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ATMO FRANCE : LA FEDERATION NATIONALE DES AASQA
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LA POLLUTION DE LAIR

et ses impacts sanitaires

\
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DE QUOI PARLE-T-ON ? W

POLLUTION DE L’AIR

gaz ou particules en suspension présents dans l'air (intérieur ou extérieur)
dont les niveaux de concentration varient en fonction des émissions et
des conditions méetéorologiques, nuisibles pour la santé et I'environnement.



LES SOURCES DE POLLUTION W
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LA POLLUTION DE L'AIR : NOCIVE POUR LES POUMONS, MAIS PAS QUE

PRINCIPAUX
IMPACTS DE
LA
POLLUTION

DE L’AIR SUR
LA SANTE
HUMAINE

L’exposition a la pollution de I'air augmente les risques de contracter ou d’aggraver les pathologies suivantes :

CERVEAU

L1}
accident vasculaire cérébral, démence, maladie de Parkinson

YEUX

NEZ

allergies respiratoires

L
conjonctivite, sécheresse oculaire, inflammation du bord de la paupiére,
cataracte

POUMONS

COEUR

infarctus du myocarde (crise cardiaque), hypertension, trouble du rythme
cardiaque, insuffisance cardiaque

L

= (L

cancer du foie, stéatose hépatique (accumulation excessive de graisses dans le foie) )
SYSTEME GASTRO-INTESTINAL
—

cancer de la vessie, cancer du rein, augmentation anormale de |a taille de la prostate
GRAISSE

obésité

SYSTEME UROGENITAL

L}
bronchop pathie ch obstructive (BPCO),
cancer du poumon, asthme, laryngite chronique, bronchite chronique,

mucoviscidose
PANCREAS

diabéte de type 1 et 2
SANG

leucémie, anémie, crise douloureuse due a la drépanocytose

SYSTEME REPRODUCTEUR

L
cancer de la vessie, cancer du rein,
augmentation anormale de la taille de la prostate

PEAU

eczéma, vieillissement prématuré de la peau, urticaire, acné

perte d'espérance de vie et décés prématurés
maladies invalidantes

IMPACTS
GLOBAUX

trés jeunes ou agées

victimes d'une maladie chronique

appartenant aux classes sociales les plus pauvres
subissant des prédispositions génétiques

PLUS IMPORTANTS
SUR LES PERSONNES

T
fausse couche, naissance prématurée, faible poids a la naissance,
réduction de la fertilité masculine

0s

PRINCIPAUX POLLUANTS
PROBLEMATIQUES POUR
LA SANTE HUMAINE

fragilisation des os
ARTICULATIONS

rhumatismes

particules (dont particules fines et ultrafines)
dioxyde d'azote

ozone de basse altitude

dioxyde de soufre

monoxyde de carbone

>AIRW_




SE REPERER VIS-A-VIS DES NIVEAUX DE POLLUTION DE LAIR

SEUILS REGLEMENTAIRES

seuils a ne pas dépasser sur tout le
territoire, Iégalement contraignants
FR/UE

SEUILS SANITAIRES

seuils a partir desquels un impact sur
la santé humaine est avéré

! 4 X \"
- mineQy

Exposition chronique

Exposition aigue
(a respecter sur une année)

Valeur limites réglementaires (VL)

Seuils d'information et d'alerte
actuels / abaissés a partir de 2030

(épisodes de pollution de l'air)

LLER ‘Il. ‘--. e, "o
’ / moyenne annuelle - ‘s s ‘s . KW moyenne sur un jour
-PM10- -PMZ 5 Y g NOZ . .autres / nombre de jours iPM;o: INO,:- 1 O3 - moyenne sur une heure

> concentration donnée ‘., ..* LIRS “aus®
/ nombre d’heures
> concentration donnée

'. I O .; O..; O..‘

Seuils recommandés par I'Organisation mondiale de la santé (OMYS)
RER ‘--, ‘..,. RLLTN RN / moyenne annuelle

PM . o a3 tres® / nombre de jours
'PM10' ! 2. 5,' : Noz o " 0, N fau res: > concentration donnée
Yenns®  tenns?® ’~..- Cenns?® *uus? / nombre d'heures

> concentration donnée

S

“

Toute diminution des concentrations de polluants dans l'air est bénéfique pour la santé



LE DISPOSITIF DE SURVEILLANCE DE
LA QUALITE DE LAIR
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UN SYSTEME COMPLET DE SURVEILLANCE

Inventaire des émissions Stations de mesure

Quantification des quantités Analyseurs de référence +
qe polluants emis sur tubes passifs
l'ensemble de la région,

temporisé et spatialisées Campagnes de mesure

Données trafic temps réel,
enquéte démographique, etc.

may 10 09:00:00 202

Outils de modélisation

Dispersion de la pollution de
I'air avec des modeles large
échelle + haute résolution

Données satellites : météo,
topographie, occupation des
sols

Outil de prévision

Un réseau hybride qui rassemble les meilleures technologies disponibles en fonction des besoins

Des évolutions
permanentes
changement du

cocktail de pollution
(polluants, niveaux)

amélioration des
connaissances sur les
effets de la pollution

améliorations
technologiques




RESEAU DE SURVEILLANCE FRANCILIEN

lone rurale nord
-Martin-du-Tertre

Ione rurale s
Forét de Ram

Typologie des stations de mesure

@ Station de fond

O Station de fond semi-permanente
¥ Station trafic permanente

V station trafic semi-permanente

A Station d'observation

=AIR

¢
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RESEAU DE SURVEILLANCE FRANCILIEN

Lone rurale nord

(/s al-Martin-du-Tertre

Les Ulis

L] E
\j .W
RINZ0 - Monthiéry

Essonne

Ione rurale sud
Forét de Rambqg

Ione rurale sud

Bois-Herpin
L

.

Typologie des stations de mesure

Station de fond
Station de fond semi-permanente
Station trafic permanente

Station trafic semi-permanente
Station d'cbservation

<]<0®
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LES CAMPAGNES DE MESURE POUR AMELIORER LA CONNAISSANCE
D'ENVIRONNEMENTS SPECIFIQUES ET/OU DE POLLUANTS PARTICULIERS '“'“w

Evaluation de la pollution de I'airfeEIfIREIS
zones de « hot spot » (boulevard périphérique,
échangeurs routiers, aéroports, etc.)

AEIVEL LN CRD L ]} des citoyens tout
au long de la journée (exposition extérieure,
transports, en air intérieur, etc.)

m sur des polluants

particuliers (pesticides, dioxines,
métaux lourds, carbone suie,
particules ultrafines, etc.)
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LA MODELISATION REGIONALE ESMERALDA - UNE INFORMATION -
SUR TOUT LE TERRITOIRE A DISTANCE DES SOURCES Y

Météorologie Développé a partir de modeles open-
LW A source, en partenariat avec 6 régions du
- Nord-Ouest de la France

03, maxima journalier en pg/m?
Prévision du 18-06-2022 pour le 18-06-2022 - chaine JP2

¢

Modele de

chimie-transport
CHIMERE

Cette carte est une sortie brute des outils numériques de modélisation et doit donc étre considérée comme telle.

Usage des sols ' o _
=» Sorties au pas de temps horaires a la résolution

spatiale 3 km x 3 km en NO,, particules PM,,, PM, s (et
leurs compositions), O,

Emissions
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LA MODELISATION LOCALE — UNE INFORMATION FINE ECHELLE

impact brut (log) - NO2 - 2022-08-12 06:00:00

Trafic routier

Py

Facteurs d'émission

26 000 routes

Parc de véhicules

T

I‘.‘/ - \\l‘
- mineQy

Météorologie

et TR

ADMS-Urban, ©
SIRANE

¥ / . =
+ 19 zones \

360 000 points de calcul

brut - NO2 - 2022-08-12 06:00:00

fond brut - NO2 - 2022-08-12 06:00:00 9 Sorties au pas de

- s temps horaire aux

CHIMERE o résqlutions 12.5 m

_ ° (Paris), 25 m (petite

wg couronne) et 50 m

» (grande couronne)

0 en NO,, particules

\ = PM,, PM, «

Modele de concentration en situation de fond ESMERALDA 1




ARTICULER OBSERVATIONS ET MODELISATION - L'ASSIMILATION DE LA MESURE '““@

L'assimilation de données permet de combiner
* les observations, i.e. un vecteur précis mais de petite taille ;

* les sorties modeles, i.e. un vecteur de grande taille couvrant le domaine modélisé mais sujet a des

erreurs plus importantes ;
fond brut - NO2 - 2025-03-25 08:00:00 brut - NO2 - 2025-03-25 08:00:00

=» produire une analyse, ie. une |
estimation la plus réaliste possible des e 4
concentrations des polluants étudiés sur
le domaine. '
Méthode BLUE (Best Linear Unbiased b
Estimator) retenue, alimentée par une

matrice de covariance du champ a
estimer ; ainsi que des données de
distance aux stations.

Méme méthodologie en analyse pour la
modélisation régionale (~50 000 mailles
3 km x 3 km) que pour la modélisation
locale (~8M de mailles de 12.5 m, 25 m
et 50 m de résolution)

ug/m?



L'EXPOSITION DE LA POPULATION
A LA POLLUTION DE LAIR
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ESTIMATION DE L'EXPOSITION DE LA POPULATION AUX -
DEPASSEMENTS DE SEUILS REGLEMENTAIRES ET SANITAIRES QY

Dioxyde d'azote (NO,)
Moyenne annuelle
en ug/m*

80

Concentration moyenne
annuelle en NO, en 2023

60

Finely spatialized population (50mx50m)

Exposition estimée au le
lieu d'habitation

* Croisement d'un raster
de population finement
spatialisé avec la sortie
de modélisation

W&
==

vvvvv

inhab. per cell

FRANCILIENS EXPOSES A DES DEPASSEMENTS DE SEUILS

VALEURS LIMITES VALEURS LIMITES RECOMMANDATIONS
REGLEMENTAIRES REGLEMENTAIRES OoMS
ACTUELLES 2030

<1% 40% 85%
soit soit soit
5000 45M 10,3 M
Franciliens Franciliens Franciliens
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¢

EXPOSITION INDIVIDUELLE

#\ Nous respirons

_ Premiere cartographie fiable de la
* pollution de I'air dans 44 gares et stations

Sa f‘ ferroviaires souterraines
20 ? ’ '

?
AIR AMBIANT Q l

AIR DANS LES TRANSPORTS

AIR INTERIEUR

Tournée des Ulis -

Exposition le long
d'un itinéraire

Concentration en ug/m?
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EXEMPLES DE PROJETS DE RECHERCHE EXPLOITANT LES SORTIES DE

MODELISATION DE LA QUALITE DE L'AIR

Projet GAZEL-AIR - effets a long terme de la pollution atmosphérique sur la
morbidité et la mortalité

» Cartes annuelles de concentrations en fond ESMERALDA croisés avec la
cohorte GAZEL composée de plus de 20.000 personnes suivies de 1989 a 2008.

> Travail spécifique pour obtenir un maillage fin et réduire l'incertitude des données
modélisées sur les premieres années de la période d'étude (faible nombre de stations de
surveillance et peu de mesures disponibles).

Bentayeb, M., Stempfelet, M., Wagner, V., Zins, M., Goldberg, M., Rosso, A., Chaxel, E., Armengaud, A., Rossello, P.,
Deprost, R., & Declercq, C. (2013). Long-term exposure to air pollution. a 20-year follow-up in a French cohort
study. ISEE Conference Abstracts, 2013(1). https://doi.org/10.1289/isee.2013.p-3-04-14

Asthme de I'enfant et exposition au NO, a I'école a Paris et a Lyon [en cours]

» Evaluation de I'exposition des enfants a I'école pendant le temps scolaire et a
domicile grace a des cartes horaires de NO, d'une résolution de 12.5 metres.

* Les mesures de réduction du trafic autour des écoles sont-elles utiles pour
réduire I'asthme chez les enfants ?
Bénéfices sanitaires attendus d'une zone a faible émissions [2018]

«  Evaluation quantitative d'impact sanitaire prospective pour I'agglomération
parisienne

FREMCH IMSTITUTE
FOR PUBLIC HEALTH
SURVEILLANCE

°® Santé
*® o publique
o o France

L'INSTITUT R

PARIS 0 S

REGION OBSERVATOIRE
REGIONAL DE SANTE
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EFFETS DE LA POLLUTION DE L'AIR SUR LA SANTE EN iLE-DE-
FRANCE - FOCUS SUR LES PATHOLOGIES CHRONIQUES

IMPACTS EVITABLES DE LA POLLUTION DE

L’AIR SUR LA SANTE EN iLE-DE-FRANCE

Part des décés prématurés (PM,;, NO, et O,) et des pathologies chroniques (PM, et NO,) dont
est responsable la pollution de I'air chaque année en fle-de-France, évitable en respectant les seuils
recommandés par 'OMS en matiére de qualité de I'air sur toute la région. Déclinaison régionale de
I'étude nationale de Santé Publique France. Période 2017-2019 - Sources : ORS-IDF, Airparif (2025)

& i n @
w “*

18 % 14 % 12 % 11%

6 900/AN 2 720/AN 1750/aN 2 710/AN
ASTHME ASTHME ALRI BPCO

CHEZ LES ENFANTS  CHEZ LES ADULTES = CHEZ LES ENFANTS broncho-
infections pneumopathie

aigués des voies chronique

obstructive

respiratoires
inférieures

,r'/ X 3\
- mineQy

A &

10%
590/AN

CANCERS
DU POUMON

10 %
1 360/AN
AVC

accidents
vasculaires
cérébraux

8%
920/AN
INFARCTUS

10%
16 590/aN
HTA

hypertension
artérielle

6 %
2 360/aN

DIABETE
DETYPE 2
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CONCLUSION o

Le dispositif de surveillance

» s'appuie sur des observations d’'un réseau dense de stations de mesures et
un systeme de modeélisation a différentes echelles

« fournit des données cartographiées précises, au pas de temps horaire et
finement spatialisees (50 m a 12.5 m en lle-de-France)

« donne acces a un historique et a des prospectives

Mise a disposition de données de qualite de l'air fines afin de répondre
au besoin de croisement avec des données de santé sur des
problématiques variées.
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Agir pour un air sain dans un monde plus durable
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