagne 
printanière 

Campagne 
automnale 

 Résultats 
Campagne 
printanière 

Campagne 
automnale 

Début 
19/04/2017  

12h00 
30/11/2017 

11h20  En µg/m3 

Fin 
03/05/2017  

10h10 
18/12/2017 

11h40  NO2 49.4 62.7 

Durée 
(heures) 

334.17 432.3  
Benzène 0.9 

1.8 

 
 

Capteurs utilisés 

Benzène 
Laboratoire Passam AG ; Schellenstrasse 44, CH-8708 Männedorf 
Code 30 / 72 

NO2 
Laboratoire Passam AG ; Schellenstrasse 44, CH-8708 Männedorf 
Code 132 

 
 

Contournement Ouest de Montpellier 

Point n° : NB4 

X (L93) 766.07 km 

Y (L93) 6278.91 km 

Adresse Rue du chemin Salinier - Montpellier 

Typologie du site Fond 

Distance à la voie 1 m 

Hauteur au sol 3 m 

 
Photo du point de mesure  Localisation du point de mesure  

 

 

  

 

    
 
 

Période 
Campagne 
printanière 

Campagne 
automnale 

 Résultats 
Campagne 
printanière 

Campagne 
automnale 

Début 
19/04/2017  

12h10 
30/11/2017 

11h30  En µg/m3 

Fin 
03/05/2017  

10h20 

18/12/2017 
11h48  

NO2 
10.9 - 10.9 

Blanc : <0.4 

20.2 – 19.8 

Blanc : <0.4 

Durée 
(heures) 

334.17 432.3  
Benzène 0.5 - 0.6 

1.6 

 
 

Capteurs utilisés 

Benzène 
Laboratoire Passam AG ; Schellenstrasse 44, CH-8708 Männedorf 
Code 33 -39 / 51 

NO2 
Laboratoire Passam AG ; Schellenstrasse 44, CH-8708 Männedorf 
Code 103 – 147 / 34-73-42 
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Contournement Ouest de Montpellier 

Point n° : NB5 

X (L93) 767.19 km 

Y (L93) 6277.00 km 

Adresse Chemin de la Fougasse - Saint Jean de Védas 

Typologie du site urbain 

Distance à la voie 1 m 

Hauteur au sol 3 m 

 
Photo du point de mesure  Localisation du point de mesure  

 

 

 

 

    
 
 

Période 
Campagne 
printanière 

Campagne 
automnale 

 
Résultats 

Campagne 
printanière 

Campagne 
automnale 

Début 
19/04/2017  

14h45 
30/11/2017 

12h05  En µg/m3 

Fin 
03/05/2017  

11h15 
18/12/2017 

13h24  NO2 13.7 22.8 

Durée 
(heures) 

332.50 433.3  
Benzène 0.7 

1,1 

 
 

Capteurs utilisés 

Benzène 
Laboratoire Passam AG ; Schellenstrasse 44, CH-8708 Männedorf 
Code 38 / 51 

NO2 
Laboratoire Passam AG ; Schellenstrasse 44, CH-8708 Männedorf 
Code 140 / 133 

 
 

 

Contournement Ouest de Montpellier 

Point n° : NB6 

X (L93) 767.17 km 

Y (L93) 6276.41 km 

Adresse Allée Joseph Cambon - Saint Jean de Védas 

Typologie du site urbain 

Distance à la voie 1 m 

Hauteur au sol 3 m 

 
Photo du point de mesure  Localisation du point de mesure  

 

 

 

 

 

    
 
 

Période 
Campagne 
printanière 

Campagne 
automnale 

 Résultats 
Campagne 
printanière 

Campagne 
automnale 

Début 
19/04/2017  

13h30 
30/11/2017 

13h35  En µg/m3 

Fin 
03/05/2017  

10h56 
18/12/2017 

12h47  NO2 19.8 24.5 

Durée 
(heures) 

333.43 431,2  
Benzène 0.6 

1,1 

 
 

Capteurs utilisés 

Benzène 
Laboratoire Passam AG ; Schellenstrasse 44, CH-8708 Männedorf 
Code 29 / 79 

NO2 
Laboratoire Passam AG ; Schellenstrasse 44, CH-8708 Männedorf 
Code 163 / 189 
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Contournement Ouest de Montpellier 

Point n° : NB7 

X (L93) 767.50 km 

Y (L93) 6277.01 km 

Adresse Chemin du Parreloup - Saint Jean de Védas 

Typologie du site urbain 

Distance à la voie 1 m 

Hauteur au sol 3 m 

 
Photo du point de mesure  Localisation du point de mesure  

 

 

  

 

    
 
 

Période 
Campagne 
printanière 

Campagne 
automnale 

 Résultats 
Campagne 
printanière 

Campagne 
automnale 

Début 
19/04/2017  

14h30 
30/11/2017 

14h05  En µg/m3 

Fin 
03/05/2017  

11h05 
18/12/2017 

13h33  NO2 12.0 20.4 

Durée 
(heures) 

334.12 431,5  
Benzène 0.6 

1.2 

 
 

Capteurs utilisés 

Benzène 
Laboratoire Passam AG ; Schellenstrasse 44, CH-8708 Männedorf 
Code 31 / 24 

NO2 
Laboratoire Passam AG ; Schellenstrasse 44, CH-8708 Männedorf 
Code 113 / 137 

 

Contournement Ouest de Montpellier 

Point n° : NB8 

X (L93) 766.07 km 

Y (L93) 6278.91 km 

Adresse 
 

Typologie du site urbain 

Distance à la voie 1 m 

Hauteur au sol 3 m 

 
Photo du point de mesure  Localisation du point de mesure  

 

 

 

 

 

    
 
 

Période 
Campagne 
printanière 

Campagne 
automnale 

 Résultats 
Campagne 
printanière 

Campagne 
automnale 

Début 
19/04/2017  

15h30 
30/11/2017 

14h25  En µg/m3 

Fin 
03/05/2017  

11h35 
18/12/2017 

14h54  NO2 23.3 33.0 

Durée 
(heures) 

332.08 432,5  
Benzène 0.7 

1.2 

 
 

Capteurs utilisés 

Benzène 
Laboratoire Passam AG ; Schellenstrasse 44, CH-8708 Männedorf 
Code 37 / 94 

NO2 
Laboratoire Passam AG ; Schellenstrasse 44, CH-8708 Männedorf 
Code 125 / 121 
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Contournement Ouest de Montpellier 

Point n° : NB9 

X (L93) 768.20 km 

Y (L93) 6275.56 km 

Adresse Route de Lattes - Saint Jean de Védas 

Typologie du site Trafic 

Distance à la voie 1 m 

Hauteur au sol 3 m 

 
Photo du point de mesure  Localisation du point de mesure  

 

 

 

 

 

    
 
 

Période 
Campagne 
printanière 

Campagne 
automnale 

 Résultats 
Campagne 
printanière 

Campagne 
automnale 

Début 
19/04/2017  

16h15 
30/11/2017 

14h50  En µg/m3 

Fin 
03/05/2017  

12h00 
18/12/2017 

15h13  NO2 27.6 33.5 

Durée 
(heures) 

331.75 432,4 
 

Benzène 
0.6 

Blanc : <0.4 

1.4 

Blanc : 0,4 

 
 

Capteurs utilisés 

Benzène 
Laboratoire Passam AG ; Schellenstrasse 44, CH-8708 Männedorf 
Code 67 – 34 / 87-80 

NO2 
Laboratoire Passam AG ; Schellenstrasse 44, CH-8708 Männedorf 
Code 118 / 39 

 
 

Contournement Ouest de Montpellier 

Point n° : NB10 

X (L93) 766.07 km 

Y (L93) 6278.91 km 

Adresse 
Crèche les Petits Grillons - Rue Théophraste 

Renaudot - Saint Jean de Védas 

Typologie du site urbain 

Distance à la voie 1 m 

Hauteur au sol 3 m 

 
Photo du point de mesure  Localisation du point de mesure  

 

 

 

 

 

    
 
 

Période 
Campagne 
printanière 

Campagne 
automnale 

 Résultats 
Campagne 
printanière 

Campagne 
automnale 

Début 
19/04/2017  

15h45 
30/11/2017 

14h40  En µg/m3 

Fin 
03/05/2017  

11h45 
18/12/2017 

14h34  NO2 34.3 36.8 

Durée 
(heures) 

332.00 431,9  
Benzène 0.6 

1,4 

 
 

Capteurs utilisés 

Benzène 
Laboratoire Passam AG ; Schellenstrasse 44, CH-8708 Männedorf 
Code 66 / 65 

NO2 
Laboratoire Passam AG ; Schellenstrasse 44, CH-8708 Männedorf 
Code 164 / 72 
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Contournement Ouest de Montpellier 

Point n° : T1.1 

X (L93) 766.81 km 

Y (L93) 6276.85 km 

Adresse Saint Jean de Védas 

Typologie du site Fond 

Distance à la voie 1 m 

Hauteur au sol 3 m 

 
Photo du point de mesure  Localisation du point de mesure  

 

 

 

 

 

    
 
 

Période 
Campagne 
printanière 

Campagne 
automnale 

 Résultats 
Campagne 
printanière 

Campagne 
automnale 

Début 
19/04/2017  

12h15 
30/11/2017 

12h35  En µg/m3 

Fin 
03/05/2017  

10h30 
18/12/2017 

12h38  NO2 24.1 32.2 

Durée 
(heures) 

334.25 
 

432.05  
Benzène - 

- 

 
 

Capteurs utilisés 

Benzène 
Laboratoire Passam AG ; Schellenstrasse 44, CH-8708 Männedorf 
Code - 

NO2 
Laboratoire Passam AG ; Schellenstrasse 44, CH-8708 Männedorf 
Code 150 / 98 

 

 

Contournement Ouest de Montpellier 

Point n° : T1.2 

X (L93) 766.86 km 

Y (L93) 6276.91 km 

Adresse Saint Jean de Védas 

Typologie du site Fond 

Distance à la voie 1 m 

Hauteur au sol 3 m 

 
Photo du point de mesure  Localisation du point de mesure  

 

 

 

 

 

    
 
 

Période 
Campagne 
printanière 

Campagne 
automnale 

 Résultats 
Campagne 
printanière 

Campagne 
automnale 

Début 
19/04/2017  

12h20 
30/11/2017 

12h30  En µg/m3 

Fin 
03/05/2017  

10h30 
18/12/2017 

12h36  NO2 14.5 22.0 

Durée 
(heures) 

334.17 
 

432.10  
Benzène - 

- 

 
 

Capteurs utilisés 

Benzène 
Laboratoire Passam AG ; Schellenstrasse 44, CH-8708 Männedorf 
Code - 

NO2 
Laboratoire Passam AG ; Schellenstrasse 44, CH-8708 Männedorf 
Code 119 / 96 
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Contournement Ouest de Montpellier 

Point n° : T1.3 

X (L93) 766.90 km 

Y (L93) 6276.94 km 

Adresse Saint Jean de Védas 

Typologie du site Fond 

Distance à la voie 1 m 

Hauteur au sol 3 m 

 
Photo du point de mesure  Localisation du point de mesure  

 

 

 

 

 

    
 
 

Période 
Campagne 
printanière 

Campagne 
automnale 

 Résultats 
Campagne 
printanière 

Campagne 
automnale 

Début 
19/04/2017  

12h25 
30/11/2017 

12h25  En µg/m3 

Fin 
03/05/2017  

10h35 

18/12/2017 
12h32  

NO2 
Non mesurable à 

cause de poussières 
21.3 

Durée 
(heures) 

334.17 
 

432.12  
Benzène - 

- 

 
 

Capteurs utilisés 

Benzène 
Laboratoire Passam AG ; Schellenstrasse 44, CH-8708 Männedorf 
Code - 

NO2 
Laboratoire Passam AG ; Schellenstrasse 44, CH-8708 Männedorf 
Code 138 / 47 

 

Contournement Ouest de Montpellier 

Point n° : T1.4 

X (L93) 766.93 km 

Y (L93) 6276.97 km 

Adresse Saint Jean de Védas 

Typologie du site Fond 

Distance à la voie 1 m 

Hauteur au sol 3 m 

 
Photo du point de mesure  Localisation du point de mesure  

 

 

 

 

 

    
 
 

Période 
Campagne 
printanière 

Campagne 
automnale 

 Résultats 
Campagne 
printanière 

Campagne 
automnale 

Début 
19/04/2017  

12h30 
30/11/2017 

12h20  En µg/m3 

Fin 
03/05/2017  

10h40 
18/12/2017 

12h30  NO2 14.7 21.3 

Durée 
(heures) 

334.17 
 

432.17  
Benzène - 

 

 
 

Capteurs utilisés 

Benzène 
Laboratoire Passam AG ; Schellenstrasse 44, CH-8708 Männedorf 
Code - 

NO2 
Laboratoire Passam AG ; Schellenstrasse 44, CH-8708 Männedorf 
Code 114 / 102 
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Contournement Ouest de Montpellier 

Point n° : T1.5 

X (L93) 766.96 km 

Y (L93) 6276.99 km 

Adresse 552 Chemin des Oliviers - Saint Jean de Védas 

Typologie du site Trafic 

Distance à la voie 1 m 

Hauteur au sol 3 m 

 
Photo du point de mesure  Localisation du point de mesure  

 

 

 

 

 

    
 
 

Période 
Campagne 
printanière 

Campagne 
automnale 

 
Résultats 

Campagne 
printanière 

Campagne 
automnale 

Début 
19/04/2017  

12h35 
30/11/2017 

12h15  En µg/m3 

Fin 
03/05/2017  

10h45 
18/12/2017 

12h27  NO2 18.1 25.6 

Durée 
(heures) 

334.17 
 

432.20  
Benzène - 

 

 
 

Capteurs utilisés 

Benzène 
Laboratoire Passam AG ; Schellenstrasse 44, CH-8708 Männedorf 
Code - 

NO2 
Laboratoire Passam AG ; Schellenstrasse 44, CH-8708 Männedorf 
Code 131 / 28 

 
 

Contournement Ouest de Montpellier 

Point n° : T2.1 

X (L93) 767.04 km 

Y (L93) 6276.74 km 

Adresse Chemin des Oliviers - Saint Jean de Védas 

Typologie du site Trafic 

Distance à la voie 1 m 

Hauteur au sol 3 m 

 
Photo du point de mesure  Localisation du point de mesure  

 

 

 

 

 

    
 
 

Période 
Campagne 
printanière 

Campagne 
automnale 

 
Résultats 

Campagne 
printanière 

Campagne 

automnale 

Début 
19/04/2017  

14h00 
30/11/2017 

13h45  En µg/m3 

Fin 
03/05/2017  

10h50 
18/12/2017 

13h04  NO2 30.0 38.4 

Durée 
(heures) 

332.83 
 

431.32  
Benzène - 

 

 
 

Capteurs utilisés 

Benzène 
Laboratoire Passam AG ; Schellenstrasse 44, CH-8708 Männedorf 
Code - 

NO2 
Laboratoire Passam AG ; Schellenstrasse 44, CH-8708 Männedorf 
Code 114 / 89 
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Contournement Ouest de Montpellier 

Point n° : T2.2 

X (L93) 767.04 km 

Y (L93) 6276.72 km 

Adresse Chemin des Oliviers - Saint Jean de Védas 

Typologie du site Trafic 

Distance à la voie 1 m 

Hauteur au sol 3 m 

 
Photo du point de mesure  Localisation du point de mesure  

 

 

 

 

 

    
 
 

Période 
Campagne 
printanière 

Campagne 
automnale 

 Résultats 
Campagne 
printanière 

Campagne 
automnale 

Début 
19/04/2017  

14h05 
30/11/2017 

13h45  En µg/m3 

Fin 
03/05/2017  

10h51 
18/12/2017 

13h04  NO2 24.2 35.4 

Durée 
(heures) 

332.77 
 

431.32  
Benzène - 

 

 
 

Capteurs utilisés 

Benzène 
Laboratoire Passam AG ; Schellenstrasse 44, CH-8708 Männedorf 
Code - 

NO2 
Laboratoire Passam AG ; Schellenstrasse 44, CH-8708 Männedorf 
Code 128 / 93 

 
 

Contournement Ouest de Montpellier 

Point n° : T2.3 

X (L93) 767.06 km 

Y (L93) 6276.68 km 

Adresse Chemin des Oliviers - Saint Jean de Védas 

Typologie du site Trafic 

Distance à la voie 1 m 

Hauteur au sol 3 m 

 
Photo du point de mesure  Localisation du point de mesure  

 

 

 

 

 

    
 
 

Période 
Campagne 
printanière 

Campagne 
automnale 

 Résultats 
Campagne 
printanière 

Campagne 
automnale 

Début 
19/04/2017  

14h10 
30/11/2017 

13h50  En µg/m3 

Fin 
03/05/2017  

10h52 
18/12/2017 

13h01  NO2 23.9 31.8 

Durée 
(heures) 

332.70 
 

431.18  
Benzène - 

 

 
 

Capteurs utilisés 

Benzène 
Laboratoire Passam AG ; Schellenstrasse 44, CH-8708 Männedorf 
Code - 

NO2 
Laboratoire Passam AG ; Schellenstrasse 44, CH-8708 Männedorf 
Code 166 / 88 
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Contournement Ouest de Montpellier 

Point n° : T2.4 

X (L93) 767.07 km 

Y (L93) 6276.65 km 

Adresse Chemin des Oliviers - Saint Jean de Védas 

Typologie du site Trafic 

Distance à la voie 1 m 

Hauteur au sol 3 m 

 
Photo du point de mesure  Localisation du point de mesure  

 

 

 

 

 

    
 
 

Période 
Campagne 
printanière 

Campagne 
automnale 

 Résultats 
Campagne 
printanière 

Campagne 
automnale 

Début 
19/04/2017  

14h15 
30/11/2017 

13h55  En µg/m3 

Fin 
03/05/2017  

10h53 
18/12/2017 

13h00  NO2 23.1 28.5 

Durée 
(heures) 

332.63 
 

431.08  
Benzène - 

 

 
 

Capteurs utilisés 

Benzène 
Laboratoire Passam AG ; Schellenstrasse 44, CH-8708 Männedorf 
Code - 

NO2 
Laboratoire Passam AG ; Schellenstrasse 44, CH-8708 Männedorf 
Code 105 / 33 

 
 

Contournement Ouest de Montpellier 

Point n° : T2.5 

X (L93) 767.07 km 

Y (L93) 6276.63 km 

Adresse Chemin des Oliviers - Saint Jean de Védas 

Typologie du site Trafic 

Distance à la voie 1 m 

Hauteur au sol 3 m 

 
Photo du point de mesure  Localisation du point de mesure  

 

 

 

 

 

    
 
 

Période 
Campagne 
printanière 

Campagne 
automnale 

 Résultats 
Campagne 
printanière 

Campagne 
automnale 

Début 
19/04/2017  

14h20 
30/11/2017 

14h00  En µg/m3 

Fin 
03/05/2017  

10h54 
18/12/2017 

12h58  NO2 25.2 29.2 

Durée 
(heures) 

332.57 
 

430.97  
Benzène - 

 

 
 

Capteurs utilisés 

Benzène 
Laboratoire Passam AG ; Schellenstrasse 44, CH-8708 Männedorf 
Code - 

NO2 
Laboratoire Passam AG ; Schellenstrasse 44, CH-8708 Männedorf 
Code 111 / 97 
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Contournement Ouest de Montpellier 

Point n° : P1 

X (L93) 766.05 km 

Y (L93) 6279.05 km 

Adresse 21 Lotissement Bonnier d'Alco - 34990 Juvignac 

Typologie du site Urbain 

Distance à la voie 1 m 

Hauteur au sol 3 m 

 
Photo du point de mesure  Localisation du point de mesure  

 

 

 

 

 

    
 
 

Période 
Campagne 
printanière 

Campagne 
automnale 

 Résultats 
Campagne 
printanière 

Campagne 
automnale 

Début 
19/04/2017  

11h30 
30/11/2017 

11h00  En µg/m3 

Fin 
03/05/2017  

09h40 
18/12/2017 

12h10  PM10 27.2 24.7 

Durée 
(heures) 

334.17 
 

433.17  

 
 

 

 
 

Capteurs utilisés 

PM10 
Laboratoire Passam AG ; Schellenstrasse 44, CH-8708 Männedorf 
Code 11 / 9 

 
 
 

Contournement Ouest de Montpellier 

Point n° : P2 

X (L93) 766.16 km 

Y (L93) 6278.49 km 

Adresse Aire des Gens du Voyage - Montpellier 

Typologie du site urbain 

Distance à la voie 1 m 

Hauteur au sol 3 m 

 
Photo du point de mesure  Localisation du point de mesure  

 

 

 

 

 

    
 
 

Période 
Campagne 
printanière 

Campagne 
automnale 

 Résultats 
Campagne 
printanière 

Campagne 
automnale 

Début 
19/04/2017  

11h50 
30/11/2017 

11h45  En µg/m3 

Fin 
03/05/2017  

09h50 
18/12/2017 

11h20  PM10 28.3 18.1 

Durée 
(heures) 

334.00 
 

431.58  

 
 

 

 
 

Capteurs utilisés 

PM10 
Laboratoire Passam AG ; Schellenstrasse 44, CH-8708 Männedorf 
Code 10 / 2 
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Contournement Ouest de Montpellier 

Point n° : P3 

X (L93) 767.19 km 

Y (L93) 6277.00 km 

Adresse Chemin de la Fougasse - Saint Jean de Védas 

Typologie du site urbain 

Distance à la voie 1 m 

Hauteur au sol 3 m 

 
Photo du point de mesure  Localisation du point de mesure  

 

 

  

 

    
 
 

Période 
Campagne 
printanière 

Campagne 
automnale 

 Résultats 
Campagne 
printanière 

Campagne 
automnale 

Début 
19/04/2017  

14h45 
30/11/2017 

12h00  En µg/m3 

Fin 
03/05/2017  

11h15 
18/12/2017 

13h16  PM10 21.4 35.4 

Durée 
(heures) 

332.50 
 

433.27  

 
 

 

 
 

Capteurs utilisés 

PM10 
Laboratoire Passam AG ; Schellenstrasse 44, CH-8708 Männedorf 
Code 8 / 3 

 
 
 

Contournement Ouest de Montpellier 

Point n° : P4 

X (L93) 766.07 km 

Y (L93) 6278.91 km 

Adresse 
 

Typologie du site urbain 

Distance à la voie 1 m 

Hauteur au sol 3 m 

 
Photo du point de mesure  Localisation du point de mesure  

 

 

 

 

 

    
 

 

Période 
Campagne 
printanière 

Campagne 
automnale 

 Résultats 
Campagne 
printanière 

Campagne 
automnale 

Début 
19/04/2017 

15h30 
30/11/2017 

14h25  En µg/m3 

Fin 
03/05/2017 

11h35 
18/12/2017 

14h54  PM10 29.5 35.6 

Durée 
(heures) 

332.08 
 

432.48  

 
 

 

 
 

Capteurs utilisés 

PM10 
Laboratoire Passam AG ; Schellenstrasse 44, CH-8708 Männedorf 

Code 12 / 4 
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Contournement Ouest de Montpellier 

Point n° : P5 

X (L93) 766.07 km 

Y (L93) 6278.91 km 

Adresse 
Crèche les Petits Grillons - Rue Théophraste 

Renaudot - Saint Jean de Védas 

Typologie du site urbain 

Distance à la voie 1 m 

Hauteur au sol 3 m 

 
Photo du point de mesure  Localisation du point de mesure  

 

 

 

 

 

    
 
 

Période 
Campagne 
printanière 

Campagne 
automnale 

 Résultats 
Campagne 
printanière 

Campagne 
automnale 

Début 
19/04/2017  

16h00 
30/11/2017 

14h40  En µg/m3 

Fin 
03/05/2017  

11h45 
18/12/2017 

14h34  PM10 28.1 33.0 

Durée 
(heures) 

331.75 
 

431.90  

 
 

 

 
 

Capteurs utilisés 

PM10 
Laboratoire Passam AG ; Schellenstrasse 44, CH-8708 Männedorf 
Code 7 / 13 
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IV.4. Interprétation des résultats 

Le dioxyde d'azote, le benzène et les PM10 ont été mesurés à l'aide l'échantillonneurs passifs 
(PASSAM Ag).  

Nous présentons ici l'analyse des résultats obtenus. 

 

IV.4.1. CONDITIONS METEOROLOGIQUES DURANT LA CAMPAGNE 

� CAMPAGNE PRINTANIERE 

Les données météorologiques (visible en annexe) trihoraires mesurées en continu à la station 
Météo France de Montpellier, ont été analysées sur la période de 19 avril 2017 au 03 mai 2017, 
pour les paramètres suivants : 

• températures, 
• pluviométrie, 
• force et direction du vent. 

 

 

Figure 6 : Variations de températures et précipitations durant la campagne de mesures 

Source : Météo France - Station Montpellier aéroport 

 

 

  Campagne  
Normales 

mensuelles 
Avril 

Température moyenne (°C) 12.8 13.4 
Moyenne des températures maximales (°C) 17.2 18.2 
Moyenne des températures minimale (°C) 8.4 8.7 
Température quotidienne la plus élevée (°C) 21.2 25.4 
Température quotidienne la plus basse (°C) 5.7 3.9 
Hauteur quotidienne maximale de précipitations (mm) 4.9 31.9 
Hauteur totale des précipitations (mm) 9.7 55.5 
Nombre de jours de pluie 4.0 4 

Figure 7 : Comparaison des données météo durant la campagne de mesure et les normales saisonnières 

Source : Météo France – Fiche climatologique Montpellier aéroport 

 

 

Figure 8 : Rose des vents établie pendant la campagne de mesure 

Source : Météo France – Station Montpellier aéroport 

 

Les moyennes journalières des températures s'échelonnent entre 8,4°C et 17,2°C. La température 
moyenne durant la campagne de mesure est de 12,8°C, et la température moyenne saisonnière est 
de 13,4°C. Les températures observées durant la campagne sont donc conformes aux moyennes 
mensuelles d'avril. 
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Concernant les précipitations, la hauteur totale durant la campagne s'élève à 9,7 mm (2 semaines) 
pour une hauteur moyenne saisonnière en avril de 55,5 mm. Le nombre de jour de pluie de 4 jours 
durant la campagne est identique au nombre moyen de jours de pluie au mois d'avril à 
Montpellier. Ainsi, on peut conclure que les précipitations durant la campagne de mesures 
étaient beaucoup moins abondantes que la moyenne. 

Les vents de secteur Nord ont majoritairement soufflé durant la campagne et dans une moindre 
mesure les vents de secteur Sud/Sud-Ouest et Sud-Est. Si l'on observe la rose des vents moyennés 
sur 30 ans au niveau de la station Météo France de Montpellier, on remarque que les vents 
dominants sont les vents du Nord, Nord-Ouest et Sud/Sud-Est. Les vents qui ont soufflés durant 
la campagne sont donc des vents régulièrement observés sur la commune de Montpellier. 

Les conditions météorologiques ont été représentatives des conditions moyennes d'expositions 
de la zone d'étude pour la période de mesure. 

 

� CAMPAGNE AUTOMNALE 

 

 

Figure 9 : Variations de températures et précipitations durant la campagne de mesures automnale 

Source : Météo France - Station Montpellier aéroport 

 

 

  Campagne  
Normales 

mensuelles 
décembre 

Température moyenne (°C) 6,5 7.9 
Moyenne des températures maximales (°C) 10,5 12.2 
Moyenne des températures minimale (°C) 2,2 3.7 
Température quotidienne la plus élevée (°C) 15,6 18.3 
Température quotidienne la plus basse (°C) -3,4 0.4 
Hauteur quotidienne maximale de précipitations (mm) 0,8 4 
Hauteur totale des précipitations (mm) 1,4 66.7 
Nombre de jours de pluie 3,0 4 

Figure 10 : Comparaison des données météo durant la campagne de mesure et les normales saisonnières 

Source : Météo France – Fiche climatologique Montpellier aéroport 

 

 

Figure 11 : Rose des vents établie pendant la campagne de mesure 

Source : Météo France – Station Montpellier aéroport 

Les moyennes journalières des températures durant la campagne s'échelonnent entre 2,2°C et 
10,5°C et les moyennes mensuelles sont 3,7°C et 12,2°C. La température moyenne durant la 
campagne de mesure est de 6,5°C, et la température moyenne de décembre est de 7,9°C. Les 
températures observées durant la campagne sont donc inférieures aux moyennes mensuelles 
de décembre. 
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Concernant les précipitations, la hauteur totale durant la campagne s'élève à 1,4 mm (2 semaines) 
pour une hauteur moyenne mensuelle en décembre de 66,7 mm. Le nombre de jour de pluie de 3 
jours durant la campagne est quasiment identique au nombre moyen de jours de pluie au mois de 
décembre à Montpellier. Ainsi, on peut conclure que les précipitations durant la campagne de 
mesures étaient beaucoup moins abondantes que la moyenne. 

Les vents de secteur Nord-Ouest et Nord ont majoritairement soufflé durant la campagne. Si l'on 
observe la rose des vents moyennés sur 30 ans au niveau de la station Météo France de 
Montpellier, on remarque que les vents dominants sont les vents du Nord, Nord-Ouest et 
Sud/Sud-Est. Les vents qui ont soufflés durant la campagne sont donc des vents régulièrement 
observés sur la commune de Montpellier. 

Les conditions météorologiques ont été légèrement plus fraiches et moins pluvieuses que les 
conditions moyennes d'expositions de la zone d'étude pour la période de mesure. 

Cela peut donc influencer sur les résultats des mesures obtenues durant la campagne. 

 

IV.4.2. INDICE ATMO DURANT LA CAMPAGNE 

On retrouve l'influence de la météorologie sur la qualité de l'air dans l'indice ATMO journalier 
observé à Montpellier. Cet indice donne une idée globale du niveau de qualité de l'air pendant la 
période d'analyse sur le site d'étude. 

 

 
Très mauvais à mauvais Médiocre à moyen Bon à très bon 

Figure 12 : Indice ATMO journalier à Montpellier du 19 avril au 3 mai 2017 

Source : ATMO PACA 

Les indices Atmo ont été bons 7 jours sur 15, moyens pendant 7 jours et médiocre 1 jour.   

 
Très mauvais à mauvais Médiocre à moyen Bon à très bon 

Figure 13 : Indice ATMO journalier à Montpellier du 30 novembre au 18 décembre 2017 

Les indices ATMO ont été bons sur l’ensemble de la campagne de mesure sauf 2 jours pour 
lesquels ils ont été médiocre. 
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IV.4.3. ANALYSE DES MESURES EN DIOXYDE D'AZOTE 

Le tableau d'analyse des tubes passifs est présenté en annexe. 

 

� CAMPAGNE PRINTANIERE 

Précision des mesures 

Tous les capteurs passifs ont été retrouvés mais le tube T1.3 de NO2 n’a pu être analysé car il 
contenait trop de poussière à l’intérieur pour être exploité. 

Les mesures effectuées par tubes passifs sont globalement moins précises que celles obtenues avec 
des analyseurs automatiques. Elles tendent à être surestimées par rapport aux concentrations 
réelles, l'erreur étant d'autant plus grande que la concentration mesurée est élevée. 

Un tube témoin NO2, dont le bouchon n'a pas été ôté, a été placé sur le point 4 pendant la durée 
d'échantillonnage. La concentration mesurée est inférieure au seuil de détection. Il n'est donc pas 
nécessaire de retrancher la valeur du tube témoins aux autres mesures. 

De plus, un doublon a été réalisé sur le point n°4. La concentration en NO2 y a été mesurée au 
moyen de deux tubes passifs placés dans la même boîte. On observe un écart type entre les deux 
mesures de 0, pour une concentration moyenne de 10,9 µg/m3, ce qui montre une très bonne 
répétabilité de la technique d'échantillonnage passif. 

 

Distribution des concentrations 

 

Tableau 1 : Synthèse des résultats des mesures en NO2 par type de point 

Source : Conseil Ingénierie Air – Campagne de mesure printanière 

  Trafic Urbain Fond 

Nombre points 8 7 4 

Moyenne (µg/m3) 27.7 21.7 16.1 

Ecart-type (µg/m3) 9.4 7.6 5.6 

Min (µg/m3) 18.1 12.0 10.9 

Max(µg/m3) 49.4 34.3 24.1 

 

L'influence de la route est marquée. On observe une hiérarchisation entre les points de proximité 
automobile qui présentent une moyenne de 27,7 µg/m3 et les points urbains dont la concentration 
moyenne est de 21,7 µg/m3. 

Les points de fond, à l'écart des zones urbaines, enregistrent une concentration moyenne sur la 
campagne de mesure la plus faible (16,1 µg/m3). 

 

Les points trafics enregistrent une moyenne de 27,7 µg/m3 avec des valeurs comprises entre 18,1 
et 49,4 µg/m3. L'écart type est de 9,4 µg/m3, il est assez faible pour des points de trafic, ce qui 
montre une pollution assez homogène sur la RD132. 

Les concentrations relevées sur les points urbains sont comprises entre 12 µg/m3 et 34,3 µg/m3, 
avec un écart type de 7,6 µg/m3. 

 

 

 Fond  Urbain  Trafic  Objectif de qualité et valeur limite 

Figure 14 : Concentration moyenne en NO2 par point de mesures 

Source : Conseil Ingénierie Air – Campagne de mesures printanière 

 

Comparaison avec la réglementation 

L'objectif de qualité de l'air est de 40 µg/m3 en moyenne sur l'année et la valeur limite de 
protection de la santé est également fixée 40 µg/m3 en moyenne sur l'année. 

Durant la campagne, 18 points de mesures de la qualité de l'air, respectent à la fois l'objectif de 
qualité de l'air et la valeur limite de protection fixés à 40 µg/m3. Un point de mesure (NB3) 
dépasse les seuils réglementaires avec une concentration de 49,7 µg/m3.  
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La zone d'étude a été exposée, pendant la campagne de mesures, à des concentrations 
largement inférieures aux normes de qualité reflétant une bonne qualité de l'air, à l'exception 
d'un point de mesure (NB3). 

 

 

Cartographie des résultats 

La carte ci-après présente les concentrations en NO2 mesurées sur la zone d'étude. 

La concentration la plus élevée est obtenue en bordure de la RD132 et s'élève à 49,7 µg/m3. Cette 
concentration très élevée s'explique par la saturation du réseau car le point de mesure s'attache à 
mesurer la concentration au droit de la RD132. 

Les points urbains ont tous relevé des concentrations faibles, largement inférieures à l'objectif de 
qualité de l'air. Le point urbain présentant la concentration la plus forte est situé au droit de la 
crèche les Petits Grillons qui se trouve en bordure de la rue Jean Bène qui est régulièrement 
congestionnée (raccordement à la RD612). 

Le point situé au niveau des habitations proches de la RD132 relève une concentration moyenne 
de 16 µg/m3 sur la période de mesures (point NB1, NB5 et NB7). 

 

Influence de la route 

L'influence de la route sur la concentration en NO2 est visible au regard de la distribution 
générale des concentrations entre les points proches des voies circulées et ceux plus à l'écart de 
cette source d'émissions. 

En revanche, il est intéressant d'étudier la décroissance des concentrations à proximité des voiries 
fortement circulées sur la zone d'étude. Deux transects ont été réalisés perpendiculairement à la 
RD132. 

Les concentrations relevées lors de cette campagne sont représentées dans le graphique suivant. 

 

Figure 15 : Concentration moyenne en NO2 en fonction de l'éloignement à la RD61 - Transect 1 

Source : Conseil Ingénierie Air – Campagne de mesure printanière 

 

Figure 16 : Concentration moyenne en NO2 en fonction de l'éloignement à la RD61 - Transect 2 

Source : Conseil Ingénierie Air – Campagne de mesure printanière 

 Transect 1 :  

La décroissance des concentrations à partir de l'axe de la RD132 est nette. 

La concentration relevée sur la RD132 (T1.1) s'élève à 24,1 µg/m3. Situé à 110 m de la RD61, le 
point T1.2 a mesuré une concentration de 14,5 µg/m3. La concentration stagne à 240 m avec une 
concentration moyenne de 14,7 µg/m3 puis remonte à 18,1 µg/m3 à 300 m. Le point T1.3 n'a pas 
pu être analysé car l'échantillon contenait trop de poussières. 

Ainsi les concentrations diminuent fortement des 100 premiers mètres de la RD132, puis ont 
tendance à se stabiliser au-delà  (diminution non significative entre 110 et 240 m). La hausse de la 
concentration au point T1.5 s'explique par la fait qu'il se trouve en fait au droit du chemin des 
Oliviers et donc influencé par le trafic. 

Nota : on rappelle que le point T1.3 n’a pu être analysé à cause de poussières rendant l’analyse impossible. 

 Transect 2 :  

La décroissance des concentrations à partir de l'axe de la RD132 est beaucoup moins nette que 
pour le transect 1.  

En effet la concentration relevée à 10m de la RD132 (T2.1) s'élève à 30 µg/m3 puis le point T2.2 
situé à 23 m de la RD132 relève une concentration de 24.2 µg/m3. Les points suivants relèvent des 
concentrations de 23.9 µg/m3 à 48 m, puis 23.1 µg/m3 à 90 m et 25.2 µg/m3 à 123 m. 

Cette décroissance moins marquée s'explique par le fait qu'en plus d'être influencée par la RD132, 
les concentrations sont également influencées par le trafic sur le chemin des Oliviers. A cet endroit 
l'influence de la RD132 n'est pas aussi marquée qu'avec le transect 1. 

Ainsi pendant la campagne de mesures, les teneurs en NO2 semblent atteindre des concentrations 
stables à partir de 110 m de l'axe (lorsque seule la RD132 influence la zone). On peut donc estimer 
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que l'influence de la RD132 n'est plus significative au-delà de ce point, et que la zone d'influence 
se situe entre 0 et 110 m. 

 

� CAMPAGNE AUTOMNALE 

Précision des mesures 

Tous les capteurs passifs ont été retrouvés et analysés. 

Les mesures effectuées par tubes passifs sont globalement moins précises que celles obtenues avec 
des analyseurs automatiques. Elles tendent à être surestimées par rapport aux concentrations 
réelles, l'erreur étant d'autant plus grande que la concentration mesurée est élevée. 

Un tube témoin NO2, dont le bouchon n'a pas été ôté, a été placé sur le point 4 pendant la durée 
d'échantillonnage. La concentration mesurée est inférieure au seuil de détection. Il n'est donc pas 
nécessaire de retrancher la valeur du tube témoins aux autres mesures. 

De plus, un doublon a été réalisé sur le point n°4. La concentration en NO2 y a été mesurée au 
moyen de deux tubes passifs placés dans la même boîte. On observe un écart type entre les deux 
mesures de 0,28, pour une concentration moyenne de 20,0 µg/m3, ce qui montre une très bonne 
répétabilité de la technique d'échantillonnage passif. 

 

Distribution des concentrations 

 

Tableau 2 : Synthèse des résultats des mesures en NO2 par type de point 

Source : Conseil Ingénierie Air – Campagne de mesure automnale 

  Trafic Urbain Fond 

Nombre points 8 7 5 

Moyenne (µg/m3) 35,6 28,8 23,4 

Ecart-type (µg/m3) 11,7 6,7 5,0 

Min (µg/m3) 25,6 20,4 20,0 

Max(µg/m3) 62,7 36,8 32,2 

 

L'influence de la route est marquée. On observe une hiérarchisation entre les points de proximité 
automobile qui présentent une moyenne de 35,6 µg/m3 et les points urbains dont la concentration 
moyenne est de 28,8 µg/m3. 

Les points de fond, à l'écart des zones urbaines, enregistrent une concentration moyenne sur la 
campagne de mesure la plus faible (23,4 µg/m3). 

 

Les points trafics enregistrent une moyenne de 35,6 µg/m3 avec des valeurs comprises entre 25,6 
et 62,7 µg/m3. L'écart type est de 11,7 µg/m3, il est assez faible pour des points de trafic, ce qui 
montre une pollution assez homogène sur la RD132. 

Les concentrations relevées sur les points urbains sont comprises entre 20,4 µg/m3 et 36,8 µg/m3, 
avec un écart type de 6,7 µg/m3. 

 

 

 Fond  Urbain  Trafic  Objectif de qualité et valeur limite 

Figure 17 : Concentration moyenne en NO2 par point de mesures 

Source : Conseil Ingénierie Air – Campagne de mesures automnale 

 

Comparaison avec la réglementation 

L'objectif de qualité de l'air est de 40 µg/m3 en moyenne sur l'année et la valeur limite de 
protection de la santé est également fixée à 40 µg/m3 en moyenne sur l'année. 

Durant la campagne, 19 points de mesures de la qualité de l'air, respectent à la fois l'objectif de 
qualité de l'air et la valeur limite de protection fixés à 40 µg/m3. Un point de mesure (NB3) 
dépasse les seuils réglementaires avec une concentration de 62,7 µg/m3.  

La zone d'étude a été exposée, pendant la campagne de mesures, à des concentrations 
largement inférieures aux normes de qualité reflétant une bonne qualité de l'air, à l'exception 
d'un point de mesure (NB3). 
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Cartographie des résultats 

La carte ci-après présente les concentrations en NO2 mesurées sur la zone d'étude. 

La concentration la plus élevée est obtenue en bordure de la RD132 et s'élève à 62,7 µg/m3. Cette 
concentration très élevée s'explique par la saturation du réseau car le point de mesure s'attache à 
mesurer la concentration au droit de la RD132. 

Les points urbains ont tous relevé des concentrations faibles, largement inférieures à l'objectif de 
qualité de l'air. Le point urbain présentant la concentration la plus forte est situé au droit de la 
crèche les Petits Grillons qui se trouve en bordure de la rue Jean Bène qui est régulièrement 
congestionnée (raccordement à la RD612). 

Le point situé au niveau des habitations proches de la RD132 relève une concentration moyenne 
de 23,6 µg/m3 sur la période de mesures (point NB1, NB5 et NB7). 

 

Influence de la route 

L'influence de la route sur la concentration en NO2 est visible au regard de la distribution 
générale des concentrations entre les points proches des voies circulées et ceux plus à l'écart de 
cette source d'émissions. 

En revanche, il est intéressant d'étudier la décroissance des concentrations à proximité des voiries 
fortement circulées sur la zone d'étude. Deux transects ont été réalisés perpendiculairement à la 
RD132. 

Les concentrations relevées lors de cette campagne sont représentées dans le graphique suivant. 

 

Figure 18 : Concentration moyenne en NO2 en fonction de l'éloignement à la RD61 - Transect 1 

Source : Conseil Ingénierie Air – Campagne de mesure automnale 

 

Figure 19 : Concentration moyenne en NO2 en fonction de l'éloignement à la RD61 - Transect 2 

Source : Conseil Ingénierie Air – Campagne de mesure automnale 

 Transect 1 :  

La décroissance des concentrations à partir de l'axe de la RD132 est nette. 

La concentration relevée sur la RD132 (T1.1) s'élève à 32,2 µg/m3. Situé à 110 m de la RD61, le 
point T1.2 a mesuré une concentration de 22,2 µg/m3. La concentration stagne à 180 m avec une 
concentration moyenne de 21,3 µg/m3 (T1.3 et T1.4) puis remonte à 25,6 µg/m3 à 300 m. . 

Ainsi les concentrations diminuent fortement des 100 premiers mètres de la RD132, puis ont 
tendance à se stabiliser au-delà (diminution non significative entre 110 et 240 m). La hausse de la 
concentration au point T1.5 s'explique par la fait qu'il se trouve en fait au droit du chemin des 
Oliviers et donc influencé par le trafic. 

 Transect 2 :  

Les points constituants ce transect sont beaucoup plus rapprochés que dans le premier cas. On 
observe une décroissance des concentrations plus on s’éloigne de la RD132 comme dans le 
premier cas. 

En effet la concentration relevée à 10m de la RD132 (T2.1) s'élève à 38.4 µg/m3 puis le point T2.2 
situé à 23 m de la RD132 relève une concentration de 35,4 µg/m3. Les points suivants relèvent des 
concentrations de 31,8 µg/m3 à 48 m, puis 28,5 µg/m3 à 90 m et 29,2 µg/m3 à 123 m. 

Cette décroissance moins marquée s'explique par le fait qu'en plus d'être influencée par la RD132, 
les concentrations sont également influencées par le trafic sur le chemin des Oliviers. A cet endroit 
l'influence de la RD132 n'est pas aussi marquée qu'avec le transect 1. 

Ainsi pendant la campagne de mesures, les teneurs en NO2 semblent atteindre des concentrations 
stables à partir de 110 m de l'axe (lorsque seule la RD132 influence la zone). On peut donc estimer 
que l'influence de la RD132 n'est plus significative au-delà de ce point, et que la zone d'influence 
se situe entre 0 et 110 m. 
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Figure 20 : Résultats de la campagne de mesures en NO2 – Campagne printanière 

Source : Conseil Ingénierie Air – Campagne de mesures printanière 
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Figure 21 : Résultats de la campagne de mesures en NO2 – Campagne automnale 

Source : Conseil Ingénierie Air – Campagne de mesures automnale  
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IV.4.4. RESULTATS DES MESURES EN BTEX 

Etant donné que seul le benzène est soumis à la réglementation, l'analyse des mesures BTEX 
(benzène, toluène, ethylbenzène, xylène) a porté sur ce polluant uniquement. 

 

� CAMPAGNE PRINTANIERE 

Qualité et précision des mesures 

Tous les capteurs ont été retrouvés et analysés. 

Un tube témoin BTEX dont le capteur n'a pas été retiré de son contenant, a été placé sur le point 
n°9 pendant la durée de l'échantillonnage. La concentration mesurée est inférieure au seuil de 
détection. Il n'est donc pas nécessaire de retrancher la valeur du tube témoins aux autres mesures. 

De plus, un doublon a été réalisé sur le point n°4. La concentration en benzène y a été mesurée au 
moyen de deux capteurs passifs placés dans la même boite. On observe un écart type entre les 
deux mesures de 0,0 µg/m3 pour une moyenne de 0,6 µg/m3, ce qui montre une bonne répétabilité 
de la technique d'échantillonnage passif. 

 

Distribution des concentrations 

Il n'y a pas de hiérarchisation nette entre les points de mesure qui enregistrent des teneurs en 
benzène relativement similaires et faibles. 

Les concentrations varient entre 0,5 µg/m3 et 0,9µg/m3. 

Tableau 3 : Synthèse des résultats de mesure en benzène par type de points 

Source : Conseil Ingénierie Air – Campagne de mesures printanière 

  Trafic Urbain Fond 

Nombre points 2 7 2 

Moyenne (µg/m3) 0.8 0.7 0.6 

Ecart-type (µg/m3) 0.2 0.1 0.0 

Min (µg/m3) 0.6 0.6 0.5 

Max(µg/m3) 0.9 0.9 0.6 

 

 

 

 Fond  Urbain  Trafic  Objectif de qualité   Valeur limite 

Figure 22 : Concentration moyenne en benzène par point de mesure 

Source : Conseil Ingénierie Air – Campagne de mesures printanière 

 

Comparaison avec la réglementation 

Les seuils réglementaires pour le benzène sont les suivants :  

• un objectif de qualité de 2 µg/m3 en moyenne sur l'année, 
• une valeur limite de 5 µg/m3 en moyenne sur l'année. 

Tous les points de mesure présentent des concentrations largement en deçà de la valeur limite de 
protection de la santé humaine. L'objectif de qualité de l'air du benzène est également respecté sur 
l'ensemble des points de mesures. 

 

Cartographie des résultats 

La carte ci-après présente les concentrations en benzène mesurées. 

Les concentrations les plus élevées (0.9µg/m3) ont été relevées dans les zones d'habitations. 

Le point de fond a enregistré une concentration du même ordre de grandeur 0,5 µg/m3 tout 
comme le point de trafic. 

 

 

 

 

0,0
0,5
1,0
1,5
2,0
2,5
3,0
3,5
4,0
4,5
5,0
5,5

4 4 9 10 7 6 5 2 8 1 3

[B
en

zè
n

e]
 e

n
 µ

g/
m

3

Points de mesure



Page 34 sur 70 
 

Conseil Ingénierie Air – Contournement Ouest de Montpellier - Etude Air & Santé - Rapport de mesures de la qualité de l'air - Indice C            édité le 17/01/18 

 

� CAMPAGNE AUTOMNALE 

Qualité et précision des mesures 

Tous les capteurs ont été retrouvés et analysés. 

Un tube témoin BTEX dont le capteur n'a pas été retiré de son contenant, a été placé sur le point 
n°9 pendant la durée de l'échantillonnage. La concentration mesurée est inférieure au seuil de 
détection. Il n'est donc pas nécessaire de retrancher la valeur du tube témoins aux autres mesures. 

 

Distribution des concentrations 

Il n'y a pas de hiérarchisation nette entre les points de mesure qui enregistrent des teneurs en 
benzène relativement similaires. 

Les concentrations varient entre 1,1 µg/m3 et 1,8 µg/m3. 

 

Tableau 4 : Synthèse des résultats de mesure en benzène par type de points 

Source : Conseil Ingénierie Air – Campagne de mesures automnale 

  Trafic Urbain Fond 

Nombre points 2 7 1 

Moyenne (µg/m3) 1,6 1,3 1,6 

Ecart-type (µg/m3) 0,3 0,2 - 

Min (µg/m3) 1,4 1,1 - 

Max(µg/m3) 1,8 1,6 - 

On note que la concentration moyenne du point de fond est relativement élevée (1,6 µg/m3) 

 

 Fond  Urbain  Trafic  Objectif de qualité   Valeur limite 

Figure 23 : Concentration moyenne en benzène par point de mesure 

Source : Conseil Ingénierie Air – Campagne de mesures automnale 

 

Comparaison avec la réglementation 

Les seuils réglementaires pour le benzène sont les suivants :  

• un objectif de qualité de 2 µg/m3 en moyenne sur l'année, 
• une valeur limite de 5 µg/m3 en moyenne sur l'année. 

Tous les points de mesure présentent des concentrations en deçà de la valeur limite de protection 
de la santé humaine. L'objectif de qualité de l'air du benzène est également respecté sur 
l'ensemble des points de mesures. On notera cependant que le point 3 présente une concentration 
proche (1,8 µg/m3) de l’objectif de qualité. 

 

Cartographie des résultats 

La carte ci-après présente les concentrations en benzène mesurées. 

La concentration la plus élevée (1,8 µg/m3) a été relevée au droit de la RD132. 

Le point de fond a enregistré une concentration du même ordre de grandeur 1,6 µg/m3 tout 
comme l’autre point de trafic (1,4 µg/m3). 
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Figure 24 : Résultats de campagne de mesure de benzène – Campagne printanière 

Source : Conseil Ingénierie Air – Campagne de mesures printanière 
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Figure 25 : Résultats de campagne de mesure de benzène – Campagne automnale 

Source : Conseil Ingénierie Air – Campagne de mesures automnale 
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IV.4.5. RESULTATS DES MESURES EN PM10 

5 mesures de particules fines ont été réalisées simultanément à la campagne de mesure de NO2 et 
Benzène. 

 

� CAMPAGNE PRINTANIERE 

Distribution des concentrations 

Les points de mesure réalisés ont permis d'apprécier la concentration moyenne de particules fines 
dans les zones urbaines en particuliers, les lieux sensibles à proximité de la RD132. 

 

Tableau 5 : Synthèse des résultats en PM10 par type de points 

Source : Conseil Ingénierie Air – Campagne de mesures printanière 

  Urbain 

Nombre points 5 

Moyenne (µg/m3) 26.9 

Ecart-type (µg/m3) 3.2 

Min (µg/m3) 21.4 

Max(µg/m3) 29.5 

Les concentrations des points urbains s'étalent entre 21,4µg/m3 et 29,5 µg/m3. 

 

Comparaison avec la réglementation 

Les seuils réglementaires pour les particules fines PM10 sont les suivants :  

• un objectif de qualité de 30 µg/m3 en moyenne sur l'année, 
• une valeur limite de 40 µg/m3 en moyenne sur l'année. 

Tous les points de mesure présentent des concentrations inférieures à la valeur limite de 
protection de la santé humaine. L'objectif de qualité de l'air des PM10 est également respecté sur 
l'ensemble des points de mesures, on notera qu'un point de mesure a une concentration très 
proche de l'objectif de qualité; il s'agit du point P4. 

 

Cartographie des résultats 

La carte ci-après présente les concentrations en PM10 obtenues. 

La concentration la plus élevée (29,5 µg/m3) a été relevée au droit du point P4. Il a été placé au 
sein de la zone industrielle du Rieucoulon.  

La concentration la plus faible (21,4 µg/m3) a été relevée dans la zone urbaine, au niveau de la rue 
de la Fougasse, à Saint Jean de Védas. 

Au niveau de la crèche Les Petits Grillons, la concentration en PM10 s'élève à 28,1 µg/m3. 

 

� CAMPAGNE AUTOMNALE 

Distribution des concentrations 

Les points de mesure réalisés ont permis d'apprécier la concentration moyenne de particules fines 
dans les zones urbaines en particuliers, les lieux sensibles à proximité de la RD132. 

 

Tableau 6 : Synthèse des résultats en PM10 par type de points 

Source : Conseil Ingénierie Air – Campagne de mesures automnale 

  Urbain 

Nombre points 5 

Moyenne (µg/m3) 29.4 

Ecart-type (µg/m3) 7.7 

Min (µg/m3) 18.1 

Max(µg/m3) 35.6 

Les concentrations des points urbains s'étalent entre 18,1µg/m3 et 35,6 µg/m3. 

 

 Urbain  Objectif de qualité   Valeur limite 

Figure 26 : Concentration moyenne en NO2 par point de mesures 

Source : Conseil Ingénierie Air – Campagne de mesures automnale 

Comparaison avec la réglementation 

Les seuils réglementaires pour les particules fines PM10 sont les suivants :  

• un objectif de qualité de 30 µg/m3 en moyenne sur l'année, 
• une valeur limite de 40 µg/m3 en moyenne sur l'année. 
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Tous les points de mesure présentent des concentrations inférieures à la valeur limite de 
protection de la santé humaine. En revanche, l'objectif de qualité de l'air des PM10 n’est pas 
respectée pour 3 des 5 points de mesures.  

Cela amène à dire que la qualité de l’air durant la campagne de mesure était médiocre en terme 
de PM10. 
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Figure 27 : Résultats de campagne de mesure en PM10 – Campagne printanière 

Source : Conseil Ingénierie Air – Campagne de mesures printanière 
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Figure 28 : Résultats de campagne de mesure en PM10 – Campagne automnale 

Source : Conseil Ingénierie Air – Campagne de mesures automnale 
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IV.5. Comparaison des campagnes 

Il s’agit ici de comparer les deux campagnes entre-elles et d’également établir une moyenne en 
terme de qualité de l’air sur la zone d’étude. 

Pour cela, il a été choisi d’établir un graphique rassemblant les concentrations moyennes 
mesurées en chaque point lors de chaque campagne et d’y faire figurer également les valeurs 
moyennes sur les deux campagnes. 

 

Figure 29 : Concentration en NO2 – Comparaison des concentrations 

NO2 Trafic Urbain Fond 

Nombre points 8 7 5 
Moyenne 
(µg/m3) 

31,7 25,3 20,2 

Ecart-type 10,5 7,0 4,9 

Min (µg/m3) 21,9 16,2 15,5 

Max(µg/m3) 56,1 35,6 28,2 

Si l’on regarde la moyenne en chaque point, on constate que seul le point NB3 dépasse les seuils 
réglementaires. Cela traduit donc une bonne qualité de l’air générale sur l’ensemble de la zone 
d’étude. 

La hiérarchie entre les différents types de points (trafic, urbain et fond) est également respectée. 

 

 

Figure 30 : Concentration en Benzène – Comparaison des concentrations 

 

Benzène Trafic Urbain Fond 

Nombre points 2 7 1 
Moyenne 
(µg/m3) 

1,2 1,0 1,1 

Ecart-type 0,2 0,1 - 

Min (µg/m3) 1,0 0,9 - 

Max(µg/m3) 1,4 1,2 - 

Pour le benzène, les observations sont identiques aux concentrations de NO2, les résultats des 
mesures automnales sont supérieurs aux résultats printaniers. Cependant, tous les points sans 
exception respectent les seuils réglementaires. 

Comme vu précédemment, la hiérarchie des points n’est pas claire car les concentrations 
moyennes mesurées sont du même ordre de grandeur quel que soit le type de point. 
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Concernant les PM10, lorsque l’on fait les moyennes des concentrations en chacun des points, on 
constate que deux points dépassent l’objectif de qualité, mais aucun ne dépasse la valeur limite. 
Les concentrations en particules PM10 restent relativement élevées pour l’ensemble de la zone 
d’étude. 

 

Dans la grande majorité des cas, on constate que les concentrations obtenues durant la campagne 
automnale sont toutes plus élevées que les concentrations mesurées au printemps.  

S’il faut savoir que la qualité de l’air est directement liée aux conditions météorologiques, il faut 
également savoir que la pollution de l’air varie en fonction des saisons. 

En effet, la pollution n’est pas tout le temps la même. Par exemple, en hiver, l’une des principales 
sources de pollution de l’air est le chauffage. Quand de nombreux foyers se mettent à chauffer 
notamment en utilisant des cheminées, des poêles à bois ou d’autres types de chaufferies au fuel, 
cela produit des composés particuliers (COV, NO2, particules fines). En été, au contraire, on 
chauffe moins, ce qui explique en partie pourquoi l’air est plus pollué aux particules fines en 
hiver. On notera que durant la campagne automnale, les températures étaient plus froides que la 
moyenne, et que les systèmes de chauffage étaient en fonctionnement dans la plupart des foyers. 

La diffusion des polluants dans l’air a également un impact. Ainsi, en hiver, les températures sont 
basses et lorsque l’air circule mal, cela contribue à « solidifier » les polluants sous formes de 
particules fines. De ce fait, ces derniers tendent à stagner et donc à contribuer à des concentrations 
plus élevées de pollution. Au contraire, quand les températures sont douces et qu’il y a du vent, la 
pollution se diffuse de façon rapide dans l’atmosphère et donc les concentrations sont plus faibles 
en moyenne.  

Enfin, tout dépend aussi de la façon dont les polluants sont éliminés dans la nature. Ainsi, 
lorsqu’il pleut, les pollutions particulaires ont tendance à être emportées par les pluies et donc à 
être évacuées dans le cycle de l’eau. Les saisons sèches sont donc souvent plus polluantes que les 
autres. 
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V. CONCLUSION 
Dans le cadre des études préalables de la qualité de l'air pour le projet de Contournement Ouest 
de Montpellier, deux campagnes de mesures in situ ont été réalisées à deux saisons contrastées :  

• Printemps :  du 19 avril au 03 mai 2017  

• Automne : du 30 novembre au 18 décembre 2017 

Ces campagnes se sont attachées à mesurer le dioxyde d'azote et le benzène (les 2 traceurs les plus 
caractéristiques de la pollution automobile) ainsi que les particules fines PM10.  

Les conditions climatiques relevées pendant la campagne printanière ont été conformes aux 
normales mensuelles mais les conditions de la seconde campagne ont été plus fraiches et moins 
pluvieuses que les normales du mois de décembre. 

Lors de la campagne printanière, les niveaux moyens en NO2 mesurés sur les points de proximité 
trafic avoisinent 28µg/m3. En milieu urbain, les valeurs s'établissent entre 12 µg/m3 et 34,3 
µg/m3. Les points de fond, à l'écart des zones urbaines, enregistrent une concentration moyenne 
sur la campagne de mesure de 16,1 µg/m3.  

L'ensemble de ces points de mesures affichent des valeurs moyennes inférieures à l'objectif de 
qualité ainsi qu'à la valeur limite fixée pour la protection de la santé humaine (40 µg/m3) et 
traduisent une bonne qualité de l'air sur le domaine d'étude pendant la campagne de mesures. 

Les concentrations en benzène respectent également l'objectif de qualité, fixé à 2 µg/m3 et ne 
présentent pas de variations significatives en fonction des types de points de mesures (trafic, 
urbain, fond). 

Concernant les PM10, les concentrations s'étalent entre 21,4 µg/m3 et 29,5 µg/m3. Ces 
concentrations respectent l'objectif de qualité fixé à 30 µg/m3 et la valeur limite fixée pour la 
protection de la santé de 40 µg/m3. 

 

Durant la campagne automnale, l'influence de la route est marquée pour les concentrations en 
NO2. On observe une hiérarchisation entre les points de proximité automobile qui présentent une 
moyenne de 35,6 µg/m3 et les points urbains dont la concentration moyenne est de 28,8 µg/m3. 

Les points de fond, à l'écart des zones urbaines, enregistrent une concentration moyenne sur la 
campagne de mesure la plus faible (23,4 µg/m3). 

Les points trafics enregistrent une moyenne de 35,6 µg/m3 avec des valeurs comprises entre 25,6 
et 62,7 µg/m3. L'écart type est de 11,7 µg/m3, il est assez faible pour des points de trafic, ce qui 
montre une pollution assez homogène sur la RD132. 

La zone d'étude a été exposée, pendant la campagne de mesures, à des concentrations largement 
inférieures aux normes de qualité reflétant une bonne qualité de l'air, à l'exception d'un point de 
mesure (NB3). 

Pour le benzène, il n'y a pas de hiérarchisation nette entre les points de mesure qui enregistrent 
des teneurs en benzène relativement similaires. 

Les concentrations varient entre 1,1 µg/m3 et 1,8 µg/m3. On note que la concentration moyenne 
du point de fond est relativement élevée (1,6 µg/m3) 

Tous les points de mesure présentent des concentrations en deçà de la valeur limite de protection 
de la santé humaine. L'objectif de qualité de l'air du benzène est également respecté sur 
l'ensemble des points de mesures.  

Pour les PM10, les concentrations des points urbains s'étalent entre 21,4µg/m3 et 29,5 µg/m3. 

Tous les points de mesure présentent des concentrations inférieures à la valeur limite de 
protection de la santé humaine. L'objectif de qualité de l'air des PM10 est également respecté sur 
l'ensemble des points de mesures. 

 

Dans la grande majorité des cas, on constate que les concentrations obtenues durant la campagne 
automnale sont toutes plus élevées que les concentrations mesurées au printemps.  

S’il faut savoir que la qualité de l’air est directement liée aux conditions météorologiques, il faut 
également savoir que la pollution de l’air varie en fonction des saisons. 
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VI. ANNEXES 
VI.1. Annexe 1 : résultats bruts des mesures 

 

Dioxide d'azote mesure par echantillonneur passif
Méthode d'échantillonnage:  tube            Méthode d'analyse : Saltzmann SP01

CIA, Marseille Période de mesure 19/04/2017 jusqu'au 03 /05/2017

Etude: CIA COM Date d'analyse: 15.05.2017 Analyste: IA blanc 0.009 réactif  couleur: 12.04.2017 taux 9oC 0.8536 ml/min

Lieu début f in durée FCH absorption brute concentration ug/m³ moyen écart 
date heure date heure heures code valeur 1 code valeur 2 code valeur 3 valeur 1 valeur 2 valeur 3 ug/m³ stand. %

NB1 19/04/2017 11:35 03/05/2017 09:42 334.12 122 0.181 22.1 22.1
NB2 19/04/2017 11:50 03/05/2017 09:50 334.00 108 0.216 26.7 26.7
NB3 19/04/2017 12:00 03/05/2017 10:10 334.17 132 0.391 49.4 49.4
NB4 19/04/2017 12:10 03/05/2017 10:20 334.17 160 0.008 blanc <0.4 <0.4
NB4 19/04/2017 12:10 03/05/2017 10:20 334.17 103 0.095 10.9 10.9
NB4 19/04/2017 12:10 03/05/2017 10:20 334.17 147 0.095 10.9 10.9
T1.1 19/04/2017 12:15 03/05/2017 10:30 334.25 150 0.196 24.1 24.1
T1.2 19/04/2017 12:20 03/05/2017 10:30 334.17 119 0.122 14.5 14.5
T1.3 19/04/2017 12:25 03/05/2017 10:35 334.17 138 Poussières, non mesurable
T1.4 19/04/2017 12:30 03/05/2017 10:40 334.17 114 0.124 14.7 14.7
T1.5 19/04/2017 12:35 03/05/2017 10:45 334.17 131 0.150 18.1 18.1
NB6 19/04/2017 13:30 03/05/2017 10:56 333.43 163 0.163 19.8 19.8
T2.1 19/04/2017 14:00 03/05/2017 10:50 332.83 116 0.241 30.0 30.0
T2.2 19/04/2017 14:05 03/05/2017 10:51 332.77 128 0.196 24.2 24.2
T2.3 19/04/2017 14:10 03/05/2017 10:52 332.70 166 0.194 23.9 23.9
T2.4 19/04/2017 14:15 03/05/2017 10:53 332.63 105 0.188 23.1 23.1
T2.5 19/04/2017 14:20 03/05/2017 10:54 332.57 111 0.204 25.2 25.2
NB7 19/04/2017 14:30 03/05/2017 11:05 332.58 113 0.103 12.0 12.0
NB5 19/04/2017 14:45 03/05/2017 11:15 332.50 140 0.116 13.7 13.7
NB8 19/04/2017 15:30 03/05/2017 11:35 332.08 125 0.189 23.3 23.3
NB10 19/04/2017 15:45 03/05/2017 11:45 332.00 164 0.273 34.3 34.3
NB9 19/04/2017 16:15 03/05/2017 12:00 331.75 118 0.222 27.6 27.6

143 0.009 blanc <0.4 <0.4

Date d'arrivée: 10.05.2017 Limite de détection 0.4 ug/m3 14 jours

Les valeurs ne sont représentatives que pour le lieu de mesure immédiat. Conclusions pour des lieux plus éloignés sous réserve. Incertitude w w w .passam.ch/products.htm

Ces données font partie d'une série de mesures à long-terme et ne peuvent pas être reproduites sans autorisation de la société de passam sa.

Contrôler: CP Approuver: 
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Mesure de Hydrocarbure
Méthode d'échantillonnage: Tube passif SP16 Méthode d'analyse : Désorption avec CS2 Chromatographie gazeuse

CIA -COM

Mesure de 19.4.17 à  3.5.17 Date d'arrivé: 10.5.17 Date d'analyse: 17.5.17

Code Lieu Début Fin Durée Benzène Toluène Ethylbenzol p-Xylène m-Xylène o-Xylène

FCH Date/heure Date/heure heures [ug/m3] [ug/m3] [ug/m3] [ug/m3] [ug/m3] [ug/m3]

35 1 19/04/2017 11:35 03/05/2017 09:42 334.1 0.9 0.9 0.4 <0.4 <0.4 0.7
32 2 19/04/2017 11:50 03/05/2017 09:50 334.0 0.7 2.7 0.7 0.5 1.0 0.5
30 3 19/04/2017 12:00 03/05/2017 10:10 334.2 0.9 1.6 0.6 0.5 0.9 0.6
33 4 19/04/2017 12:10 03/05/2017 10:20 334.2 0.5 0.7 <0.4 <0.4 <0.4 <0.4
39 4 19/04/2017 12:10 03/05/2017 10:20 334.2 0.6 1.3 0.6 <0.4 0.4 0.4
29 6 19/04/2017 13:30 03/05/2017 10:56 333.4 0.6 1.1 0.5 <0.4 0.6 0.4
31 7 19/04/2017 14:30 03/05/2017 11:05 332.6 0.6 0.8 <0.4 <0.4 <0.4 <0.4
38 5 19/04/2017 14:45 03/05/2017 11:15 332.5 0.7 1.0 0.4 <0.4 0.5 0.6
37 8 19/04/2017 15:30 03/05/2017 11:35 332.1 0.7 1.3 0.7 0.4 0.8 0.6
66 10 19/04/2017 15:45 03/05/2017 11:45 332.0 0.6 1.8 0.6 0.4 0.6 0.4
67 9 19/04/2017 16:16 03/05/2017 12:00 331.7 <0.4 0.4 <0.4 <0.4 <0.4 <0.4
34 9 19/04/2017 16:15 03/05/2017 12:00 331.7 0.6 1.2 0.6 0.4 0.5 0.6
36 lab blanc 19/04/2017 00:00 03/05/2017 00:00 336.0 <0.4 <0.4 <0.4 <0.4 <0.4 <0.4

limite de detection 14 jours 0.4ug/m³ Incertitude de mesure w w w .passam.ch/products.htm

Contrôler: CP Approuver: 

Les valeurs ne sont représentatives que pour le lieu de mesure immédiat. Conclusions pour des lieux plus éloignés sous réserve

Ces données font partie d'une série de mesures à long-terme et ne peuvent pas être reproduites sans autorisation de la société de passam sa.
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Particles - Measurement by passive samplers
Sampling method: Sigma-2 passive sampler                  Analytical method: microscopic analysis SP27 

CIA COM Periods 19/04/2017 til 03/05/2017

Date of analysis: 25.05.2017 Particle diameter: geometric

Site start end exposure Dark particles: mass concentration (µg/m3) Bright particles: mass concentration (µg/m3) PM10

Code date time date time time code 2.5 -5 µm 5 -10 µm 10 -20 µm 20 - 40 µm 40 - 80 µm 2.5 -5 µm 5 -10 µm 10 -20 µm 20 - 40 µm 40 - 80 µm (modelled)
P5 19/04/2017 16:00 03/05/2017 11:45 331.75 FCH 7 0.9 1.0 2.4 2.2 1.3 5.0 3.3 3.5 1.1 3.1 28.1
P3 19/04/2017 14:40 03/05/2017 11:10 332.50 FCH 8 0.5 0.4 0.7 0.4 0.2 4.4 3.4 2.7 1.3 2.0 21.4
P2 19/04/2017 11:50 03/05/2017 09:50 334.00 FCH 10 0.9 1.0 1.6 0.9 0.2 5.3 4.9 5.6 1.8 1.3 28.3
P1 19/04/2017 11:30 03/05/2017 09:40 334.17 FCH 11 1.0 2.0 1.5 1.0 0.0 4.8 2.7 2.4 1.0 1.2 27.2
P4 19/04/2017 15:30 03/05/2017 11:35 332.08 FCH 12 0.7 1.0 1.6 1.1 0.2 5.9 4.9 4.6 1.5 2.3 29.5

Date of arrival:16/05/2017 Detection limit 0.12 ug/m3 7 days

The values are representativ for the immediate measuring site  only. Conclusions to remote points w ith reservation .
These data are part of a long-term measuring serie and it is not allow ed to publish partly w ithout permission of passam ltd.
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VI.2. Annexe 2 :  Détails des mesures de PM10 - Printemps 
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VI.3. Annexe 3 : Détails des mesures de PM10 – Automne 
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VI.4. Annexe 4 : Principes des mesures 

VI.4.1. MESURE DE BENZENE 

 

On rappelle que les hydrocarbures jouent un rôle dans le processus photochimique dans 
l'atmosphère et contribuent de façon importante, à la formation de l'ozone. 

Le benzène est facilement détectable pour assurer une surveillance de ce polluant. Ensuite on 
considère le toluène comme étant une substance très active dans le processus de formation de 
l'ozone. Le toluène est quant à lui souvent utilisé comme solvant provenant de carburants non 
consumés tel que le m-xylène. 

 

Description de l'échantillonneur passif 

 

Figure 31 : Échantillonneur de diffusion pour le benzène 

Source : PASSAM AG 

La diffusion est assurée par une couche d'acétate de cellulose. Celle-ci parvient également à 
diminuer l'influence du vent. 

La quantité absorbée de BTEX est proportionnelle à sa concentration dans l'environnement. Après 
exposition, le charbon actif est extrait grâce à du sulfure de carbone et les BTEX sont alors 
déterminés par chromatographie gazeuse. 

 

Règlementation dans l'air ambiant 

La directive 2008/50/CE du 21 mai 2008 concernant la qualité de l'air ambiant et un air pur pour 
l'Europe fixe une valeur limite pour le benzène :  

- Pour la protection de la santé humaine à 5 µg/m3 en moyenne annuelle. 

La réglementation française fixe quant à elle un objectif de qualité de 2 µg/m3 en moyenne 
annuelle. 

La valeur limite est un niveau à atteindre dans un délai donné et à ne pas dépasser, et fixé sur la 
base des connaissances scientifiques afin d'éviter, de prévenir ou de réduire les effets nocifs sur la 
santé humaine ou sur l'environnement dans son ensemble. 

L'objectif de qualité est un niveau à atteindre à long terme et à maintenir, sauf lorsque cela n'est 
pas réalisable par des mesures proportionnées, afin d'assurer une protection efficace sur la santé 
humaine et de l'environnement dans son ensemble. 

 

Avantage de la mesure passive 

L'échantillonneur passif pour le BTX se révèle être une méthode peu coûteuse permettant de 
déterminer aisément la concentration en benzène sur le long terme. 

 

Spécifications 

 

Débit de prélèvement à 20°C Benzène 

Toluène 

m-xylène 

6.4 ml/min 

5.7 ml/min 

5.4 ml/min 

Zone de fonctionnement normal 0.5 - 50 µg/m3  

Durée d'échantillonnage 2 - 4 semaines  

Limite de détection 0,2 µg/m3 Pour une exposition mensuelle 

Influences externes Vitesse du vent Influence < 10% pour un vent de vitesse 
inférieure à 4.5 m/sec avec la boite de 
protection 

Température Pas d'influence entre 10 et 30°C 

Humidité Pas d'influence entre 20 et 80 % 

Stockage Avant utilisation 

Après utilisation 

24 mois 

6 mois 

Interférence Méthode sélective  

Incertitude élargie 23 % Au niveau de 1 - 5µg/m3 

 

Réalisation de la mesure 

Les échantillonneur de BTEX sont expédiés dans de petites fioles en verre. Pour effectuer la 
mesure, les échantillonneurs sont sortis des fioles et sont fixés dans la boite de protection au 
moyen de pinces métalliques 
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Figure 32 : Échantillonneur passif de Benzène 

Source : PASSAM AG 

Une fois la mesure effectuée, l'échantillonneur est remis dans la fiole que l'on referme. 

 

Exploitation des résultats 

Le calcul de la concentration dans l'air ambiant se fait de la manière suivante :  

�� =
��� − ��	 ∗ 10


�� ∗ �
 

Cu : concentration ambiante [µg/m3] 

md : quantité absorbée [µg] 

mb : blanc valeur [µg] 

SR : vitesse de prélèvement [ml/min] 

t : temps d'exposition 

La vitesse de prélèvement est de 6.44 ml/min à 20°C. 

VI.4.2. MESURE DE DIOXYDE D'AZOTE 

Le dioxyde d'azote est considéré comme toxique dans les concentrations habituellement trouvées 
dans l'air ambiant. Le NO2 pénètre dans les fines ramifications de l'appareil respiratoire et peut 
entrainer une altération de la fonction respiratoire, une hyperréactivité bronchique chez les 
asthmatiques. Chez les enfants, il augmente la sensibilité des bronches aux infections 
microbiennes. 

 

Description de l'échantillonneur passif 

L'échantillonneur passif pour la mesure du NO2 est basé sur le principe de la diffusion passive 
des molécules de NO2 sur un absorbant, le triéthanolamine. L'échantillonneur consiste en un tube 
de polypropylène de 9.8mm de diamètre et de 7.35 cm de long. 

Les échantillonneurs sont placé dans une boite protectrice pour les protéger de la pluie et 
minimise ainsi l'influence du vent. Ils sont placés de manière verticale et le bouchon est ôté lors de 
la mesure. Il est ensuite remis à la fin de la mesure les NO2  collectés sont alors déterminés par 
spectrométrie à l'aide de la méthode de Saltzmann. 

Le temps d'exposition est usuellement de 1 à 2 semaines. 

 

Figure 33 : Échantillonneur pour la mesure de dioxyde d'azote 

Source : PASSAM AG 

Règlementation dans l'air ambiant 

La directive 2008/50/CE du 21 mai 2008 concernant la qualité de l'air ambiant et un air pur pour 
l'Europe fixe une valeur limite pour le dioxyde d'azote :  

- Pour la protection de la santé humaine à 40 µg/m3 en moyenne annuelle. 

La réglementation française fixe quant à elle un objectif de qualité de 40 µg/m3 en moyenne 
annuelle. 
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La valeur limite est un niveau à atteindre dans un délai donné et à ne pas dépasser, et fixé sur la 
base des connaissances scientifiques afin d'éviter, de prévenir ou de réduire les effets nocifs sur la 
santé humaine ou sur l'environnement dans son ensemble. 

L'objectif de qualité est un niveau à atteindre à long terme et à maintenir, sauf lorsque cela n'est 
pas réalisable par des mesures proportionnées, afin d'assurer une protection efficace sur la santé 
humaine et de l'environnement dans son ensemble. 

 

Avantage de la mesure passive 

L'échantillonneur passif pour NO2 convient pour surveiller les valeurs limites de longue durée, 
pour suivre les tendances sur plusieurs années, pour le contrôle des plans d'amélioration ainsi 
que pour comparer simultanément plusieurs régions géographiques. Pour les projets routiers, on 
peut déterminer de façon simple le changement de la qualité de l'air par le NO2. 

 

Spécifications 

 

Débit de prélèvement à 20°C 0.8536 ml/min 

0.7340 ml/min 

A 9°C 

Avec membrane modifiée par LANUV 
Allemagne 

Zone de fonctionnement normal 1 - 200 µg/m3  

Durée d'échantillonnage 1 - 4 semaines  

Limite de détection 0,2 µg/m3 Pour une exposition mensuelle 

Influences externes Vitesse du vent Influence < 10% pour un vent de vitesse 
inférieure à 4.5 m/sec avec la boite de 
protection 

Température Pas d'influence entre 5 et 40°C 

Humidité Pas d'influence entre 20 et 80 % 

Stockage Avant utilisation 

Après utilisation 

24 mois 

4 mois 

Interférence Pas d'interférences avec le monoxyde d'azote, le dioxyde de 
soufre et l'ozone. PAN interfère 

Incertitude élargie 19.5 % Au niveau de 40 µg/m3 

 

 

 

 

Réalisation de la mesure 

On suspend les échantillonneurs passifs dans un récipient (boîte) qui les protège des intempéries. 
Ces boîtes doivent être placées à une hauteur de 2 à 2 mètres et demi, en suspension libre, aux 
endroits de mesure choisis. 

On les suspendra de préférence à des poteaux électriques, des panneaux de circulation ou des 
piquets en bois que l’on aura érigés soi-même. Pour la fixation des boîtes on utilise des bandes 
adhésives, de la ficelle ou du fil de fer. 

 

Figure 34 : Boite de protection pour les échantillonneurs passifs de NO2 

Source : PASSAM AG 

Exploitation des résultats 

Le calcul de la concentration dans l'air ambiant se fait de la manière suivante :  

�� =
��� − ��	 ∗ 10


�� ∗ �
 

Cu : concentration ambiante [µg/m3] 

md : quantité absorbée [µg] 

mb : blanc valeur [µg] 

SR : vitesse de prélèvement [ml/min] 

t : temps d'exposition 

La vitesse de prélèvement est de 0.8536 ml/min à 9°C. 
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VI.4.3. MESURE DE PARTICULES FINES PM10 

Les particules fines PM10 sont un mélange physico-chimique complexe, composées de :  

• Particules primaires émises par des processus de combustion (véhicules diesel, chauffages 
bois), par des processus mécaniques (abrasion des pneus, freins, revêtements routiers...) ou 
par des processus de fabrication. Elles peuvent aussi être d'origine naturelle (matière 
biologique, géologique) 

• Particules secondaires formées dans l'air à partir de polluants gazeux précurseurs (dioxyde 
de soufre, oxydes d'azote, ammoniac, composés organiques volatils). 

La granulométrie des polluants particulaire diffère suivant leur source. La granulométrie et la 
composition chimique dont des paramètres dont il faut tenir compte pour calculer la 
concentration massique. 

 

Description de l'échantillonneur passif 

 

Figure 35 : Capteur Sigma-2 et substrat adhésif pour échantillonnage 

Source : PASSAM AG 

La géométrie du capteur Sigma-2 permet de collecter les particules de 2.5 à 100 µm par 
sédimentation. Les particules sont recueillies sur un substrat adhésif et analysées ultérieurement 
par microscopie électronique. 

Cette analyse fournit la granulométrie de l'échantillon qui, combinée au nombre de particules 
recueillies, permet de calculer une valeur approximative de PM10. 

Le capteur passif est constitué d'un tube de sédimentation de 105 mm couvert d'un chapeau de 
protection de 155 mm. Le tout repose sur un socle où est placé le substrat adhésif. Celui-ci est 
accessible après avoir fait pivoter le tube.  

Quatre ouvertures de 37x77 mm, toutes situées à la même hauteur dans la partie supérieure du 
tube, laissent pénétrer l'air. Toutes les parties sont en aluminium anodisé. 

 

Figure 36 : Exemple de résultat d’un filtre ayant été exposé lors d’une campagne de mesure 

Source : PASSAM AG 

Règlementation dans l'air ambiant 

Le décret n°2010-1250 du 21 octobre 2010 transpose la directive 2008/50/CE du 21 mai 2008 
concernant la qualité de l'air ambiant et un air pur pour l'Europe et fixe les seuils réglementaires 
suivants : :  

- Valeur limite pour la protection de la santé humaine à 40 µg/m3 en moyenne annuelle. 
- Objectif de qualité : 30 µg/m3 en moyenne annuelle. 

La valeur limite est un niveau à atteindre dans un délai donné et à ne pas dépasser, et fixé sur la 
base des connaissances scientifiques afin d'éviter, de prévenir ou de réduire les effets nocifs sur la 
santé humaine ou sur l'environnement dans son ensemble. 

L'objectif de qualité est un niveau à atteindre à long terme et à maintenir, sauf lorsque cela n'est 
pas réalisable par des mesures proportionnées, afin d'assurer une protection efficace sur la santé 
humaine et de l'environnement dans son ensemble. 
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Spécifications 

 

Taux de déposition En fonction de la granulométrie 

Plage de mesure 1 - 500 µg/m3  

Durée d'exposition 0-25 µg/m3 

25-50 µg/m3 

2 semaines 

1 semaine 

Limite de détection 0,12 µg/m3 Pour une exposition de 7 jours 

Influences externes Vitesse du vent Influence < 10% pour un vent de vitesse 
inférieure à 4.5 m/sec avec la boite de 
protection 

Température Pas d'influence entre -30°C et 40°C 

Humidité Pas d'influence avant d'atteindre le point 
de rosée 

Stockage Avant utilisation 

Après utilisation 

12 mois 

3 mois 

Sensibilité transversale Aucune  

Incertitude élargie 18 % Pour une concentration de l'ordre de 15 
µg/m3 

 

Réalisation de la mesure 

Le capteur passif Sigma-2 est conçu pour être placé à l'extérieur car il nécessite un minimum de 
circulation d'air. Il est donc recommandé de l'installer dans un lieu bien ventilé, en respectant une 
distance minimale de 30 cm vis-à-vis de petits obstacles. De gros obstacles, comme une façade 
d'habitation sont à éviter si ceux-ci empêchent une libre circulation de l'air. 

Le capteur est placé verticalement à une hauteur comprise entre 2 et 4 m. 

 

Figure 37 : Exemples des différentes fixations possibles du capteur Sigma-2 

Source : PASSAM AG 

Exploitation des résultats 

Le calcul de la concentration dans l'air ambiant se fait de la manière suivante :  

���� = ����.������� ∗ ��� +  ���� ∗  �� 	 

PMCtr : Granulométrie de la fraction transparente [µg/m3] 

PMCop :Granulométrie de la fraction opaque 

k2.5 : facteur de correction pour les PM2.5 

ktr : facteur pour la conversion du diamètre géométrique en diamètre aérodynamique 
pour la fraction transparente 

kop : facteur pour la conversion du diamètre géométrique en diamètre aérodynamique 
pour la fraction opaque 

 

La valeur PM10 modélisée est délivrée. Les résultats fournissent également la distribution des 
tailles des particules opaques et transparentes d'origine géogène ou biogène entre 2.5 et 80 µm. 




