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La pollution atmosphérique urbaine

Laboratoire d’Hygiène de la Ville de Paris (LHVP)
11, rue George Eastman 75013 Paris

Yvon LE MOULLEC
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Quelles sont les sources de pollution ?
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Les principaux polluants urbains
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Associations agréées pour la surveillance de la 
qualité de l’air (AASQA)

• 34 AASQA en France
• Loi sur l’air n°96-1236 du 30/12/96: droit de 

respirer un air qui ne nuise pas à la santé 
• Obligation de:

– Surveiller la qualité de l’air 
– Définir des objectifs de qualité
– Informer et prévenir le public

• Exemple d’utilisation des informations
– Procédure d’alerte, mesures d’urgence en cas de 

dépassement des seuils
– Stratégie de réduction des émissions
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Les stations de mesure
• Stations urbaines et périurbaines: placées à l’écart de toute source 

directe de pollution (industrielle ou automobile) : parcs, cours d'école, 
cités... 

• Stations trafics: situées près des voies de circulation : sur le trottoir,  à 
quelques mètres des pots d'échappement 
– permettent d'évaluer le risque maximal d'exposition auquel sont soumis les 

piétons ou les automobilistes dans leur voiture. 

• Stations industrielles
– informations sur les niveaux maxima d’exposition  à proximité des zones 

industrielles (phénomènes de panaches ou d’accumulation) 

• Stations rurales
– suivi de  l ’exposition des écosystèmes et des populations en zone rurale ( 

pollution photochimique notamment) et surveillance  de la pollution 
atmosphérique issue des transports de masses d’air à longue distance

•
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Réseau AIRPARIF
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LHVP –Paris 75013

Issy-les-Moulineaux
92

Nogent-sur-Marne
94

EXEMPLES DE STATIONS 
URBAINES DE FOND EN 
REGION PARISIENNE

Source AIRPARIF
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Place Victor et 
Hélène Basch 75014

Avenue des Champs-Elysées
75001

Porte d’Auteuil 75016 
(bord du boulevard 
périphérique)

EXEMPLES DE STATIONS 
« TRAFIC » DANS PARIS

Source AIRPARIF
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Mesure avec des capteurs-analyseurs

Dosage de SO2,  NO et NO2,  O3
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Polluants réglementaires mesurés par 
analyseurs

• Dioxyde de soufre SO2
– Fluorescence UV 

• Monoxyde et dioxyde d'azote (NO, NO2)
– Chimiluminescence 

• Ozone O3
– Absorption UV 

• Monoxyde de carbone (CO)
– Spectrométrie Infrarouge

• Hydrocarbures BTX (benzène, toluène, xylènes,...)
– Chromatographie phase gazeuse + ionisation de 

flamme
• Particules PM10 et PM2.5

– microbalance à élément oscillant (TEOM)
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Mesures par des  capteurs à diffusion 

passive

Pour la mesure des COV
Pour la mesure du dioxyde 

d’azote
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Schéma de la diffusion axiale d’un 
polluant gazeux sur un badge de 

prélèvement passif
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Avantages et inconvénients 
des échantillonneurs passifs

• adapté au prélèvement individuel et en poste fixe
• discret, sans nuisance sonore, coût modéré
• bien adapté pour des mesures d’assez longues durées
• nombreuses mesures simultanées possibles (cartographie)     

Avantages

• incertitudes plus importantes que pour prélèvement actifs
(effets de la vitesse du vent, température…)

• étalonnage plus complexe
• peu adapté à des mesures de courtes durées (pics de pollution)

Inconvénients
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Prélèvements de gaz
en sac ou  en canisters

Sac en tedlar

canisters avec revêtement interne
en silice

canisters pour site fixe

Mini- canister
Prélèvement individuel
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Composés Organiques 
Volatils (COV)

Métaux

Hydrocarbures 
Aromatiques 
Polycycliques 
(HAP)

Analyses au laboratoire
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LA SURVEILLANCE DE LA QUALITE DE 
L’AIR PAR LES RESEAUX DE MESURE

¨ Points forts
� mesures en continu sur des sites diversifiés (urbains et 

périurbains de fond et à proximité de sources de pollution)
� nombreux indicateurs de pollution mesurés simultanément sur 

des temps d’intégration courts (15min)
� méthodes de prélèvement et d’analyse en général 

standardisées et procédures d’assurance qualité.
¨ Points faibles

� mesures uniquement en atmosphère extérieure
� stations fixes (sauf utilisation de laboratoires mobiles)
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Correspondance entre unités
C µg/m3 = C ppbv´ M/K
C mg/m3 = C ppmv´ M/K

K = Vo ´ Po´ T/(To ́ P)

P = pression atmosphérique 

Po = pression atmosphérique normale (1013 mbar) 
T = température en °K

To = 273 °C

Vo = volume molaire dans les conditions normales : 22,4 litres

Masse molaire du composé (g)

Ex : K = 24,04 à  20 °C et 1013 mbars
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Dioxyde de soufre (SO2) : Contribution des 
sources en France (année 2006)

Transformation 
d'énergie

51%

Industrie 
manufacturière

30%

Résidentiel et 
tertiaire

13%

Agriculture et 
sylviculture

2%

Autres transports
2%

Transport routier
1%

(source CITEPA)
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Evolution des émissions de SO2 par secteur en 
France métropolitaine (en kt)

Source CITEPA
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Evolution des teneurs ambiantes en SO2 – Région 
parisienne

Source : Airparif

Dioxyde de soufre (SO 2)
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SO2 : Evolution des teneurs moyennes mensuelles de 
2004 à 2008 sur le site de Montmartre 75018 PARIS
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SO2 : Evolution des teneurs moyennes mensuelles de 
1964 à 1968 sur le site de Montmartre 75018 PARIS
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Monoxyde de carbone (CO) : Contribution 
des sources en France (année 2006)

(source CITEPA)

Résidentiel et 
Tertiaire

33%

Transformation 
d'énergie

1%

Industrie 
manufacturière

31%

Autres 
transports

2%Agriculture et 
Sylviculture

7%
Transport 

routier
26%
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Evolution des émissions de CO par 
secteur en France métropolitaine (en kt)

Source CITEPA
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Evolution des teneurs en proximité du trafic en CO à Paris

Source : Airparif

Monoxyde de carbone (CO)
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Oxydes d’azote (NOx) : Contribution des 
sources en France (année 2006)

(source CITEPA)

Transformation 
d'énergie

12%

Résidentiel et 
Tertiaire

9%

Autres 
transports

6%

Agriculture et 
Sylviculture

13%

Industrie 
manufacturière

14%

Transport 
routier

45%
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Evolution des émissions de NOx par 
secteur en France métropolitaine (en kt)

Source CITEPA
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Composés Organiques Volatils Non 
Méthaniques (COVNM) : Contribution des 

sources en France (année 2006)

(source CITEPA)

Industrie 
manufacturièr

e
30%

Résidentiel et 
Tertiaire

33%

Transport 
routier
16%

Agriculture et 
Sylviculture

13%

Transformatio
n d'énergie

5%

Autres 
transports

3%
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Evolution des émissions de COVNM 
par secteur en France métropolitaine (en 

kt)

Source CITEPA
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Évolution des teneurs ambiantes en benzène 
Région parisienne

Source : Airparif
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Particules inférieures à 10 µm (PM10) : 
Contribution des sources en Ile-de-France

(année 2005)

(source CITEPA)

Transformation 
d'énergie

7%

Agriculture et 
Sylviculture

17%

Autres 
transports

2%

Résidentiel et 
Tertiaire

18%

Industrie 
manufacturière

27%

Transport 
routier

30%

34

Caractérisation des particules Caractérisation des particules 
atmosphériques (Aérosol atmosphérique)atmosphériques (Aérosol atmosphérique)

– Par une distribution granulométrique (diamètre 
aérodynamique des particules) 

– Par une composition chimique:

• Métaux tels que plomb, cadmium, nickel, arsenic,
manganèse, cuivre, fer,….

• Anions et cations solubles : SO4, NO3, Cl, Na, K, Ca, 
Mg.

• Carbone organique (HAP, ...)

• Carbone élémentaire
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Évolution des teneurs ambiantes en PM10 en région parisienne

Source : Airparif
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36Source : Airparif

PM2,5 : Evolution des teneurs annuelles sur le site du 
boulevard périphérique à Auteuil 75016
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Les métaux toxiques

Métaux présentant un caractère toxique pour la santé et l'environnement : 
plomb (Pb), mercure (Hg), arsenic (As), cadmium (Cd), nickel (Ni), zinc (Zn), 
manganèse (Mn), etc

Ils peuvent affecter le système nerveux, les fonctions rénales, hépatiques, 
respiratoires, ou autres... 
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Évolution des teneurs ambiantes en O3 
Région parisienne

Source : Airparif
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Indice ATMO

• L'indice ATMO caractérise la qualité de l'air globale

• déterminé à partir des niveaux de pollution mesurés au 
cours de la journée par les stations de fond urbaines et 
périurbaines 

• Prend en compte les traceurs des activités de transport, 
urbaines et industrielles: SO2, PS, NO2, O3

• Pour chaque polluant un sous-indice est calculé 
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Grilles de calcul des 4 sous-indices
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