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1. PRESENTATION DE L’ETUDE 

1.1. OBJECTIFS  

L’Etat réalise la traversée souterraine de Toulon avec la mise en service du 2ème tube du tunnel. Tout au long de la 
phase travaux, un suivi de la qualité de l’air a été confié à Atmo PACA, afin d’évaluer les taux des polluants, et de 
comparer les concentrations aux seuils réglementaires.  

Ce suivi de la qualité de l’air permet donc d’évaluer la pollution induite pendant la phase de travaux. En effet, en 
milieu urbain, l’un des principaux effets des travaux est la perturbation du trafic pendant la période du chantier. Cette 
phase chantier constitue une période de nuisance particulière, différente de la phase d’exploitation. 

Cette période peut se révéler pénalisante pour l’environnement, tant sur les questions de nuisances atmosphériques, 
qu’acoustiques. La création de pistes, la circulation d’engins motorisés (générateurs et compresseurs…) de centrales 
d’enrobage ou de bitumes et de certains traitements (chaux et liants hydrauliques…) entraînent une perturbation du 
milieu urbain  non négligeable. 

Il est évident que le personnel de chantier reste le plus exposé aux pollutions directes. Néanmoins l’objectif de 
cette étude porte sur la prise en compte des effets générés pour les populations riveraines pendant 
cette phase de travaux. 

Pour réaliser cette surveillance trois stations complémentaires de mesures des polluants ont été ajoutées au réseau 
permanent de Toulon dans les secteurs proches des travaux du tunnel. 

Des pages Internet spécifiques (http://toulon_airtunnel.atmopaca.org/), ont été développées et diffusent (en temps 
réel) au grand public les données de qualité de l’air des stations permanentes et celles mises en œuvre dans ce projet. 

 

1.2. CHOIX DES SITES D’ECHANTILLONNAGE   

Les travaux de percement du tunnel se déroulent sur trois secteurs principaux : 

·  Au Nord, dans le secteur du Puits d’attaque Marchand, 

·  A l’Est  et  à l’Ouest  au niveau de l’emprise de la future tranchée couverte. 

Les émissions atmosphériques sont liées aux modifications temporaires des modes de circulation (déviation sur 
certains axes, congestions éventuelles occasionnées par les travaux …), des émissions spécifiques, notamment des 
engins de chantiers. Les sites de mesures ont, dans ce sens, été implantés (non sans difficultés logistiques et 
techniques) au plus près des zones de forte activité des travaux, dans des secteurs correspondants autant que possible 
à l’exposition des riverains les plus proches et où les teneurs risquent d’être les plus élevées. 

 

 

 

 

 

Un seul site reste en fonctionnement pour ce cinquième trimestre 

Site : secteur du puits d’attaque Marchand 
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Figure 1: Emplacement des sites de mesures 

 

 

1.2.1. PARAMETRES PHYSICO-CHIMIQUES 

·  NO/NO2 (monoxyde et dioxyde d’azote) : traceur de la pollution automobile, 

·  CO (monoxyde de carbone) : traceur de la pollution automobile, 

·  PM10 (particules en suspension) : traceur de la pollution automobile et industrielle selon les contextes. 

1.2.2. PARAMETRES METEOROLOGIQUES  

·  Température, 

·  Direction et vitesse de vent. 

 

 

 

Site : Puits Marchand (chantier) 

Station Toulon Foch (fixe) 
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2. RESULTATS – DISCUSSION 

2.1. PARTICULES EN SUSPENSION (POLLUTION AUTOMOBILE )  

2.1.1. ORIGINE ET DYNAMIQUE 

Les particules sont des polluants atmosphériques consistant en un mélange complexe de substances organiques et 
minérales en suspension dans l’air, sous forme solide et/ou liquide. Ces particules sont de taille, de composition et 
d’origine diverses. Leurs propriétés se définissent en fonction de leur diamètre aérodynamique appelé taille particulaire.  

La fraction thoracique des particules appelée PM10 (particules de diamètre aérodynamique inférieur à 10 � m) 

Les particules plus fines, ou fraction alvéolaire, appelées PM2,5 (diamètre aérodynamique inférieur à 2,5 � m) 

La taille des particules détermine leur temps de suspension dans l’atmosphère. En effet, si les PM10 finissent par 
disparaître de l’air ambiant dans les quelques heures qui suivent leur émission de par l’effet de la sédimentation et des 
précipitations, les PM2,5 peuvent rester en suspension pendant des jours, voire pendant plusieurs semaines. Par 
conséquent, ces dernières particules peuvent parcourir de longues distances. 

Les particules peuvent être primaires ou secondaires en fonction de leur mécanisme de formation. 

L’émission directe des particules primaires dans l’atmosphère est le résultat de procédés anthropiques ou naturels. 
Les principales sources anthropiques sont la combustion de gazole (diesel des véhicules automobiles ; l’utilisation de 
combustibles domestiques solides (charbon, lignite et biomasse) ; les activités industrielles (construction, secteur minier, 
cimenteries, fabrication de céramique et de briques, fonderie) ; l’érosion des chaussées sous l’effet de la circulation 
routière et l’abrasion des pneus et des freins ; et les travaux d’excavation et les activités minières. 

Les particules secondaires sont formées dans l’atmosphère, généralement sous l’effet de la réaction chimique des 
polluants gazeux. Elles sont le résultat de la transformation atmosphérique des oxydes d’azote principalement émis par 
la circulation automobile et certains procédés industriels, et de l’anhydride sulfureux provenant de combustibles 
contenant du soufre. Les particules secondaires sont surtout présentes dans les matières fines. 

2.1.2. EFFETS SANITAIRES  

Ses effets sur la santé sont une altération de la fonction respiratoire chez l’enfant en particulier, une irritation des 
voies respiratoires inférieures, des effets mutagènes et cancérigènes (dus notamment aux hydrocarbures aromatiques 
polycycliques, HAP, adsorbés à la surface des particules) et une mortalité prématurée. Selon leurs tailles, ces particules 
fines ont une pénétration différente dans le système respiratoire ; plus elles sont fines, plus elles sont susceptibles de 
pénétrer profondément dans le système respiratoire, jusqu’au niveau des alvéoles pulmonaires pour les PM2,5.  

Les études les plus récentes, effectuées dans la cadre du programme CAFE (Clean Air for Europe) permettent de 
chiffrer les impacts des PM2,5 sur les populations des pays de l’Union européenne : en Europe (UE-25), les études 
estiment à 350.000 le nombre de décès prématurés (dont 680 enfants) attribuables à la pollution par les poussières 
fines. Les PM2,5 présentes dans l'atmosphère raccourcissent actuellement l'espérance de vie statistique dans l'UE de 
plus de 8 mois, soit une perte annuelle totale de 3,6 millions d'années de vie. 
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2.1.3. RESULTATS SUR LA PERIODE DU 01/08/08 AU 31/10/08 

La réglementation 

PM10 en µg/m3. Puits Marchand Toulon Chalucet Toulon Foch 

Taux de fonctionnement de l’analyseur (en %) 99.2 98.9 87.1 

Moyenne sur la période (01/08/08 au 31/10/08)  43 29 30 

Maximum horaire sur la période (01/08/08 au 31/10/08) 
921 

Le 02/09/2008 
118 

Le 13/10/08 
162 

Le 15/08/08 

Maximum journalier sur la période (01/08/08 au 31/10/08) 
201 

Le 02/09/2008 
80 

Le 16/10/08 
51 

Le 28/08/08 

Nombre de jours de dépassement de la valeur limite 
journalière pour la protection de la santé humaine 
(50 µg/m3/jour) sur la période du (01/08/08 au 31/10/08 

17 4 1 

Nombre de jours de dépassement du seuil d’information 
et recommandation de la santé humaine (80 µg/m3/24h) 
pour la période (01/08/08 au 31/10/08) 

7 2 0 

Nombre de jours de dépassements du seuil d’alerte 
(125µg/m3/24h) pour la période du (01/05/08 au 31/07/08) 

1 0 0 

Tableau 1: évaluation des niveaux de PM 10  

Les directives européennes et la réglementation française définissent pour les particules PM10 des niveaux 
réglementaires afin de prendre en compte deux types de situations ayant des effets sur la santé : d’une part la pollution 
atmosphérique chronique à l’échelle de l’année et d’autre part les épisodes sur une courte durée limitée à quelques 
heures voire quelques jours. 

Les niveaux de particules relevés sur les stations urbaines de Toulon (Chalucet et Foch) et celle du chantier (Puits 
Marchand) pour la période (01/08/08 au 31/10/08) varient de 29 à 43 µg/m3. L’analyseur du site chantier de Puits 
Marchand enregistre des valeurs supérieures à la valeur limite pour la protection de la santé humaine qui est de 
40 µg/m3. Ces résultats montrent que l’essentiel des particules mesurées sur ce site est directement lié aux activités du 
chantier (circulation de véhicules à l’origine de remises en suspension de poussières, émissions de particules fines 
issues de la combustion…). 

Comparaison des évolutions journalières 

En ce qui concerne les épisodes de courte durée, il existe des seuils réglementaires et des objectifs de qualité pour 
les PM10 qui portent sur la concentration moyenne journalière. En effets la moyenne de 50 µg/m3 ne doit pas être 
dépassée plus de 35 jours par an. 

D’après le tableau 1, l’analyseur du site de Puits Marchand a observé des niveaux journalières supérieurs à 
50 µg/m3 de 17 jours durant la période d’analyse (du 01/08/08 au 31/10/08).  
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Figure 2 : Niveaux moyens journalier en PM10 sur la  période (01/08/08 au 31/10/08) 

La figure 2 illustre les concentrations journalières de particules PM10 enregistrées durant la période de mesure 
(01/08/08 au 31/10/08) sur les trois sites (Puits Marchand, Toulon Foch et Toulon Chalucet). 

Les deux stations fixes (Chalucet et Foch) et la station spécifique au chantier (Puits Marchand) ont observé, lors des 
trois mois de mesure (01/08/08 au 31/10/08), des dynamiques de niveaux de PM10 relativement comparables. Certains 
jours les niveaux de PM10 de Puits Marchand ont été plus élevés, avec un dépassement à la fois du seuil journalier 
européen, mais également du seuil d’information (80 µg/m3/j) et du seuil d’alerte (125 µg/m3/j). Ces dépassements sont 
observables pendant deux périodes : du 30/08/08 au 03/09/08 et du 12/10/08 au 16/10/08). Entre les deux périodes, 
globalement, l’évolution des données des particules sur la zone chantier est comparable à celle enregistrée sur les deux 
stations fixes de topologie urbaine du réseau AtmoPaca (Toulon Chalucet et Toulon Foch). Ces deux périodes de  
dépassements sont dues à des conditions de vent fort qui ont engendré une remise en suspension de poussières 
terrigènes et donc des concentrations assez élevés sur le site chantier.  

En situation de fond, la valeur limite est largement respectée puisque la station urbaine de Toulon Chalucet 
n’enregistre qu’un seul jour où la moyenne journalière est supérieure à 50 µg/m3. 
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Figure 3: Profils horaires journaliers moyens (en h eures locales) sur la période 
(01/08/08 au 31/10/08)  

 

Les profils moyens horaires journaliers des concentrations enregistrées permettent d’illustrer les variations 
moyennes de la qualité de l’air au cours de la journée. La comparaison entre la station chantier et les stations urbaines 
d’Atmo Paca permet de mettre en évidence d’éventuels impacts ou singularité localisées à Puits Marchand. 

Ce profil se caractérise par un maximum le matin (09h à 11h) et le soir (19h à 21h). Ce comportement est 
essentiellement lié : d’une part, le matin aux pointes du trafic routier et chantier (émissions plus importantes), d’autres 
part, le soir à une remise en suspension par le vent de la poussières terrigènes laissés sur le chantier durant la journée. 
Le profil moyen journalier de PM10, établi durant la journée sur la station de Puits Marchand, présente les plus fortes 
concentrations, du fait des émissions issues du chantier (gros engins, camions, remise en suspension de poussières 
terrigènes…). 
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Figure 4: Profils moyens hebdomadaires sur la pério de (01/08/08 au 31/10/08) 

Sur la figure 4, seule la station spécifique au chantier Puits Marchand présente des concentrations supérieures à 
40 µg/m3 pendant les jours ouvrés (lundi à vendredi). 

On constate que les valeurs sont plus élevées le mardi et le vendredi, cela dit le maximum enregistré sur l’analyseur 
de Puits Marchand  correspond également à un mardi (2 septembre 2008).  

L’impact du chantier (engins, remise en suspension de particules terrigènes…) explique ce type de comportement. 
Ces résultats montrent que les concentrations en particules sur le site chantier restent bien supérieures, en moyennes, 
aux sites trafic et urbain de Toulon. 
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2.2. DIOXYDE D'AZOTE (POLLUTION AUTOMOBILE )  

2.2.1. ORIGINE ET DYNAMIQUE 

Le NO2 (dioxyde d’azote) est un polluant dont l’origine principale est le trafic routier, issu de l’oxydation de l’azote 
atmosphérique et du carburant lors des combustions à très hautes températures. Le NO (monoxyde d’azote) émis à la 
sortie du pot d’échappement est oxydé en quelques minutes en NO2. La rapidité de cette réaction fait que le NO2 est 
considéré comme un polluant primaire. On le retrouve en quantité relativement plus importante à proximité des axes de 
forte circulation et dans les centres-villes. 

Il est particulièrement présent lors des conditions de forte stabilité atmosphérique : situations anticycloniques et 
inversions thermiques en hiver. Les oxydes d’azote sont des précurseurs de la pollution photochimique et de dépôts 
acides (formation d’acide nitrique). 

2.2.2. EFFETS SANITAIRES  

Ses principaux effets sur la santé occasionnent une altération de la fonction respiratoire chez l’enfant en particulier, 
une hyper réactivité bronchique chez l’asthmatique et des troubles de l’immunité du système respiratoire.  

2.2.3. RESULTATS SUR LA PERIODE DU 01/08/08 AU 31/10/08 

La réglementation 

 

NO2 en µg/m3. Puits Marchand Toulon Chalucet Toulon Foch 

Taux de fonctionnement 99.7 99.8 99.9 

Moyenne sur la période (01/08/08 au 31/10/08) 49 39 49 

Maximum horaire sur la période du (01/08/08 au 
31/10/08) 

161 
Le 30/09/08 

149 
Le 13/10/08 

176 
Le 06/10/08 

Maximum journalier pour la période du 01/08/08 au 
31/10/08 

82 
Le 27/08/08 

70 
Le 10/10/08 

82 
Le 10/10/08 

Nombre d'heures de dépassement de l’objectif de 
qualité sur la période (01/08/08 au 31/10/08)  (PRQA 
PACA : 135 µg/m3/h, tolérance 17 jours/an) 

3 3 40 

Nombre d’heures de dépassement de la valeur limite 
horaire pour la protection de la santé humaine sur la 
période (01/08/08 au 31/10/08) 
(200 µg/m3/h, tolérance 18 heures/an : objectif 01/01/10) 

0 0 0 

Tableau 2: évaluation des niveaux de NO 2 

Au niveau national, l’objectif de qualité annuel pour le dioxyde d’azote est fixé à 40 µg/m3. Cette valeur correspond 
également à la valeur limite applicable en 2010 définie par la directive européenne relative au NO2. Sur la période de 
mesures, les moyennes les plus élevées sont enregistrées à Puits Marchand et Toulon Foch avec 49 µg/m3. Cela 
montre que sur le site chantier, l’émission du dioxyde d’azote est également importantes (combustion d’engins de 
chantier, poids lourds…). 

Seul le site urbain de Toulon Chalucet enregistre une moyenne sur la période inférieur à 40 µg/m3. 
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Figure 5: Niveaux moyens journalier en NO 2 sur la période (01/08/08 au 31/10/08) 

Les trois sites enregistrent des concentrations supérieures à la valeur limite pour la protection de la santé humaine 
(40 µg/m3/an). Les dépassements enregistrés sur le site trafic de Toulon Foch et le site chantier Puits Marchand 
s’expliquent par un trafic routier et chantier dense (poids lourds, compresseurs…). 
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Figure 6: Profils horaires journaliers moyens en di oxyde d’azote en heures locales 
pendant la période d’étude (01/08/08 au 31/10/08) 

Les profils moyens horaires des concentrations permettent d’illustrer les variations de la qualité de l’air au cours de la 
journée. La comparaison du site chantier (Puits Marchand) et des stations permanentes d’Atmo PACA (Toulon Chalucet 
et Toulon Foch) permet de mettre en évidence d’éventuels impacts des travaux de chantier. 

D’une manière générale, le profil journalier du dioxyde d’azote (NO2) est caractérisé par une évolution présentant 
deux maximas horaires sur la journée avec des niveaux de pollution plus importants le matin (9h à 11h) et en fin 
d’après-midi (20h à 22h). Ce comportement des concentrations de polluants au cours de la journée est essentiellement 
lié aux pointes de trafic routier du matin et du soir du aux trajets domicile/travail (émissions plus importantes). La station 
permanente de Toulon Foch localisée en bordure immédiate du trafic routier observe des niveaux de pollution 
supérieurs aux deux autres stations (Puits Marchand et Toulon Chalucet). En revanche,  l’après-midi, c’est le site 
chantier de Puits Marchand qui présente des concentrations plus élevées et montrant l’importance de la combustion 
d’engins sur cette zone. 
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2.3. MONOXYDE DE CARBONE (POLLUTION AUTOMOBILE )  

2.3.1. ORIGINE ET DYNAMIQUE 

Le CO (monoxyde de carbone) est un polluant issu de combustions incomplètes. 

Il est principalement émis par l’automobile (à faible vitesse : ralentissements, bouchons), mais aussi par les 
chauffages domestiques. On le retrouve surtout à proximité des axes à fort trafic et en milieu confiné. Il est plus 
particulièrement présent lors des conditions de forte stabilité atmosphérique (situations anticycloniques et inversions 
thermiques en hiver) qui limitent sa dispersion habituellement rapide. 

2.3.2. EFFETS SANITAIRES  

Il provoque une baisse de l’oxygénation du sang (hypoxie) en se fixant à la place de l’oxygène sur l’hémoglobine, et 
pouvant entraîner la mort. C’est aussi un neurotoxique (céphalées, troubles du comportement, vomissements) et un 
myocardiotoxique. Il provoque également des troubles sensoriels (vertiges). 

2.3.3. RESULTATS SUR LA PERIODE DU 01/08/08 AU 31/10/08 

Réglementation et comparaison des évolutions journa lières 

 

CO en mg/m3. Puits Marchand Toulon Foch 

Taux de fonctionnement sur la période 01/08/08 au 
31/10/08 

99.7 98.9 

Moyenne sur la période 01/08/08 au 31/10/08 0.3 0.3 

Maximum horaire sur la période 01/08/08 au 31/10/08 
1.9 

Le 30/09/08 
2.2 

Le 10/10/08 

Maximum journalier sur la période 01/08/08 au 31/10/08 0.7 
Le 06/10/08 

0.7 
Le 10/10/08 

Nombre d’heures de dépassement de la recommandation  
(Organisation Mondiale de la Santé : 30 mg/m3/h) 

0 0 

Tableau 3: évaluation des niveaux de CO 

 
La valeur limite française et européenne pour le monoxyde de carbone est de 10 mg/m3 en concentration moyenne 
sur 8h. 
La moyenne sur la période de mesure en monoxyde de carbone (CO) enregistrée à Puits Marchand est comparable à 
celle de Toulon Foch avec une valeur de 0,3 mg/m3. Cependant cette valeur reste très négligeable par rapport à la 
valeur limite de 10 mg/m3 en moyenne sur 8 h. 
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Figure 7: Niveaux moyens journalier en CO sur la pé riode (01/08/08 au 31/10/08) 

 
La figure ci-dessous montre l’évolution journalière de la concentration pendant les trois mois de mesure pour deux sites 
(Puits Marchand et Toulon Foch). 
On peut conclure que la valeur 10 mg/m3 pour ce polluant est respectée pour la période de mesure, même à proximité 
des axes routier et des engins de chantiers. 
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2.4. BENZENE (POLLUTION AUTOMOBILE )  

2.4.1. ORIGINE ET DYNAMIQUE 

Le benzène est un polluant majoritairement issu, en milieu urbain, de la pollution par les transports. Il est 
particulièrement présent sur les axes encombrés, où les véhicules circulent à petite vitesse et sont amenés à faire de 
fréquents changements de régime. 

2.4.2. EFFETS SANITAIRES  

Le benzène est un toxique et un cancérigène classé dans le premier groupe. Deux types d’exposition peuvent 
provoquer un impact sur la santé : soit une exposition brève à des doses fortes, soit une exposition chronique à des 
doses relativement faibles. 

2.4.3. RESULTATS SUR LA PERIODE DU 21/08/07 AU 28/10/08 

Le fonctionnement métrologique des échantillonneurs passifs est différent des analyseurs automatiques car il est 
fondé sur le piégeage des polluants recherché sur un support (le tube) contenant un réactif chimique spécifique au 
polluant, par le principe de diffusion passive de l’air ambiant. Les tubes exposés pendant deux semaines, sont ensuite 
envoyés au laboratoire pour être analysés afin de déterminer la concentration moyenne de polluant atmosphérique dans 
l’air ambiant au cours de la période d’exposition 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tableau 4: évaluation 
des niveaux de 

benzène 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Période Toulon Chalucet Toulon Foch Puits Marchand
21/08/2007 au 04/09/2007 1,0 1,7 1,3
04/09/2007 au 18/09/2007 1,2 1,8 1,6
18/09/2007 au 02/10/2007 1,3 2,0 1,4
16/10/2007 au 30/10/2007 2,0 3,6 2,6
30/10/2007 au 13/11/2007 2,2 4,0 2,8
13/11/2007 au 27/11/2007 3,0 4,2 3,6
27/11/2007 au 11/12/2007 2,5 4,3 3,3
11/12/2007 au 26/12/2007 3,7 3,8
26/12/2007 au 08/01/2008 2,5 3,6 2,8
08/01/2008 au 22/01/2008 1,9 3,0 2,3
22/01/2008 au 05/02/2008 2,9 3,9
05/02/2008 au 19/02/2008 3,4 4,0
19/02/2008 au 04/03/2008 1,5 2,0 2,1
04/03/2008 au 18/03/2008 1,5 1,9 2,0
18/03/2008 au 01/04/2008
01/04/2008 au 15/04/2008 1,7 1,6
15/04/2008 au 30/04/2008 1,1 1,5 1,4
30/04/2008 au 13/05/2008 1,0 1,4 1,4
13/05/2008 au 27/05/2008 0,9 1,2 1,1
27/05/2008 au 10/06/2008 0,9 1,2 1,2
10/06/2008 au 24/06/2008 0,8 1,0 1,1
24/06/2008 au 08/07/2008 0,7 0,8 1,0
08/07/2008 au 22/07/2008 0,7 0,9 1,0
22/07/2008 au 05/08/2008 0,9 1,1 1,2
05/08/2008 au 19/08/2008 0,8 1,0 1,0
19/08/2008 au 02/09/2008 1,1 1,3 1,3
02/09/2008 au 16/09/2008 1,0 1,3 1,2
16/09/2008 au 30/09/2008 1,5 2,0 1,7
30/09/2008 au 14/10/2008 1,6 1,9 1,8
14/10/2008 au 28/10/2008 1,5 1,8 1,8
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Figure 8: Evolution de la concentration en Benzène s ur la période du 21/08/07 au 

28/10/08 

      Les directives européennes et la réglementation française définissent comme valeur réglementaire une 
concentration moyenne annuelle traduisant la pollution chronique. Au niveau national, l’objectif de qualité pour le 
benzène est fixé à 2 µg/m3. 
     La figure 8 montre qu’aucune teneur supérieure à 2 µg/m3 n’est observée durant le cinquième trimestre sur les trois 
sites. 
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2.5. EVOLUTION TRIMESTRIELLE DE LA MOYENNE  

2.5.1. LES PARTICULES PM10 

Trimestre 1 Trimestre 2 Trimestre 3 Trimestre 4 Trimestre 5
Puits Marchand 52 46 40 48 43
Toulon Chalucet 29 33 26 27 29
Toulon Foch 42 53 45 36 30  

 

Tableau 5: Moyennes en PM10 
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Figure 9: Evolution de la moyenne trimestrielle en PM10  

La figure  9 présente les moyennes trimestrielles de PM10 pour les différents sites de mesures. On constate une 
certaine homogénéité des moyennes trimestrielles en PM10 pour la station urbaine de Toulon Chalucet. Une 
augmentation a été enregistrée pendant le second trimestre sur le site de Toulon Foch, suivi d’une diminution régulière 
des moyennes pour les trimestres 3, 4 et 5. 

Ce graphe montre que sur l’ensemble des trimestres, la moyenne des concentrations sur le site chantier de Puits 
Marchand est soit égale, soit au dessus de la valeur de 40 µg/m3. On constate tout de même qu’à partir du troisième 
trimestre qui correspond à une phase majoritairement souterraine des travaux, les niveaux en PM10 sont inférieurs à 
ceux observés durant les deux premiers trimestres. Tout de même, ces valeurs restent au dessus des moyennes 
observées à Toulon Chalucet et Toulon Foch indiquant un impact du trafic et du chantier sur la qualité de l’air. 
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2.5.2. LE DIOXYDE D’AZOTE NO2 

Trimestre 1 Trimestre 2 Trimestre 3 Trimestre 4 Trimestre 5
Puits Marchand 72 56 49 55 49
Toulon Chalucet 43 50 42 43 39
Toulon Foch 70 70 72 62 49  

Tableau 6: Moyennes en dioxyde d’azote NO 2 
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Figure 10: Evolution de la moyenne trimestrielle en  dioxyde d’azote NO 2  

 

Pendant ces cinq trimestres, les moyennes trimestrielles pour les différents sites dépassent ou frôlent la valeur limite 
annuelle pour l’objectif de la santé humaine de 40 µg/m3. Sur l’ensemble des stations, on enregistre une  nette 
diminution de la moyenne entre le quatrième et le cinquième trimestre pour Toulon Foch et Puits Marchand. Les 
moyennes pour Toulon Chalucet sont presque comparables pour tous les trimestres. 
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2.5.3. LE MONOXYDE DE CARBONE CO 

Trimestre 1 Trimestre 2 Trimestre 3 Trimestre 4 Trimestre 5
Puits Marchand 0,5 0,8 0,5 0,5 0,3
Toulon Foch 0,4 0,5 0,3 0,3 0,3  

 

Tableau 7: Moyennes en dioxyde d’azote CO 
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Figure 11: Evolution de la moyenne trimestrielle en  monoxyde de carbone CO 

La figure ci-dessus présente les moyennes trimestrielles de CO pour les différents sites de mesures. Les valeurs de 
la moyenne du second trimestre sont les plus élevées pour cette campagne de mesures, tandis que le cinquième 
trimestre, enregistre les valeurs les plus faibles depuis le début de la campagne. 

Cela peut s’expliquer d’une part, par accumulation de la concentration en CO pendant la période hivernale, 
défavorable à la dispersion de pollution. D’autres parts, par une utilisation d’engins de chantiers beaucoup plus dense 
durant le deuxième trimestre générant des niveaux beaucoup plus élevés par rapport au cinquième trimestre. 
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3. CONCLUSIONS 

LES PARTICULES EN SUSPENSION PM10  

Le cinquième trimestre de mesures de la station spécifique au chantier de Puits Marchand, montre que les activités 
de chantiers engendrent une nette dégradation de la qualité de l’air dans son très proche environnement. 

Les mesures mettent ainsi en évidence des niveaux élevés en Particules Fines (PM10) mais plus faibles par rapport 
au début des travaux de chantier car les travaux  sont réalisés plus à l’intérieur qu’à l’extérieur du Tunnel. 

L’analyse montre que les teneurs en Particules sont dues à de la combustion et à de la remise en suspension de 
particules ‘terrigènes’. 

LE DIOXYDE D’AZOTE NO2 

Le cinquième trimestre montre également que les niveaux en NO2 sont moins importants qu’au début des travaux 
car  moins d’engins en fonctionnement à la surface (compresseurs…) qui sont à l’origine des émissions élevées de NO2. 

On constate tout de même des nivaux comparables à ceux observés à Toulon Foch (station trafic) montrant 
l’influence du trafic proche de la station (camions venant chercher la terre, axe routier proche de la station…). 
 

LE MONOXYDE DE CARBONE CO 

Les niveaux en monoxyde de carbone sont les plus faibles depuis le début des travaux montrant également une 
combustion moins importante proche de la station. Les niveaux sont comparables à ceux observé à Toulon Foch. 

LE BENZENE C6H6 

Depuis février 2008, on observe des niveaux faibles en benzène sur l’ensemble des stations, inférieur à la valeur 
limite de 2 µg/m3.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 



     Liaison A50 A57 Traversée souterraine de Toulo n Second Tube (Sud)  

Projet : 06VAR02I – Date de publication : 06/09   21/21 

TABLEAU DES ILLUSTRATIONS  
Figure 

Figure 1: Emplacement des sites de mesures ................................................................................................... 4�
Figure 2 : Niveaux moyens journalier en PM10 sur la période (01/08/08 au 31/10/08) ...................................... 7�
Figure 3: Profils horaires journaliers moyens (en heures locales) sur la période (01/08/08 au 31/10/08) .......... 8�
Figure 4: Profils moyens hebdomadaires sur la période (01/08/08 au 31/10/08) ............................................... 9�
Figure 5: Niveaux moyens journalier en NO2 sur la période (01/08/08 au 31/10/08) .........................................11�
Figure 6: Profils horaires journaliers moyens en dioxyde d’azote en heures locales pendant la période d’étude 
(01/08/08 au 31/10/08) ......................................................................................................................................12�
Figure 7: Niveaux moyens journalier en CO sur la période (01/08/08 au 31/10/08) ..........................................14�
Figure 8: Evolution de la concentration en Benzène sur la période du 21/08/07 au 28/10/08 ...........................16�
Figure 9: Evolution de la moyenne trimestrielle en PM10 .................................................................................17�
Figure 10: Evolution de la moyenne trimestrielle en dioxyde d’azote NO2 ........................................................18�
Figure 11: Evolution de la moyenne trimestrielle en monoxyde de carbone CO ...............................................19�

 
Tableau 

Tableau 1: évaluation des niveaux de PM10 ....................................................................................................... 6�
Tableau 2: évaluation des niveaux de NO2 .......................................................................................................10�
Tableau 3: évaluation des niveaux de CO .........................................................................................................13�
Tableau 4: évaluation des niveaux de benzène ................................................................................................15�
Tableau 5: Moyennes en PM10 ........................................................................................................................17�
Tableau 6: Moyennes en dioxyde d’azote NO2 .................................................................................................18�
Tableau 7: Moyennes en dioxyde d’azote CO ...................................................................................................19�
 

 


