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1. INTRODUCTION

1.1 Contexte

L'article 19 delaloi n° 96-1236sur I'air et I’ utili sation rationnell e de I’ énergie impose
aux maitres d’ ouvrage des études particulieres aur la poll ution atmosphérique, la santé
et le ol socid, dés lors gu'un projet d’aménagement ou d’ occupation des ls
présente des impads sgnificaifs pour I’ environnement.

En juin 2001, le SETRA et le CERTU ont publi é une note méhoddogique dansle ca
particulier des projets routiers pour acompagner la mise en ceuvre de I'article 19 ce
cete loi et de sa drculaire d'application 98-36 du 17 février 1998 Cette note se
limitait a indiquer comment prendre en compte |I'impad des projets routiers vis a vis
de la pallution atmosphérique.

Paralléement, la DGS a émis deux circulaires générales d’application de I'article
19relatives aux études d’'impads snitaires de tout projet (N° 200061 du 3 février
2000 (N° 2001-185 du 11 avril 2001).

Plus récenment, le déaet du ler ao(t 2003 a modifié le déaet n° 77-1141 di 12
octobre 1977 pis pour application de I'article 2 delaloi n° 76-629 du 10juillet 1976
relative ala protedion de la nature, en introduisant :

* lanécesstéd une éaluation des eff ets du projet sur la santé,

* une procé&dure de mncertation en cas d'impads transfrontali ers.

Enfin, I' instruction cadre relativeaux méthodes d' évaluation économique des grands
projets d' infrastructure de transportdu 25 mars 2004 pose les bases d'une
méthoddogie prenant en compte les nuisances dues a la poll ution atmosphérique pour
I' estimation des co(ts. Elle fixe des vaeurs ueires relatives pour les colts de la
pollution atmosphérique & de I'effet de serre, sur la base du rappat « Transports:
choix des investisements et colt des nuisances », éabli par le groupe présidé par M.
Boiteux en 2007

1.2 Objectifs de la note méthodo logique

Dans ce calre, la présente note méhoddogique vise auniformiser les pratiques des
diff érents ministéres pour une mellleure prise en considération de la santé via
I’exposition al’air dans les éudes d'impad d'infrastructures routiéres. Dans la suite du
texte cdte notion apparaitra sous le nom de « volet air et santé ». Cette note ande la
note méhoddogique de juin 2001 sur les éudes d environnement dans les projets
routiers « volet air ». Par contre, |I’annexe technique a céte acienne note et toujours
maintenue.

Elle donne aix services de I'Etat rédisant ou analysant des projets routiers, les
édéments nécessaires a I’évaluation des effets de la palution atmosphérique sur la
santé. Elle se limite auix sujets pour lesguels existent des références sientifiques et
méthoddogiques, mais elle pourra &re ompléée ¢ modifiég le ca échéant, au fur et
a mesure des progrées en ce domaine. Elle ne traite pas des dispositions de I' article 19
de la loi prédtée relatives aux pdlutions et nuisances autres que la pollution
atmosphérique.

Les maitres d’'ouvrage routiers autres que |’'Etat pourront, également, sinspirer du
présent document dans la rédi sation de leurs propres projets.

! "Transports : choix des investissments et coit des nuisances' rappart du groupe
présidé par Marcd Boiteux Ladocumentation francaise - juin 2001




2. QUELLES ETUDES ENTREPRENDRE ?

Les études d’'impact environnemental concemant les infrastructures routiéres
doivent étre adaptéesau projet éudié & a ses enjeux.

Levolet «air et santé» vised unepart a déterminer letracé routier minimisant
I'impact de la pollution de I'air sur la santé des populations. Ses résultats nt
destinés a inspirer les choix du déddeur. D’autre part, il vise & évaluer lesrisques
sanitaires individuels et colledifs auxquels nt soumis les personnes et
populations vivant dans le domaine d& les bandes d'éude pour proposer
d’ éventuelles mesures de lutte @ntre la pollution atmosphérique & informer les
populations concemeéss.

Un projet peut étre une partied' un aménagement plus important (programme)
dont la réalisation a été fractionnéedansletemps. || est alorsnécessaire d' éuder
lesimpacts de |’ensemble du programme, avant d' étudier séparément chacun des
projetsqui le mmpose.

2.1 Zone géographique d’étude

On définit traditionnellement quatre édelles gatides en matiere de pallution
atmosphérique :

» L'édchélelocale (10malkm) adaptée al’étude des eff ets sur la santé
de sources de pollution proches et identifiées (routiéres ou industrielles
principalement).

* L’édcéleurbaine (1 a50km), ouleseffets sur la santé sont éudiés sur
I’ensemble d’une ne urbaine, en prenant en compte plusieurs ources
de pdlution de I'ar ains que des paramétres climatiques et
topographiques.

e L’échéle régionde (50 a5 000km), ou l'on Sintéresse aix effets au
niveau d'une région ou dun continent (concentration d’ozone
troposphérique en Europe par exemple).

e L’échéleglobde (au-ddade 5 000km).

Compte tenu de |’ état des connaissances et des méthodes, et sauf exception (opérations
exceptionndllement importantes affedant le fonctionnement global du trafic a
I"intérieur d’une ou plusieurs grandes aggomérations ou entre plusieurs grandes
agglomérations type métropdes), les échelles régionae d globale sont hors du champ
de cete note.

2.1.1 Domaine d’étude

Le domaine d' éude est composé du projet et de I’ ensemble du réseau routier subissant
une modification (augmentation ou réduction) des flux de trafic de plusde 10%
du fait de larédisation du projet.

Cette modificaion de trafic doit é&re éraluée e comparant les stuations avec & sans
aménagement au méme horizon, et en seréférant al' instruction cadre du 25 mars 2004
relative aix méthodesd' évaluation des grands projets d’ infrastructures de transports.

Cette définition du domaine d’ étude reste toutefois indicaive. Notamment, pour les
parties du réseau routier subissant une variation inférieure al0 % des flux de trafic, il
appartient au chef de projet et au responsable de I’ étude d'appréder si les conditions
locdes (niveau de pollution, configuration du béti, nature du trafic, sensibilités
particulieres des populations,...) justifient leur prise en compte.




En milieu urbain : la variation de trafic sera examinée al’heure de pointe la plus
chargée (du soir ou du matin). Elle sera également cdculée apartir du trafic moyen
journdier annuel (TMJA) dansle ca oul’ on dispose des données correspondantes.

En milieu interurbain : lavariation de trafic sera &vauée apartir du TMJA.

2.1.2 Bande d’étude

La bande d’ é&ude est définie aitour de chague voie subissant, du fait de larédisation
du projet, une hausse ou ure baise significative de trafic (variation de £10%, comme
pour le domaine d' éude).

Elle et adaptée al’étude de I'influence du projet sur la pollution atmosphérique a
I’ échell e locd e résultant des poll uants primaires. Dans le domaine d' éude, il peut donc
y avoir plusieurs bandes d’ études.

Pour la pollution particulaire (métaux lourds,...), lalargeur de la bande d' éude est
prise gale a100 m, quel que soit le trafic, en attendant les résultats de recherches
complémentaires.

Pour la pollution gazeuse, la largeur minimale de la bande d’ éude de part et d’ autre
de I’axe médian du tracéle plus sgnificaif du projet est définie dans le tableau n°1 par
le plus contraignant des deux critéres slivants :

e LeTrafic Moyen Journalier Annugl (TMJA) prévu aterme ; ou en mili eu urbain, le
trafic al’ heure de pointe la plus chargée

* Enlimite de bande le non dépasseement de la mncentration maximae en NO,

tableau r° 1 : Critéres permettant de définir la-largeur minimale de la bande d’ étude

TMJA al’ horizon Trafic al” heure de Largeur minimale Vaeur
d’ étude pointe delabande maximale
(véh/jour) (uvp/h) d'étude (en en NO2 en
métres) limite de
de part et d’ autre bande
del’axe Hg/m3
(2020
>100 000 >10 000 300 0.9
50 000> <100 000 5 000> <10 000 300 0.7
25 000> <50 000 2 500> <5000 200 0.3
10 000> <25 000 1 000> <2500 150 0.3
<10 000 <1000 100 0.3

Ainsi pour un projet prévoyant un trafic de plus de 100 000véhicules par jour a
I"horizon de samise en service lalargeur de la bande sera de 300 métres § alalimite
de la bande la valeur maximale en NO, de 0,9 ug/m3 n'est pas dépasse S lavaleur
en NO, est dépas<e la bande d'éude et dargie jusgu’a ceque la @mncentration en
NO; en limite de bande ne dépass pas lavaleur de 0,9 pug/m3.

Les valeurs de largeur prédsées ci-desaus ont isales des rappats CERTU-CETE
Méditerranée: Dispersion de la pallution aux environs d’une route Volet « santé»
Calculs ADMS de juin 2002t février 2003 (disponibles auprées du CERTU sur smple
demande).



2.2 Niveaux d’études

2.2.1 Détermination des niveaux d’études a effectuer
Quatre niveaux d' études ont distingués, en fonction de deux paramétres principaux :

- La darge prévisionnelle detrafic.

- Lenombre de personnes concernées par le projet.

Letableau n°2 suivant prédse le type d’ éude qu’il convient d’ eff eduer.

Trafic al’horizon > 50 000veh/j 25 000véh/j < 25 000veh/j | < 10 000véhj
d'etude (selon a 50 000vénj
trongons homogénes all o o o
de plus de 1km) 2 500uvp/h
densité hbtskm?2 R
; 5 000uvp/h a 5000uvp/h |2 500uvp/h 1 000uvp/h
dans labande d' éude
Gl Il
Béti avecdensité I I Il s L projet>5kms
> 10 000hbts/km?2 ou
Il
s L projet<ou=5
Gl Il
Béti avecdensité I Il Il s L projet>25kms
>2 000et ou
< 10 000hbts'km?2 M
s L projet < ¢
25kms
Gl Il
Béti avecdensité I Il Il s L projet>50kms
< 2000hbtskm2 ou
Il
s L projet < ¢
50kms
GIV
Pas de béti Il II v A%

Tableau n°2: niveau d'éude en fonction du trafic, de la densité de population et la

longueur du projet.

2.2.2 Cas particuliers nécessitant une révision de niveau d’étude
Plusieurs fadeurs peuvent conduire a orriger le niveau d’ étude résultant du tableau ci-

desss:

+ Dans le as de présence de lieux dits nsibles (hdpitaux, credhes, émles,
stades, centres ortifs, résidences de personnes agées) situés dans la bande
d éude du projet proprement dite, une étude de niveau Il sera impérativement
remontée al niveau | au droit des lieux sensibles et non pas air la totdité de la




bande d'éude. Il n'y aura par contre pas lieu de remonter les éudes de niveau IlI
et IV au droit des lieux dits ensibles.

« Dansle @as d'un projet avec des différences marquées de milieu (contexte
urbain et interurbain), I'absence totale de population sur cetains trongons
(supérieur a 1 km) du projet autorisera I'application d'un riveau d'étude de
moindre mmplexité sur ces edions du projet. Les justifications correspondantes
devront clairement apparaitre dans I’ étude d’ environnement et étre reprises dans

I’ étude d’'impad.
» Dansle @sou la population dans la bande d’&ude et supérieure a 100 000
habitants, une dude de niveau Il est remontée ai niveau |, I'excés de risque

colledif pouvant ére dors non accetable ; une éude de niveau Il est remontée
au niveau ll. Pour les éudes de niveau IV, il n'y aura pas lieu d' eff ecduer d’ études
de niveau supérieur.

Dans les cas ou un plan de protedion de ' atmosphére (PPA) est approuvé ou
doit étre réalisé dans le domaine d’étude (il s agit des aggomérations de plus de
250 000habitants ains que des zones dans lesquelles les concentrations dans I' air
ambiant des pall uants dépassent ou risquent de dépassr les valeurs limites fixées par
la réglementation), le niveau d' étudeau droit de la ne faisant ou devant faire
I’'objet d'un PPA peut ére remonté ; les informations nécessaires peuvent étre
obtenues aprés des DRIRE.

A titre indicaif, on trouvera d-apres quelques valeurs aur la densité de population en
fonction du type de béti :
Tableau n° 3 : type de béti et densité de population

Type de béti Densité de
population
Centreville dassque |30 a 40 000
Gl hbtskm?2
Grand colleaif 26 000hbts/km?2
Petit coll edtif 14 000hbtskm?2
Centre acien des|10 000hbtskm?2
petites villes
Centre ancien | 8 000hbts'km?2
Gl hétéroclite
Semi coll edif 7 000hbts’/km?2
Centre réceit des|5 000hbtskm?2
petites vill es
Pavill onnaire dense 4 000hbts/km2
Pavill onnaire 2 500hbts/km?2)
Gl Hameau ladhe 1 000hbts’km?2
Maisons groupées 100 hbts/km?2
Maisons isolées 20 hbtgkm?2

Source: rappart d' éudes des CETE de Lyon et de Rouen pour le compte
du CERTU (densité de population et morphologie du béti) disponible sur
le siteinternet du CERTU (www.certu.fr)

La relation type de béti/population est donnée atitre indicdif. Elle ne dispense pas de
I’ étude ultérieure sur la population exposée a partir de la base Tlots de I'INSEE issue
du recensement 1999 au par toute aitre méthode, photos aéiennes, visite sur site...



2.3 Analyse des variantes et justification du choix retenu

2.3.1 Analyse en fonction des niveaux d’étude

Pour chaque variante @ quel que soit le niveau d’ étude, on présentera une etimation
delapopulation exposée ¢ le repérage deslieux de vie sensibles.

Pour les réseaux routiers nécesstant des études de niveaux | et Il, les variantes ront
déaites et comparées en terme de qualité de I air, (comparaison d' inventaires et/ou de
concentrations) et en termes d’ exposition des populations al’ aide de I’ Indice Poll ution
Population.

Pour les réseaux routiers nécesstant des éudes de niveau lll et 1V, les variantes sront
déaites en termes de qualité de I'air (comparaison des émissons et des populations
présentes dans la bande d’ étude).

Dansle caou des variantes ont de niveaux d' éudes diff érents la comparaison ne peut
se faire qu'a partir des données nécessaires a larédisation du niveau d' éudes le moins
exigeant.

Les résultats de la oncertation et I'importance de la problématique « air » dans cette
concertation seront présentés. On rappellera I'incidence des conclusions du volet
«air », y compris |’ exposition des populations, dans le choix de la solution propcsée

On rappéllera ici que I'éude sanitaire n'est pas réservée a seul domaine de la
pollution atmosphérique, et que, pour chague variante, doivent étre ébordés également
d’ autres domaines tels que le bruit, I’ eau, les ls et auss la séaurité routiere.,

En outre, le thoix du tracé s appuie sur I'ensemble de I’ éude d’'impad : effets sur
I’ environnement, eff ets aur la santé, risques.

2.3.2 Indice Pollution Population

Objet del’I PP

Cet indicateur permettra la comparaison des diff érentes variantes entre dles et entre la
solution retenue @ I' &at de référence arec un critére basé non seulemat sur les
émissons, mais auss sur la répartition spatiale de la population demeurant a proximité
desvoies de drculation.

Cet outil est proposé @ doit ére utilise omme une aide a la comparaison de
situation et, en aucun cas, comme le reflet d' une eostion absolue de la
population a la pollution atmosphérique globale.

Cet indicateur utilise comme tracarr le benzéne. L'annexe technique a la note
méhoddogique sur les éudes d’ environnement dans les projets routiers « volet air »
du SETRA / CERTU de juin 2001 mentionrait les NOx comme tracaurs de la
pollution atmosphérique, et comme indicateur pou la wnstruction de l'l PP.

Des études rédisées par le CETE Méditerranée @ juin 2003et intitulées « Dispersion
de la pallution aux environs d' une route Volet «Santé », et disporibles au CERTU sur
smple demande, ont permis de retenir le benzene, comme polluant & prendre
désormais en compte dans la onstruction cel'l PP,
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Le benzene et un hydocabure faisant partie de la famill e des composés aromatiques
et des Composés Organiques Volatils Non Méthane. |l représente un cas particulier,
ca satoxicité reonnwe I'afait classer par I'O.M.S (organisation mondale de la santé)
parmi les « cancérogénes certains pour I"homme », (leucémie myéoide agué groupe |
Clasdficaion duCIRC), sa toxicité hématologique par atteinte de la moelle ossuse
est connwe depuis longemps. Elle touche toute les lignées snguines e peut se
manifester par une anémie ou dus rarement, une palyglobdie (lignée des globues
rouges), une leucopénie ou parfois une hyperleucocytose (globues blancs), une
thrombopénie (plaguettes). Outre les expaositions chroniques par inhdation, il a
également été retenu pou les autres types d' eff ets et d’ exposition (exposition aigué
effets non cancéigénes dans I'exposition chronique) en raison e son caradere
prioritaire éabli dansle Plan National Santé Environnement.

Calcul del’'l PP:

L’IPP comprend la population présente sur chaaun des trongons du réseau éudié, en
situation aduelle & future @ la quantité de polluants émise sur ceux-ci. A partir des
plans locaux d urbanisme, la méthode apour but de démuper le territoire de chaque
commune e zones de densités de population (aduelles et futures) homogene,
d estimer les densités et de multiplier sur chaque trongon les quantités de polluants
émises alapopulation présente.

L’Indice Pollution Population est construit de la fagon suivante : le domaine d’ éude
est divisé e maille (50 a 200 métres slivant le domaine d' é&ude) ; sur ces maill es, est
cdculéela somme des émissons de polluants en tenant compte de I'influence du vent
afin d' obtenir un « cadastre d' émisdons influencé par le vent ». Ce calastre et associé
a la population demeurant sur la surface de ladite maille. Enfin on détermine un
histogramme de distribution par classes de valeurs d’' émisdons influencées par le vent
(abscise : émisdons influencées par le vent EIV ; ordonnée: nombre de maill es). En
cdculant I'aire de I histogramme on obtient unindicaeur global propre a tague tracé
étudié, I'Indice Pollution Population. Les détails méthoddogiques sont explicités en
annexe 1.



3. CONTENU TECHNIQUE DES ETUDES

La documentation technique relative au volet « air et santé » del’ étude d'impad d'une
infrastructure est relativement récente (2001). Le traval sur la standardisation et
I' homologation des outils (émissons unitaires, structure du parc, inventaires
d' émisgons, diffusion, photochimie, adion sur la santé, co(ts coll edifs...) est en cours.
Auss, laprudencereste onselll éequant alaprédsion et al' interprétation des résultats.
Au besoin, il conviendra de mntader les rvices centraux des ministéres ou leurs
services techniques (CETU, CERTU et SETRA ains gque I'ADEME) afin de mettre a
jour les méthodes utili sées.

Il est conselll € de faire intervenir les pédalistes « air » dés le départ afin, d' une part,
de fixer le travail des pédadistes «trafic» et, d' autre part, de définir, dans les
meill eurs délais, le domaine d' étude qui est trés important et qui dib é&tre goprouvé par
le maitre d’cauvre @ le maitre d' ouvrage. Paralélement il faut prévoir les délais de
rédisation de la canpagne pour I’établissement de I'état initial, de la modélisation
éventuelle @ de laréaupération des données des g/stemes d’information geographique.
Ledéa d' études peut varier de 6 a 18 mois.

Dans les colts d' études, il faut distinguer cdui des campagnes de mesures rédisées
pour I' état initial et cdui des prestationsd' ingénierie.

Le ol d une canpagne de mesures dépend & la métrologie utilisée du nombre de
points de mesure d de la durée de la canpagne. Pour les prestations d' ingénierie, il
dépend de |I' importance de I' étude, de la disponibilité des données nécessaires, de la
nécessté ou non de lamodéli sation informatique (dispersion de poll uants, photochimie
pour lapallution régionale).

Bien que peu d' études ir et santé » aient été rédisées a cejour, on peut estimer que :
pour |' état initial (mesures), le (t est de 8 a 30 mille auros pour I étude proprement
dite, le o0t d' ingénieries éléve de 8 a50 mille arros

Les éudes porteront principalement sur la comparaison des variantes et les effets du
projet définitif, mais ell es doivent auss évoquer la phase chantier.

3.1 Etat initial

L’'étude de|' éat initial @our objedif d' effecuer un bilan de la qualité de I'air pour la
situation aduelle dans le domaine d'éude. Elle pourra s appuyer sur différentes
données et sources d’informations :

« Evduation(s) de la qualité de I’air rédiségs) par I’ asociation agréée
de surveillancede laqualité de |’ air,

* Plan Régiona pour la Qualité de I' Air (ou PRQA) et inventaires
d’émisgon par sources,

e Plansde Protedion de |’ Atmospheére (ou PPA),

e Plans de Déplacaments Urbains (ou PDU),

* |nventaires d’ émissonsliées au trafic routier,

e Campagnes de mesures in situ spédfiques,

« Indicateurs biologiques.

Le reasell de ces données et la prédsion de I'état initial devront tenir compte de la
sensibilité du domaine d'étude, de la disponibilité des données, de la nature d de
I’'importance du projet. Ils devront étre alaptés aux méthodes et aux critéres utili sés
ultérieurement pour la comparaison des variantes et I’ étude de la solution retenue.
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Par aill eurs, pour toutes les caégories d’ étude seront rédisés :
* Un recersement des urces de ntamination déja présentes dans le
domaine d’ étude (substances émises, voies d’ exposition, variahilité...) ;
»  Une description socio—démographique de la population concernée;

« Un recensement des milieux et des voies d’ expaosition de la population
(habitat, commerces, terrains réaédifs, voies de passage, autres
infrastructures, jardins ouvriers ou familiaux, zones de loisirs...) parmi
lesquels peuvent se trouver des lieux sensibles (hGpitaux, crédes, émles,
stades, centres ortifs, résidences de personnes agées) ;

e Uneidentificaion des ©urces de données sanitaires pertinentes.

Les conclusions porteront sur une anayse fine de I' éat initial dans la 2ne d' éude
concernée par le projet et sur son évolution prévisible en I' absence de tout projet, qui
congtitue la situation de référence des impads.

Remarques aur la réalisation de ampagnes de mesuresin situ

En I’absence de données suffisantes pour déaire I éat initial du site, on pourra aoir
recours a des campagnes édfigues de mesures. Ces campagnes devront étre bien
adaptées aux enjeux de |’ éude d’'impad et aux méthodes de prévision des effets aur la
gualité de I'air. Les choix devront porter sur la nature des polluants mesurés, les
méthodes de mesure @ laduréede la canpagne.

Si les NOx sont de bons indicaeurs de la pollution atmosphérique émise par le trafic
routier (campagne par tubes a diffusion passve de NO,), il est possble éyaement
d effeduer des mesures par tubes passfs de BTEX tels que le benzéne, et ses
homologues aupérieurs, toluéne, éthylbenzéne, xyléne. S on ne dispose pas de stations
de mesures permanentes pouvant servir de référence aproximité du ou des axes
étudiés, il conviendra de renouveler ces mesures sur deux périodes de I'année a
minimum de maniére a ouvrir au mieux différentes dtuations représentatives des
variations sisonniéres du trafic & de la météorologie.

Dans des cas complexes, par exemple une sortie de tunrel ou ure station de ventil ation
en milieu ubain déja tres pollué, on pourra envisager une canpagne plus compléete,
portant sur plusieurs poll uants et avec des appareil s de mesure permettant de suivre les
évolutions au cours de lajournée (données horaires ou ¥ horaires).

3.2 Inventaires des émissions et modélisation de la
dispersion

Sdon les niveaux d'étude wnsidérés, on fera gpel a tout ou partie des ééments
présentés dans cette sedion.

3.2.1 Inventaires d’émissions

Les émissons de palluants d'une infrastructure sont diredement propartionnelles au
flux de trafic (VL et PL), & la composition des parcs automobiles, aux émissons
unitaires des véhicules et dépendent fortement de la vitesse moyenne sur le parcours.

Le reael des données de trafic revét donc une importance particuliére e
nécesste la collaboration des gpédalistes « trafic » et « pollution atmosphérique »
désle début des études.

L’ utili sation des données d' émisdon (émisdons unitaires et composition du parc
automobile) est asez ddlicade. Comme ces données varient rapidement avec les
évolutions techniques, il convient de se renseigner aupres des wrvices techniques
centraux (CERTU et SETRA) ou de I' ADEME (Diredion Air Bruit Efficadté
Energétique) afinde s asaurer de leur validité e de leur mise ajour.

Compte tenu de I’ éat des connaissances, la précision des inventairesd' émissons
dans les horizons lointains reste incertaine. Seules des comparaisons entre



scénarios ou variantes peuvent étre prises en compte d refléter cernaines
tendances.

Lesinventaires d'émissons doivent seffeduer en trois étapes :

. 1°° étape : (&at initial) inventaire d’émissons pour la situation actuelle.

. 20 étgge: (états de référence) inventaires d’'émisdons aux différents
horizons d' études pour le scénario 4il del' eaw ; comparaison entre eux et
I'inventaire de I' état initiat le scénario «fil de I’eau » éant défini comme
une &olution naturelle des flux de trafic compte tenu des autres
aménagements prévusjusqu’al’horizon de mise en service

eme £ . . : P

- 3 gtape: (comparaison de variantes) pour chaque horizon d'éude,
inventaires d’émissons pour les différents <énarios ou variantes et
comparaison entre eux et avecl’inventaire « fil del’eau » corre spondant.

Les résultats de comparaison et de variation ne sont pas transposables d'un polluant a
un autre. Actuellement, il n'existe aicun indicateur global validé de pallution et I'on
seraobligé de raisonner polluant par pall uant.

3.2.2 Modélisation de la dispersion

L’objedif de la modédisation est de prédire les concentrations en polluants résultant
des projets envisagés.

L’ utili sation d’ un modéle de dispersion reste, al’ heure aduelle, relativement complexe
et demande des connaissances en physico-chimie de I'atmosphére, en météorologie d
en mécaiique des fluides. Néaomoins, il existe des outils plus ou moins performants
(modée de dispersion, maguettes...) qu'il conviendra de séedionner selon le mntexte
du projet et les enjeux de la pollution atmosphérique d des eff ets snitaires identifiés.
Lorsque I'usage d’un modéle s avére nécessaire, sa cmplexité doit répondre a céie
des phénomenes éudiés ains qu’'au niveau de prédsion recherché. La validité des
résultats obtenus dépend beaucoup de la qualité des données reaueilli es (données trafic,
émissons des ources de pall ution, données météo, état initial,...) et de leur utili sation.

Les variabilités inévitables dans les données d’entrée des modéles (météorologie,
émisgons,...) setraduisent par desincertitudes, en particulier en ce qui concerne
les pollutions particulaires, sur les résultats des modéisations dont il faudra
tenir compte dans leur interprétation. Il est donc nécessaire de rester trés prudent
lors des comparaisons avec les uils réglementaires définis au niveau frangas ou
européan.

En outre, les modéles ne permettent pas acuellement de simuler toutes les conditions
(vitessees de vent tres faibles et Tlots de chaleur urbains par exemple).

Parmi les polluants indiqués al’ annexe 3, les paluants pour lesguels on peut envisager
d'eff eduer une modéli sation de la dispersion sont :

D’une part des palluants gazaux tels que :

» lemonoxyde de cabone (CO),

* lesoxydes d'azmte (NOx),

* lebenzene (CsHe),

* |e SO, (dansle ca d une proximité d’un ou plusieurs émetteurs industriels).
D’autre part, un polluant particulaire (cadmium ou nickel par exemple).

Casdela pollution photochimique
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La pallution photochimique, dont I'ozone (Os) est un indicaeur, est fréquente I’ été
dans un gand nombre de régions européennes. Les concentrations d' ozone ont
augmenté sur |I’ensemble de I’hémisphere Nord depuis le début du siéde sous |’ eff et
conjugue du développement des transports routiers, de I'industrie & de I’ utili sation de
solvants volatil s.

L'ozone et un poluant dit «semndaire», par oppation aux pdluants dits
« primaires» émis diredement par les adivités humaines. L'ozone se forme sous
I’eff et du solell en présence de préaurseurs (CO, NOx et COV), particuliérement émis
par les véhicules & moteur, et s acamule progressvement dans les masses d'air en
déplacement.

Pour des raisons complexes liées aux réadions chimiques al’ origine de cepolluant, les
concentrations en ozone sont souvent plus faibles a proximité immédiate de la voie de
circulation routiere qu'a quelques kilométres. Et, d’une maniere générale, eles nt
plus élevées en périphérie qu’ au centre des vill es.

La mise en placed un modéle de pollution photochimique reste encore techniguement
trés lourde (inventaires d émissons trés fins, spédation des espéces, conditions aux
limites...) et trés colteuse. Deux approches nt donc possbles en fonction du projet
et des enjeux asociés:

* dans la mgjorité des cas, I'étude donnera une gproche descriptive simple du
phénoméne d indiguerales limites des connaissances sur le sujet,

* dans les cas pédfiques (autoroutes, contournement de grosses agglomérations
notamment), lorsgue des outils auront déja éé mis en place a niveau régiona
pour répondre ala question, une gproche par modéli sation pourra ére envisagée

3.3 Effets de la pollution atmosphérique sur la santé

Gréace aix progres de I’ épidémiologie d@ a |’ avancéedes connaissances toxicologiques
depuis une quinzane d'années, on sait a présent avec cetitude que la pollution
atmosphérique génére des impads sur la santé des populations. Les effets les plus
souvent déaits nt les effets de la pallution atmosphérique survenant a curt terme
(quelques heures ou quelques jours aprés une exposition de curte duréd. Des éudes
épidémiologiques en population générae ont permis d'éablir le rdle de la pallution
atmosphérique globale sur la mortalité anticipée toutes causes (sauf acddentelles) et
sur les admissons hospitaliéres pour motifs respiratoires et cardio-vasculaires. Par
aill eurs le trafic routier expose également les populations a des toxiques particuliers
(acoléine, benzéne...) et les effets sanitaires d'une exposition aigué @ along terme a
ces paluants pris individuellement peuvent étre quantifiés. Les effets snitaires des
substances ont déaits dans la wlonne df ets criti ques de I’ annexe 3.

La pallution atmosphérique ad’ autres effets sur I’odarat ou la vue (poll ution sensible).
Ces effets de I'ordre de la nuisance mais pouvant avoir un impad sanitaire
(psychologique par exemple) ne seront pas abordés du fait du peu de mnnaissance
scientifique sur ce sujet.



3.4 Evaluation des risques sanitaires liés au projet

Ce chapitre prédse le contenu de I’ éval uation des risques sanitaires pour chaque niveau

d éudes. || remommande les poluants a prendre en compte en I'éat aduel des
connaissances pour les diff érents types de niveaux d' études. Pour les projets ol des
problémes de pallution sont prévisibles, il convient, en amont, de mettre en placedes
moyens de surveill ance de la qualité de I' air de maniére adisposer d' éléments dans la
future ne d' éude. Il conviendra dans ce ca& de se rapprocher de|' asociation agréée
de surveillancede laquaitédel' air compétente dansla zone pour connaitre les moyens
de surveill ance istants.

3.4.1 Etudes de niveau |
Le ontenu des éudes de niveau | est le suivant :

» Edtimation des émissons de palluants au niveau du domained' étude,
e Quadlificaion del’ état initial par des mesuresin situ,
+ Edtimation des concentrations dans la bande d' éude d, selon la nature du projet,

dans |’ ensemble du domaine en zones urbani sées,

e Comparaison des variantes et de la solution retenue sur le plan de la santé via un
indicateur sanitaire simplifié (IPP indice poll ution—population, croisant émissons
de benzene ou concentrations smplifiées et population).

» Anayse des co(ts colledifs de I'impad sanitaire des poll utions et des nuisances, et
des avantages/inconvénients induits pour la @ll edivité,

» Evauation quantitative des risques snitaires aur le seul tracéretenu.

Cette derniere s appuie sur une méthoddogie prédse qui a éé définie en 1983 @r
I’acalémie des <iences américane. Le guide pour I' analyse du volet sataire des
études d' impad de I'Ingtitut de Veill e Sanitaire de 20001’ a retranscrite (accessble sur
le site www.invs.sante.fr).

Les guatre points ci-dessous rappellent la démarche @ prédsent les pall uants a prendre
en compte pour I’ évaluation quantitative des risques sanitaires.

1. ldentification desdangers et desvaleurstoxicologiques de référence
(VTR)
Le travail d'identification des dangers et de quantificaion des fadeurs d’ émisson des
polluants par les véhicules a éé rédisé par un goupe d experts piloté par I'InVS. Ces
résultats peuvent ére wmnsidéré mmme stables sur une période de temps relativement
courte (3 a5 ans).

Concenant I'identification des valeurs toxicologiques de référence cdleci a
également été rédiséepar le groupe d’ experts.

Les tableaux en annexe 2 résument les informations retrouvées sur les fadeurs
d émisson. En annexe 3 les principales informations sur les substances disposant de
VTR sont présentées.
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Cependant du fait de I’ évolution potentiellement plus rapide des informations dans ce
domaine il est demandé aux maitres d' ouvrage de vérifier I'adualité de ces VTR sur la
base de données TERAZ

2. Sédedion des sibstances pertinentes pour I'évaluation du risgue sanitaire

Cette dape a onssté pour le groupe d'experts a doisir les traceurs de risques
sanitaires parmi tous les poluants ayant un fadeur démisson et une vaeur
toxicologique de référence

Lors du roulage, les émissons liées a |'édhappement, I'usure des équipements
automobiles et I'entretien des voies ont été pris en compte. Les émisgons liées a
I’évaporation des esences ont d avis d’ experts g/stématiquement trés inférieurs aux
fadeurs d’émisson a |I'échappement, il n'est donc pas nécessaire de les prendre en
considération. En revanche, les émissgons par évaporation nétant pas négligeables
pour les véhicules al’arrét, cdles-ci sont aretenir sur les troncons disposant d’ aires de
parking ou un rombre important de véhicules peut stationner.

L’ensemble des voies, modes d'expostion et types deffets (exposition aigué,
exposition chronique par inhalation et voie orale, effets cancé&igénes et non
cancérigénes) sont également a prendre en compte. Pour rédiser la séledion finale des
substances, le fadeur d' émisson de caque poluant a éé rapproché de sa valeur
toxicologique de référence pour évaluer son danger potentiel relativement aux autres
poll uants.

Apres classficaion des paluants, il a éé nécessaire de séledionner comme substances
a priori pertinentes pour I'évaluation du risque sanitaire dans le calre des études
d’'impad des projets routiers cdles qui générent le plus de risques :
» le padluant présentant le score le plus élevé (donc cdui qui est clas® en rang
1),
» tous les polluants dont le score est compris entre la valeur précélente d la
valeur 100foisinférieure,
» les sibstances rémanentes dans I’ environnement (métaux) dont le score est
compris entre le score maximal et lavaeur 1000fois inférieure.
Cette sdledion a éé opérée pour chaque type d exposition (aigué, chronique), chaque
type de danger (cancéigene, non cancéigene) et chague voie d’ expaosition (inhalation
et ingestion).

Lorsgu'un polluant cancéigéne et clasg prioritaire pour I'une des deux voies
d’exposition (inhalation ou ingestion), s'il est également cancérigéne par |’ autre voie, |l
doit systématiquement étre séledionné pour les deux voies d’'exposition. Lorsqu’ un
polluant non cancéigene et class prioritaire pour I'une des deux voies d’ exposition
(inhalation ou ingestion), s'il est responsable de I'atteinte du méme organe dble par
I’autre voie, il doit systématiquement étre séledionné pour étre éudié pour les deux
voies d expaosition.

En appliquant la méthoddogie déaite d-desaus, le groupe d’ experts piloté par I'lnVS
a émis les recommandations concernant les sibstances a prendre en compte dans les
études d'impads, volet « air et santé», .Elles nt énumérées dans le tableau 4 ci-

apres.

2 TERA : Toxicology Excelencefor Risk Assessment & Concurrent Technologies Corporation
[Iwww .tera.org/iter/



Tableau 4 : Substances remmmandées pour leur prises en compte dans les évaluations du
risque sanitaire dansle adre d’ études d’impact d’infrastructuresroutiéres

Substances Exposition Exposition  Exposition  Expostion  Exposition
aigué chronique chronique chronique chroniq.ue
par par voie par par voie
inhalation, orale, effets inhalation, orale, effets
effets cancé&igenes effetsnon non
cancéigénes cancérigénes cancéigenes
Acroléine X X
Dioxyde d’azote X X
Dioxyde de soufre X
Benzene X X
Particules diesel X
Chrome X X
formaldéhyde X X
1,3-butadiene X X
acdaldéhyde X X
Nickel X X
Cadmium X X
Benzo[a]pyrene X
Arsenic X X X
Plomb X X
Mercure X
Baryum X

Concernant le benzéne, sdledionné par la procédure pour ses eff ets cancérigénes dans
les expasiti ons chroniques par inhalation, il a également été retenu pour les autres types
d effets et d’exposition (exposition aigué € eff ets non cancérigéenes dans |’ exposition
chronique) en raison de son caradeére prioritaire éabli dans le Plan Nationa Santé
Environnement.

Concernant les aires de stationnement attenantes aux infrastructures, les émissons par
évaporation de cmposés organiques volatil s (hexane, benzéne, toluéne, m-xyléne d p-
xyléne) ont également été dudiées par le groupe d experts. Comparativement aux
émissons de I'infrastructure proprement dite & aprés applicaion d’une méthoddogie
de séledion identique, le benzéne gparait étre le palluant a prendre en compte dansles
évaluations du risque sanitaire.

On trouvera le document complet et recommandations du groupe de travail pil oté par
I'InVS sur le ste de I'Observatoire des Pratiques de I'Evaluation des Risques
Sanitaires dans |es Etudes d’ Impad.

(http://www.sante.gouv.fr/htm/dossersgetud impad/sommaire.htm).
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3.Evaluation del’exposition des populations

Pour une voie donrée (inhaation, ingestion) I'exposition résulte du produit de
I"intensité du contad et de sa durée Elle et estimée pour des groupes de population
homogénes quant a leurs modalités d’ exposition en termes d’ adivité, d &ge, de durée
et de fréquenced’ exposition.

La dose d'expasition des personnes a un palluant résulte de la combinaison de quatre
parametres :

* lesvoiesd exposition,

* la @mncentration du polluant dans les mili eux avec lesquels les personnes ont en
contad,

» lafréguencedes contads avecle pall uant,

* laduréede cescontads.

Dans la mesure ou il n'y a pas d’uniformité de comportements dans une population
considérée la mnstruction de plusieurs £énarios d' expasition (autant que de situations
contrastées) est nécessaire de fagon a encadrer les niveaux d exposition. Concernant la
durée d'exposition, le coix en premiere gproche d'une durée de 70 ans,
correspondant conventionnellement a une exposition vie entiére, est largement retenu
ca il est protedeur pour les populations. Celle-ci peut cependant étre modulée &
fonction de la durée de résidence des personnes en unméme lieu et en fonction de la
duréed’ émisson probable du projet.

La déermination de I'exposition nécesste de nnditre les concentrations des
diff érents polluants ainsi que leurs variations. L’ observation de ces variations & ourt
terme se fait classquement a partir des mesures isales des réseaux de surveill ancede la
qualité, et plus particuli érement par des dations urbaines de fond.

Les projets routiers, dont la configuration peut étre trés variable, sont rarement
couverts par des réseaux de dtations existantes asarant une mesure cwmpléte des
niveaux de palution. De plus, pour pouvoir évaluer les concentrations de polluants
apres la mise en service du projet, il sera nécessaire de reaurir a une modélisation
trafic — émisgons - concentrations a I’aide de moddes de diffusion nécessairement
complexes (surtout en mili eu urbanisé) ou a des campagnes de mesures pédfiques.

4.Caractérisation desrisques

Pour les effets obéissant a des relations dose / réponse a seuil, le résultat de la
caradérisation des risques est, pour unindividu, égal au rappart deladosed' exposition
sur la VTR. Ce rappat est appelé «quotient de danger » (QD). Lors de la
caradérisation des risgques, les « quotients de danger » de substances ayant les mémes
effets doivent étre alditionnés. Lorsque le quotient de danger global est inférieur a 1,
I"individu exposé est théoriquement hors de danger. Dans le ca contraire, cda signifie
gue I'effet indésirable peut se produire sans qu'il soit possble d' en déterminer la
probabilit € de survenue.

Pour les effets obéissant a des relations dose / réponse sans Uil (eff ets cancérigenes
généralement), le résultat est exprimé en exceés de risque individuel (ERI). L’excés de
risque individuel est la probabilit é de survenue d’un danger au cours de la vie attiere
d’'un individu, compte tenu de sa dose journaliére d’ exposition et de I’ excés de risque
unitaire (ERU®) de I’agent éudié. Pour les sibstances cancérigénes, tous les ERI sont
additi onnés quel que soit le type de cancer, on obtient donc une somme de ERI.

% L’ excés de risque unitaire est |la probabilit é de survenue de I’ effet chez un individu
pour une exposition & une unité de dose durant toute la vie (en général 1pg.m™ pour
I' inhalation) et 24eures sur 24.



Par ailleurs, le cdcul d'un excés de risque mlledif se fait ensuite en multipliant la
somme des excés de risque individuel par la population concernée par cet exces,
résidant donc dans les bandes d’ éudes.

La présentation des résultats doit systématiquement s acompagner d' une discusson
sur les fadeurs de surestimation, de sous-estimation et d'effets inconnus liés aux
hypothéses prises au cours du déroulement de I’ éude d’impad.

Pour un projet donné, I'impad sur la santé est présenté en I’ éat initial et al” horizon du
projet pour la situation de référence d la situation avec projet en place

3.4.2 Etudes de niveau Il

Les éudes de type Il requierent une analyse smplifiée des effets aur la santé avec
utili sation de I’ [PP (indice pall ution-population).

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

* |lesNOx,
* |eCO,
e leshydrocarbures,
* |ebenzene,
* lesparticules émises al’ échappement,
* ledioxyde de soufre.
Pour lapallution particulaire, on retiendrale nickel et le calmium.

Le contenu des études est le suivant :

» Edtimation des émissons de paolluants au niveau du domained' étude,
e Quadlificaion del’état initial par des mesuresin situ,

» Estimation des concentrations dans la bande d’ é&ude astour du projet,

e Comparaison des variantes et de la solution retenue sur le plan de la santé via un
indicaeur sanitaire simplifié (IPP indice pdlution - population défini
précéemment).

» Anayse des co(ts coll edifs de I'impad sanitaire des poll utions et des nuisances, et
des avantages/inconvenients induits pour la clledivité

3.4.3 Etudes de niveau lll et IV

Les éudesdetypelll et IV requiérent une simple information des eff ets de la pall ution
atmosphérique sur la santé. Les palluants, définis sur une base réglementaire, sont les
suivants :

* |lesNOx,

* leCO,

* leshydrocarbures,

* |ebenzéneg,

* lesparticules émises al’ échappement,
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* ledioxyde de soufre.

Pour lapallution particulaire, on retiendrale plomb et le cadmium.

Le mntenu des études de niveau lll et 1V est le suivant :

Estimation des émissons de polluants au niveau du domaine d'étude (niveau Ill et
V),

Rédisation éventuelle de mesures in situ pour la qualificaion de I'éat initial
(niveau ),

Rappel sommaire des eff ets de la pall ution atmaosphérique sur la santé (niveau llI
et V).



3.5 Mesure de lutte contre la pollution
atmospheérique de proximité

La poallution atmosphérique dans le domaine des transports est une nuisance pour

laguelle il nmexiste pas de mesures compensatoires quantifiables. Plusieurs types

d adions peuvent ére ewisagés pour limiter, a proximité d une voie donnég la

pollution :

- Laréduction ou la préservation par la «matiéere grise » (éloignement des stes
sensibles, a forte densité de population pour les projets neufs...), qui consiste a
étudier les mesures constructives pour éviter au maximum les stuations arisques

- La réduction des émissons polluantes a la source: indépendamment des
mesures envisageables aur le véhicule [ui-méme, on peut influencer les émissons
polluantes par une modification des conditions de drculation (limitation de vitesse
a cetaines périodes ou en continu, restrictions pour certains véhicules...). Ces
mesures relévent de la légidation des transports.

- La limitation de la disperson des polluants: on distingue deux types de
pollution : la padlution gazause € la pollution particulaire. A I'inverse des ondes
sonores, qui peuvent étre stoppées par un éaan ou untalus antibruit, la pollution
gazause ne peut pas étre diminéepar un obstade physique. On pourra tout au plus
limiter les stuations a risques en fadlitant sa dilution ou déviation du panache de
polluants d' un endroit vers un autre. La diffusion de la pallution particulaire peut
quant & dle &re piégéepar des éaans physiques et végétaux. Ces adions peuvent
se faire de diff érentes fagons :

Sur letraceé

- adaptation des profils en long (pentes et tracé)

- modulation du profil en travers de laroute (route en déblai),

- utili sation d’enrobés drainants (piégeage des particules ; incertitudes sur le
long terme).

Insertion d’ obstacles physiques et mesures d’ accompagnement *

A. Généralités

- augmenter la profondeur des dépendances vertes et créa des zones
tampons faisant office de piege apousseéres.

- imposer des marges de reaul minimales.

B. Mise en placed’ écrans végétaux :

- Distancedu bord delavoie: 5a15m

- Profondeur minimale de 10 m et hauteur minimale de 2 m

- Composition mixte (1/2 a2/3 de woniféres)

-  Esences efficaces (liste non exhaustive) :Pin de Corse, Cyprés de
Leyland, Pin Sylvestre, Orme, Till eul, Alisier blanc, fréne, platane, érable
champétre, merisier, Pin noir, Thuya...

La végétdisation des talus et des merlons peut suivre des caadéristiques

équivalentes.

* Les connaissnces francases aduelles sur les mesures de réduction de la pollution de
proximité sont regroupées dans le « volet air » du gude technique des éudes d’ environnement
dans les projets routiers (CERTU, SETRA, Annexe technique ala note méthodologique sur des
études d'environnement dans les projets routiers « volet air », juin 2001). Ce capitre est en
cours d'adudlisation.
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C. Mise en placed’écrans physiques autres (murs anti-bruits, merlon...)
- Distance du bord de la voiede 0 a5 m, hauteur minimalede 3,5 a6 m
suivant la distance alavoie

Un modéle de prise en compte des éaans acustiques est contenu dans le
programme MLuS-2002 la MLuS étant une drculaire du ministére fédéral des
trangports en Allemagne. Il déait |es éaans physiques assmil ables a des murs
ou a des talus antibruit.

Ce modéle, qui tient compte des eff ets des murs et des talus antibruit sur la
propagation des polluants dus a la drculation, est présenté dans la brochure
«Note eplicdive reative aix pdlutions atmosphériques en bordure des
routes avecou sans constructions parsemeées » de laMLuS-2002

D’aprés les évauations effeduées par les ientifiques adlemands, il a éé
notablement possble de se prononcer sur :

- Lesmursantibruit d’ une hauteur comprise entre 4 et 6 métres. Espacebase
bas-coté (voie extérieure) a-= 7 métres.

- Lesremblais raides avec inclinaison vers la route de 1 : 0.5 ou inclinaison
raide en sensoppcsé alaroutede 1 : 2.5 ou encore plus raides,

- Lesremblais antibruit avecinclinaison vers la route ou en sens oppcse de
1: 1.5 ou encore plus raide avec mur rapparté, hauteur du mur = 1 métre
espacemur-bas-coté (voie extérieure) a-= 7 métres.

- Les remblais anti-bruit avec inclinaison vers la route plus plane 1:0.5 a
1:15 et inclinaison en sensoppcé de 1:2.5 ou plusraide € avecdes hauteurs
de 4 & 6 métres. Espace base-bas-coté (voie extérieure) 1 meétre = a = 10
metres.

Sont assmilables a desremblais anti-bruit :

- Les remblais avec inclinaison vers la route plus plane 1:05 a 1:1.5 et
inclinaison en sens oppcsé de 1:2.5 ou plus raide arec mur rapparté, hauteur
du mur < 1 métre d/ou espacemur-bas-coté (voie extérieure) 7 metres = g =
10 metres.

Cesdeux dispositifs d’ éaans peuvent étre wnjugués entre aux.

Cas particulier en mili eu urbain

- Réduire la padllution de proximité en profitant d'éaans acoustiques
(murs, talus ou merlon) déa prévus ou en en install ant spédalement.

- Suivant leur performances techniques, mise en place de nouveaux
procédés de murs « digesteurs » de NOX .

Cas particulier en mili eu inter-urbain

- En milieu inter-urbain, envisager un acompagnement financier des
exploitants au titre des changements de productions agricoles,
maraichéres ou fruitiéres a proximité des infrastructures. (cas de
cultures ensibles ou a haute valeur gjoutée

- Actions de suivi, de surveillance & d’infor mation.

Dans le calre de trés gros projets (études de type 1...) ou dansle ca ou des problémes
de pdlution sont & dtendre (dépasement des objedifs de qualité de I’air, milieu
fortement urbanisé...), des capteurs de mesures de la pollution peuvent étre ingtallés a
demeure. L’implantation de ce type de dation vient compéter le dispostif de
surveill ance des Associations Agréées de Surveill ance de la Qualité de I’ Air (AASQA)
et doit donc &re rédisé en liaison avec cdles-ci. Le maitre d’ ouvrage pourrarédiser le
suivi de I'impaad de I’infrastructure, associé al’ AASQA qui en asaurera la survelll ance
et la diffuson de I'information. Ces dations nt majoritairement équipées
d’ analyseurs en continu, sur les polluants tels que NOx, Benzéne, PM.



3.6 Appréciation des impacts du projet en phase
chantier

En phase dchantier, la palution émise par tous les matériels roulants ains que les
compresseurs, les groupes éedrogenes, les centrales d enrobage, etc., peut ére
considérée @mme non régligeeble momentanément. Elle sera donc évoquéede fagn
simple & générae.

Certaines ingtdlations de dantier peuvent ére soumises a la réglementation des
Installations Classtes pour la Protedion de I'Environnement (ICPE). Il sera donc
nécessire de tenir compte des prescriptions figurant dans I'arrété préfedoral
correspondant.

Une autre forme de padlution est la pallution sensible (odeurs, transparence de I’ air,
nuages de pousseres) qu'il conviendra éalement de mentionner d'une maniére
sucancte.

Enfin, il convient de se préoccuper également des nuisances liées aux modifications de
circulation induites par le dhantier (phénoménes de mngestion, reports de trafic sur
d’autres voies...). Dans le ca& de dhantiers importants 2ur une longue période, il peut
étre nécessaire de rédiser une dude spédfique a céte phase selon la proximité ou non
de lieux sensibles.

3.7 Monétarisation et analyse des codlts collectifs

Le déaet n° 2003767 a introduit, pour les infrastructures de transport, un rouveau
chapitre de I'éude d'impad pour une anadyse des co(ts colledifs des palutions et
nuisances induits pour la ll edivité.

La monéarisation des colts sattache a omparer avec une unité commune (I’ euro)
I"'impad lié aux externalit és négatives (ou nusances) et les bénéfices du projet. Dansle
cas d'études des impads locaux, la quantificaion de ces externdlités doit permettre
d’ édairer les choix de projets et la mise en placede mesures d’ atténuation des risques.
Une gplicdion intéressante de la monétarisation est la comparaison des variantes d'un
projet sur une base diffrée On proc&dera a céte éauation, pour les effets de la
pollution de I'air sur lasanté, pour les projets conduisant a des éudes de niveau 1 ou 2

L’instruction cadre du 25 mars 2004 rdative aix méthodes d' évaluation émnomige
des grands projets d' infrastructure de transport a officiaisé les valeurs des co(ts
externes établies par le rappart « Boiteux Il », Ces valeurs ne cuvrent pas tous les
eff ets externes mais ell es concernent notamment la pollution locde de I’ air sur la base
de ses effets snitaires. Aing, le rappart fournit, pour chague type de trafic (poids
lourds, véhicules particuliers, véhicules utilit aires [égers) et pour quelques grands types
d’occupation humaine (urbain dense, urbain diffus, rural), une valeur de I'impad,
principalement sanitaire, de la poll ution atmosphérique.

A cejour, lorsgu'elle est rédiséepar les grvices instructeurs, |’ estimation chiffréedes
impads snitaires de la pollution atmosphérique se base généralement sur les trafics
sans prendre en compte ni la répartition spatiale de la population n des paramétres
d’ exposition.

Il devrait étre possble d'affiner I’ estimation des colits snitaires en prenant en compte
I’exposition de la population des lors que I'on se base sur le principe d’un lien de
propationnaité etre le @it sanitaire € I'IPP. La D4E et le SETRA développent
aduellement cetype de démarche.

Avant de généraliser cette gproche au niveau des rvices, il est prévu d’en valider
I’agorithme @ les diff érents paramétres, sur la base de quelques cas concrets. Une
méthode simplifiéede cdcul applicable aix cas réds sra dors définie. Elle utili sera,
comme données en entrég les prévisions de trafic & les densités de population. Elle
pourra dors étre diff usée aix servicesinstructeurs.
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Le cdcul du coefficient de propationndité sera dfedué en considérant des cas
standards smples (densité de population homogéne, circulation constante...) pour
lesquels on cdculera fadlement a la fois I'IPP et (selon le rappat Boiteux) le @t
externe de la poallution atmosphérique. Ce wefficient pourra dors étre gpliqué aux
diff érentes valeurs de I’ [PP correspondant a chaque variante éudiée

On notera que ces calculs eront effeduéslorsquel’lPP a éé alculé, c'est a dire
dans le @s d'é&udes de niveau | ou Il. A ce stade de développement
méthodologique, les facteurs de sur-risque éoqués précéddemment ne peuvent
pas étre prisen compte de maniére quantitative dansla monétarisation.



4. ANNEXES
4.1 Annexe 1l : L'indice d'exposition de la popu lation

Pour les éudes de niveau |l et |, la présente note méthoddogique propcse |'éaboration
d'un Indice Polluant/Population (IPP. Cet indicaeur sanitaire permettra la
comparaison des diff érentes variantes entre dles et entre la solution retenue d | état de
référence avec un critére basé non seulement sur les concentrations, mais auss sur la
répartition spatiale de la population demeurant a proximité des voies de drculation.

Cet outil est proposé @ doit ére utilise omme une aide a la comparaison de
situation et en aucun cas, comme le reflet d’'une eposition absolue de la
population & la pollution atmosphérique globale.

Ladémarche propcsée omprend 3 pants:

+ Définition du domaine d’ étude,
¢ Choix des padlluantsindicaeurs,
¢ Mise en placedel’indicateur.

1) DOMAINE D’ETUDE

Dansle chapitre 2 de cate note méthodologique, il a été défini 2 niveaux pour la
zone géographique d’éude : ledomained’étude ¢ la bande d’ éude.

Pour I'expasition de la population, nous avons choisi de nous limiter, pour I’instant, a
I'influence de proximité des infrastructures. Par conséquent, le domaine d'étude a
retenir est I'ensemble des bandes d’ éude, définie autour des trongons routiers subissant
une variation de trafic significative (au moins + ou - 10%). La largeur de la bande a
prendre en compte en fonction de la charge de trafic est définie dans le paragraphe
2.1.2.

2) CHOIX DU POLL UANT INDICATEUR

Pour faire cete ésaluation les traceurs de pollution de I'air choisis éaient les oxydes
d'amte Nox (Cf. annexe technique a la note méthoddogique sur les études
d environrement dans les projets routiers « volet air » du SETRA / CERTU de juin
2001). Le tracaur a prendre désormais en compte dans la onstruction ce I'l PP est le
benzéne, il a éé retenu pou des criteres de toxicité g de santé pulique.

Les raisons de ce ©oix sont étayées au paragraphe 2.3.2 de la présente note
méthoddogique.

Les paragraphes siivants exposent la méhoddogie relative ala omnstruction ce I'l PP,
Les catographies ne sont a prendre en compte qu'a titre purement indicaif et
ill ustratif, puisqu ell es ont été rédisées a partir des NOx.

Le remplacenent des NOx par le benzéne ne remet pas pou autant en cause la
méthode de wnstruction e I'l PP,

Des études ont en cours au sein du ministere de I’ éguipement afin de déterminer le

polluant a prendre en compte dans les études comparatives snitaires pour |'adion sur
lapollution des 2ls et des végétaux.

3) MISE EN PLACE DE L’'INDICE POLL UTION/POPULATION (I1PP)
3.1) Construction d’ un cadastre d’ émisson

Une fois I’ ensemble des émisgons linédres en provenance des infrastructures routieres
cdculéss, il est possble de générer un cadastre d émissons en « rastérisant » ces
émissons linéiques. Le domaine d' é&ude cmme défini au chap. 2 est carroyée aec
une maill e de dimension fixe (de 50 2200 m suivant la surfacede I’ étude). Sur chaque
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maille, on cdcule la somme des émissons présentes isdles des différentes
infrastructures présentes dans la maille (on pourra y adjoindre éventuellement les
émissons ponctuelles industrielles 3 elles ont traitées dans I’ étude). Bien entendu, il
ne sera retenu pour chaque source linéique que I'émisdon cdculée a prorata de la
longueur du trongon dans la maill e par rappart alalongueur totale du trongon.

Remarque : Afin de tenir compte des conditi ons auix limites influencant principal ement
les bords de notre domaine d’ études, il conviendra de définir une zone geéographique
plus importante que cdle rédlement exploitée ai point de vue de I' éude de I'indice
poll ution/population.

source: CERTU

3.2) Construction du Cadastre d’ Emissons Influencé par le Vent (CEIV) :

Afin de tenir compte de I'influence du vent sur la dispersion en paluant (le benzéne
dans notre c&), il sera gpliqué un modéle gaussen simple a tiague maill e wnsidérée
comme une « source ponctuell e ».

Il est bien évident que cdte méthode de diffusion nest pleinement valable que dans
guelques cas d'infrastructures en rase canpagne & qu’ elle ne prétend aucunement étre
exade dans un contexte urbain ou semi-urbain. C'est laraison pour laquelleil n’'est pas
fait référence aun cadastre de mncentration mais bien d'un CEIV.

La diffusion des polluants atmosphériques est fortement dépendante des conditions

météorologiques, en particulier ladiredion et lavitesse du vent.

S il est possbled obtenir une extradion des données météorologiques METEO France,

on uili serales méthoddogies détaill ées ci-aprés :

- dtuation moyenne : on appliquera I' ensemble d la dronologie anwelle (en
donnrées tri horaires) sur le réseau dont le trafic aura &é subdivisionné pour suivre
la méme dronologie, (cf. notal). Le CEIV sera donc la somme simple de ces
2920cdculs. L' utili sation de cete méthode lourde ne sera apréconiser que dansle
cas de tres gros projets ensibles aur le plan de la pall ution atmosphérique d de la
santé.

- dtuation la plus défavorable : on appliqueral' ensemble de la cironologie annwelle
(pour les données tri horaires concernant |I' heure de poinfesur un réseau exprimé
€N U\Pheure de pointe- L€ CEIV serale somme simple de ces 365 cdculs.

NOTAL : le passsge uvp - TMJA sefera al' aide de wurbe de trafic moyenne pour
I' ensemble du réseau étudié, ou plus prédsément par type de voie (autoroutes ebxes
structurants, RN/RD, voies urbaines...). Ce travail est égadement nécessaire pour le
démupage en données tri horaires des trafics & gopliquer pour les stuations moyennes
détaill ées.

Les autres paramétres a prendre en compte pour le modéle gaussen sont :



» la dase de Pasguill : ele sera déterminée suivant les mesures météorologiques
disponibles ou prise par défaut a C. Pasquill a propasé une description en 6 classes
notées de A a F, d'une amosphére tres instable (forte diffusion turbulente aune
atmosphére trés gable (présence &entuell e d' inversions de température).

» lahauteur de prise en compte du vent : dans la mgjorité des cas, elle sera égale a
10m (hauteur de la mesure en station mét€o).Elle pourra &re cdculée pour les
autres cas al’aide de laformulation suivante :

Uw = Uag (V10)™
Ou m est un exposant fonction de I’ état de stabilit € de I’ atmosphére.

On trouvera d-apres un exemple de CEIV :

| \F‘ |
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source: CERTU

3.3) Construction d’ une base population

Leterritoire de I’ aire d’ étude devra é@re démupé suivant des zones d’ habitat homogene
avec etimation de la densité de population. Cette partie fort déli cate peut étre rédisée
par :

- I'exploitation des données INSEE donnant la population al’flot,
- I’exploitation de photographies aé&iennes,

- I'exploitation de I'occupation des ls siivant le recensement
CORINE LANDCOVER géré par I'l FEN (données européannes),

- le démupage abitraire de znes de population homogene sur une
cate ai 1/25000™ et attributions de densités forfaitaires (s
cdles-ci sont motivées).

Pour les zones & habitat différé (inscrites au POS), il conviendra de les prendre en
considération et d'effecuer une etimation forfaitaire apartir d'indicaion moyenne
du type d' habitat sur lesilots avoisinants.

3.4) Elaboration de ' IPP

L'IPP est construit de la fagon suivante: a daque maille du CEIV est asociée la
population demeurant sur la surfacede la dite maille. On obtient alors un tableau qui
comprend, pour chaque maille, une population associée aune donnée d émissons
influencéepar le vent. On détermine dors un histogramme de distribution par classes
de valeurs d’ émissons influencées par le vent (EIV) , en sommant, pour chague plage
entre 2 valeurs d' EIV (les bornes de la plage), I’ ensemble des populations associées a
cete plage. Il est dors obtenu ure distribution qui peut resembler a I'exemple d-
dessous:
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Cette distribution de I'lPP permet d appréhender les diff érences d' exposition suivant
les diff érentes variantes, la solution retenue d |'état de référence Comme les eff ets
sanitaires de la pollution sont propationnels en premiére gproximation aux
concentrations, il peut ére dfirmé que I'IPP est bien représentatif de la santé des
populations exposées a la poallution d origine aitomobile. En cdculant I'aire de
I"histogramme population - EIV, nous arriverons a un indicaeur global (propre a
chaaun des tracés étudiés) bien représentatif des conséquences aur un bilan « santé »
global vis-avis des populations exposées. Dans le ca oulil y ade fortes diff érences (>
20 a 30%) entre les indicaeurs globaux propres a daque tracé il peut étre
raisonnablement admis que la solution a plus faible wefficient est la meill eure sur le
plan de la santé. Lorsgue les diff érences sront plus faibles, les bilans « santé » peuvent
étre onsidérés comme éuivalents. L'éat de la omnnaissance médicde aduelle ne
permet pas en effet de répondre aduellement a la question suivante avec suffisamment
de cetitude: vaut il mieux privilégier une solution avec une population importante
exposée ade faibles niveaux (ou moyens) plutét qu’une solution forte @mncentration
avecune population faible (ou moyenne) ?

Pour les tracé neufs, il convient de rappeler que cdte méthoddogie n’a véritablement
de sens que s I'on prend rédlement en compte I’ urbanisation future introduite par la
nouvel e infrastructure. Ce point est d'aill eurs un des points délicas de la méthode &
doit étre traité dés le début des éudes en liaison avec les pédaistes de trafic qui
doivent théoriguement prendre en compte cdte future urbanisation lorsqu’ils mettent au
point le modéle de trafic en mili eu urbain ou péri-urbain.
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4.2 Annexe 2 : Recensement des substances émises,
des facteurs d’émission et des valeurs toxicologiques de
référence

A I'isaue de ces recherches bibli ographiques, quatre tableaux de synthése ont été
construits. Letableau 1(a, b, ¢, d) présentant les pall uants, pour lesquels on dispose des
deux types d’information (FE et VTR) et qui ont été séledionnés. L’ intégralité des
polluants qui ont é&té recensés par le groupe d’ expert est disponible dans le rappart
publié sur le site de I’ observatoire des pratiques d’ évaluation des risques sanitaires
dans les études d’ impad.

Cetableau est scindé en quatre parties slon |’ origine des émissons : échappement,
évaporation, équipements automobil es et entretien des voies.
Letableau 1 est structuré de la maniéere suivante :
- lapremiére mlonne présente les références bibli ographiques ayant permis
d’identifier le polluant comme émis par le trafic routier ;
- ladeuxieme alonne indique le nom du polluant ;
- latroisiéme @lonne présente saformule chimique brute ;
- laquatriéme mlonne indique le numéro de CAS;
- la dnquiéme mlonnre indigue les ources bibliographiques dont sont issus
lesVTR;
- laderniéere lonne indique les ources bibli ographiques dont sont isaus les
cesFE.



Tableau 1a ;: POLL UANTSEMISA L'ECHAPPEMENT

NOM Formule N°CAS Valeur toxicologique de référence: Facteursd' émisson
sourcebibliographique
1,3-butadiene C4He 106-99-0 US-EPA Copert 111
benzéne CeHs 71-43-2 US-ATSDR,US-EPA, Health Canada Copert 111
formaldéhyde CH,O 50-00-0 US-ATSDR, Health Canada, US-EPA Copert 111
acéaldéhyde CH4O 75-07-0 Heslth Canada, US-EPA Copert 111
acroléine C3H.0 107-02-8 Health Canada, US-EPA Copert I11
benzo[a]pyréne CxHi2 50-32-8 Hedlth Canada Copert 111
Cadmium Cd 7440-43-9 Heslth Canada, US-EPA Copert 111
Chrome Cr 7440-47-3 Hedlth Canada, US-EPA, OMS Copert I11
Nickel Ni 7440-02-0 Health Canada Copert 111
Plomb Pb 7439-92-1 OoMS Copert 111
dioxyde d'azote [2] NO, 10102-44-0 OMS Copert 11
dioxyde de soufre SO, 7446-09-5 OMS, USEPA Copert Il
PTS Copert 111 (diesdl)
PM2,5 CITEPA (diesel et essence)
PMO,1 CITEPA (diesel et essence)
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Tableau 1b. : POLL UANTSEMISPAR LESEQUIPEMENTSAUTOMOBILES

NOM Formule N°CAS Equipemen Valeur toxicologiquede Facteursd'émisdon
t source référence: source
bibliographique
IETAUX
Plomb Pb 7439-92-1 pneumatiques OMS (% en masse dans les PM)
freins (% en masse dans les PM)
antigel
lubrifiant
Cadmium Cd 7440-43-9 pneumatiques Health Canada,US-EPA
freins
Baryum Ba 7440-39-3 pneumatiques US-EPA (% en masse dans les PM)
freins (% en masse dans les PM)
Nickel Ni 7440-02-0 lubrifiant Health Canada
pneumatiques (% en masse dans les PM)
antigel
freins (% en masse dans les PM)
Chrome Cr 7440-47-3 pneumatiques USEPA , OMS (% en masse dans les PM)
freins (% en masse dans les PM)
lubrifiant
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Tableau 1c. : POLL UANTSEMISPAR L’ENTRETIEN DESVOIES

METAUX

Plomb Pb 743992-1 (dlisdérede OMS
sécurité

fondants (concentration maximale autorisée)
routiers

e

Ni 744002-0 fondants Hedlth Canada (concentration maximale autorisée)
routiers

I
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Tableau 1d. : POLL UANTSEMISA L'EVAPORATION

COV-ALCENESET ALCYNES

COV HYDROCARBURESAROMATIQUES M ONOCYCLIQUES
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4.3 Annexe 3 : Recensement des valeurs toxicologiques de référence et des effets critiques

Tableau 1 : VOIE RESPIRATOIRE, exposition aigué

N°CAS NOM dela substance VTRaigué¢ Source Datedela Eff et critique Typed'éude Facteur Remarques
(mg.m3) derniére d'incertitude
révision

107-02-8  acroléine 1,14.10° ATSDR 1990 irritation aculaire homme (volontaires) 100

0,05 OoMS 1992 irritation aculaire homme ? Exposition ce 30 minutes
71-43-2 benzéne 0,16 ATSDR 1997 diminution ce cetains procesus souris 300

immundogques
438 oMS 1997 Effets aur le systéme nerveux central homme 10
1010244-0 dioxyded’ azote 0,2 OMS 2003  Diminution des fonctions pulmonaires chez les homme 2
sujets asthmatiques
7446095 dioxyde de soufre 0,5 OoMS 2000 Signes fonctionrels respiratoires homme - VTR pour une eposition ce 10
min
0,026 ATSDR 1998 Bronchoconstriction avecréduction des fonctions homme 9

pulmonaires
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Tableau 2 : VOIE RESPIRATOIRE AVEC SEUIL

N°CAS NOM de la substance VTR chronique  Source Datedela Effet critique Typed'étude Facteur Remar ques
(mg.m) derniére révision d'incertitude
106-99-0 1,3 butadiéne 2.10° EPA 2002 développement (atrophie ovarienne) animal 1000
75-07-0 acé&aldéhyde 0,3 OoMS 1995 irritations du tractus respiratoire rat (étude a court 1000
terme)
9.10° EPA 1991 dégénérescence de I'épithélium olfactif rat (étude a court 1000
terme)
0,39 Hedlth 1998 dégénérescencede I'épithélium olfactif rat (étude a court 100
Canada terme)
107-02-8 acroléine 2.10° EPA 2003 Iésions nasales rat (étude 1000
subchronique)
4.10* Health 1998 |ésions nasales rat (étude 100
Canada subchronique)
71-43-2 benzene 0,03 EPA 2003 diminution du nanbre de lymphocytes homme 300
7440439  cadmium 5.10° OoMS 2000 atération celafonctionrénae homme -
50-00-0 formaldéhyde 9,84.10° ATSDR 1999 altération ck I'épithélium nasal homme (mili eu 30
professonndl)
744002-0 nickel 2.10* ATSDR 1997 inflammation chronique des voies respiratoires et fibrose animal 30
pulmonaire.
1,8.10° Health 1993 effet sur le poumon animal 1000
Canada
5.10° RIVM 2001 inflammeation chronique des voies respiratoires et fibrose animal 100
pulmonaire.
- particules diesel 5.10° EPA 2003 eff ets respiratoires animal 30
5,6.10° OMS 1996 eff ets respiratoires animal 25
743992-1 plomb 5.10* OMS 2000 eff ets g/stémiques neurologiques ou ématologiques homme -
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Tableau 2 : VOIE RESPIRATOIRE AVEC SEUIL

N°CAS NOM dela substance VTR chronique Source Datedela Effet critique Typed'étude Facteur Remar ques
(mg.m?) derniére révision d'incertitude
106:99-0 1,3 butadiene 2.10° EPA 2002 développement (atrophie ovarienne) animal 1000
75-07-0 acé&aldéhyde 0,3 OMS 1995 irritations dutractus respiratoire rat (étude a court 1000
terme)
9.10° EPA 1991 dégénérescencede I'épithélium olfactif rat (étude a court 1000
terme)
0,39 Hedlth 1998 dégénérescencede I'épithélium olfactif rat (étude a court 100
Canada terme)
107-02-8 acroléine 2.10° EPA 2003 Iésions nasales rat (étude 1000
subchronique)
410* Health 1998 |ésions nasales rat (étude 100
Canada subchronique)
71-43-2 benzene 0,03 EPA 2003 diminution du nanbre de lymphocytes homme 300
7440439 cadmium 5.10° OoMS 2000 atération celafonctionrénale homme -
50-00-0 formaldéhyde 9,84.10° ATSDR 1999 altération ckI'épithélium nasal homme (mili eu 30
professonndl)
744002-0 nickel 2.10* ATSDR 1997 inflammation chronique des voies respiratoires et fibrose animal 30
pulmonaire.
1,8.10° Hedlth 1993 effet sur le poumon animal 1000
Canada
5.10° RIVM 2001 inflammeation chronique des voies respiratoires et fibrose animal 100
pulmonaire.
- particules diesel 5.10° EPA 2003 eff ets respiratoires animal 30
5,6.10° OMS 1996 eff ets respiratoires animal 25
743992-1 plomb 5.10* OMS 2000 eff ets g/stémiques neurologiques ou hématologiques homme -
1010244-0 dioxyded’azote 0,04 OoMS 2003 Diminution des fonctions pulmonaires chez les sJjets homme 2

asthmatiques




Tableau 3: VOIE RESPIRATOIRE SANS SFEUIL

N°CAS NOM delasubstance Clase EPA/CIRC ERU (ug.m?>)? Source Datedela Sitede ancer Typed'étude Remar que
derniéere
révision
106990 1,3 butadiene B2/2A 3.10° EPA 2002 sang (leucémie) homme
58.10°(TC01= Hedlth Canada 1997 sang (leucémie) homme
1,7 mg/m3)
7507-0  acé&aldéhyde B2 2,2.10° EPA 1988 nez rat
2B 1,5.107-9.107 OMS 1999 nez rat
7440382 arsenic All 4,3.10° EPA 1998 poumon homme
1,5.10° OMS 1999 poumon homme
6,4.10%(TC05= Hedlth Canada 1993 poumon homme
7,8.10° mg/m3)
71-432  benzéne Acd/1 2,2.10°-728.10° EPA 2000 sang (leucémie) homme
4,410°-75.10° OoMS 1999 sang (leucémie) homme
5.10° RIVM 2001 sang (leucémie) homme
3,3.10%(TC05= Hedth Canada 1991 sang (leucémie) homme
1,5.10* pg/m3)
50-32-8 benzo[a]pyrene B2 1,1.10° EPA 1992 tumeurs du tractus hamsters
respiratoire
I 3,12.10° Health Canada 1993 tumeurs du tractus hamsters
respiratoire
2A 8,7.102 OMS 1987 poumon homme
7440439 cadmium B1/1 1,8.10° EPA 1998 poumon homme
9,8.10°(TC05= Health Canada 1994 poumon rat
5,1.10° mg/m?)
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Tableau 3 suite: VOIE RESPIRATOIRE SANS FEUIL

744047-3 ChromeVI | 7,7.102(TC05= Health Canada 1993 poumon homme
6,6.10* mg/m®
A 1,2.102 EPA 1998 poumon homme (travaill eurs exposés  chrome VI (N°CAS 1854G29-9)
au chromate pendant 20 ans)
1 4.10° OoMS 1990 poumon homme (travaill eurs exposés Chrome métalli que & composés du

au chromate pendant 20 ans) chromelll sont classés 3 par le CIRC

744002-0 nickel métallique 2B - OMS - - -



Tableau 4: VOIE DIGESTIVE AVEC SEUIL

N°CAS NOM dela substance VTR Source Datedela Effet critique Typed'étude Facteur Remar que
chronique derniéere d'incertitude
(mg/kd/j) révision
7440382 arsenic 3.10* EPA 1993 Peau (hyperpigmentation, kératoses) homme 3
3.10* ATSDR 2000 Peau (hyperpigmentation, kératoses) homme 3
2.10° OMS 1996 Peau (hyperpigmentation, kératoses) homme -
1.10° RIVM 2001 Peau (hyperpigmentation, kératoses) homme 2
744039-3 baryum 0,07 EPA 1998 hypertension homme 3
0,02 RIVM 2000 systeme @rdiovasculaire homme 10
7440439 cadmium 510%(ecaude EPA 1998 Néphrotoxicité homme 10
boison)
1.10° EPA 1998 Néphrotoxicité homme 10
(aliments)
2.10* ATSDR 1999 Altération cklafonctionrénale homme 10
(microprotéinurie)
1.10° OoMS 2003 Altérationrénale homme -
5.10* RIVM 2001 Altérationrénale homme 2
744047-3 chrome 15 EPA 1998 aucun rats, éude 1000 sdlsinsolubles de chromelll (N°CAS 16065
dingestion 831)
chronique
3.10° EPA 2000 aucun rats exposes 900 sels olubles de drome VI (1854629-9)

pendant 1 an ade
I'eau contaminée
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Tableau 4 suite: VOIE DIGESTIVE AVEC SEUIL

743997-6 mercure 3.10* ATSDR 1999 développement neurologique enfants 45 VTR portant sur le methylmercure (N°CAS
2296792-6)
1.10* EPA 2001 développement neurologique enfants 10 VTR portant sur le methylmercure (N°CAS
2296792-6)
5.10° OoMS 1972 rein pour le mercure inorganique, systeme homme na Dose hebdomadaire tolérable provisoire pour le
nerveux central pour le méthylmercure mercure total

743992-1 plomb 35.10° OoMS 1996 Augmentation cela plombémie homme -

36.10°  RIVM 2001 Augmentation cela plombémie homme -




Tableau 5: VOIE DIGESTIVE SANS FEUIL

7440-38-2 arsenic A 15 EPA 1998 peau homme
1 15 OoMS 1996 peau homme
2,7 Hedlth 1993 peau homme

Canada




4.4 Annexes 4 : Adresses Utiles

4.4.1 Ministeres

Ministéredel’ Ecologie & du développement Durable— DPPR
DEEEE

20, avenue de S&gur

75302PARIS 07 SP

Ministére dela Santé & dela protedion sociale— DGS
8, avenue de Ségur
75360PARIS 07 SP

Ministére de I’Equipement, des Transports, de I’Aménagement du territoire, du
Tourisme @ dela Mer— DR —misson environnement

92055LA DEFENSE cedex 04

4.4.2 Services centraux du METATTM

CERTU - Département Environnement
9, rue J. Récanier
69456LYON cedex 06

CETU - 1*" arr ondissment
25, avenue F. Mitterrand - case n°1
69674BRON cedex

SETRA - CSTR
46, av. A. Briand - B.P. 100
92225BAGNEUX cedex

4.4.3 Organismes divers

ADEME - Direction Air et Transports
27, rue Louis Vica
75737PARIS cedex 15

INERIS - Qualitédel' air
Parc technologique ALATA - BP 2
60 550VERNEUIL EN HALATTE

INRETS
25, avenue F. Mitterrand - case 24
69675BRON cedex
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Institut de Vel e Sanitaire

12, ruedu Va d'Osne
94415Saint-Maurice celex

4.4.4 CETE

CETE del'Est
1, bd celasolidarité - BP 5230
57076METZ cedex 03

CETE delLyon
46, rue t-Théobald - BP 128
38081ISLE dABEAU cedex

CETE Mé&diterranée
30rue A Einstein - BP 37000
13791AI1X-EN-PROVENCE cedex 3

CETE Normandie- Centre
chemin de laPoudriére - BP 245
76121GRAND-QUEVILLY

CETE Nord - Picardie

Laboratoire Régiona des Ponts et Chaus®es
42 ks, ruedu Marais
59482HAUBOURDIN cedex

CETE del'Ouest

M.A.N.

rue R. Viviani
44062NANTES cedex 02

CETE du Sud-Ouest
rue P. Ramond - BPC
33165ST-MEDARD-EN-JALLES cedex

DREIF

21-23, rue Miolli s
75732PARIS cedex

4.45 Sites Internet

ADEME
ECOLOGIE (Ministére)

www.ademe.fr
www.emlogie.gouv.fr
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EQUIPEMENT (Ministére) www.equipement.gouv.fr

INERIS www.ineris.fr

INVS www.invs-sante.fr

SANTE (Ministere) www.sante.gouv.fr

OPERSEI http://www.sante.gouv.fr/htm/dossiers/'etud_impact/sommaire.htm

(Observatoire des Pratiques d’Evaluation des Risques sanitaires dans les Etudes
d’'Impact)



45 Annexe 5: Glossaire

Facteur d’Emisdon (FE): quantité de poluant émis par la source rappatée a
temps, ala concentration dans les rejets lides, liquides ou gazaux (dans ce cail faut
auss connditre la quantité rejetée par unité de temps), au km parcouru ou au km de
voirie.

Numéro CAS (Chemical Abstract Service) : code numérique identifiant unique
d'une substance dimique permettant d’ éviter les confusions entre diff érents libell és de
cdte méme substance Elle a ¢ mise ai point par le Chemicd Abstrad Service
Registry de I’ American Chemicd Society.

Valeur Toxicologique de Référence(VTR) : Lavaleur toxicologique de référence est
une appellation générique regroupant tous les types d'indices toxicologiques qui
permettent d’ établir une relation quantitative entre une dose d un eff et indésirable pour
la santé (toxique aseuil d' effet) ou entre une dose @ une probabilit € d' eff et indésirable
pour la santé (toxique sans uil d'effet). Ains, dans le premier cas, il Sagit de
toxiques obéissant a des relations exposition / risque aseuil dont la gravité des eff ets
est croissante avecladose. Les VTR sont aors des concentrations de référence (pour

I' expaosition par inhalation) ou des doses de référence (pour I' expasition par ingestion)
en desous desquelles |I' exposition est considérée sans risque @mptéenu des
connaissances <ientifigues du moment. La seconde cdégorie est constituée des
toxiques obéissant a des relations exposition / risque sans <uil comme cetains
produits cancérigénes et qui sont des substances pour lesquellesil n' est pas possble de
définir un niveau d' exposition sans risque pour la population. Pour ces produits, les
VTR sont présentées ousformed' excés de risque unitaires (ERU) qui correspondent a
la probabilit & de survenue de I'effet pour une exposition a une unité de dose durant
toute la vie (en général 1ug.m™ pour I' inhalation) et 24heures sur 24. Dans ce ca,
' est donc la probabilit é de survenue de I’ eff et qui augmente avecladose d' exposition.
Les VTR sont éablies par des instances internationales (I' OMS, par exemple) ou des
structures nationales (EPA et ATSDR aux Etats-Unis, RIVM aux Pays-Bas, Hedth
Canada, CSHPF en France etc.) aprés expertise scientifigue de I'ensemble des
connaissances disponibles.

RfD : referencedase. Correspond ala quantité de toxique, rappartée ai poids corporel,
qui peut ére aministrée aun individu sans provoquer d' effet nuisible en I é&at actuel
des connaissances.

MRL : minimum risk level. Mé&me définition que RfD mais propaséepour des durées
variables d' expaosition

Adi : acceptable daily intake. Méme définition que RfD

RfC : reference oncentration. Concentration maximale théorique en composé toxique
del’air ambiant gu’ unindividu peut inhaler sans sexposer aun eff et nuisible.

CAA : concentration admissble dans |’ air. Méme définition que RfC.

ERU : Excés de risgue unitaire. Probabilit é de survenue de I'effet chez un individu
pour une exposition & une unité de dose durant toute la vie (en général 1pg.m™ pour
I' inhalation) et 24eures sur 24.

Ex : 10°/ (ug/m®) pour une expasition par voie respiratoire. 10° est la probabilit é de
survenue de I"effet pour un individu soumis & une exposition de 1 pug/m?® durant toute
savie (assmilée a70 ans). Cette valeur peut également se lire omme la survenue d’un
cas de maladie s 1 milli on de personnes ont exposées pendant toute leur vie.
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4.6 Annexe 6 : Sigles et acronymes

ADEME : AgenceDel’ Environnement et de la Maitrise de I’ Energie
As: Arsenic ATSDR : Agency for Toxic Substances and Disease Registry
Cd : Cadmium

CERTU : Centre d'Etudes srr les Réseaix, les Transports, I'Urbanisme € les
constructions publiques

CETE : Centre d’ Etudes Tedniques de I’ Equipement
CETU : Centre d’ Etudes des TUnnels

Circ: Centre Internationa de Redierches suir le Cance (en angais, IARC:
International Agency for Reseach on Cancer), appartient al’OMS

CITEPA: Centre Interprofessonnel Tednique d'Etude de la Pollution
AtmosphériqueCO : Monoxyde de cabone

CO;: Gaz cabonique

COV : Composés Organiques Volatil s

COPERT : COmputer Programme to cdculate Emissons from Road Transport
CSHPF : Consell Supérieur d’Hygiene Publique en France

CeHg : Benzene

Ddass: Diredion départementale des aff aires sanitaires et sociales

DDE : Diredion départer,nentale,de I’ équipement )

DEEEE : Diredion des Etudes Economiques et de I’ Evaluation Environnementae
DGS: Diredion Générale de la Santé

DPPR : Diredion de la Préventions des Poll utions et des Risques

DR : Diredion des Routes

Drass: Diredion régionae des aff aires sanitaires et sociales

DRE : Diredion régionae de |’ équi pement

DREIF : Diredion Régionale de I’ Equipement lle de France

DRIRE : Diredion Régionae de |’ Industrie, des Risques et de I’ Environnement

EQRS: Evaluation quantitative des risques sanitaires

FE : Fadeur d’émisson

HAP : Hydrocarbures Aromatiques Polycycli ques

HC : HydroCarbures

HCNM : HydroCarbures Non Méthaniques

Hg: Mercure

HPM : Heure de Pointe du Matin

HPS : Heure de Pointe du Soir

INRETS: Ingtitut National de Recherche des Transports et leur Séaurité
INSEE : Institut National de la Statistique & des Etudes Economiques
INVS: Ingtitut de velll e sanitaire

IPCS: International Program on Chemicd Safety
IPP : Indice Polluant / Population

Iter : International Toxicity Estimates for Risk
Iris: Integrated risk information system



Jecfa : Joint FAO/WHO Expert Committeeon Food Additives

JMPR : Joint FAO/WHO Meding on Pesticides Residue

MEDD : Ministére de |’ Ecologie & du Développement Durable

MEET : Methoddogies for Estimating air poll uant Emissons from Transport

METATTM : Ministére de I'Equipement, du Transport de I’Aménagement du
Territoire, du Tourisme € delaMer

MSPS : Ministére de la Santé d de la Protedion Sociae
Ni : Nickel

NO : Monoxyde d' azte

NO, : Dioxyde d’'azte

NOx : Oxydesd’ azote

OMS: Organisation Mondide de la Santé
O3 : Ozone

Pb : Plomb

PDU : Plan de Déplacaments Urbains

PL : Poids Lourd

Pt : Platine

RIVM : Rijksinstituut voor Volksgezondheid en Mili eu. Institut national de la santé
publique & del’ Environnement (Pays-bas).

SETRA : Services d’ Etudes Techniques des Routes et des Autoroutes
SFSP : Société franca se de Santé Publique

SIG : Systéme d' Information Géographique

SO, : Dioxyde de soufre

Tera: Toxicology Excdlence for Risk Asssanent & Concurrent Tednologies
Corporation

TMJA : Trafic Moyen Journdlier Annuel

US-EPA : United States - Environmental Protedion Agency
UVP : Unité de Voitures Particuli éres

VL : Véhicule Léger

VP : Véhicule Particulier

VTR : Vadeur Toxicologique de Référence

VUL : Véhicule Utilitaire Léger

Zn: Zinc
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