
Coût socio-�economique de la pollution de l’air int�erieur
en France : �evaluation pour six polluants
La pollution de l’air int�erieur a coût�e pr�es de 20 milliards d’euros �a la soci�et�e française en 2004, selon cette premi�ere estimation
retenant six polluants*. Les PM2,5 y ont contribu�e aux trois quarts, le poids du radon apparaissant �egalement significatif. L’article
pr�esente de mani�ere d�etaill�ee les donn�ees utilis�ees et les diff�erentes �etapes du calcul pour chaque polluant. Les auteurs exposent
les limites de leur travail et comparent leurs r�esultats �a ceux d’�evaluations existantes pour d’autres pays europ�eens. Bien que les
approches soient diff�erentes, les ordres de grandeur sont comparables.

Indoor air pollution cost French society nearlys20 billion in 2004, according to this first estimation of six pollutants*. PM2.5
accounted for three quarters of the cost, and radon also carried significant weight. The article provides details of the data used
and the various calculation stages for each pollutant. The authors explain the limitations of their work and compare their results
to those of existing evaluations in other European countries. Despite the different approaches, the figures were a similar order
of magnitude.

&E n contribuant à identifier, parmi
les polluants, environnements
int�erieurs, sources de pollution et

situations d’exposition, les probl�ematiques
à traiter prioritairement, une �evaluation du
coût socio-�economique de la pollution de
l’air int�erieur peut aider au d�eveloppement
de politiques publiques ad�equates. Plu-
sieurs approches sont possibles pour cet
exercice difficile, qui n�ecessite de disposer
de donn�ees de d�epart appropri�ees.
Six polluants ont �et�e consid�er�es pour cette
première �evaluation partielle concernant la
France : le benzène, le trichlor�ethylène, le
radon, le monoxyde de carbone (CO), les
particules (fraction PM2,5) et la fum�ee de
tabac environnementale (FTE). Cette
s�election a d�ecoul�e de la connaissance
de leurs impacts sanitaires à l’�echelle
nationale (radon, CO et FTE), sinon de
l’existence de donn�ees d’exposition et
toxicologiques permettant de calculer ces
impacts.
L’�evaluation s’appuie ainsi, pour les PM2,5,
le benzène et le trichlor�ethylène, sur les
r�esultats d’une campagne de mesures des
concentrations dans l’air de 567 logements
constituant un �echantillon repr�esentatif des
r�esidences principales de France
m�etropolitaine (Observatoire de la qualit�e
de l’air int�erieur [OQAI]). Ces mesures
ayant �et�e r�ealis�ees entre 2003 et 2005,
l’ann�ee 2004 a servi de point de r�ef�erence
pour les autres donn�ees à rassembler.
Deux m�ethodes ont �et�e alternativement
employ�ees pour estimer les impacts

sanitaires en fonction des donn�ees toxico-
logiques disponibles. Lorsqu’il existait une
valeur toxicologique de r�ef�erence (excès de
risque unitaire), une �evaluation de risque
quantitative a �et�e r�ealis�ee (cas du benzène
et du trichlo�ethylène). Pour les PM2,5, les
auteurs ont appliqu�e la d�emarche retenue
dans l’�etude europ�eenne Aphekom, fond�ee
sur des relations « dose-r�eponse » d�ecrites
dans la litt�erature. Diff�erents arbitrages ont
dû être r�ealis�es.

Estimation de l’impact sanitaire
pour les PM2,5

La donn�ee d’exposition �etait la concentra-
tion m�ediane dans l’air de la pièce
principale des logements de non-fumeurs
uniquement, les impacts de la FTE ayant �et�e
�evalu�es s�epar�ement. Comme pour le
benzène et le trichlor�ethylène, en l’ab-
sence de campagne de mesures d’ampleur
nationale des PM2,5 dans d’autres environ-
nements int�erieurs (�ecoles, bureaux, espa-
ces de loisirs, etc.), la valeur dans l’air
int�erieur des logements a �et�e consid�er�ee
repr�esentative des concentrations en d’au-
tres lieux. Les donn�ees d’�etudes pilotes
dans 51 classes et 36 bureaux (OQAI)
appuient cette hypothèse.
Seuls les effets d’une exposition chronique
ont �et�e consid�er�es, plus pr�ecis�ement trois
pathologies de l’adulte : les maladies car-
diovasculaires, la bronchopneumopathie
chronique obstructive (BPCO) et le cancer

du poumon, sur la base de relations
expositions-risques pertinentes pour des
sujets âg�es de 30 ans et plus, �etablies pour
les PM2,5 dans l’air ambiant (concentrations
repr�esentatives de la pollution urbaine de
fond). En zone urbaine, la pollution des
logements de non-fumeurs est largement
influenc�ee par l’infiltration de particules
ext�erieures. L’extrapolation à l’air int�erieur
dans les zones rurales est plushasardeuse, la
nature, la composition et la distribution
de taille des particules variant selon les
sources d’�emissions. L’estimation a
n�eanmoins �et�e �etendue à l’ensemble de la
population française, les donn�ees de l’Insti-
tut national de la statistique et des �etudes
�economiques (INSEE) montrant qu’elle
vit dans sa quasi-totalit�e (95 %) sous
l’influence de la ville. Les risques relatifs
(RR) demortalit�e pour une augmentation de
10 mg/m3 du niveau des PM2,5 ont �et�e
uniform�ement appliqu�es à la fraction de la
population âg�ee de 30 ans et plus.
Au total, 16 236 d�ecès annuels ont �et�e
imput�es à l’exposition aux particules dans
l’air int�erieur, dont 10 006 d�ecès de cause
cardiovasculaire, 2 074 dûs à un cancer du
poumon et 4 156 secondaires à une BPCO.
Contrairement aux deux premiers effets
sanitaires pour lesquels il existait un RR de
mortalit�e sp�ecifique, le nombre de cas de
d�ecès par BPCO a �et�e d�eduit du RR de
mortalit�e « toutes causes », en postulant
que les d�ecès r�esiduels après d�eduction de
la mortalit�e sp�ecifique �etaient d’origine
respiratoire et cons�ecutifs à une BPCO.
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Comme pour les autres polluants, des
statistiques nationales pour l’ann�ee 2004
ou la plus proche (Institut national du
cancer [INCa], Institut de veille sanitaire
[InVS], Centre d’�epid�emiologie sur les
causes m�edicales de d�ecès [C�epiDC],
ministère de la Sant�e) ont �et�e utilis�ees afin
de rassembler les autres �el�ements d’ordre
sanitaire n�ecessaires à l’�evaluation : âge
moyen au d�ecès (69 ans pour le cancer
du poumon, 77 ans pour les maladies
cardiovasculaires et 79 ans pour la BPCO),
nombre de cas incidents annuel (2 388
cas de cancers du poumon, 10 006 cas
de maladies cardiovasculaires et 10 390

cas de BPCO) et survie moyenne après
le diagnostic (respectivement 1,5, 13 et
12 ans). En l’absence de donn�ees de
morbidit�e sp�ecifiques, le nombre de cas
incidents imputable aux particules dans
l’air int�erieur a �et�e calcul�e à partir des
rapports morbidit�e/mortalit�e pour la
pathologie en g�en�eral, quelle qu’en
soit la cause. Ainsi, pour le cancer
du poumon, 30 651 nouveaux cas et
26 624 d�ecès avaient �et�e enregistr�es en
2005, soit un rapport �egal à 1,15, qui a �et�e
appliqu�e au nombre de d�ecès estim�e
(2 074 cas) pour obtenir l’incidence
(2 388 cas).

Volet socio-�economique
Pour chaque polluant, l’�evaluation a pris en
compte deux types de coûts pour la
soci�et�e : ceux (dits coûts « externes »)
engendr�es par les pertes en vies humaines
(mortalit�e pr�ematur�ee), en qualit�e de vie
(morbidit�e), ainsi que les pertes de pro-
duction associ�ees, et les impacts sur les
finances publiques. En revanche, elle n’a
pas int�egr�e les coûts priv�es, support�es par
les individus et les entreprises priv�ees.
Tenant compte d’une esp�erance de vie
moyenne de 80 ans en 2004, l’âge moyen
au d�ecès a servi à calculer le nombre
d’ann�ees de vie perdues. Le coût de cette
mortalit�e pr�ematur�ee a �et�e chiffr�e sur la
base de la valeur de l’ann�ee de vie
humaine propos�ee par la commission
Quinet (115 000 s). Pour la perte en
qualit�e de vie, les auteurs ont appliqu�e
les facteurs d’invalidit�e propres à chaque
maladie, tels que d�efinis par l’Organisation
mondiale de la sant�e (OMS) pour le calcul
des DALY (disability-adjusted life years).
Les donn�ees et m�ethodes de l’INCa ont �et�e
utilis�ees pour les pertes de production li�ees
à un cancer. Sur ces bases, des hypothèses
ont �et�e formul�ees pour les autres maladies
affectant le même organe cible (le niveau
des pertes de production dues à une BPCO
a, par exemple, �et�e fix�e au quart de la
valeur �etablie pour un cancer du poumon).
Les donn�ees de l’INCa ont �egalement �et�e
utilis�ees pour le coût des traitements des
cancers, et diverses sources ont �et�e
exploit�ees pour les autres maladies
(litt�erature en �economie de la sant�e, coût
des soins par pathologie selon le pro-
gramme de m�edicalisation des systèmes
d’information [PMSI]). Deux autres
�el�ements ont �et�e pris en compte pour le
calcul des impacts sur les finances publi-
ques : les frais (salaires et charges) li�es à la
recherche sur la pollution de l’air int�erieur
et les �economies li�ees au non-paiement de
pensions de retraite du fait des d�ecès
pr�ematur�es.
Le coût socio-�economique total a �et�e
estim�e à 19,4 milliards d’euros pour
l’ann�ee 2004. Les PM2,5 y contribuent à
hauteur de 14,3 milliards d’euros et le
poids du radon est �evalu�e à 2,7 milliards.
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Viennent ensuite la FTE (1,2 milliards), le
benzène (883 millions), le CO (308 mil-
lions) et le trichlor�ethylène (30,7 millions).
Une analyse de sensibilit�e selon une
approche probabiliste a �et�e r�ealis�ee pour
les PM2,5. La fourchette des valeurs est
large, refl�etant les incertitudes qui affectent

les donn�ees entr�ees ainsi que les hypo-
thèses de travail. L’estimation de 14,3 mil-
liards d’euros correspond au 35e percentile
de la distribution. La valeur moyenne est
�egale à 15,1 milliards et le 95e percentile à
18,3 milliards.

Laurence Nicolle-Mir

*Boulanger G1, Bayeux T, Mandin C, et al. Socio-
economic costs of indoor air pollution: a tentative
estimation for some pollutants of health interest in
France. Environ Int 2017 ; 104 : 14-24. doi : 10.1016/
j.envint.2017.03.025.
1 French Agency for Food, Environmental and Occu-
pational Health and Safety (Anses), Maisons-Alfort,
France.
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