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1

1 1

Introduction

Contexte et des objectifs

relatifs a la qualité de l'air sur le territoire du S A N Ouest Provence

du projet

Le projet A I G R E T T E (Approche Intégrée de la Gestion des Risques Environnementaux à
l'échelle d'un TerriToirE) a pour objectifs de constituer pour les acteurs du S A N Ouest
Provence, un outil d'aide à la décision adapté au contexte du Territoire. Cet outil permettra
d'évaluer au cas par cas les risques de projets d'aménagement et de redéploiement industriel
et/ou urbanistique sur le territoire Ouest Provence compte tenu du degré d'anthropisation1 et/ou
de contamination éventuelle des différents milieux dont il sera fait usage dans ces projets. Cet
outil d'aide à la décision se base sur une analyse multicritères.

L'aide à la décision se base sur une analyse multicritères intégrant :

• des critères techniques selon une approche d'évaluation des risques, c'est-à-dire fondée sur le
triptyque source(s)/vecteur(s)/cible(s) ;

• des critères socio économiques.

L e développement de cet outil implique de disposer de la meilleure connaissance possible :

• des différents compartiments de l'environnement du territoire Ouest Provence (compartiment
environnementaux air, eaux souterraines/ superficielles, sols, faune et flore) ;

• des activités actuelles et passées polluantes ou susceptibles de l'être ;

• des usages actuels ou envisagés des différents milieux ;

• des pollutions ou contaminations actuelles de ces milieux (de façon qualitative et
quantitative), en partant de la définition d 'un état « zéro » des pollutions et de
l'environnement sur leur territoire.

Le projet A I G R E T T E est novateur en ce sens qu'il donne, dans le cadre d'une action totalement
volontaire, une image la plus complète et la plus exhaustive possible de la qualité des milieux à
l'échelle du territoire Ouest Provence au m o m e n t de l'étude.

E n effet, la connaissance environnementale (caractéristiques, usages et interactions des différents
compartiments de l'environnement -air, eaux et sols-) du territoire Ouest Provence a été pour la
première fois compilée puis géoréférencée sous la forme d 'un Système d'Information
Géographique (ou « SIG »). L'objectif du projet A I G R E T T E est in fine de se doter d 'un plan
d'actions concertées en vue de suivre et gérer les impacts et les risques éventuels sur
l'environnement sur le territoire Ouest Provence. Cet outil a également l'ambition de fournir des
éléments de modélisation en vue d'un développement maîtrisé du pôle économique et industriel
en harmonie avec les professionnels, l'environnement, la richesse et la fonctionnalité des milieux

1Influence de l'activité humaine
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naturels présents sur le territoire du SAN Ouest Provence et la qualité du cadre de vie de ses
habitants.

L'approche intégrée et pluridisciplinaire du projet AIGRETTE se concrétise par un partenariat

entre le SAN Ouest Provence et le BRGM^ associé aux bureaux d'études spécialisés EcoMED
(faune et flore, écosystème), ARIA Technologies (air) et 13 Développement.

On rappelle que le risque est la probabilité qu'un effet indésirable se réalise dans des conditions
d'exposition données (probabilité d'occurrence d'un danger). Ce n'est pas tant la présence de
polluants qui pose problème mais le fait que cette pollution soit mobilisable (émissions) et

donc qu'elle risque de porter préjudice à une cible environnementale (exemple : population,
un milieu naturel remarquable, des biens matériels, etc.).

Le risque est défini par la présence concomitante des 3 facteurs suivants :

le potentiel danger intrinsèque des substances (source(s) S) par exemple toxicité ;

les modes et voies de transfert des substances vers les différents milieux d'exposition (T),
régis notamment par les paramètres de mobilité des substances (volatilité, solubilité) ;

la présence de cibles environnementales dont l'homme (C).

Avec :

sources : pollutions ponctuelles, pollutions diffuses d'origine agricole, industrielle ;

vecteurs : les sols de surface en tant que milieu d'exposition, l'air, les eaux souterraines et
superficielles. Le vecteur entre la source et la cible peut correspondre à un seul et unique
milieu ou à différents milieux en relation entre eux (par exemple : air^ sol -> eaux de
surface -> eaux de mer -> sédiments marins -^ benthos, mollusques -> consommation
humaine) ;

cibles (ou récepteur) : la santé humaine, la ressource en eau, la qualité de l'air, des milieux
naturels et biens à protéger.

Dans le cadre du projet AIGRETTE, seuls sont pris en compte les risques chroniques, c'est-à-
dire les effets sur l'homme, l'envirormement, liés à un contact prolongé et répété (> 6 mois selon
rus EPA en ce qui conceme les risques sanitaires associés aux sites et sols pollués) de ces
demiers avec des polluants généralement en faible concentration/teneur. Les risques industriels
et les risques aiguës liés à des pollutions accidentelles ne sont pas pris en compte dans la
présente approche.

2 Bureau de Recherche Géologique et Minière
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1.2 Déroulement du projet AIGRETTE

Le déroulement du projet comprend les phases suivantes :

• une phase l correspondant au « diagnostic préliminaire », conçue pour recenser, trier,
valider et organiser en utilisant un système de gestion de données et dans l'optique « risque
environnemental » toute l'information actuellement disponible sur le territoire du S A N
Ouest Provence. C'est durant cette phase qu'a été élaboré l'outil d'aide à la décision. Les
résultats de la phase 1 font l'objet du rapport B R G M n° RP-55568-FR de juin 2007. A noter
que la capitalisation et la collecte des informations déborde de la phase 1 et reste active sur
l'ensemble du projet A I G R E T T E ;

• une phase 2 correspondant à la définition et la réalisation d'un programme d'acquisition de
données complémentaires ou manquantes sur les sols, à l'interprétation des résultats en
termes d'impacts et de risques à partir de laquelle seront élaborés un plan d'actions et un
plan de communication préliminaires ;

• une phase 3 dédiée à l'étude du compartiment air ;

• une phase 4 portant sur les eaux de surface, souterraines et les sédiments ;

• une phase 5 portant sur la faune, la flore et les habitats ;

• une phase 6 et une phase 7 correspondant successivement à l'élaboration d 'un plan
d'actions et d'un plan de communication intégrant les résultats obtenus à partir des phases
précédentes.

La phase 2 s'est déroulée entre juin 2007 et juin 2008. Les phases 3 à 5 portant sur l'analyse de
l'état des milieux ont été réalisées en parallèle pendant l'année 2008.

L'intégration de ces différentes phases dans un programme cohérent répondant à plusieurs axes
de recherche (évaluation, gestion et communication sur les risques régionaux liés aux pollutions
au moyen d'un outil d'aide à la décision fiable, acquisition de données multi-milieux mettant en
œuvre des techniques nouvelles), constitue la principale innovation de ce projet.

1.3 Enjeux de la phase 3 du projet AIGRETTE

La phase 3 du projet A I G R E T T E a pour objectif de compléter l'information disponible au niveau
de la qualité de l'air sur le Territoire du S A N Ouest Provence (la synthèse de ces informations
fait l'objet du rapport B R G M n° RP-55568-FR de juin 2007).
Pour répondre à cet objectif, deux campagnes de mesure en air ambiant ont été réalisées : une
campagne en saison froide du 18 février 2008 au 28 mars 2008, une campagne en saison chaude
du 7 juillet 2008 au 8 août 2008.

Pendant ces campagnes, ont été mesurés :

• des composés réglementés au niveau de la qualité de l'air en France :
o dioxyde d'azote (NO2) ;

© ARIA Technologies 2008 BRGM-RP-57277-FR Page 11
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o particules PM 1 0^^^ ;

o dioxyde de soufre (SO2) ;

o benzène ;

des composés non réglementés au niveau de la qualité de l'air en France mais en cours de
réglementation :

o particules PM2,5^'*^ ;

o benzo(a)pyrène (BaP) ;

des composés non réglementés :

o TEX (toluène, éthylbenzène et xylenes) ;

o ammoniac (NH3) ;

o dioxines et furanes ;

o 12 métaux : arsenic (As), plomb (Pb), cadmium (Cd), chrome (Cr), cobalt (Co),
cuivre (Cu), nickel (Ni), thallium (Tl), vanadium (V), mercure (Hg), manganèse
(Mn) et antimoine (Sb).

Les mesures réalisées pendant la phase 3 ont portées sur 13 points répartis sur les six communes
du territoire du SAN Ouest.

Le présent rapport expose ;	

la synthèse des données disponibles sur la qualité de l'air à l'issue de la phase 1 ;

les méthodes et moyens mis en pour l'acquisition des informations
complémentaires sur le terrain ;

les investigations réalisées ;

les résultats bruts, la synthèse et l'interprétation des données de phase 1 et 3 en termes

de risques et enjeux. 		

PMIO = particules passant dans un orifice d'entrée calibré tel que défini dans la méthode de référence pour
l'échantillonnage et la mesure des PMIO, norme EN 12341, avec un rendement de séparation de 50% pour un
diamètre aérodynamique de 10 \im.

^ PM2,5 = particules passant dans un orifice d'entrée calibré tel que défini dans la méthode de référence pour
l'échantillonnage et la mesure des PM2,5, norme EN 14907, avec un rendement de séparation de 50% pour un
diamètre aérodynamique de 2,5 jim.
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| 2 Stratégie d'investigations

2.1 Informations relatives à la qualité de l'air capitalisées durant la phase
1

2.1.1 Emissions et Concentrations

2.1.1.1 Oxydes d'Azote (NOx)

Sur le Territoire du S A N Ouest, les oxydes d'azote sont émis principalement par les industries
(plus de 8 0 % des émissions recensées) suivis par le trafic routier (10%). Les principaux
émissaires se retrouvent donc sur la zone industrielle de Fos/Mer et au niveau des principales
routes et autoroutes du Territoire.

E n moyenne sur l'année, pour tout le Territoire du S A N , les concentrations en N O 2 sont
inférieures à l'objectif de qualité de 40 u g / m 3 . C e résultat, obtenu par la modélisation des rejets
atmosphériques, est cohérent avec les valeurs de concentrations enregistrées par le réseau de
surveillance de la qualité de l'air A I R F O B E P au niveau des trois capteurs en continue situés sur
le territoire du S A N : Fos Carabins, Istres et Miramas.
Des concentrations assez élevées (entre 10 |ig/m3 et 30 n g / m 3 ) sont observées au niveau des
communes de Fos sur M e r (concentrations imputables à 6 0 % aux sources industrielles) et de
Port Saint Louis (concentrations imputables à 5 0 % aux sources industrielles). L'extrême nord de
la c o m m u n e de Grans, de part la présence de l'autoroute, enregistre des concentrations du m ê m e
ordre de grandeur.

2.1.1.2 Dioxyde de Soufre (SO2)

9 0 % des émissions en SO2 sont générées par les industries, les 10% restant étant imputables aux
transports non terrestres (transports maritimes notamment). Les principaux émissaires se
retrouvent donc sur la zone industrielle de Fos/Mer et du Port Autonome de Marseille.

En moyenne sur l'année, pour tout le Territoire du S A N , les concentrations en S O 2 sont
inférieures à l'objectif de qualité de 50 |ag/m3 . Ce résultat, obtenu par la modélisation des rejets
atmosphériques, est cohérent avec les valeurs de concentrations enregistrées par le réseau de
surveillance de la qualité de Pair A I R F O B E P au niveau des cinq capteurs en continue situés sur
le territoire du S A N : Istres, Miramas, Fos Carabins, Fos sur M e r et Port Saint Louis.

Les zones les plus impactées (concentrations les plus importantes obtenues par la modélisation)
se trouvent sur les sites industriels de Fos/Mer. Les communes les pîus impactées, bien que les
concentrations soient plus faibles que l'objectif de qualité, sont Fos/Mer puis Port Saint Louis.
Sur ces deux communes , les concentrations sont imputables à environ 70% aux sources
industrielles situées sur le Territoire du S A N et à 25% aux sources industrielles hors S A N (Port
de Bouc, . . . ) .

© ARIA Technologies 2008 BRGM-RP-57277-FR Page 13
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2.1.1.3 Poussières PMIO

Les poussières recensées sont générées pratiquement exclusivement par les industries
notamment au niveau de la zone industrielle de Fos/mer.

Les concentrations les plus élevées en poussières PMIO se concentrent donc au niveau de la
zone industrielle de Fos/Mer sur les sites, mais également au niveau de la commune de Port
Saint Louis au niveau de la pointe sud de la commune (they de la balancelle,...) et de la zone
industrielle du Mazet. Sur ces zones, la modélisation amène à des concentrations supérieures à
l'objectif de qualité pour les poussières, à savoir 30 )xg/m^.

Le centre-ville de Port Saint Louis (faubourg Hardon, Faubourg Vauban) est également soumis à
des concentrations assez importantes bien qu'inférieur à l'objectif de qualité (comprises entre 15
et 30 ^g/m^).

Sur le Territoire du SAN, seule la station de Fos/Mer suit en permanence les concentrations en
poussières dans l'air. 11 serait intéressant de pouvoir disposer de cette information dans le centre
ville de Port Saint Louis.

2.1.1.4 Plomb

Les émissions en plomb recensées sont générées pratiquement exclusivement par les industries
notamment au niveau de la zone industrielle de Fos/mer.

Les concentrations les plus élevées en plomb se concentrent au niveau de la zone industrielle de

Fos/Mer sur les sites, mais également au niveau de la commune de Port Saint Louis au niveau de
la pointe sud de la commune (they de la balancelle,. . .).

L'ensemble des concentrations en plomb est inférieur à l'objectif de qualité de 250 ng/m^ pour
tout le Territoire du SAN. Sur les zones les plus impactées, la modélisation amène à des
concentrations de l'ordre de 4 à lOng/m^. Au niveau des zones sensibles (écoles, zones
d'activités, zones habitées), les concentrations en plomb sont de l'ordre de 1 à 2 ng/m^.

2.1.1.5 Benzène

Sur le Territoire du SAN Ouest, le benzène est émis principalement par les industries (plus de
70% des émissions recensées) suivis par le trafic routier (25%) et le secteur tertiaire (5%). Les

principaux émissaires se retrouvent donc sur la zone industrielle de Fos/Mer et au niveau des
principales routes et autoroutes du Territoire.

Les concentrations les plus élevées en benzène se concentrent au niveau des stockages TOTAL
sur Fos/Mer ainsi qu'au niveau du Port de Fos. Dans ces zones, les concentrations dans l'air
dépassent la valeur limite de qualité de l'air fixée à 5 |xg/m^ en 2010.

La commune la plus touchée par des concentrations importantes en benzène est la commune de
Fos/Mer. Cependant, en dehors des sites industriels, les concentrations sont inférieures à
l'objectif de qualité fixé à 2 pg/m''.
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2.1.1.6 Autres substances non réglementées au niveau français

2.1.1.6.1 Métaux, Cadmium, Nickel, Mercure....

Bien que non réglementés en France, les métaux font l'objet d'une directive européerme non
encore transposée en droit fi-ançais : directive n° 2004/107/CE du Parlement Européen et du
Conseil du 15 décembre 2004 concernant l'arsenic, le cadmium, le mercure, le nickel et les

hydrocarbures aromatiques polycycliques dans l'air ambiant.

Les émissions en métaux recensées sont générées pratiquement exclusivement par les industries
notamment au niveau de la zone industrielle de Fos/mer.

Les zones les plus impactées par des concentrations élevées en métaux se retrouvent sur les sites

industriels même (ASCOMETAL, ARCELOR,..), suivis par le sud de la commune de Fos/Mer et
la commune de Port Saint Louis (zone du Mazet, they de la balancelle).

2.1.1.6.2 Dioxines et furanes

Les émissions en dioxines/furanes recensées sont générées pratiquement exclusivement par les
industries notamment au niveau de la zone industrielle de Fos/mer.

11 n'existe pas de valeur réglementaire au niveau qualité de l'air en France ni de recommandation
de l'OMS. L'INERIS donne cependant dans un de ses rapports^ une compilation de mesures
récentes de dioxines/fiiranes dans l'air ambiant (source : LHOMAN, JONES, 1998) :

en zone rurale éloignée : <. 10 fg/m^ ;

en zone rurale : 20 - 50 fg/m^ ;

en zone urbaine ou industrielle : 100 - 400 fg/m^.

Les concentrations en dioxines et ñiranes liées aux émissions industrielles se retrouvent de façon
importante sur la commune de Fos au nord des sites industriels et sur la pointe sud de la
commune de Port Saint Louis, sur les Salins du Caban.

Compte tenu des émissions prises en compte, les concentrations obtenues par modélisation sur le
Territoire du SAN sont de l'ordre des concentrations retrouvées en zone rurale éloignée.

2.1.2 Conclusion

Le Territoire du SAN Ouest, de part de la forte présence industrielle notamment sur la commune
de Fos/Mer, se trouve exposé aux émissions de cette activité qui présente plus de 70% des
émissions quelque soit la substance étudiée. Le fort maillage routier entraine également des
émissions non négligeables.

Malgré l'apparition de pics de pollution régulièrement sur le Territoire, notons qu'en moyenne
armuelle, les concentrations dans l'air en NO2 et SO2 sont inférieures aux objectifs de qualité.
Cependant, les concentrations en poussières sont sur certaines zones du territoire, notamment
Fos/Mer et Port Saint Louis, élevées voire supérieures à l'objectif de qualité (au niveau de la
zone industrielle et de la pointe du they.

^ "Méthode de surveillance des retombées des dioxines et furanes autour d'une UIOM - rapport final", INERIS, 1"
décembre 2001
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2.2 Propositions de programmes d'acquisition de données
complémentaires

Afin d'avoir une cartographie plus complète de la qualité de l'air sur le Territoire, il a été choisi
de réaliser des campagnes de mesures sur l'ensemble du territoire en tenant compte des zones
d'impact et des enjeux.

Par le croisement des zones de retombées, de la localisation des zones habitées et sensibles
(écoles, lycées, zones de loisirs) ainsi que les projets d'aménagement prévus sur le Territoire du
S A N , les zones suivantes ont été mises en exergue, par ordre de priorité :

• Priorité forte : pour toutes les substances
o Port Saint Louis : centre ville ainsi que la zone du Mazet
o Fos sur Mer : zones habitées, centre ville, Carabins ainsi que la plage du Cavaou

• Priorité M o y e n n e : pour les polluants gazeux ( N O x , SO2 , H A P )
o Istres : centre ville
o Miramas : centre ville
o Cornillon-Corfou : centre ville
o Grans : zone nord de la c o m m u n e le long de T A 5 4

Page 16 BRGM-RP-57277-FR © ARIA Technologies 2008



AIGRETTE Phase 3 : Investigations et résultats relatifs a la qualité de l'air sur le territoire du S A N Ouest Provence

3 Investigations réalisées

3.1 Déroulement de la phase 3

Les investigations réalisées lors de la phase 1 ont montré des particularités saisonnières
marquées au niveau de la météorologie :

• les mois d'hiver (novembre à mars) sont marqués par une prédominance de vent de nord
(Mistral) ;

• le printemps et l'été voient arriver des vents en provenance du sud donc de la mer compte
tenu notamment des effets de brises de mer et brise de terre particulièrement marqués à
cette époque de l'année dû au fort réchauffement des terres pendant la journée.

• le mois d'octobre est marqué par des vents importants de secteur est. Ils s'accompagnent
souvent à cette époque de l'année par de fortes pluies.

Afin de couvrir au mieux les différentes situations représentatives des variations saisonnières des
émissions et de la météorologie, la phase 3 s'est articulée autour de deux campagnes :

• une campagne en saison froide du 18 février 2008 au 28 mars 2008 ;

• une campagne en saison chaude du 7 juillet 2008 au 8 août 2008.

3.2 Composés mesurés et Points de mesure

3.2.1 Composés mesurés

Suite aux données collectées lors de la phase l, il a été choisi de mesurer les composés suivant
pendant les deux campagnes de mesures :
• composés gazeux :

o dioxyde d'azote (NO2) ;
o B T E X (benzène, toluène, éthylbenzène et xylènes) ;
o particules P M 1 0 ( 6 ) et P M 2 , 5 ( 7 ) '
o ammoniac (NH3) ;
o dioxyde de soufre (SO2) ;
o benzo(a)pyrène (BaP) ;

• composés mesurés dans les retombées de poussières :
o dioxines et furanes ;
o 12 métaux : arsenic (As), plomb (Pb), cadmium (Cd), chrome (Cr), cobalt (Co), cuivre
(Cu), nickel (Ni), thallium (TI), vanadium (V), mercure (Hg), manganèse (Mn) et antimoine
(Sb).

" P M I 0 = particules passant dans un orifice d'entrée calibré tel que défini dans la méthode de référence pour
l'échantillonnage et la mesure des P M 1 0 , norme E N 12341, avec un rendement de séparation de 50% pour un
diamètre aérodynamique de 10 u m .
? P M 2 . 5 = particules passant dans un orifice d'entrée calibré tel que défini dans la méthode de référence pour
l'échantillonnage et la mesure des P M 2 , 5 , norme E N 14907, avec un rendement de séparation de 50% pour un
diamètre aérodynamique de 2,5 u m
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3.2.2 Points de mesure

Lors de la phase 1 , en croisant les zones de retombées obtenues par modélisation, la localisation
des zones habitées et sensibles (écoles, lycées, zones de loisirs) ainsi que les projets
d'aménagement prévus sur le Territoire du SAN, les priorités suivantes ont pu être dégagées :

Priorité forte : pour toutes les substances

o Port Saint Louis : centre ville ainsi que la zone du Mazet

o Fos sur Mer : zones habitées Centre Ville, Carabins ainsi que la plage du Cavaou

Priorité Moyenne : pour les polluants gazeux (NOx, SO2, HAP)

o Istres : centre ville

o Miramas : centre ville

o Comillon-Corfou : centre ville

o Grans : zone nord de la commune le long de 1'A54

Au final, les mesures réalisées pendant la phase 3 ont portées sur treize points répartis sur les six
communes du territoire du SAN Ouest.

Les stations du réseau AIRFOBEP, mesurant certains polluants retenus dans la phase 3 (NO2,
SO2, PMIO), sont également intégrées dans cette phase 3.

Le Tableau 1 présente les points de mesure AIGRETTE et AIRFOBEP ainsi que les composés
qui y ont été mesurés.
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Tableau 1 : points de mesure et composés mesurés

PM2,5 BaP

Retombées
atmosphériques

Dioxines 12
/furanes métaux

Campagne
AIGRETTE

AIRFOBEP

Air 1

Air 2

Air 3

Air_3 bis

Air 4

Air_5

Air 6

Air_7
Air 8

Air_9

Air_10

Airjl

Air_12
AF 1
AF 2
AF 3
AF 4
AF 5

Miramas (mas de la Combe)

Miramas (centre ville)

Cornillon (place du lavoir)

Comillon (services techniques)

Istres (Trigeance)

Istres (gpe scolaire La Prédina)

F o s / M e r (pointe St Gervais)

F o s / M e r (mas de la Fossette)

F o s / M e r (école de police)

F o s / M e r (salins)

Port Saint Louis (pompiers)

Grans (prox. A54)

Grans (Fontaine Mary-Rose)
Fos-sur-Mer

Fos-sur-Mer Carabins
Istres

Miramas
Port Saint Louis

•
•

•
•

•

•
•
•
•
•

•
•

•

•

•
•

•
•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•
•

•

•

•

•
•

•
•

•
•

•

•

•

•

•

Les mesures au point 3bis ont été réalisées uniquement en période estivale.

° Benzène, toluène, ethylbenzène el xylène
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La Figure 1 présente sur fond de carte la localisation des points de mesure spécifiques aux
campagnes de mesures A I G R E T T E (points dénommés « Air__xx ») ainsi que l'emplacement des
capteurs du réseau A I R F O B E P (points dénommés « A F x x »). Les coordonnées géographiques
des points sont présentées dans le rapport Cap Environnement en Annexe 4.

Figure I : carte de localisation des points de mesure

' • * " • • :"-'-»1tr'*vï\
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3.3 Méthodes de prélèvements et d'analyses mise en œuvre

L'ensemble des méthodes de prélèvements et d'analyses sont présenté en détail dans le rapport
Cap Environnement présenté en Annexe 4. Dans ce paragraphe, seule une description générale
des méthodologies mises en œuvre est présentée.

3.3.1 Mesures par tube à diffusion passive

Cette méthode de prélèvement a été mise en œuvre pour les mesures de concentration en N O 2 ,
S O 2 , N H 3 e t B T E X .

Cette méthode repose sur la diffusion passive du polluant à travers une cartouche remplie d'un
adsorbant spécifique qui est ensuite analysé en laboratoire. Les cartouches sont placées à
l'intérieur de boîtes de protection afin de les protéger de la pluie et du vent. Elles sont fixées en
hauteur sur des supports de type candélabre ou grillage.

Figure 2 : dispositifs pour la mesure pur lubes à diffusion passive

Boîte de protection

Cartouche BTEX

Le résultat ainsi obtenu est une concentration moyenne représentative de la durée d'exposition
de la cartouche à l'air diagnostiqué.

Dans le cadre des deux campagnes de mesures, les cartouches ont été laissées en place pendant
15 jours :

• du 18 février au 5 mars 2008 pour la campagne en saison froide ;

• du 7 juillet au 23 juillet 2008 pour la campagne en saison chaude.

3.3.2 Mesures des particules P M 1 0 et P M 2 , 5

Les particules en suspension pénètrent d'autant plus profondément dans l'appareil respiratoire
que leur diamètre de coupure est faible.

Actuellement, en France, seules les particules P M 1 0 font l'objet d'une réglementation mais une
directive européenne est parue au Journal Officiel de l'Union Européenne entre les deux
campagnes de mesures, le 11 juin 2008, qui fixe une obligation en matière de concentration
relative à l'exposition des P M 2 } 5 . Ces deux classes de particules ont donc fait l'objet de
mesures.
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Le principe de la mesure est le m ê m e : prélèvement sur filtre en fibre de quartz pré-pesé puis
pesée gravimétrique. Cette méthodologie correspond à la norme N F E N 12341 pour les
particules P M 1 0 et à la norme N F E N 14907 pour les particules P M 2 , 5 .

Chaque prélèvement dure 24 heures (début à minuit et fin à 23h59). Les filtres sont contenus
dans des porte-filtre qui sont automatiquement chargés au bout de 24 heures. Chaque filtre subit
ensuite une pesée gravimétrique en laboratoire.

Sur chacun des points de mesures, le préîeveur est resté en place 7 jours pour les P M 1 0 et 7 jours
pour les P M 2 , 5 . O n obtient donc des concentrations en moyenne sur chacune des journées de
mesures d'où on déduit une concentration moyenne pendant la période de mesure.

Figure 3 : dispositif pour la mesure des particules au point Air_ÎO

3.3.3 Mesures du benzo(a)pyrène

La mesure du benzo(a)pyrène est réalisée conformément à la norme ISO 12884. A l'aide d'un
préîeveur Partisol, le polluant est prélevé sur filtre et mousse contenus dans une cartouche. Cette
cartouche est ensuite analysée en laboratoire.

Le préîeveur est laissé pendant 7 jours sur chacun des points de mesure. A l'issue de la
campagne, on obtient des concentrations en moyenne sur les 7 jours de mesure.

Figure 4 : dispositif pour la mesure du BaP au point Air_9
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3.3.4 Mesures des retombées atmosphériques

Par cette méthodologie, ont été estimées les retombées (dépôts) en dioxines/furanes
(détermination des 17 congénères chlorosubstitués en position 2,3,7,8) et en métaux lourds (12
métaux : A s , C d , Cr, M n , Ni, Pb, H g , Tl, C o , C u , Sb, V ) .

Le principe repose sur la collecte passive pendant environ un mois des retombées de poussières à
l'intérieur de plusieurs bocaux : 5 pour les dioxines et furanes, 2 pour les métaux. Les bocaux
sont disposés dans des corbeilles vissés sur des piquets d'une hauteur d'environ 1,5 m .
L'ensemble est planté dans le sol (cf. Figure 5).

Figure 5 : dispositifs pour la collecte des retombées atmosphériques (dioxines et furanes) ait
point Air_î

Corbeilles contenant les bocaux

La méthode utilisée s'appuie sur la norme allemande V D I 2090(9> et sur la norme V D I 2119
équivalente à la norme française N F X43-014'1 0) (novembre 2003). Les dispositifs de recueil
sont des jauges Bergerhoff.

Cette méthode permet la détermination des flux de retombées en dioxines, furanes et métaux par
unité de temps et de surface (retombées humides et sèches).

" V D I 2090 « Deposition measurement of low volatile organic compounds - Determination of P C D D / F deposition
- Bergerhoff Sampling device and G C - H R M S analysis
1 0 N F X43-014 «Qualité de Pair - Air ambiant - Détermination des retombées atmosphériques totales -
Echantillonnage - Préparation des échantillons avant analyses »
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14 Résultats

4.1 Conditions météorologiques

4.1.1 Analyse

Les deux périodes de campagnes ont été choisies pour être représentatives des conditions
météorologiques rencontrées sur le Territoire du S A N Ouest pendant la saison froide et la saison
chaude.

La météorologie locale ayant un fort impact sur la dispersion de la pollution, afin d'avoir tous les
éléments en main pour analyser les résultats, l'analyse des données météorologiques de la station
la plus représentative du Territoire du San Ouest est indispensable afin :

• de vérifier que la météorologie pendant les périodes de mesure est bien représentative
d'une saison froide et d'une saison chaude ;

• de pouvoir expliquer les zones de concentrations ou de retombées rencontrées.

Période des tubes à diffusion passive.

Hiver

Eté

Période

18 février au 28 mars 2008

7 au 23 juillet 2008

T° moyenne

, 11,2°C

22,6°C

Cumul des précipitations

0,6 m m

16 m m

Hiver

les vents dans le quart nord-ouest présentent 37,8%
des occurrences avec des vitesses élevées. La
deuxième composante majoritaire est le quart sud-
est (28,3%) avec des vitesses faibles à moyennes.
Les vents présentent les m ê m e s composantes que
les roses des vents annuelles de la région.

à. ««Il Mntmn 11 M l : li-VW

Eté

La période de mesure est marquée par trois
journées de vents forts. Environ 5 0 % des
vents sont centrés sur la direction nord-ouest.
Le 12 juillet enregistre en une seule journée
9 5 % des précipitations pluvieuses de ces deux
semaines de mesures. Les températures sont
représentatives des normales saisonnières.
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Période des retombées atmosphériques

Hiver

Eté

Période

18 février au 21 mars 2008
7 juillet au 7 août 2008

T° moyenne

10,5°C
24,4°C

Cumul des précipitations

20 (dont 17,6 m le 09/03)
16,4 m m

Hiver
56,2% des vents sont compris dans le quart nord-
ouest. Les vitesses de vent y sont élevées. La
seconde composante majoritaire (20%) est le quart
sud-est avec 7 % des vents centrés sur la direction
100°. Les vitesses de vent y sont faibles à
moyennes.

Eté
Schématiquement, la première quinzaine est
marquée par des épisodes de vents forts
tandis que la deuxième quinzaine présente les
vents les plus faibles et les températures les
plus élevées.

Période de mesure du benzo(a")pyrène

Hiver

Eté

Période

13 au 21 mars 2008

23 au 31 juillet 2008

T° moyenne

11,0°C

24,7°C

Cumul des précipitations

1,4 (dont 1,2 m m le 21/03)

0 m m

Hiver
Plus de 77% des vents sont dans le secteur nord-
ouest. La composante majoritaire est centrée sur la
direction 340° ( N N O ) : elle représente 25% des
occurrences de vents. Les vents ont alors des
vitesses supérieures à 8 m / s .

Eté
25% des vents sont de direction sud. Les
vitesses de vents faibles (comprises entre 1,5
et 4,5 m/s) représentent environ la moitié des
occurrences sur cette semaine de mesure. Les
températures sont supérieures aux normales
saisonnières.

Page 26 BRGM-RP-57277-FR © ARIA Technologies 2008



AIGRETTE Phase 3 : Investigations et résultats relatifs à la qualité de l'air sur le territoire du S A N Ouest Provence

Période des particules P M 1 0 et P M 2 , 5

Hiver

Eté

Période

27 février au 28 mars 2008

8juilletau7aout2008

T° moyenne

10,4°C

25,2°C

Cumul des précipitations

20 (dont 17,6 m le 09/03)

16,1 m m

Hiver
La période de mesures a été marquée par des vents
de nord-ouest à nord avec des vitesses élevées
(Mistral).

Eté
Les vents faibles à moyens présentent deux
composantes principales : sud et nord-ouest.
Les vents forts (supérieures à 8 m/s)
représentent 14% des occurrences. Ils sont
principalement rencontrés lors des mesures
aux points P6 et P10.

m -w*i mn*i i

4.1.2 Conclusion

Hiver c o m m e été, les températures et les précipitations sont proches des normales saisonnières.
Les vents du sud sont plus présents pendant la saison chaude c o m m e couramment observé sur la
zone. Cependant, des périodes de mistral assez prononcées ont marquées la campagne estivale.

A part ces épisodes de mistral fort l'été, les conditions météorologiques ont été conformes aux
attentes climatologiques locales sur les deux périodes.
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4.2 Exploitation des résultats : détermination des concentrations
m o y e n n e annuelle à partir des résultats des deux campagnes de mesures

en

4.2.1 Introduction

La réglementation française et européenne, au niveau de la qualité de l'air, se réfère dans la
majorité des cas à des concentrations en moyenne annuelle. II est donc intéressant à partir des
concentrations obtenues pendant les périodes de mesures de se ramener à une concentration en
moyenne annuelle.

Deux cas sont à envisager :

• les substances qui sont également suivis par le réseau de surveillance A R 1 F O B E P ;
dioxyde d'azote, dioxyde de soufre et poussières P M I O ;

• les substances spécifiquement mesurées pendant les deux campagnes de mesure :
poussières P M 2 , 5 , dioxines/furanes, métaux, benzo(a)pyrène, ammoniac.

4.2.2 Détermination des concentrations en moyenne annuelle pour le N O 2 f le S O 2 et
lesPMIO ^ _ _ _ _ ^._

4.2.2.1 Contexte

Le passage à l'échelle annuelle pour les observations des sites de mesure doit prendre en compte
la différence entre l'ensemble des facteurs (facteurs météorologiques, émissions sur le
territoire,...) qui influent sur les résultats des deux séries de mesures et le comportement de ces
facteurs sur l'ensemble de l'année. Les conditions météorologiques représentent l'un des
facteurs les plus importants. L'impact de la fluctuation des émissions sur la concentration en
moyenne annuelle sera négligé dans l'approche proposée.

Les conditions météorologiques observées lors des deux séries de mesure ne restent que
partiellement représentatives des situations météorologiques à l'échelle de l'année. Le calcul
simpliste de la moyenne des résultats de la campagne hiver et de la campagne été ne permet pas
d'obtenir une évaluation fiable du niveau moyen annuel.

Par conséquent, l'évaluation de la concentration annuelle ne peut se faire que par l'application
d'une fonction de transfert qui prend en compte la différence des conditions météorologiques et
des autres facteurs environnementaux qui influent ponctuellement sur les niveaux observés lors
des mesures.

4.2.2.2 Méthodologie

U n e évaluation correcte du niveau moyen annuel en chaque site de mesure implique que l'on se
réfère à des résultats annuels connus, déduits des mesures continues réalisées par des stations
fixes. C e qui a été fait à partir des résultats du réseau de surveillance, A I R F O B E P .

U n e comparaison directe entre les niveaux relevés lors des campagnes aux stations permanentes
et le niveau moyen annuel de ces m ê m e s stations permet de déterminer la fonction de transfert
qui reflète le mieux les différences environnementales entre les deux périodes de mesure.
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Une fonction de transfert est ainsi déterminée pour la campagne hiver et pour la campagne été
pour chaque station permanente et ce, pour chaque substance mesurée par la station permanente
et ayant fait l'objet de mesures ponctuelles pendant les campagnes hiver et été.

En un point de mesure donnée, est appliquée la fonction de transfert (hiver ou été) de la station
de mesure en continue la plus proche. Une concentration en moyenne annuelle est ensuite
déterminée par la formule suivante :

Cmoyjxnn = Moyeime (Chiver * Ct (hiver); Cété* Ct (été))

avec : Cmoy_ann : concentration ramenée à une moyenne annuelle
Chiver ou Cété ' concentration sur la période de mesure (été ou hiver)

Ct(iiiver) ou Ct(été) : coefficient de transfert pour la période considérée (été ou hiver)

A noter que la concentration en moyenne armuelle ainsi déterminée est nécessairement entachée
d'une incertitude difficilement quantifiable.

4.2.3 Détermination des concentrations en moyenne annuelle pour les autres
substances

Même si le calcul simpliste de la moyerme des résultats de la campagne hiver et de la campagne
été ne permet pas d'obtenir une évaluation fiable du niveau moyen annuel, la concentration
moyerme annuelle sera estimée par cette méthodologie, en l'absence d'autres informations
disponibles.
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4.3 Résultats

4.3.1 Dioxyde d'azote .

Dans le cadre de la législation française, le dioxyde d'azote est réglementé.

Tableau 2 : réglementation française pour le dioxyde d'azote

NO2

Type de données

Moyenne annuelle

Centilcs 99,8 horaires

Gentiles 98 horaires

Moyenne annuelle

Moyenne horaire

Moyenne horaire

Valeur (u-g/m3)

44 (en 2008)
40 (au Ier janvier 2010)

230 (en 2007)
200 (au Ier janvier 2010)

200Gusqu'au3t
décembre 2009)

44 (en 2007)
40 (au 1er janvier 2010)

200

400

Définition

Objectif qualité

Valeurs limites

Seuil de
recommandation
et d'information

Seuil d'alerte

Référence

Décret
n°2002-213

Les résultats de mesure obtenus lors des campagnes de mesure peuvent être comparés avec
l'objectif de qualité et les seuils de recommandation en moyenne annuelle.

Le dioxyde d'azote a été suivi en six points pendant la campagne été et la campagne hiver. Le
Tableau 3 présente ces six points A I G R E T T E ainsi que les deux points de mesure en continue de
N O 2 exploités par A I R F O B E P sur le Territoire du S A N .

Tableau 3 : points AIGRETTE ayant fait l'objet d'un suivi pour le NO2 et points AIRFOBEP
mesurant le NO2 en continue

Campagne
AIGRETTE

AIRFOBEP

Identifiant •

Air 2
Air 3
Air 4
Air 6
Air 10
Air 11
AF 4
A F 3

^ ^ ^ ^ B Nom ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ H
Miramas (centre ville)

Cornillon (place du lavoir)
Istres (Trigeance)

Fos /Mer (pointe St Gervais)
Port Saint Louis (pompiers)

Grans (prox. A54)
Miramas

Istres

Le Tableau 4 présente les concentrations en dioxyde d'azote au niveau des différents points de
mesure des campagne A I G R E T T E et des capteurs A I R F O B E P durant les deux campagnes (hiver
et été) ainsi que la concentration en m o y e n n e annuelle (moyenne extrapolée conformément à la
méthodologie présentée au paragraphe 4.2.2 au niveau des points A I G R E T T E et moyenne réelle
de 2007 pour les points A I R F O B E P ) . La présentation de valeurs utilisées pour estimer les
moyennes extrapolée est exposée en Annexe 1.
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Campagne
Aigrette

Tableau 4 : concentrations en NO2 au niveau des points de mesure AIGRETTE
et des capteurs AIRFOBEP

Mesures

Hiver Eté

43,9
18,4
26,3
27,6

Air_2
Air_3
Air_4
Air 6

AIRFOBEP

AirJO
AirJ 1
AF_4
AF 3

Miramas (centre ville)
_Cornillon (place du lavoir)

Istres (Trigeance)
F o s / M e r (pointe St Gervais)
Port Saint Louis (pompiers)

Grans (prox. A54)
Miramas _ _ _ _

Istres

17,3
43,3

22
28

31,9 _
tube volé

16,8
19,4
11,9
30,6
12
13

15
26
29
18
45
20
23

Valeur limite 44 na/m' en moyenne annuelle pour 2008

Obtecttf de qualité en moyenne annuelle 40 ug/m'

Air 2 Air 3 Air 4 Air 6 Air 10 Air 11 A F 4 A F 3

En tenant compte de l'incertitude sur la mesure qui est de Tordre de 25% (cf. Annexe 2),
l'objectif de qualité fixé à 40 u g / m 3 en moyenne annuelle et la valeur limite pour Tannée 2008
(44 ug/m 3 ) seraient respectés sur l'ensemble des points de mesure.

La Figure 6 présente les concentrations en moyenne annuelle pour le dioxyde d'azote au niveau
de l'ensemble des points de suivi (moyenne extrapolée au niveau des points A I G R E T T E et
moyenne réelle de 2007 pour les points A I R F O B E P ) .
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Les concentrations les plus élevées se retrouvent dans les zones sous forte influence automobile :

• au niveau du point Air_2 « Miramas » situé en centre ville à une intersection : il est donc à
proximité immédiat du trafic automobile, source importante de dioxyde d'azote ;

• au niveau du point Air_l 1 « Grans » situé au nord de l 'A54 et à proximité de la D 6 : quand
les vents sont de secteur est à ouest, le point de mesure est sous l'influence directe de
l'autoroute. Le capteur subit l'influence directe de la source d'émission de N O 2 , à savoir le trafic
automobile sur la D 1 6 et l 'A54.

Figure 6 : concentrations moyenne en NO2

, ' • ' - • • y r '. " -

Rose îles "vents - Compagne Hivei

Rose «les vents - Compasne Eté

S^í^P^WW^c^^^f'^

Le point A i r ó « Kos/Mcr » plus proche des sources industrielles est soumis à des niveaux de
concentrations proches de celles enregistrées au niveau d'Istres qui est influencé par les
émissions du trafic routier.
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Les points Air 10 «Port Saint Louis» et Air_3 « Cornillon-Corfoux », du fait de leur
éloignement notamment de sources automobiles importantes, présentent les concentrations de
l'ordre de 15 u g / m 3 , soit des concentrations deux fois plus faibles qu'à Miramas ou Grans.

Notons une différence assez importante entre les deux points situés à Miramas, le point Air_l et
le point A F 4 1 1 . Cette différence peut s'expliquer du fait du positionnement des deux capteurs :
le capteur « A I G R E T T E » a été positionné sur des axes à forte circulation alors que le capteur
A I R F O B E P est un plus excentré des grands axes de circulation.

Figure 7 : zoom au niveau des deux points situés sur Miramas

MszmMRM

* ̂  A noter que la concentration annuelle au niveau du point A I R F O B E P est une valeur réelle mesurée par le réseau
alors que la concentration au niveau du point A I G R E T T E est une concentration annuelle estimée à partir de
résultats des deux campagnes de mesure
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4.3.2 Dioxyde de soufre

Dans le cadre de la législation française, le dioxyde de soufre est réglementé.

Tableau 5 : réglementation française pour le dioxyde de soufre

so2

Type de données

Moyenne annuelle

Moyenne annuelle

Moyenne sur la période
hiver

Centiles 99,7 horaires

Centilcs 99,2 journaliers

Moyenne horaire

Moyenne horaire
pendant 3 heures

consécutives

Valeur (ng/m3)

50

20

20

350 (au 1er janvier 2005)

125

300

500

Définition

Objectif qualité

Valeur limite pour
la protection des

écosystèmes

Valeurs limites

Seuil de
recommandation
et d'information

Seuil d'alerte

Référence

Décret
n°2002-213

Les résultats de mesure obtenus lors de la campagne peuvent être comparés avec l'objectif de
qualité et les valeurs limites pour la protection des écosystèmes.

Le dioxyde de soufre a été suivi en cinq points pendant la campagne été et la campagne hiver. Le
Tableau 6 présente les points de la campagne A I G R E T T E ainsi que les cinq points de mesure
SO2 exploités par A I R F O B E P sur le Territoire du S A N .

Tableau 6 : points AIGRETTE ayant fait l'objet d'un suivi pour le SO2 et points AIRFOBEP
mesurant le SO? en continue

Campagne
AIGRETTE

AIRFOBEP

^ B Identifiant •
_ _ V :4^_

Air 2
Air 3
Air 5
Air 6

Air 10
AF 5
AF 4
AF 3
AF 2
AF 1

_____________! Nom^^^^^^^^^^B
Miramas {mas de la Combe)
Cornillon (place du lavoir)

ÏStres (gpe scolaire La Prédina)
Fos /Mer (pointe St Gervais)

Port Saint Louis (pompiers)
Port Saint Louis

Miramas
Istres

Fos-sur-Mer Carabins
Fos-sur-Mer

Le Tableau 7 présente les concentrations en dioxyde de soufre au niveau des différents points de
mesure A I G R E T T E et au niveau des capteurs A I R F O B E P durant les deux campagnes (hiver et
été) ainsi que la m o y e n n e annuelle associée (moyenne extrapolée au niveau des points
A I G R E T T E et moyenne réelle de 2007 pour les points A I R F O B E P ) . L a présentation de valeurs
utilisées pour estimer les moyennes extrapolée est exposée en A n n e x e 1.
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Tableau 7 : concentrations en SOJ au niveau des points de mesure AIGRETTE

et des capteurs AIRFOBEP

^ Mesures'

Hiver Été,

Campagne
AIGRETTE

AIRFOBEP

AirJ2
Air_3
A i r 5

Cornillon-Corfoux Centre
Istres

AirlO
AF_5 "
AF_4

_AF_3 "
ÀFJ2
ÄF 1

Fos-sur-Mer Pte St Gervais
Port Saint Louis
Port Saint Louis

^ _ _ _ ^ Miramas
Istres

Fos-sur-Mer Carabins
Fos-sur-Mer 24

Objectif de qualité en moyenneannuelle

Valeur limite pour la protection des écosystème ; 20 ¡¿g/m

• Eié

i Moyenne

Air 10 AF 5 AF 4 AF 3 AF 2 AF ]

En tenant compte de l'incertitude sur la mesure qui est de l'ordre de 23% (cf. Annexe 2),
l'objectif de qualité et la valeur limite pour la protection de l'environnement sont respectés en
tous les points à l'exception du point A F _ 1 sur la campagne été et la campagne hiver. Cependant
la concentration en moyenne annuelle respecte cette valeur limite également au point A F _ 1
(moyenne annuelle 2007).
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La Figure 8 présente les concentrations en moyenne annuelle pour le dioxydc de soufre au
niveau de l'ensemble des points de suivi (moyenne extrapolée conformément à la méthodologie
présentée au paragraphe 4.2.2 au niveau des points A I G R E T T E et moyenne réelle de 2007 pour
les points A I R F O B E P ) .

Figure 8 : concentrations moyenne en SO2

À*-*"£*.l
- v ' * • > • -

Rose des vents - Coamazne Hiva

Rose des vents - Campagne Eté

Les concentrations en dioxyde de soufre les plus élevées sont retrouvés sur la c o m m u n e de
Fos/Mer au niveau du capteur A F 1 « Fos-sur-Mer » et du capteur A I G R E T T E de la pointe
Saint Gervais Air_6. L'environnement industriel de Fos-sur-Mer est très vraisemblablement à
l'origine de cette teneur plus élevée qu'aux autres points de mesure moins exposés au dioxyde de
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soufre, polluant majoritairement d'origine industriel dans les Bouches-du-Rhône^^. Les deux
points sont en effet sous les vents dominants qui vont avoir tendance à rabattre la pollution
d'origine industrielle à leur niveau.

Comillon est le point le moins impacté. Ce faible niveau de concentration peut être expliqué part
son éloignement des sources industrielles émettant du dioxyde de soufre.

^2 D'après la mise à jour de février 2005 de l'inventaire départementalisé des émissions de polluants
atmosphériques en France en 2000 du CITEPA (Centre Interprofessionnel Technique d'Etude de la Pollution
Atmosphérique), le dioxyde de soufre dans les Bouches-du-Rhône est émis à 63% par le secteur de la
transformation d'énergie et à 33,3% par l'industrie manufacturière. Le secteur des transports y représente moins de
2% des émissions de SO2. A l'échelle nationale, les émissions de SO2 ont pour origine à 51% le secteur de la
transformation d'énergie, à 27% l'industrie manufacturière et à 7% le secteur des transports.

© ARIA Technologies 2008 BRGM-RP-57277-FR Page 37



A I G R E T T E Phase 3 : Investigations et résultats relatifs a la qualité de l'air sur le territoire du S A N Ouest Provence

4.3.3 Poussières

4.3.3.1 Poussières P M 1 0

Dans le cadre de la législation française, les particules P M 1 0 sont réglementées :

Tableau H : réglementation française pour les PM10

PM10

Type de données

Moyenne annuelle

Centiles 90,4
journaliers

Moyenne annuelle

Valeur (u.g/m3)

30

50 (au 1er janvier 2005)

40 (au 1er janvier 2005)

Definition

Objectif qualité

Valeurs limites

Référence

Décret n°2002-
213

Les résultats de mesure obtenus lors de la campagne peuvent être comparés avec l'objectif de qualité et les valeurs limites en moyenne
annuelle.

Les poussières P M 1 0 ont été suivis en deux points pendant la campagne hiver et trois points pendant la campagne été. Le Tableau 9
présente les points suivis ainsi que les trois points de mesure P M 1 0 exploités par A I R F O B E P sur le Territoire du S A N .

Tableau 9 : points AIGRETTE ayant fait l'objet d'un suivi pour les PMÎ0 et points AIRFOBEP mesurant les PMÎ0 en continue

Campagne
AIGRETTE

AIRFOBEP

Air 6
Air 10

Air 3 bis
AF 5
AF 2
AF 4

F o s / M e r (pointe St Gervais)
Port Saint Louis (pompiers)

Cornillon (services techniques)
Port Saint Louis

Fos-sur-Mer Carabins
Miramas

1 il ¡M
X
X

X

X

X

X

X

X

X

X

X
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4.3.3.1.1 Air_6 Pointe Saint Gervais

Le point Ai ró a fait l'objet d'une mesure de poussières P M I O du 6 au 12 mars 2008 pour l'hiver et du 16 au 22 juillet 2008 pour l'été.

Le tableau ci-dessous présente les moyennes journalières hiver et été ainsi que les moyennes saisonnières et la moyenne annuelle
(moyenne extrapolée conformément à la méthodologie présentée au paragraphe 4.2.2 au niveau des points A I G R E T T E et moyenne
réelle de 2007 pour les points A I R F O B E P ) .

Tableau 10 : concentrations en PMI 0 au point A ir_6 et concentrations enregistrées au niveau des capteurs du réseau sur les mêmes
périodes

Concentration en fig/nr

Fos/Mer Pointe St Gervais
Air_6

(••Hiver Et

Port Saint Louis
A F 5

i Hiver Été

Miramas
A F 4

Hiver Été

Fos/Mer Carabins
A F _ 2

Hiver Éti

Moyenne journalière

^TOoyennesfflïonnrerlH

Moyenne annuelle

18
31,1
13,2
13,3
13,1
47,8
IND.

22,75

36,4
(extrapolée)

28,5
15,6
23,9
36,7
32,4
53,9
62,4

36,2

24
32
19
29
20
19
38

25,9

30
37
32
25
30
17
26

28,1

36,0

21
24
23
31
18
17
32

23,7

35,0

28
28
24
25
37

N M
N M

27,6

20,0
31,0
25,0
42,0
24,0
NM
42,0

30,7 -

35,0

34,0
30,0
20,0
26,0
31,0
18,0
22,0

27,1

I N D . : indéterminé
N M : non mesuré

La valeur limite en moyenne annuelle est respectée en tous les points. Cependant, l'objectif de qualité de 30 u g / m 3 est dépassé en tous
les points. La valeur limite journalière pour la protection de la santé humaine (50 u g / m 3 en moyenne sur 24 heures à ne pas dépasser
plus de 35 jours paran) est dépassée deux jours : les 21 et 22 juillet 2008 (respectivement 53,9 et 62,4 ug /m 3 ) .
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Les concentrations en particules PMIO sont influencées par les conditions de vent :

en hiver :

o le point Air_6 présente des concentrations plus élevées lorsque les vents sont orientés de secteur ouest et de vitesse faibles. Le
point 6 se trouve alors sous l'influence du poste pétrolier de Fos-sur-Mer ;

o les concentrations les plus faibles sont enregistrées lorsque les vents vierment majoritairement de la mer et n'apporte donc pas
de pollution particulaire.

en été : les concentrations les plus élevées sont mesurées lors des périodes de mistral (vent de secteur nord nord-ouest). Ces
conditions de vents placent ainsi le point Air_6 sous l'influence directe de l'aciérie située au nord-ouest.

4.3.3.1.2 Air_10 Port Saint Louis

Le point AirlO a fait l'objet d'une mestire de poussières PMIO du 22 au 28 mars 2008 pour l'hiver et du 16 au 22 juillet 2008 pour
l'été.

Le tableau ci-dessous présente les moyeimes journalières hiver et été ainsi que les moyermes saisonnières et la moyerme annuelle
(moyenne extrapolée au niveau des points AIGRETTE conformément à la méthodologie exposée au paragraphe 4.2.2 et moyerme réelle
de 2007 pour les points AIRFOBEP).
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Tableau 11 : concentrations en PM10 au point Air_l 0 et concentrations enregistrées au niveau des capteurs du réseau sur les mêmes
périodes

Concentration en u g / m 3

Port Saint Louis Miramas
A F _ 5 A F _ 4 r . ^ _ .

Hiver Été Hiver Été Hive:

Port Saint Louis
Air_10

Hiver Été

Fos/Mer Carabins

Moyenne journalière

25,9
17,5
48,6
56,8
100,7
26,1
30,5

43,7

27,9
23,8
36,2
32,1
32,1
27,9
32,1

30,3

54,6
(extrapolée)

18
18
17
21
21
29
28

21,7

30
37
32
25
30
17
26

28,1

36,0

13
15
16
21
18
16
22

17,3

28
28
24
25
37

NM
NM
28,4

35,0

17,0
17,0
20,0
21,0
23,0
30,0
29,0

22,4

34,0
30,0
20,0
26,0
31,0
18,0
22,0

25,9

35,0

loyenne saisonnière

M o y e n n e annuelle

N M : non mesuré

La valeur limite en moyenne annuelle n'est pas respectée au point Air_10 « Port Saint Louis ». Cela est dû notamment aux valeurs très
fortes enregistrées les 25 mars (56,8 u g / m ) et 26 mars (100,7 ug /m 3 ) , valeurs non explicables en l'état actuelle des informations
disponibles. Pendant la campagne été, les concentrations sont beaucoup plus stables et respectent alors la valeur limite et m ê m e
Pobjectif de qualité. La valeur limite journalière pour la protection de la santé humaine (50 ug /m 3 en moyenne sur 24 heures à ne pas
dépasser plus de 35 jours par an) est dépassée deux jours : les 25 et 26 mars 2008 (respectivement 56,8 et 100,7 ug /m 3 ) .

Les concentrations en particules P M 1 0 sont influencées par les conditions de vent :

• en hiver : les concentrations les plus élevées sont rencontrées lorsque les vents sont faibles et orientés de secteur ouest ou lorsque
les vents sont forts et orientés au nord. Le point Air_10 ne se trouve donc pas alors directement sous l'influence de la zone
industrielle de Fos-sur-Mer. Une source locale non identifiée pourrait donc avoir un impact.

en été : les concentrations les plus élevées sont mesurées lorsque les vents sont forts et orientés au nord (période de mistral).
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4.3.3.1.3 Air„3 bis Cornillon Corfoux

Le point Air_3 bis a fait l'objet d'une mesure de poussières P M 1 0 du 1er au 7 août 2008 pour l'été.

Le tableau ci-dessous présente les moyennes journalières hiver et été ainsi que les moyennes saisonnières et la moyenne annuelle
(moyenne extrapolée au niveau des points A I G R E T T E conformément à la méthodologie exposée au paragraphe 4.2.2 et moyenne réelle
de 2007 pour les points A I R F O B E P ) .

Tableau 12 : concentrations en PMIQ au point Air_3 bis et concentrations enregistrées au niveau des capteurs du réseau sur les mêmes
périodes

.3 ^^^^^^^^^^^m

Cornillon
Air_3bis

57,1

^ ^ • * Concentration en ug/nr
Port Saint Louis Miramas

AF 5 AF 4

48,5
31,7

Moyenne journalière 27,9
19,6

44,6
32,1

»yenne saisonnière

Moyenne annuelle

37,4

47,2
(extrapolée)

37
22
24
38
28
28
34

30,1

36,0

31
19
19
35
23
30
37

27,7

35,0

Carabins
AF_2
36,0

bins SM
18,0
32,0

51,0
25,0

40,0

36,0
34,0

35,0

La valeur limite en moyenne annuelle n'est pas respectée au point Air_3bis Cornillon. Il faut cependant considérer la concentration
extrapolée avec prudence du faite de la durée courte de la mesure (une seule campagne été). La valeur limite journalière pour la
protection de la santé humaine (50 ug/nr en moyenne sur 24 heures à ne pas dépasser plus de 35 jours par an) est dépassée un jour : le
1er août 2008 avec 57,1 ug/m 3 ) .
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Pendant la campagne « été », le point Air_3bis présente la concentration saisormière la plus élevée. Ce résultat est difficilement
explicable car Comillon-Corfou se trouve assez excentré de la zone industrielle de Fos/Mer et des grandes voies de circulation. Une
source locale de pollution pourrait être à l'origine de ces concentrations élevées.

La concentration la plus importante en particules PMIO est mesurée le V^ août avec des vents assez toumant dans la journée tandis que
la plus faible est mesurée le 5 août avec des vents faibles de secteur nord nord-ouest. Il se peut que, le 1^"^ août, les masses d'air se soient
chargées de particules progressivement au cours de la joumée, ce qui a entraîné une concentration importante.
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4.3.3.1.4 Cartographie

La valeur limite en moyenne annuelle est respectée en tous les points de mesure A I R F O B E P .
Cependant, l'objectif de qualité de 30 u g / m 3 est dépassé en tous les points.

La Figure 9 présente les concentrations en moyenne annuelle pour les P M t O au niveau de
l'ensemble des points de suivi (moyenne extrapolée au niveau des points A I G R E T T E et moyenne
réelle de 2007 pour les points A I R F O B E P ) .

Figure 9 : concentrations moyenne en PMÎO

.'-,• "36'iíg/tn3 '• •. Port Saint Louis (a)

- ' .- ' 5 5 ug /m3" . ; ' • •

• • • - ' • -
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4.3.3.2 Poussières P M 2 . 5

Les particules P M 2 , 5 sont en cours de réglementation au niveau européen et français. La
commission européenne vient d'adopter (avril 2008) la nouvelle directive concernant la qualité de
l'air ambiant pour l'Europe. Elle a été publiée au Journal Officiel de l'Union Européenne courant
mai 2008 et contient plusieurs niveaux de réglementation tout en spécifiant que « les particules
fines PM2.5 ont des incidences négatives importantes sur la santé humaine. Par ailleurs, le seuil
au-dessous duquel les PM2,5 seraient inojfensives n'a pas encore été défini. Ce polluant ne
devrait dès lors pas être réglementé de la même manière que les autre polluant atmosphérique ».
Par conséquent, un objectif national de réduction de l'exposition aux P M 2 , 5 pour la protection de
la santé humaine a été fixé ainsi que différentes valeurs limites et valeurs cibles détaillées en
annexe 14. Les deux faits marquant sont :

• valeur cible à atteindre au 1er janvier 2010 : 25 jig/m3 en moyenne annuelle ;

• valeur limite à respecter au 1er janvier 2020 : 20 n g / m 3 en moyenne annuelle.

E n France, l'article 32 du projet de loi relatif à la mise en œuvre du grenelle de l'environnement
propose pour les particules P M 2 , 5 :

• un objectif de qualité de 10 u g / m 3 ;

• une valeur cible en 2010 de 15 u g / m 3 et une valeur limite à partir de 2015 de 15 u g / m 3 ;

• dans les zones où ces seuils ne sont pas atteignables à ces échéances, une dérogation permettra
d'appliquer les seuils respectivement de 20 et 25 u g / m 3 dans les zones urbaines et en dehors.

Les poussières P M 2 , 5 ont été suivis en deux points pendant la campagne hiver et trois points
pendant la campagne été. Cette espèce ne fait pas l'objet d'une mesure en continue par les
capteurs du réseau A I R F O B E P . Le Tableau 9 présente les points suivis.

Tableau 13 : points AIGRETTE ayant fait l'objet d'un suivi pour les PM2,5

Identifiant i^^^^K "Nom"

Campagne
Aigrette

Air 6
Air 10

Air 3 bis

Fos /Mer (pointe St Gervais)
Port Saint Louis (pompiers)

Cornillon (services techniques)

X

X

X

X

X

Le tableau ci-dessous présente les moyennes journalières hiver et été ainsi que les moyennes
saisonnières et la moyenne annuelle extrapolée conformément à la méthodologie exposée au
paragraphe 4.2.2.
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Tableau 14 : concentrations en PM2,5 aux points suivis

Concentration en jig/m

Port Saint Louis
Air 10

Fos/Mer Pointe St
Gervais
Airó

Hiver Été Hiver Eté Hiver
IND.
44

48,4
26,1
43,5
17,4
39,8

36,5

24,1
24,1
1U4
32,4
23,9
19,8
32,9

24,1

29,9

26,2
345,8 (*)

30,4
47,7
21,8
22

48,8
77,5

(32,8 sans*)

19,6
19,6
40,4
32,1
32,1
27,9
nd

28,6

53,1
(30,7sans *)

36,4
19,5
27,7
19,4
23,7
27,9
32,0

26,7

26,7

Moyenne saisonnière

bMoyenne annuelle
| extrapolée j

I N D . : invalide
nd : non déterminé

A u point Air_10, la concentration en P M 2 , 5 du 15 mars et est très élevée, avec 345,8 u,g/m3

enregistrés. Des renseignements ont été pris auprès de la caserne situés à proximité confirmant
qu'aucun exercice ou événement émetteur de poussières n'a été enregistré ce jour-là. Le
laboratoire d'analyse confirme également les résultats des pesées gravimétriques. Ce jour-là, les
vents ont été majoritairement centrés dans le quart nord-ouest avec des vitesses élevées. La
concentration élevée serait donc la conjugaison de conditions météorologiques spécifiques et une
pollution d'origine locale non déterminée.

Hormis cette journée spécifique, les concentrations en particules P M 2 , 5 ne présentent pas de
grandes variations d'un jour à l'autre, quelque soit le point de mesures.

Les concentrations en particules P M 2 , 5 sont très largement supérieures aux futures valeurs
réglementaires françaises. E n effet, pour le point Air_6 qui présente la moyenne la plus faible
avec une concentration de 29,9 u g / m 3 , les futures valeurs indiquées par le projet de loi Grenelle
sont dépassées d'un facteur deux à trois.

Aucune des concentrations moyennes en particules P M 2 , 5 ne respecte la réglementation
européenne ou la future réglementation française.

Les concentrations moyennes s'approchent au mieux du seuil de 25 n g / m 3 qui pourra être
envisagé c o m m e valeur réglementaire dans les zones où les valeurs cibles ne sont pas atteignables.
Pour le moment , les moyennes sont supérieures à cette concentration mais le dépassement
s'approche de l'incertitude sur la mesure.

La concentration moyenne sur une semaine au point Airjîbis est de 26,7 n g / m 3 . E n considérant
l'incertitude sur la mesure, la valeur cible à atteindre au 1er janvier 2010 selon la directive
européenne serait respectée au point P3bis.

Page 46 BRGM-RP-57277-FR ARIA Technologies 2008



A I G R E T T E Phase 3 : Investigations et résultats relatifs a la qualité de l'air sur le territoire du S A N Ouest Provence

4.3.4 Benzo(a)pyrène

Le benzo(a)pyrène n'est pas réglementé au niveau de la qualité de l'air en France. Cependant, la
directive 2004/107/CE du Parlement européen et du Conseil du 15 décembre 2004 fixe des
valeurs cibles^, des seuils d'évaluation maximaux'4 e t des seuils d'évaluation minimaux^ que
le tableau ci-après présente.

Tableau 15 : Réglementation pour le BaP

Concentration en n g / m 3

B(a)P

Valeur cible
Seuil d'évaluation

Maximal Minimal

0,6 0,4

Le benzo(a)pyrène a été suivi en un seul point au niveau des Salins à Fos/Mer (point Air 9).

Le Tableau 16 présente l'estimation de la concentration moyenne annuelle en benzo(a)pyrène
établie à partir des deux semaines de mesure au point Air_9.

Tableau 16 : résultats pour le benzo(a)pyrène

Concentration en ng/m 3 '
ÉtéHiver

Phase particulaire

I Phase gazeuse •

[ B(a)P total

Moyenne
1,04

< 0 , 0 2

<l,06

<0,l

<0,l

<0,2

<0,57

<0,06

<0,63

< : inférieur à la limite de détection
Pendant la campagne de mesure été, les vents provenaient de la mer et n'étaient donc pas chargé
en pollution. Pendant la campagne hiver, les vents étaient de secteur nord-ouest. Cette différence
notable de direction de vents permet d'expliquer les différences de concentration entre l'hiver et
l'été.

L'ensemble de la réglementation européenne relative au benzo(a)pyrène est respecté en
prenant en compte les deux semaines de mesure.

^ Valeur cible signifie une concentration dans l'air ambianl fixée dans le but d'éviter, de prévenir ou de réduire les
effets nocifs pour la santé des personnes et l'environnement dans son ensemble qu'il convient d'atteindre, si
possible, dans un délai donné (31 décembre 2012).
™ Seuil d'évaluation maximal correspond au niveau en-dessous duquel une combinaison de mesures et de
techniques de modélisation peut être employée pour évaluer la qualité de l'air ambiant.
1* Seuil d'évaluation minimal correspond au niveau en-dessous duquel il est possible de se borner à l'emploi de
techniques de modélisation ou d'estimation objective pour évaluer la qualité de l'air ambiant.
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4.3.5 BTEX

D a n s le cadre de la législation française, seul le benzène est réglementé.

Tableau 17 : réglementation pour le benzène

Benzène

Type de données

Moyenne annuelle

Moyenne annuelle

Valeur (ug/m3)

7 (en 2008)
5 (au 1er janvier 2010)

2

Définition

Valeur limite

Objectif qualité

Référence

Décret n°2002-
213

Les B T E X (benzène, toluène, éthylbenzène, xylènes) ont été suivis en trois points pendant la
campagne été et la campagne hiver. Le Tableau 6 présente ces points suivis.

Tableau 18

Campagne
AIGRETTE

; points ayant fait / 'objet a

Identifiant | J ^ ^ ^
Air 10
Air 8
Air 4

'un suivi pour les BTEX

^ ^ H Nom ^^^^^1
Port Saint Louis (pompiers)

F o s / M e r (école de police)
Istres (Trigeance)

Le tableau ci-dessous présente les concentrations enregistrées durant la campagne hiver et la
campagne été ainsi que la moyenne annuelle (moyenne annuelle extrapolée conformément à la
méthodologie exposée au paragraphe 4.2.2).

Tableau 19 ; concentrations en BTEX

Concentration en

PortS
Louis

Air 10

r •
f Fos - sur -Mé^

L
Fos-sur-M«

Air 8

Hiver

Été

Moyenne

Hiver

Été

Moyenne

Hiver

Été

Moyenne

, benzène

1,3

0,7

1

0,5

1,2
0,85

1,4

0,7
1,05

toluène

1,6

2,3

1,95

2,7

1,9
2,3

2,5

1,7

2,1

éthylbenzène

0,4

0,5

0,45

0,9

0,7
0,8

0,6

0,4

0,5

m+p-xylène

1,7

1,4
1,55

2,7

1,7
2,2

2,3

1,3
1,8

o-xylèneB

<0,4

<0,4

<0,4

0,7

<0,4

<0,7

0,8

<0,4
<0,8

< : inférieur à la limite de détection

Page 48 BRGM-RP-57277-FR © ARIA Technologies 2008



A I G R E T T E Phase 3 : Investigations et résultats relatifs a la qualité de l'air sur le territoire du S A N Ouest Provence

Quelque soit le point de suivi, les concentrations en moyenne annuelle en benzène sont inférieur
à l'objectif de qualité.

E n hiver, les concentrations en benzène les plus élevées sont mesurées au niveau des points
Air_10 « Port Saint Louis du Rhône » et Air_4 « Istres ». La concentration en toluène qui est
mesurée au point Air 10 est du m ê m e ordre de grandeur que celle en benzène ce qui n'est pas le
cas aux autres points de mesure où les concentrations en benzène sont environ 2 à 5 fois
inférieures à celles du toluène. Le stockage d'hydrocarbures aux abords du canal Saint Louis à
Port Saint Louis du Rhône est une source de benzène qui peut influencer les concentrations en ce
point en plus du trafic routier, autre source de benzène en milieu urbain. Dans le cas des points
Air_4 et Air_8, le ratio benzène/toluène tend à démontrer l'influence prépondérante des
émissions du trafic routier sur les concentrations en benzène.

En été, les vents dominants de secteur nord-ouest (qui représentent environ 58 % des
occurrences) placent rarement le point A i r lO « Port Sain Louis » sous l'influence du centre de
stockage d'hydrocarbures. La concentration en benzène qui y est mesurée est faible (0,7 |ig/m3)
et vraisemblablement d'origine routière. Les concentrations aux points Air_8 et Air_4 sont
proches avec respectivement 1,2 et 1,0 ^ g / m 3 .

La Figure 8 présente les concentrations hiver, été et en moyenne annuelle pour le benzène au
niveau de l'ensemble des points de suivi.

Figure 10 : cartographie des résultats pour le benzène
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4.3.6 Dioxines/Furanes

Les concentrations en dioxines/furanes dans les poussières sédimentaircs ne sont pas
réglementées. Les seules valeurs de comparaison disponibles sont des valeurs publiées en 2001
par l ' I N E R I S 1 ^ dans un document intitulé « Méthode de surveillance des retombées des
dioxines et des furanes autour d'une U I O M » dans lequel des concentrations typiques dans des
collecteurs sont portées en fonction de la zone d'exposition.

Tableau 20 : concentration typique de dioxines et furanes dans des collecteurs de précipitations
(NOMINE, 1999) Source : INERIS

Zone

Rural

Urbaine

Proche d'une source

pg I-TEQ/m 2 / j

5-20

10-85

Jusqu'à 1000

Les dioxines/furanes présents dans les poussières sédimentaires ont été suivis en cinq points
pendant la campagne hiver et six points pendant la campagne été. Le Tableau 9 présente les
points suivis. A noter que les dioxines/furanes ne font pas l'objet d'un suivi par A I R F O B E P .

Tableau 21 : points AIGRETTE ayant fait l'objet d'un suivi pour les dioxines/furanes

Campagne
AIGRETTE

Identifiant
Air 1
Air 4
Air_6
Air 1
Air 10

Air 3 bis

Nom
Miramas (mas de la Combe)

Istres (Trigeance)
Fos/Mer (pointe St Gervais)
Fos /Mer (mas de la Fossette)
Port Saint Louis (pompiers)

Cornillon (services techniques)

X

16 INERIS - Institut national de l'environnement industriel et des risques
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Le Tableau 22 présente les résultats des concentrations en dioxines/furanes des poussières
sédimentaires.

J)Tableau 22 : résultats pour les dioxines/furanes (pg ÏTEQ/(m J)

Nom

(mas de la Combe)
Istres (Trigeance)

Fos/Mer (pointe St Gervais)
Fos/Mer (mas de la Fossette)
Port Saint Louis (pompiers)

Dépôts en pg lTEQ/(m£.j)

10,0

• Hiver

• Eté

'• Moyenne

Miramas Islrcs Kos-sur-Mer Ptc Si
Gervais

F os-sur-M er
Fossette

Port Saint Louis Comillon-Corfoux

Les concentrations mesurées lors de cette campagne de mesures sont faibles et de l'ordre de
grandeur de celles généralement rencontrées en milieu rural, excepté pour la mesure hiver au
niveau de la pointe Saint Gervais où la concentration mesurée s'approche d'une valeur en milieu
urbain.
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Les teneurs sont homogènes sur l'ensemble de la zone pour tous les congénères à l'exception de
l 'Octa-CDD et du 1234678-HeptaCDD dont les concentrations sont plus élevées à Miramas et
Fos/Mer (Pointe Saint Gervais) qu'à Istres, Port Saint Louis et Fos/Mer (mas de la Fossette).

La Figure 6 présente la localisation géographique de chacun des points de mesures et les dépôts
en dioxines/furanes associés.

Les dépôts les plus importants ont été mesurés au niveau de la pointe Saint Gervais, c'est-à-dire
au niveau du point le plus influencé par les rejets industriels, notamment par vents de secteur
nord-ouest, majoritairement enregistrés pendant les deux périodes de mesures.

A u niveau des autres points excepté Miramas, les niveaux enregistrés sont du m ê m e ordre de
grandeur et environ deux fois plus faible qu'au niveau de la pointe Saint Gervais.

Figure J1 : cartographie des dépôts moyens en dioxines/furanes

^ ^ \ ^ ^ ^
i* \ ' J Rosi - J Rost dis vtufc -1'ampasiic H n a

- ;

Rost des vtuls - C'3U4>»£iK Ele
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4.3.7 Eléments traces

Les concentrations en métaux lourds dans les poussières sédimentaires ne sont pas réglementées.

Les éléments traces présents dans les poussières sédimentaires ont été suivis en cinq points
pendant la campagne hiver et quatre points pendant la campagne été. Le Tableau 23 présente les
points suivis A I G R E T T E . A noter que les éléments traces ne font pas l'objet d'un suivi par
A I R F O B E P .

Tableau 23 : points ayant fait l'objet d'un suivi pour les éléments traces

HiverIdentifiant

Campagne
AIGRETTE

Air 6
Air 10
Air 12

Air 3bis

Nom
F o s / M e r (pointe St Gervais)

Port Saint Louis (pompiers)
_ Grans (Fontaine Mary-Rose)__

Cornillon (services techniques)

Le Tableau 22 présente les résultats des concentrations en métaux des poussières sédimentaires.

Tableau 24 : concentrations en métaux lourds (¿ig/m2j)

Dépôts en ug/(m2.j)

Port Saint Louis Grans Cornillon-Corfoux1

Air 10 d ^ K A i r 12 M ^ Air 3bis

Fos/Mer Pointe St
Gervais

Ar 6
9,5
<1

0,034
0,7
4,5
21,3
19,5
502,6
14,45
27
7
24

<1
<1

0,0185
0,2
<1

169,5
13

722,8
3,55
15,5
<1
10

<1
<1

0,018
<0,l
<1
5,75
10,5
44,06
4,1
4,5
<1
<2,5

<1
<1

0,007

«M
<1
2,5
7

19,3
1,9
3
<1
<2

< : inférieur à la limite de détection

D ' u n e manière générale, les concentrations les plus élevées sont mesurées à Port Saint Louis et
Fos/Mer (pointe Saint Gervais). A contrario, les points Cornillon-Corfoux et Grans, les
concentrations sont beaucoup plus faibles.

Le point Fos/Mer (pointe Saint Gervais) présente les concentrations les plus importantes,
exceptées pour le chrome et le manganèse pour lesquels les concentrations les plus élevées sont
rencontrés au niveau de Port Saint Louis. Ces résultats sont cohérents avec la localisation des
sites industriels à Fos-sur-Mer pouvant émettre des métaux (aciérie) et la direction des vents
pendant la période de mesure (cf. Figure 12).
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Les teneurs les plus importantes sont mesurées au point Air 6 sauf pour le chrome et le
manganèse (et dans une moindre mesure le plomb) où les concentrations les plus importantes
sont mesurées au point Air 10. Le point Air_6 est sous l'influence directe de l'aciérie au nord-
ouest.

Figure 12 : cartographie des dépôts en métaux

.;- \ : .-I;.la:¿íi-' J Rose des\ents - Camp.isneHi^ei

Rose (les \enfs - Canmnsne Efe

1 .--••'•^ï .-Ik : ^ " ^ H ^ . b

Fos-sur-Mer Pte St Gervaisr
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4.3.8 Ammoniac

Deux points de mesure ont été suivis pour l'ammoniac lors des campagnes de mesures. Notons
que l'ammoniac n'est pas un polluant mesure en continu par le réseau A I R F O B E P :
• un point au niveau de la pointe Saint Gervais, donc sous les vents dominants de secteur
nord-ouest et donc directement influencé par les rejets de la zone industrielle ;
• un point qui peut être considéré c o m m e point témoin situé sur la c o m m u n e de Cornillon-
Corfoux.

Identifiant

Tableau 25 : concentration en ammoniac (fig/nr)

Nom ^ ^ H B Hiver loyenn«
Campagne

Aigrette
Air 6

Air 3
F o s / M e r (pointe St Gervais)

Cornillon (place du lavoir)
0,5
0,5

3,2
2,3

1,85
1,40

Les concentrations sont du m ê m e ordre de grandeur au niveau du point sous influence
industrielle (Airó « Pointe Saint Gervais ») qu'au point « témoin » (Cornillon). Il n 'y a donc a
priori pas d'influence notable des sources industrielles. Cela concorde bien avec l'inventaire
d'émissions du C I T E P A (Centre Interprofessionnel Technique d'Etude de la Pollution
Atmosphérique) en date de février 2008 1 7 qui indique que les émissions d 'ammoniac
proviennent à 98 % de l'agriculture, 1 % du trafic routier et 1 % de l'industrie.

Notons que les concentrations « été » sont environ cinq fois plus élevées que les concentrations
« hiver ».

17 C I T E P A , Février 1998 : Rapport d'inventaire national S E C T E N
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4.3.9 Conclusion

Les deux campagnes de mesures se sont déroulées globalement dans de bonnes conditions.

Parmi les substances réglementées au niveau qualité de l'air aussi bien en France qu'en Europe,
seules les poussières présentent des concentrations qui ne respectent pas les valeurs
réglementaires.

En effet, les concentrations en NO2 enregistrées sur le domaine d'étude respectent l'objectif de
qualité en tenant compte de l'incertitude sur la mesure. Les points proches des sources
industrielles de Fos/Mer présentent des concentrations du même ordre de grandeur que les points
situés sous l'influence du trafic routier. Les points plus éloignés des sources d'émission
présentent des concentrations deux fois plus faibles. Ces résultats sont cohérents avec les
résultats de l'ERS réalisé par BURGEAP sur la zone industrielle de Fos/Mer.

Comme pour le NO2, en tenant compte de l'incertitude sur la mesure, les concentrations en S02
respectent l'objectif de qualité et la valeur limite pour la protection de l'enviroimement en tous
les points. Les concentrations les plus élevées se retrouvent sur la commune de Fos/Mer.
L'envirormement industriel de Fos-sur-Mer est très vraisemblablement à l'origine de ces teneurs
plus élevées qu'aux autres points de mesure moins exposés au dioxyde de soufre, polluant
majoritairement d'origine industriel dans les Bouches-du-Rhône. Fos/Mer se trouve en effet sous
les vents dominants qui vont avoir tendance à rabattre la pollution d'origine industrielle sur la
commune. Ces résultats sont cohérents avec les résultats de l'ERS réalisé par BURGEAP sur la
zone industrielle de Fos/Mer. Le nord du Territoire du SAN Ouest, éloigné des sources
d'émissions, est le moins impacté comme les modélisations réalisées en phase 1 le montrait.

Les concentrations en PMIO sont élevées au niveau de tous les points de mesure. Même si la
valeur limite en moyenne annuelle est respectée, l'objectif de qualité de l'air est dépassé en tous
les points mesurés, aussi bien les points AIGRETTE que AIRFOBEP. Ces résultats montrent un
impact PMIO supérieur à celui estimé dans l'ERS réalisé par BURGEAP sur la zone industrielle
de Fos/Mer, peut être dû à une sous-estimation des émissions en poussières dans l'étude
BURGEAP ( à noter que les poussières, notamment diffus, sont très difficile à quantifier, ce qui
peut introduire un biais non négligeable dans les modélisations).

Les concentrations en particules PM2,5 sont élevées au niveau de tous les points de mesure.
Aucune des concentrations moyermes en particules PM2,5 ne respecte la réglementation
européerme ou la future réglementation française aussi bien en objectif de qualité qu'en valeur
cible.

Pour le benzène, quelque soit le point de suivi, les concentrations en moyerme aimuelle en
benzène respectent la réglementation qualité de l'air. Ces résultats sont cohérents avec les
résultats de l'ERS réalisé par BURGEAP sur la zone industrielle de Fos/Mer. Au niveau de Port
Saint Louis, le stockage d'hydrocarbure aux abords du canal Saint Louis semble avoir une
influence sur les concentrations mesurées sur la commune. L'aérodrome d'istres le Tube semble

pour sa part avoir un impact sur les concentrations enregistrées sur Istres, avec des
concentrations plus élevées lorsque les vents sont de secteur ouest.

Le benzo(a)pyrène ayant fait l'objet d'un suivi en un seul point, il est difficile d'extrapoler pour
l'ensemble du Territoire. On constate que, lorsque les vents viennent de la terre (conditions
hivernales), la concentration mesurée est plus élevée que lorsque les vents viennent du large
(conditions estivales). En effet, les vents de mer sont peu ou pas chargés en pollution alors que
les vents de terre sont chargés en polluants émis notamment par la zone industrielle de Fos/Mer

et les voies routières ^^. En moyenne, sur les deux périodes, la concentration en B(a)P respecte la

18 Sur le Territoire du SAN Ouest, les émissions du trafic routier représentent 76% des émissions et les émissions
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réglementation européenne (absence de réglementation française). Ce résultat est cohérent avec
les résultats de l'ERS réalisé par BURGEAP sur la zone industrielle de Fos/Mer.

Les concentrations en dioxines/fiiranes dans les poussières sédimentaires ne sont pas
réglementées. Les concentrations les plus importantes ont été mesurées au niveau de la pointe
Saint Gervais, c'est-à-dire au niveau du point le plus influencé par les rejets industriels,
notamment par vents de secteur nord-ouest, majoritairement enregistrés pendant les deux
périodes de mesures. Ailleurs sur le Territoire, les concentrations rencontrées au niveau des
points de mesure sont environ deux fois plus faibles.

Comme les dioxines/furanes, les concentrations en métaux lourds dans les poussières
sédimentaires ne sont pas réglementées. D'une manière générale, les concentrations les plus
élevées sont mesurées à Port Saint Louis et Fos/Mer (pointe Saint Gervais), c'est-à-dire à
proximité des sources industrielles. A contrario, les points Comillon-Corfoux et Grans, les
concentrations sont beaucoup plus faibles.

L'ammoniac n'est pas réglementé au niveau de la qualité de l'air aussi bien en France qu'en
Europe. Les concentrations mesurées au niveau des deux points de suivi (dont un point
« témoin ») sont du même ordre de grandeur et très inférieures aux concentrations pouvant avoir
un impact sur la santé des riverains (concentrations environ 50 fois plus faibles). Il n'y a donc a
priori pas d'influence notable des sources industrielles.

industrielles 26%.
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ANNEXES
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Annexe 1 : Extrapolation Moyenne Annuelle
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Dioxyde d'azote

Le Tableau 26 présente les facteurs de transfert utilisés pour déterminer les concentrations en
moyenne annuelle au niveau des points de mesure A I G R E T T E . Ces facteurs de transfert ont été
estimés à partir des concentrations mesurées au niveau du capteur A I R F O B E P de Istres
pendant chaque période de mesures et de la concentration moyenne enregistrée pour Tannée
2007 (source : A I R F O B E P , ..).

Tableau 26 : facteurs de transfert et concentration en moyenne annuelle pour le NO2

Point de mesure

Campagne
AIGRETTE

AIRFOBEP

Miramas

Cornillon-Corfoux

Istres

Fos/Mer (prox. industries)

Port Saint Louis

Grans (trafic)

Miramas (AF)

Istres (AF)

Facteur de transfert

Hiver

0.8

0,8

0,8

0.8
0.8
0,8
0,8
0,8

Eté

1,8

1,8
1,8
1,8
1,8
1,8
1,8

Concentration
moyenne annuelle

N O 2 en u,g/m3

47

15

26

29

18

45

20

23

Dioxyde de soufre

Le Tableau 27 présente les facteurs de transfert utilisés pour déterminer les concentrations en
moyenne annuelle au niveau des points de mesure A I G R E T T E . Ces facteurs de transfert ont été
estimés à partir des concentrations mesurées au niveau du capteur A I R F O B E P de Istres
pendant chaque période de mesures et de la concentration moyenne enregistrée pour l'année
2007 (source : A I R F O B E P , . . ) .

Tableau 27 : facteurs de transfert et concentration en moyenne annuelle pour le SO2

Po

Campagne
AIGRETTE

AIRFOBEP

int de mesure

Miramas (a)
Cornillon-Corfoux Centre (a)

Istres (a)
Fos-sur-Mer Pte St Gervais (a)

Port Saint Louis (a)
Port Saint Louis ( A F )

Miramas (AF)

Istres (AF)

Fos-sur-Mer Carabins (AF)

Fos-sur-Mer (AF)

Facteur de transfert

Hiver

1.3
1J
1,5
0.7
1,2
1,2
1,3
1,5

20,0

0,7

Eté

1.2
1,2
1,6
0.6
1,0
1,0
1,2
1,6
1,2
0,6

Concentratio
n moyenne

annuelle S O 2

en ng/m3

1,5

0,9

9,5

9,6

2,0
5
7
7
4
17
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Poussières PMIO	

Le Tableau 27 présente les facteurs de transfert utilisés pour déterminer les concentrations en
moyenne annuelle au niveau des points de mesure AIGRETTE. Ces facteurs de transfert ont été
estimés à partir des concentrations mesurées au niveau du capteur AIRFOBEP de Istres
pendant chaque période de mesures et de la concentration moyenne enregistrée pour l'année
2007 (source : AIRFOBEP, ..).

Tableau 28 : facteurs de transfert et concentration en moyenne annuelle pour les PMIO

Point d(> ni(>i«iir(>

Facteur de transfert Concentration

moyenne annuelle
PMIO en |[ig/m'Hiver Hiver

Air 6 Fos-sur-Mer Pte St Gervais 1,14 1.35 37

AF 5 Port Saint Louis 1,39 1,28 36

AF 2 Fos-sur-Mer Carabins L14 1,35 35

Air 10 Port Saint Louis 1,6 1,4 55

AF 5 Port Saint Louis 1,7 1,3 36

AF 2 Fos-sur-Mer Carabins 1,6 1,4 35

Air 3bis Comillon-Corfoux 1,2 45

AF 5 Port Saint Louis 1,2 36

AF 2 Fos-sur-Mer Carabins 1,0 35
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Annexe 2 : Ecart relatif à la méthode de

référence
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Le tableau ci-après indique les écarts relatifs pour chaque composé de la méthode de mesure
par tube à diffusion passive par rapport à la méthode de référence.

Tableau 29 : écart relatif entre la méthode de référence et celle des tubes passifs (source =
Passam Ag janvier/avril 2Q0H)

Composé Méthode de référence

Chimiluminescence

Fluorescence U V

Benzène

Chimiluminescence

Chromatographie

G a m m e de concentrations

20 à 40 ug/m3

20 à 4 0 . ,

2 ug/m3

1 à 5 (xg/m

Ecart relatif

25,3 %
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Annexe 3 : Réglementation européenne

relative aux particules PM2,5
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Directive européenne 2008/50/CE du parlement européen et du Conseil du 21 mai 2008
concernant la qualité de l'air ambiant et un air pur pour l'Europe

I. 152|Î4 ir[ journal officiel de llJnion européenne 11.6.2008

ANNhXH XIV

OBJECnF NATIONAL DE RÉDUCTION DE L'EXPOSITION. VALEUR CIBU ET VALEUR UMITE POUR
LESPM23

A Indicateur d'exposiHon moycniK

L'indicateur d'exposition moyenne (IP-M). exprimé en pg/ni-, est décenniné çur la buse de» mesures efletliiées dans des
lieux carjctéristiques de h pollution de fond urbaine situés dans des zones et des d££lomér¿tions sur l'ensemble du ia-
ritoire d'un Étal membre. [I devrait être wtimê en tant que concentration moyenne annuelle sur trois années civiles
conséaitives. en moyenne sur tous les points de prélèvement mis en pUce en application de l'annexe V, section B. LIEM
pour l'année de référence 2010 est la concentration moyenne des années 2008, 2009 ct 2010,

Toutetois, si les données pour 2008 ne sont pas disponibles, les Ktals membres peuvent utiliser la foncenîra'ion
moyenne des années 2009 eî 2010 ou la foncenlralion moyenne des années 2009, 2010 et 201 1. I es htals membres
qui ont recours à ces options font part de leur décision à la Conimission. le 11 septembre 2008,

\-'\rSi pour rarinée 2020 esl la tont^HiIration im^jTrine sur trois années consétiitives. en moyenne sur tous ces points
de prélèvement pour les années 201 S, 201 9 et 2020. 1.'IKM esl utilisé pour examiner si l'objectif national de réduction
de l'exposition est atteint,

I1ENÍ pour Tannce 201 "î est la concentration mownne sur trois années consécutives, en moyenne sur tous ces points
de prélèvement pour les a:inees 201 Í, 2014 et 2015. l'IKM est utilisé pour examiner si l'obligation en matière de
concentration relative à Texposition est respectée

B Objectif national de réduction de l'exposition

ObjetTif deréd-jctton de leipc^siticyi par :appon à l'IPwt de .''010

Concentration initiale en pg/m '

: 8,5 - 8.5

> 8.5 <1*

- 15- < 18

- 18 < 22

objectif de réduaion en pourcentage

i)%

Année au ccnjrs de laquelle
rnbjft-iit'dp ridiii'ilmi de
reif>osrtKm devrait être

;iTieinT

2020

10%

15%

20%

Toutes mesures appropriées pour attein¬
dre 18 pg/m^

l.orsiiue IIKM exjîriinéen pg/m pour l'année de rélérenre est inlérieurou égal à 8,5 pg/ni , la réduction de l'ejtposition
est de zéro. L'objectif de réduction est aussi de zéro dans les cas où IlEM atteint le niveau ife 8.5 jig/m' à tout moment
durant la période allant de 2010 à 2020 et est maintenu à le niveau ou en de«,â.

( , OUigalion en malièxe de conrenlialion reialive à l'exposirion

Ot'lijition en outière de coocaitrjîion relative a l'ei|»osiîion Aimét au cours de lâqudie l'obli^^ion doit être re^>ectée

20 jig/m* 2015

D Valeur cible

Pémtle de calcul de la nK>yenne Valeur cô>le
L>Jte a LkfUcJle la valeur cible dorait être

respectée

Année civile 23 fig/ni l'' janvier 2010

Page 68 BRGI\/l-RP-57277-FR ® ARIA Teciinoiogies 2008



AIGRETTE Ptiase 3 : Investigations et résultats relatifs à la qualité de l'air sur le territoire du SAN Ouest Provence

11.6.2008 FR Journal ofliclel de l'Union européenne 1.152/55

K. Valeur limile

Krtudc de calcul

Ae b moyfnne
Valeur limite Mai^ île lièpanemoit

D;ite i Uquelle b valeur
limite doit ftre reipefl^e

PHASE 1

Année chile

FHASK 1 C)

Année ci>'ile

Z5(ij/in'

20>igym'

20 % le 1 1 )uln 2008. diminuant
le I " jiUivier suivanl puis tous les
douze mois par tranches annuel¬
les égales, pour atteindre 0 % au
1° janvier 2015

1" janvier 2015

1" jaiuicr 2020

Ot Huse 2 la valrjr limite indicative sesa révisée par la Couimission, en 201 3, â la luuiiere des infonnaticns ctfmfjémentaiies lut
l'impact sanitaire et envirofmementjd. la faisabilité teclmiqtje et l'expérience acquise en matière de valeur cible dans les États .Tieiiibrei
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I CADRE GENERAL ET OBJECTIF DE L'ETUDE

Le projet AIGRETTE (Approche Intégrée de la Gestion des Risques Environnementaux à

l'échelle d'un TerriToirE) est un projet de recherche cofinancé par le B R G M (bureau d e

recherches géologiques et minières) et le SAN Ouest Provence, syndicat d'agglomération

nouvelle regroupant les c o m m u n e s de Cornilion-Confoux, Fos-sur-Mer, Grans, Istres, Miramas

et Port-Saint-Louis-du-Rhône. Il comprend plusieurs phases dont celui de l'établissement d 'un

état zéro des pollutions et de l'environnement Le volet Air a été confié à Aria Technologies

qui a réalisé différentes modélisation afin de connaître la dispersion d e plusieurs polluants sur

la zone d'étude. C a p Environnement a été sollicité par Aria Technologies pour réaliser les

mesures de la qualité de l'air qui serviront de base de comparaison dans les années à venir.

Le dimensionnement de l'étude a été réalisé par les différents acteurs du projet Aigrette-

C a p Environnement a proposé plusieurs méthodologies et configurations de c a m p a g n e d e

mesure. Le présent document détaille les stratégies retenues et les résultats des campagnes

de mesure réalisées en saison froide (février-mars 2007) et en saison chaude (juillet 2008).

Il COMPOSES MESURES ET STRATEGIE D'ECHANTILLONNAGE

11-1. Composés mesurés

Les composés mesurés en air ambiant sont :

m Dioxyde d'azote (NO2)

W BTEX (benzène, toluène, éthylbenzène et xylènes)

* Particules PMIOW et PM2.512)

* Ammoniac (Nhb).

B Dioxyde de soufre (SO?)

& Benzo(a)pyrëne (BaP)

Les composés mesurés dans les retombées de poussières sont :

S dioxines et furannes

^ 12 métaux : arsenic (As), plomb (Pb), cadmium (Cd), chrome (Cr), cobalt (Co), cuivre

(Cu), nickel (Ni), thallium (TI), vanadium (V), mercure (Hg), manganèse (Mn) et

antimoine (Sb)

11-2. Points de mesure

Les points de mesure ont été choisis en fonction des résultats des modélisations réalisées par

Aria Technologies lors de la phase 1 du projet Aigrette. Ainsi, chaque point de mesure fait

l'objet d'une sélection de polluants à mesurer. La campagne de mesure a porté sur treize

points de mesure répartis sur les six communes que compte le SAN Ouest.

Le tableau page suivante présente ces points de mesure et les composés qui y ont été

mesurés.

1 PM10 = particules passant dans un orifice d'entrée calibré tel que défini dans la méthode de référence pour
l'échantillonnage et la mesure des PM10, norme EN 12341, avec un rendement de séparation de 50% pour un
diamùtro aérodynamique de 10jjm.

PM2.5 = particules passant dans un orifice d'entrée calibré tel que défini dans la méthode de référence pour
l'échantillonnage et la mesuro des PM2,5, norme EN 14907, avec un rendement do séparation de 50% pour un
diamètre aérodynamique de 2,5um.
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N°point

1
2

3

3 bis

4

5

6

7

8

9

10

11

12

Communes

Miramas

Miramas

Cornillon

Comillon

Istres

Istres

Fos /Mer

Fos /Mer

Fos /Mer

Fos /Mer

Port Saint Louis

Grans

Grans

Air a m b i a n t

SO2

X
X

X
X

X

N O

X
X

X

X

X
X

BTEX

X

X

X

IMH3

X

X

PM10

X

X

X

PM2,5

X

X

X

BaP

X

Retombées atmosphériques

Dioxines/furannes

X

X
X

X
X

X

12 métaux

X

X

X

X

Tableau 1 : Points de mesure et composés mesurés

Les mesures au point 3bis ont été réalisées uniquement en période estivale.

L'annexe 1 présente sur fond d e carte la localisation des points de mesure ainsi que leurs
coordonnées géographiques. L'annexe 2 regroupe les fiches individuelles des points de
mesure.
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11-3. Dates et périodes des mesures
Les mesures ont été réalisées :

> entre le 18 février 2008 et le 28 mars 2008 pour les mesures en saison froide

> entre le 7 juillet 2008 et le 8 août 2008 pour les mesures en saison chaude
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Illustration 7 : Chronogramme des mesures
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METHODOLOGIES

///- 1 Mesures par tubes à diffusion passive : NÖ2, SO2, NH3 et BTEX

La méthode des tubes à diffusion passive prosente l'avantage de ne nécessiter ni de moyens
actifs de prélèvement, ni d'électricité. Cette méthode repose sur la diffusion passive du
polluant à travers une cartouche remplie d'un adsorbant spécifique qui est ensuite analysé
en laboratoire. Le résultat ainsi obtenu est une concentration moyenne représentative de la
durée d'exposition d e la cartouche à l'air diagnostiqué.

Le tableau ci-après résume pour chaque polluant mesuré par cette méthode les
caractéristiques de l'adsorbant et les techniques d'extraction et d'analyse utilisées.

Dioxyde d'azote

Dioxyde de
soufre

A m m o n i a c

BTEX

Adsorbant

Triéthanolamine

Carbonate de potassium +
glycérine

Acide phosphorique

Charbon actif

Analyse

Spectrométrie UV

Cl (Chromatographie ionique)

Spectrométrie UV

G C (Chromatographie en phase
gazeuse)

Tableau 2 : Adsorbants et méthodes analytiques selon les composés ù mesurer par la méthode des
tubes ù diffusion passive en air intérieur

Les analyses ont été confiées au laboratoire suisse Passam Ag qui a également fourni les
supports d e prélèvement. Passam A g est accrédité ISO 1702513' pour la mesure de la qualité
de l'air ambiant, intérieur et des lieux de travail par la méthode des tubes à diffusion passive
et leurs analyses par spectrométrie ainsi qu 'en Chromatographie ionique et en phase
gazeuse.

Les cartouches sont placées à l'intérieur de boîtes de protection afin de les protéger de la
pluie et du vent. Elles sont fixées en hauteur sur des supports de type candélabre ou grillage.

Cartouche BTEX

Illustration 2 : Dispositifs pour la mesure par tubes a diffusion passive

ISO 17025 = norme relative aux exigences générales concernant la competence des laboratoires d'étalonnage et
d'essais
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111-2 Mesures des particules

Les particules en suspension pénètrent d'autant plus profondément dans l'appareil
respiratoire que leur diamètre de coupure est faible. Actuellement, en France, seules les
particules PM10 font l'objet d'une réglementation mais une directive européenne est parue
au Journal Officiel de l'Union Européenne entre les deux campagnes de mesures, le 11 juin
2008, qui fixe une obligation en matière de concentration relative à l'exposition des PM2,5 .
Ces deux classes de particules ont donc fait l'objet de mesures. Le principe d e la mesure est
le m ô m e : prélèvement sur filtre en fibre de quartz pré-posé puis pesée gravimétrique. Cette
méthodologie correspond à la norme NF EN 12341 pour les particules PM10 et à la norme NF
EN 14907 pour les particules PM2,5. Dans les deux cas, le préleveur est identique. Seule la tête
de prélèvement est différente.

Les particules sont prélevées sur un filtre préalablement pesé après conditionnement sous
atmosphère contrôlée (température et humidité). Les prélèvements durent 24 heures (début
à minuit et fin a 23h59) et sont assurés par un préleveur Skypost-Charlie de la marque
TECORA. Selon la taille de particules à prélever, le préleveur est équipé d'une tête spécifique
aux PM10 (et conforme à la norme NF EN 12341) ou aux PM2,5. Les filtres sont contenus dans
des porte-filtre qui sont automatiquement chargés au bout de 24 heures. Le débit d e
prélèvement est d'un mètre cube par heure, contrôlé en interne par l'appareil. Le volume d e
prélèvement est calculé à partir des données du contrôleur de débit et d e la sonde de
température dont est équipé le préleveur. A l'issue du prélèvement, le filtre est à nouveau
pesé dans les m ê m e s conditions de température et d'humidité que celles d e la pré-pesée.
La masse de particules est connue par la différence entre les deux pesées. Rapportée au
volume d'air échantillonné, on obtient la concentration massique en particules exprimée en
microgramme par mètre cube.

Les pesées gravimétriques sont réalisées par le laboratoire Micropolluants Technologie S.A
(57).

Des blancs de terrain (filtres manipulés sur le terrain mais non échantillonnés) et des blancs de
lot (filtres n'ayant subi ni manipulation, ni prélèvement) sont réalisés afin d'établir les
contaminations potentielles résiduelles.

Illustration 3 ; Dispositif pour la mesure des particules au point P10
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111-3 Mesures du benzo(a)pyrène

La mesure du benzo(a)pyrène est réalisée
conformément à la norme ISO 12884. Le polluant est
prélevé sur filtre et mousse contenus dans une
cartouche C h e m C o m b muni d 'un dénudeur ozone,
dispositif permettant d'éviter les pertes d ' H A P par
oxydation. Le prélèvement est assuré par un préleveur
Partisol de la marque T H E R M O .

Les analyses sont réalisées par le laboratoire Tera
Environnement (38) par HPLC (Chromatographie en
phase liquide) couplée a un détecteur â fluorescence
après extraction au dichlorométhane.

Un blanc de lot (mousse + filtre) est réalisé pour
connaître la contamination résiduelle des supports de
prélèvement. Illustration 4 ; Dispositif pour la mesure

du BaP au point P9

III-4 Mesures des retombées atmosphériques
Cette méthode permet la détermination des flux de retombées en dioxines, furannes et
métaux par unité de temps et de surface (retombées humides et sèches). Le principe repose
sur la collecte passive pendant environ un mois des retombées de poussières a l'intérieur de
plusieurs bocaux : 5 pour les dioxines et furannes, 2 pour les métaux. Les bocaux sont disposés
dans des corbeilles vissés sur des piquets d 'une hauteur d'environ 1,5 m . L'ensemble est
planté dans le sol (cf. illustration 5).

Corbeilles contenant les bocaux

Illustration 5 : Dispositifs pour la collecte des retombées atmosphériques (dioxines et furannes) au point
PI
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La méthode utilisée s'appuie sur la norme allemande VDl 2090<"> et sur la norme VDI 2119
équivalente à la norme française NF X43-014*5> (novembre 2003). Les dispositifs d e recueil sont
des jauges Bergerhoff.

L'analyse des dioxines et des furannes est réalisée en plusieurs étapes :

extraction liquide/liquide et solide/liquide du filtrat et du filtre (permet de recueillir
toutes les dioxines et furannes contenus dans l'échantillon)
purification d e l'extrait pour assurer le rejet d e toutes autres substances pouvant nuire
à l'identification et a la quantification
analyse par H R G C / H R M S (Chromatographie en phase gazeuse couplée a la
détection de masse haute résolution) pour la détermination des 17 congénères
chlorosubstitués en position 2,37,8.

PCDF
2378-TetraCDF

12378-PentaCDF
23478-PentaCDF
123478-HexaCDF
123678-HexaCDF
123789-HexaCDF
234678-HexaCDF

1234678-HeptaCDF
1234789-HeptaCDF

OctaCDF

PCDD
2378-TetraCDD

12378-PentaCDD
123478-HexaCDD
123678-HexaCDD
123789-HexaCDD

1234678-HeptaCDD
OctaCDD

Les étapes relatives à l'analyse des 12 métaux (As, Cd, Cr, M n , Ni, Pb, Hg, Tl. Co , Cu, Sb, V)
selon la norme DIN EN ISO 11885 sont :

evaporation de l'eau contenue dans l'échantillon
pesée et minéralisation du résidu sec
analyse par spectrométrie d'émission atomique et d'absorption atomique en fonction
des métaux recherchés.

Les analyses des retombées atmosphériques sont réalisées par les laboratoires Eurofins/GfA
de Münster accrédités ISO 17025.

VDI 2090 « Deposition measurement of low volatile organic compounds - Determination of P C D D / F deposition -
Bergerhoff Sampling device and G C - H R M S analysis
" NF X43-014 «Qualité d e l'air - Air ambiant - Determination des retombées atmosphériques totales -
Echantillonnage - Preparation des échantillons avant analyses »
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IV CONDITIONS METEOROLOGIQUES

IV-1 Poste Météo France

Les phénomènes de pollution atmosphérique en air extérieur sont étroitement liés aux
conditions météorologiques. Aussi, il est indispensable de connaître les conditions
météorologiques pendant les périodes de mesure pour interpréter les résultats des mesures.
La zone d'étude est vaste : 350 km ? pour les six c o m m u n e s du SAN Ouest Provence. Aria
Technologies a réalisée une étude sur les différents postes d'observation Météo France de la
zone (Istres) et au-delà de celle-ci (communes de Port de Bouc, Saint Martin de Crau et
Salon de Provence). Cette étude prenait également en compte les stations météorologiques
d'Airfobep'6' à Martigues, Port de Bouc et Saint Martin de Crau.

Illustration 6 : Carte de localisation des points démesure (en jaune) et des stations d'observations
Météo France (en rouge)

Cette étude a mis en évidence que les conditions de vents à Istres, Port de Bouc et Martigues
présentaient des similitudes pour l'année 2005 (cf. Annexe 3). A contrario, les vents observés
a Saint Martin de Crau différaient des lieux précédents car en relief très plat. Au vu de la
position des points de mesure, on considère que la station Météo France d'Istres est
représentative de l'ensemble de la zone d'études et les données des périodes de mesure y
seront acquises.

Poste Météo France d'Istres au lieu-dit Le Tube

Coordonnées géographiques

43°3r24"N 04°55148" E

Coordonnées Lambert II
étendu(m)

1 839 200 (Y) 809 900 (X)

Altitude

23 m

Tableau 3 : Caractéristiques de la station météorologique Météo France d'Istres

Airfobep = association agréée pour la surveillance de la qualité de l'air - Etang de Berre, Ouest dos Bouches-du-
Rhóne
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IV-2 Conditions météorologiques pendant les campagnes de mesures

IV-2.1. Saison froide

L'annexe 4 présente les conditions météorologiques rencontrées pendant la période des
mesures par tubes à diffusion passive (18 février au 5 mars 2008), l'annexe 5 celles de la
période de mesure des particules PM10 et PM2,5 (27 février au 28 mars), l'annexe 6 pour les
retombées atmosphériques (18 février au 21 mars 2008) et l'annexe 7 pour la mesure du
benzo(a)pyrène.

Le tableau 4 présente une synthèse des conditions de températures et de précipitation.

Campagne

Tubes à diffusion
passive

Particules P M 1 0 et
PM2,5

Retombées
atmosphériques

Benzo(a)pyrène

Période

18 février au 5
mars

27 février au 28
mars

18 février au 21
mars

13 au 21 mars

Température horaire
minimale

4,7ûCle21/02a7h
et le 23/02 à 1h

-0,4oCle24/03a2h

1,3°Cle09/O3à 5h

1,9°C le 21/03 â 4h

maximale

22,7°C le 02/03
à 14h

22,7°C le 02/03
a 14h

22,7X le 02/03
à I4h

22,2°C le 14/03
a 14h

Température
moyenne

11,2°C

10,4°C

10,5°C

11,0°C

Cumul des
précipitations

0,6 m m

20 m m (17,6 m m le
09/03)

20 m m (17,6 m m le
09/03)

1,4 m m (1,2 m m le
21/03)

Tableau 4 : Conditions de températures et de pluviométrie durant la saison froide

L'illustration 7 présente les moyennes
saisonnières établies par Météo France entre
1971 et 2000.

Pour le mois de février :

> température minimale - 1 à 3°C
> température maximale = 12 à 15°C
> précipitations = 48 m m

Pour le mois de mars :

> température minimale - 3 à 5°C
température maximale - 15 à 16aC
précipitations - 48 m m
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Illustration 7 : Moyennes saisonnières Météo France
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Le graphique ci-après présente l'évolution temporelle des températures sur la période
globale des mesures, c'est-à-dire entre le 18 février et le 28 mars 2008.

Evolution temporelle des températures horaires entre le 18 février et le 28 mars 2008
Données de la station Météo France d'Istres (13)

Dates (heures UTC)

Graphique 7 : Evolution des températures pendant la campagne de mesure en saison froide

La période de mesure par les tubes à diffusion passive est marquée par des températures
supérieures aux normales saisonnières d'environ 3°C. O n observe une nette diminution des
températures à partir du 4 mars. Les températures sont alors inférieures aux normales
saisonnières jusqu'au 9 mars d'environ 1,5°C. Les températures redeviennent supérieures aux
normales saisonnières entre le 10 et le 18 mars. S'ensuit une période de froid jusqu'au 26 mars
avec les températures les plus basses enregistrées le 24 mars. Les températures de la fin d e la
c a m p a g n e sont conformes aux normales saisonnières. Ainsi, la période de mesure des
retombées atmosphériques enregistre des périodes froides et chaudes par rapport aux
normales saisonnières ce qui donne au final une température moyenne sur toute la période
conforme aux normales saisonnières. Il en est d e m ê m e pour la période de mesures du
benzo(a)pyrène et des particules.

- ^ Températures supérieures aux normales saisonnières du 18 février au 4 mars puis du 10
au 18 mars

•°* Températures inférieures aux normales saisonnières du 4 au 9 mars puis du 19 au 25
mars
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Cumuls quotidiens des précipitations
Données de la station Météo France d'1st res

Ri-Mornher«. ,itnV)s^tir?iic|u«'<>

lubes a diffusion passive

_

t ! il-

Particules PM10 cl PM2.5 Q

9 9 9 e 9 5 S S
S S S S

s e 5 e
§ S a s

Graphique 2 : Evolution des cumuls de précipitations pendant ¡a campagne de mesure en saison froide

Les mesures sont marquées par un lourd déficit pluviométrique avec très peu d'épisodes
pluvieux. La journée du 9 mars enregistre 17,6 m m de précipitation sur les 20,4 m m
enregistrées entre le 18 février et le 28 mars.

« ^ Déficit pluviométrique d e l'ordre d e 50% par rapport aux normales saisonnières
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Profil des vents durant la campagne de mesures
Données de la station Météo France d'Istres

360

270

180

18/02/2008 23/02/2008 28/02/2008 04/03/2008 09/03/2008 14/03/2008 19/03/2008 24/03/2008 29/03/2008
00:00 00:00 0000 00:00 00:00 00:00 00:00 00.00 00:00

Dates (heures UTC)

Graphique 3 : Profil des vents pendant la campagne de mesure en saison froide

Les vitesses de vent les plus faibles sont mesurées lors des dix premiers jours des mesures. Les
directions sont alors changeantes mais principalement dans le quart Sud Est. Pour la période
des tubes à diffusion passive, les cinq derniers jours de cette période sont marqués par une
augmentation des vitesses de vent et des vents majoritairement de secteur Nord-Ouest. Le
Mistral fait son apparition le 5 mars. Il durera jusqu'au 8 mars. Un nouvel épisode de Mistral a
lieu entre le 18 et le 20 mars. En dehors des périodes de Mistral, les vents sont majoritairement
de secteur Sud-Est avec des vitesses de vents faibles à moyennes.

Résumé des conditions météorologiques pendant les mesures en saison froide

« ^ Période des tubes à diffusion passive : les vents dans le quart Nord-Ouest présentent
37,8% des occurrences avec des vitesses élevées. La deuxième composante
majoritaire est le quart Sud-Est (28,3%) avec des vitesses faibles à moyennes. Les vents
présentent les m ê m e s composantes que les roses des vents annuelles de la région (cf.
Annexe 3)

• H - Période des retombées atmosphériques : 56,2% des vents sont compris dans le quart
Nord-Ouest. Les vitesses de vent y sont élevées. La seconde composante majoritaire
(20%) est le quart Sud-Est avec 7% des vents centrés sur la direction 100°. Les vitesses
de vent y sont faibles à moyennes.

«*> Période de mesure du benzo(a)pyrfene : plus de 77% des vents sont dans le secteur
Nord-Ouest. La composante majoritaire est centrée sur la direction 34Oû (NNO) : elle
représente 25% des occurrences de vents. Les vents ont alors des vitesses supérieures
à 8 m / s .

«-• Période des particules P M 1 0 et PM2.5 : l'annexe 5 présente les roses des vents
journalières. Les 8 premiers jours de mars sont marqués par des vents de Nord-Ouest à
Nord avec des vitesses élevées (Mistral).

CAP ENVIRONNEMENT R/MP'AF0822/Vl Page 18 sur 96



ETUDE

IV-2.2. Saison c h a u d e

Les conditions météorologiques détaillées pour chaque période d e mesure propre à c h a q u e
polluant sont présentées respectivement aux annexes 8 pour les tubes a diffusion passive, 9
pour les particules P M 1 0 et P M 2 , 5 , 10 pour les retombées atmosphériques et 11 pour le
benzo(a)pyrène.

Le tableau 5 présente une synthèse des conditions d e température et d e précipitations sur les
différentes périodes d e mesures en saison chaude .

Campagne

Tubes a diffusion passive

P M 2 . 5 aux points 6 et 10

P M 2 . 5 au point 3bis

P M 1 0 aux points 6 et 10

P M 1 0 a u point 3bis

R e t o m b é e s atmosphériques

Benzo(a)pyrcne

Période

7 au 23 juillet

8 au 14 juillet

24 ou 30 [uillet

16 au 22 luillet

1er au 7 août

7 juillet au 8 août

23 au 31 juillet

Temperature horaire

minimale

15 C le 14/07 a 4h

15=Cle 14/07 a 4h

1 5 . 4 " C l e 2 4 / 0 7 a 4 h

17CC le 16/07 â3h

19,7cCle01/08a5h

15Xie 14/07 à 4h

15,4^Cie24/07à 4h

maximale

32'Cle 10/07 à 11 h

32'C lo 10/07 à 11h

33, V C le 27/07 a 16h

30,6 C le 17/07 a 14h

36,4"Clc05/08à 15h

36,4'Clc05/08a 15h

33.VC le 27/07 a 16h

Température

moyenne

23,VC

22,6 " C

2 4 . 8 C

23.8'C

26.6=C

24.4"C

24.7-C

Cumul des

précipitations

16 m m

15,2 m m

0 m m

0,6 m m

0,4 m m

16,4 m m

0 m m

Tableau 5 : Conditions de températures et de pluviométrie durant la saison chaude

La très grande majorité des mesures s'étant déroulée sur le mois d e juillet, nous comparons les
conditions météorologiques rencontrées pendant les mesures aux normales mensuelles du
mois d e juillet (cf. illustration 7) :

> température minimale - 15 à 16°C
> température maximale = 28 à 30°C
> précipitations - 15 m m

Evolutiontemporelle des températures horaires entre le 7 juillet et le 8 août2008
Données de la station Météo France d'Is tres (13)

Particules PM10 et P M 2 5 aux poinh P6 et P10

10
07/07/2008 11/07/2008 15/07/2006 19/07/2008 23/07/2008 27'07'2008

Dates (heures UTC)
31/07/2008 04/0&/2008 08/08/2008

Graphique 4 : Evolution des températures pendant la campagne de mesures en saison chaude

Les températures sont globalement très proches des normales saisonnières. La fin du mois d e
juillet est marquée par une augmentation des températures qui retrouvent leur niveau initial
en toute fin d e c a m p a g n e , Ainsi, seules les périodes correspondantes aux mesures du
benzo(a)pyrëne et aux particules au point 3bis présentent des températures supérieures aux
normales saisonnières, d e l'ordre d e 2 à 3°C.
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Cumuls quotidiens des precipitations pendant la campagne de mesures en saison chaude
Données de la station Météo Franc« d'Istras
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Tubes à diffusion passive
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Graph/quo 5 . Evolution des cumuls de précipitations pendant la campagne de mesure en saison
chaude

C o m m e le montre le graphique 5 ci-dessus, plus de 90% des précipitations enregistrées sur la

durée totale de la c a m p a g n e de mesures en saison chaude sont concentrées sur la seule

journée du 12 juillet. C e cumul de précipitation est équivalent au cumul total d'un mois de

juillet. R a m e n é aux périodes de chaque c a m p a g n e de mesure, ce cumul est comparable à

la normale saisonnière.

• ^ Les températures sont proches des normales saisonnières à l'exception de la période

de mesure du benzo(a)pyrène et des particules au point P3bis où elles sont

supérieures d'environ 2°C.

« ^ Les précipitations sont proches des normales saisonnières,
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Le graphique 6 présente tes conditions de vent.

Profil des vent pendant ta campagne de mesure en saison chaude
Données de la station Météo Prance d Is tres

360 i

07(07/2006 11/07/2006 15/07/2008 19'07'20Ü8 23/07^2008 27/07/2008 31/07'2008 M-'08'2008 ÛB/08/2Q08
Dates (heures U T C )

Graphique 6 : Profil des vents pendant la campagne de mesure en saison chaude

Le mois de juillet est marqué par quelques épisodes de forts vents (vitesses supérieures à
8 m/s), notamment le 14, le 21 (Mistral) et le 22. Les vitesses de vent sont particulièrement
faibles (comprises entre 1 et 4 m/s) entre le 23 juillet et le 1er août.

C o m m e le montre la rose des vents ci-dessous, les vents faibles sont majoritairement centrés
sur la direction (Sud) avec une seconde composante dans le quart Nord-Ouest tandis que les
vents moyens et forts sont majoritairement de secteur N O à N.

Pourcentage de venís inférieurs a 1,5 m / s : 11,1 %

230

Illustration 8 : Rose des vents pour la période du 7 juillet au 8 août 2008

• ^ Les conditions de vents pendant les mesures sont caractéristiques des vents
rencontrés dans la région.
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Résumé des conditions météorologiques pendant les mesures en saison chaude

Période des tubes à diffusion passive : La période de mesure est marquée par trois
journées de vents forts. Environ 50% des vents sont centrés sur la direction Nord-Ouest.
Le 12 juillet enregistre en une seule journée 95% des précipitations pluvieuses de ces
deux semaines d e mesures. Les températures sont représentatives des normales
saisonnières.

Période des particules PM10 et PM2,5 : Les vents faibles à moyens présentent deux
composantes principales : Sud et Nord-ouest. Les vents forts (supérieures à 8 m/s)
représentent 14% des occurrences. Ils sont principalement rencontrés lors des mesures
aux points P6 et P10.

Période de mesure du benzo(a)pyrène : 25% des vents sont de direction Sud. Les
vitesses de vents faibles (comprises entre 1,5 et 4,5 m/s) représentent environ la moitié
des occurrences sur cette semaine de mesure. Les températures sont supérieures aux
normales saisonnières.

> Période des retombées atmosphériques : schématiquement, la première quinzaine est
marquée par des épisodes de vents forts tandis que la deuxième quinzaine présente
les vents les plus faibles et les températures les plus élevées.
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V RESULTATS DES MESURES EN SAISON FROIDE

V-1 Tubes à diffusion passive : NO2, NH3, SO2 et BTEX

V-1.1. Validité des mesures

> Répétabilité et blancs

Le tableau ci-après présente les résultats des blancs (rapportés à une exposition théorique d e

deux semaines) et des écarts standards"* sur les mesures triplées.

Composé

NO2

SO2

NH3

Benzène

Toluène

Ethyl benzène

p-xylène

m-xylène

o-xylène

Pt de mesure

P6

P6

P3

P6

P4

P4

P4

P4

P4

P4

Concentration moyenne *

27,6 ^jg/m3

12,1 ug/m 3

0,5 pg /nV

0,5 p g / m 3

1,4 | jg/m3

2,5pg/m3

0,6 pg /m 3

0,5pg/m3

1.8 pg /m 3

0,8 Ljq/m3

Ecart standard

1,2%

16,3%

25,2%

5,5%

11,5%

2,2%

11,1%

8,8%

1,5%

38,7%

Blanc

1,2 [jg/m3

0,8 p g / m 3

0,2 p g / m 3

< 0,4 M . g / m 3

0,4 [jg/m3

< 0,4 p g / m 3

< 0,4 [jg/m3

S . O p g / m 3

< 0,4 pq/rrr1

' les valeurs de blancs ont ote retranchées pour le calcul de la concentration moyenne,

Tableau 6. Eléments pour la caractérisation de l'incertitude sur la mesure par la méthode des tubes à
diffusion passive en saison froide

Les écarts standards sont faibles et satisfaisants (inférieures à 25%) pour tous les composés à

l'exception du o-xylène (concentrations faibles et proches de la limite de détection d'où une

grande incertitude) et d e l 'ammoniac où l'écart varie d'un triplet à l'autre alors que les

concentrations sont les m ê m e s . Les résultats des mesures de ces deux composés seront donc

considérés avec précaution.

Par la suite, les résultats des mesures par tubes à diffusion passive tiennent compte des

valeurs des blancs (résiduels retranchés des masses dosées).

> Ecart relatif à la méthode de référence

Le tableau ci-après indique les écarts relatifs pour chaque composé d e la méthode d e

mesure par tube à diffusion passive par rapport à la méthode d e référence.

Composé

NO;
SO
NH3
Benzène

Méthode de référence

Chimiluminescence

Fluorescence UV

Chimiluminescence

Chromatoqraphie

G a m m e de concentrations

20 à 40 |jq/m3

20 à 40 u q / m 3

2 u q / m 3

1 à 5 p q / m : i

Ecart relatif

25,3 %

23,4 %

26,2 %

32,1 %

Tableau 7 : Ecart relatif entre la méthode de référencé et celle des tubes passifs

(source - Passa m Ag janvier/avril 2008)

Ecart standard - terme statistique correspondant à un critère de dispersion pour une série de données exprimé en
pourcentage. II correspond a la moyenne des écarts entre les valeurs observées (écart type) et la moyenne de ces
valeurs observées.
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V-1 .2 . Résultats des mesures du dioxyde d'azote

Le tableau ci-après présente les résultats des concentrations en dioxyde d'azote mesurées
entre te 18 février et le 5 mars 2008.

Point de mesure

P2
P3
P4
P6
P10
P11

Concentration en u g / m 3

43,9

18,4

26,3

27,6

17,3

43,3

Tableau 8 : Résultats des mesures de dioxyde d'azote en hiver

Les concentrations les plus élevées sont mesurées aux points P2 et P11. Le point P2 est situé
dans le centre ville d e Miramas, au niveau d ' u n e intersection : il est d o n c â proximité
immédiate du trafic automobile, source importante d e dioxyde d'azote. Le point P11 est situé
au Nord d e I'A54, à une distance d'environ 75 mètres. Q u a n d les vents sont d e secteur Est à
Ouest, le point d e mesure est sous l'influence directe d e l'autoroute (cf. illustration). Le
capteur est disposé d e plus au bord d e la voie (D16) : il subit l'influence directe d e la source
d'émission d e N O ? qu'est le trafic automobile sur la D16 et I'A54.

Illustration 9 : Rose des vents relative a la période de mesure hivernale des tubes à diffusion passive
superposée au point de mesure PI 7

Les concentrations mesurées aux autres points d e mesure sont beaucoup plus faibles et
varient entre 1 7 , 3 u g / m : i (point P10) et 27,6 u g / m : i (point P6).

CAP ENVIRONNEMENT R/MP/AFO822/V1 Page 24 sur 96



V* ETUDE

V-1.3. Résultats des mesures du dioxyde de soufre

Les résultats des mesures de dioxyde de soufre sont présentés dans le tableau 9.

Point de mesure

P2

P3
P5
P6
P10

Concentration en u g / m 3

1,1
0,7
2,5

12,3

1,9

Tableau 9 : Résultats des mesures de dioxyde de soufre en hiver

Les concentrations en dioxyde d e soufre mesurées aux points P2, P3, P5 et P10 sont très

faibles. A contrario, la teneur relevée au point P6 est plus importante, avec une m o y e n n e sur

deux semaines d e 12,3 u g / m 3 . Cette valeur est issue d 'une mesure triplée (trois capteurs

exposées dans les m ê m e s conditions au point P6) où l'écart standard d e 16,3% en démontre

la robustesse.

L'environnement industriel d e Fos-sur-Mer est très vraisemblablement à l'origine de cette

teneur plus élevée qu'aux autres points d e mesure moins exposés au dioxyde de soufre,

polluant majoritairement d'origine industriel (cf. illustration 10) dans les Bouches-du-Rhône'8*.

Sources d'émission du S O 2 d'après l'inventaire des émissions du CITEPA

D Transformation d'énergie

• Industrie manufacturière

a Résidentiel / Tertiaire

D Agriculture / Sylviculture

aTransport routier

• Autres transports
en France dans les Bouches-du Rhône

Illustration 10 : Sources d'émission du SO? en France et dans les Bouches-du-Rhône d'après le CITEPA

V-1.4. Résultats des mesures de l'ammoniac

Les résultats des mesures de l'ammoniac reportés dans le tableau 10 correspondent à la

moyenne des mesures triplées réalisées en ces deux points.

Point de mesure

P3
P6

Concentration en u g / m 3

0,5
0,5

Tableau 10 : Résultats des mesures de l'ammoniac en hiver

Ces deux points d o mesure présentent des concentrations similaires (la répétabilité de la

mesure est variable, cf. V-1.1 ) bien que situés dans des typologies différentes. Les

concentrations ainsi mesurées sont des concentrations d e fond.

D'après la mise à jour de février 2005 de l'inventaire dé parte m enta lise des émissions de polluants atmosphériques
en France en 2000 du CITEPA (Centre Interprofessionnel Technique d'Etude de la Pollution Atmosphérique), le
dioxyde de soufre dans les Bouchcs-du-Rhône est émis à 63% par le secteur de la transformation d'énergie et a
33,3% par l'industrie manufacturière. Le secteur des transports y représente moins do 2% des emissions de SO?. A
l'échelle nationale, les émissions de SO2 ont pour origine à 51% le secteur do la transformation d'e-nergie, à 27%
l'industrie manufacturière et à 7% le secteur des transports.
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V-1.5. Résultats des mesures des BTEX

Los concentrations on BTEX mesurées au cours de la campagne de mesure en saison froide

sont indiquées dans le tableau ci-après.

Point de
mesure

P10
P8
P4

Concentrations en u g / m 3

Benzène

1,3

0,5

1,4

Toluène

1,6
2,7
2,5

Ethyl benzène

0,4

0,9

0,6

m+p-xylène

1,7

2,7

2,3

o-xylène

<0,4

0,7

0,8

Tableau 7 7 : Résultats des mesures des BTEX en hiver

Les concentrations en benzène les plus élevées sont mesurées au niveau des points P10 (Port

Saint Louis du Rhône) et P4 (Istres). La concentration en toluène qui est mesurée au point P10

est du m ê m e ordre de grandeur que celle en benzène ce qui n'est pas le cas aux autres

points de mesure où les concentrations en benzène sont environ 2 à 5 fois inférieures a celles

du toluène. Le stockage d'hydrocarbures aux abords du canal Saint Louis a Port Saint Louis

du Rhône est une source de benzène qui peut influencer les concentrations en ce point en

plus du trafic routier, autre source de benzène en milieu urbain. Dans le cas des points P4 et

P8, le ratio benzène/toluène tend à démontrer l'influence prépondérante des émissions du

trafic routier sur les concentrations en benzène.

V-2 Résultats des particules PM10 et PM2,5

V-2 .1 . Résultats a u point P6

Pour cause de dégradation des filtres, deux résultats de mesure manquent pour le point P6 :

mesure PM2.5 du 27 février 2008 et mesure P M 1 0 d u 12 mars 2008 (notés IND. dans le tableau

12). Les résultats des concentrations moyennes journalières indiquées dans le tableau ci-après

tiennent compte des résultats des blancs. Les résultats doivent être considérés à plus ou

moins 4 u g / m 3 .

Mesures des particules au point P6 en hiver (concentrations en u g / m J )

PM10

Moyennes
journalières

PM10

Jour

06/03/08

07/03/08

08/03/08

09/03/08

10/03/08

11/03/08

12/03/08

Moyenne hiver PM10

Centile90,4 (PM10)

Hiver

18

31,1

13,2

13,3

13,1

47,8

IND.

22,8

39,8

PM2 ,5

Moyennes
journalières

P M 2 , 5

Jour

27/02/08

28/02/08

29/02/08

01/03/08

02/03/08

03/03/08

04/03/08

M o y e n n e hiver P M 2,5

Hiver

IND.

44

48,4

26,1

43,5

17,4

39,8

36,5

Tableau 12 : Resalíais dos mesures hivernales des particules au point P6

Les concentrations en particules P M 1 0 et PM2,5 sont influencées par les conditions d e vent.

Lorsque les vents sont orientés Ouest et de vitesse faibles alors le point de mesure présentent

des concentrations plus élevées que les autres jours: c'est notamment le cas pour les

journées des 28 et 29 février pour les particules PM2,5 . La vitesse des vents seule n'est pas

suffisante pour influencer les teneurs. En effet, les vitesses de vent faibles des 8, 9 et 10 mars

ne favorisent pas de fortes concentrations : les vents viennent alors majoritairement de la mer

et n'apporte donc pas d e pollution particulaire. Le poste pétrolier de Fos-sur-Mer situé au

Sud-Ouest du point de mesure peut influencer les teneurs en particules.
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V - 2 . 2 . Résultats au point P10

Le tableau ci-après présente les résultats des campagnes de mesures des particules PM10 et
PM2.5 au point P10, caserne des sapeurs pompiers de Port Saint Louis du Rhône.

Mesures des particules au point P10 en hiver (concentrations en u g / m 3 )

PM10

Moyennes
journalières

PM10

Jour

22/03/08

23/03/08

24/03/08

25/03/08

26/03/08

27/03/08

28/03/08

Moyenne hiver PM10

Centile 904 (PM10)

Hiver

25,9

17.5

48,6

56.8

100,7

26,1

30,5

43,7

75,4

PM2.5

Moyennes
journalières

P M 2 . 5

Jour

14/03/08

15/03/08

16/03/08

17/03/08

18/03/08

19/03/08

20/03/08

M o y e n n e hiver P M 2,5

Hiver

26,2

345,8 (*)

30,4

47.7

21,8

22

48,8

77,5 (32,8 sans1)

Tableau 13 : Résultats des mesures hivernales des particules au point P10

La concentration en PM2,5 du 15 mars et celle en PM10 du 26 mars sont très élevées,
respectivement 345,8 u g / m 3 et 100,7 u g / m : i . Renseignements pris auprès de la caserne,
aucun exercice ou événement émetteur de poussières n'a été enregistré ces deux journées
spécifiques. Le laboratoire confirme les résultats des pesées gravimétriques. Ces deux
concentrations sont donc validées.

Les conditions de vent du 15 et 26 mars sont différentes : vent de Sud-Est pour le 15 mars avec
une vitesse moyenne de 5 m / s et vent de Sud-Sud-Ouest à Nord avec une vitesse moyenne
de 4,9 m / s (cf. illustration 11). Ces conditions de vent sont spécifiques à ces deux journées
particulières (cf. Annexe 5) : les vents ont été majoritairement centrés dans le quart Nord-
Ouest avec des vitesses élevées. Les concentrations en particules PM10 et PM2,5 des 26 et 15
mars sont donc la conjugaison de conditions météorologiques spécifiques et une pollution
d'origine locale.

Illustration 77 : Roses des vents du 15 et 26 mars superposées au fond de carte centré sur le point PJO

Hormis ces deux journées spécifiques, les concentrations en particules PM10 et PM2,5 ne
présentent pas d e grandes variations d'un jour à l'autre.
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V-3 Résultats du benzo(a)pyrène

Le benzo(a)pyrène a été mesuré au point P9 (Fos sur Mer) entre le 13 et 21 mars 2008. Le
tableau ci-après donne les résultats de cette mesure en distinguant les phases particulaires et
gazeuses.

P9

Concentration en BaP (saison froide)

Phase particulaire

1,04 n g / m 3

Phase gazeuse

< 0,02 n g / m 3

Blanc

< 0,02 n g / m 3

Tableau 14 : Résultat de la mesure du BaP au point P9 en hiver

Le benzo(a)pyrène est très majoritairement sous forme particulaire. Il n'est donc pas étonnant

que cette mesure montre que le BaP ait uniquement été quantifié sous cette forme. Le blanc

ne montre aucune trace de contamination.

V-4 Résultats des retombées de poussières

V-4 .1 . Résultats des analyses des dioxines et furannes

Le tableau ci-après présente les résultats des concentrations en P C D F / D des poussières

sédimentaires.

Unités

PCDF
2378-TetraCDF

12378-PentaCDF

23478-PentaCDF

123478-HexaCDF

123678-HexaCDF

123789-HexaCDF

234678-HexaCDF

1234678-HeptaCDF

1234789-HeptaCDF

OctaCDF

PI

ng/(nV.j)

P4

ng/(m2 j)

P6

ng/(nV.j}

P7

ng/(rrr',j)

P10

ng/(rrï\j)

0,003

<0,002

<0,002

<0,002

<0,002

< 0,002

< 0,002

0,01
<0,002

0,03

0,002

< 0,002
< 0,002

<0,002

<0,002

<0,002

<0,002

0,004
<0,002

0,01

0,007

0,003

0,007

0,006
0,004

< 0,002

0.003

0,01

0,002

0.02

0,003

<0,002

<0,002

<0,002

<0,002

< 0,002

<0,002

0,004

< 0,002

0,03

0,003

<0,002

0,002

0,002

<0,002

<0,002

<0,002

0,004

<0,002

0,008

PCDD
2378-TetraCDD

12378-PentaCDD

123478-HexaCDD

123678-HexaCDD
123789-HexaCDD

1234678-HeptaCDD

OctaCDD

<0,0007

<0,001

< 0,002

0,003

0,002

0,05

0,42

<0,0007

<0,001

<0,002

<0.002

< 0,002

0.007

0.03

<0.0007

< 0,001

<0,002

0,003

<0,002

0,04

0,23

<0,0007

<0,001

<0,002

<0,002

<0,002

0,008

0,03

<0,0007

<0,001

<0,002

< 0,002

< 0,002

0,008

0,03

I-TEQ (NATO/CCMS) sansLQ
I-TEQ (NATO/CCMS) avec LQ

0.002

0,005

0,0004

0,004

0,007

0,009

0,0004

0,004

0,002

0,004

Tableau 15 : Résultats des concentrations en PCDF/D dans les poussières sédimentaires en saison froide
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L'INERISf9' a publié en 2001 un document intitulé « Méthode de surveillance des retombées

des dioxines et des furannes autour d 'une UIOM » dans lequel des concentrations typiques

dans des collecteurs sont portées en fonction de la zone d'exposition. Nous reproduisons ¡ci

ce tableau :

Zone

Rural

Urbaine

Proche d'une source

pg l-TEQ/mVj

5-20

10-85

Jusqu'à 1000

ng l-TEQ/nWj

0,005-0,02

0,01-0,085

Jusqu'à 1

Tableau 16. Concentration typique de dioxines et furannes dans des collecteurs de précipitations
(NOMINE, 1999) Source = INERIS

Les concentrations mesurées lors de cette c a m p a g n e de mesures sont donc faibles et de

l'ordre de grandeur de celles généralement rencontrées en milieu rural. Les teneurs sont

homogènes sur l'ensemble de la zone pour tous les congénères à l'exception d e l'Octa-CDD

et du 1234678-HeptaCDD dont les concentrations sont plus élevées aux points 1 et 6 qu'aux

points 4, 7 et 10.

V-4.2 . Résultats des analyses des métaux

Le tableau ci-après présente les concentrations en métaux mesurées dans les poussières.

Unité

Métaux

lourds

As
Tl

Hg
Cd
Co
Cr
Cu
Mn
Ni
Pb
Sb
V

P6
ug/(m?j)

15

<1

0,05

0,8

7

31,3

24

777,67

20,1

42

7

36

P10

pg/(nV.j)

<1

<1

<0,03

0,2

<1

229,7

13

947,5

2,1

17

<1

13

P12

ug/(m?.j)

<1

<1

<0,03

<0,1

<1

8

11

56,12

5.9

5

<1

<3

Tableau 17 : Résultats des concentrations en métaux dans les poussières sédimentaires en hiver

INERIS = Institut national d e l'environnement industriel et des risques
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D'une manière générale, les concentrations les plus élevées sont mesurées au point P6. A
contrario, le point PI 2 présente les concentrations les plus faibles. Elles sont proches de celles
mesurées au point P10 sauf pour le chrome et le manganèse où les plus fortes teneurs sont
mesurées au point PtO. Au vu de la direction des vents pendant la période de mesure et de
la localisation des sites industriels a Fos-sur-Mer pouvant émettre des métaux (aciérie), le point
P6 est le plus impacté (cf. illustration 12).

Illustration 12 : Rose des vents correspondant a la période de mesure hivernale des retombées
atmosphériques superposée au fond de carte centré sur les sites industriels sidérurgiques de Fos-sur-Mer
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VI RESULTATS DES MESURES EN SAISON CHAUDE

VI-1 Tubes à diffusion passive : N O 2 l NH3, SO2 et BTEX

VI-1.1. Validité des mesures

Nous considérons les m ê m e s écarts aux méthodes d e référence q u e pour la période froide
(cf. paragraphe V-1.1). Le tableau ci-après indique les résultats des blancs et des mesures
triplées par la mé thode des tubes à diffusion passive.

Composés

NO2

SO2

NH3

Benzène

Toluène

Ethylbenzëne

m+p-xylène

o-xylène

Pt de mesure

P6

P6

P3 (doublet)

P6

P4

P4

P4

P4

P4

Concentration moyenne *

19,4 u q / m 3

17,0 u g / m 1

2,3 u g / m 3

3,2 u q / m 3

1,1 u g / m 3

1,7 |jg/m3

0,5 u q / m 3

1,4 u g / m 3

< 0,4 u g / m 3

Ecart standard

5,2%

7,2%

1,7%

16,9%

10,5%

7,9%

18,9%

9,3%

ND

Blanc

1,1 u g / m 3

1,3 u g / m 3

1,8 u g / m 3

< 0,4 u g / m 3

0,6 u g / m 3

< 0,4 u q / m 3

< 0,4 u g / m 3

< 0,4 u q / m 3

* les valeurs de blancs ont été retranchées pour le calcul de la concentration
N D : les trois mesures sont inférieures a la limite de quantification donc l'écart

moyenne
ne peut être calcule

Tableau 18 : Eléments pour la caractérisation de l'incertitude sur la mesure par la méthode des tubes a
diffusion passive en saison chaude

Le vol au point P3 (Cornillon) d ' une boîte d e protection contenant une cartouche pour la
mesure d e l 'ammoniac nous oblige à calculer l'écart standard d e ce type d e mesure sur un
doublet (deux cartouches exposées dans les m ê m e s conditions d e lieu et d e temps) et non
sur un triplet c o m m e c'est le cas au niveau du point P6. C o m m e pour les mesures en saison
froide, nous observons des écarts standards différents d 'un point à l'autre ce qui confirme
q u e les résultats d e ces mesures doivent être considérés avec précaution. Cependant , les
écarts standards pour la mesure d e l 'ammoniac restent faibles et satisfaisants, c o m m e pour
les autres composés mesurés.
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VI-1.2. Résultats des mesures du dioxyde d'azote

Le tableau ci-après présente les résultats des concentrations en dioxyde d'azote mesurées
entre le 7 (ou 8) et le 23 {ou 24) juillet 2008.

Point de mesure

P2

P3

P4

P6

P10

P11

Concentration en u g / m 3

31,9

volé

16,8

19,4

11,9

30,6

Tableau 19 : Résultats des mesures de dioxyde d'azote en été

C o m m e pour la c a m p a g n e d e mesure en saison froide, la concentration en dioxyde d'azote
la plus élevée est mesurée au point P2, centre-ville d e Miramas. Le point P11 enregistre la
deuxième plus forte concentration c o m m e pendant la c a m p a g n e d e mesure en saison
froide. Les teneurs en dioxyde d'azote sont fortement influencées par la pollution automobile
d e proximité.

VI-1.3. Résultats des mesures du dioxyde de soufre

Les résultats des mesures d e dioxyde d e soufre sont présentés dans le tableau 20.

Point de mesure

P2

P3

P5

P6

P10

Concentration en u g / m 3

1,3

volé

9,3

17,0

1,8

Tableau 20 : Résultats des mesures de dioxyde de soufre en été

Les concentrations en dioxyde d e soufre aux points P2 et P10 sont faibles avec
respectivement 1,3 et 1,8 u g / m : i . En revanche, les teneurs mesurées aux points P5 et P6 sont
plus importantes : 9,3 ug/rn^ au point P5 et 17,0 u g / m 3 au point P6. L'environnement industriel
d e Fos-sur-Mer influence la concentration en SO? au point P6, plus particulière le site industriel
au Nors-Ouest qui place le point P6 sous le vent des vents dominants.

VI-1.4. Résultats des mesures d ' a m m o n i a c

Le tableau 21 indique les résultats d e la mesure triplée d ' a m m o n i a c au point P6 et d e la
mesure doublée au point P3.

Point de mesure

P3
P6

Concentration en u g / m 3

2,3

3,2

Tableau 21 : Résultats des mesures de l'ammoniac en été

La concentration en a m m o n i a c au point P3 (Cornillon) est légèrement inférieure a celle
mesurée au point P6 (Fos-sur-Mer). Il est vraisemblable que l'environnement industriel du point
P6 soit a l'origine d e cette concentration. En revanche, la source d ' a m m o n i a c à proximité
du point P3 n'a pu être déterminée.
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VI-1.5. Résultats des BTEX

Les concentrations en BTEX mesurées au cours de la c a m p a g n e en saison chaude sont
indiquées dans le tableau ci-après.

Point de
mesure

P10
P8
P4

Concentrations en u g / m 3

Benzène
0,7

1.2

1,0

Toluène
2,3

1,9
1,7

Ethylbenzène

0,5
0,7
0,4

m+p-xylène
1,4
1,7
1,3

o-xylène
<0,4
<0,4
<0,4

Tableau 22 : Résultats des mesures des BTEX en été

Les vents dominants de secteur Nord-Ouest (qui représentent environ 58% des occurrences)
placent rarement le point P10 (caserne des pompiers de Port Sain Louis) sous l'influence du
centre de stockage d'hydrocarbures. La concentration en benzène qui y est mesurée est très
faible (0,7 u g / m 3 ) et vraisemblablement d'origine routière. Les concentrations aux points P8
et P4 sont proches avec respectivement 1,2 et 1,0 u g / m * .

VI-2 Résultats des particules PM10 et PM2,5

VI-2.1. Mesures aux points P6 et P10

Les mesures de particules ont été réalisées simultanément aux points P6 et P10 d'où l'analyse
conjointe de ces résultats indiqués dans le tableau ci-dessous.

Mesures des particules PM10

Concentrations en u g / m 3

Jour

16/07/2008

17/07/2008

18/07/2008

19/07/2008

20/07/2008

21/07/2008

22/07/2008

Moyenne été
PM10

Centile 90,4

P6
28,5

15,6

23,9

36,7

32,4

53,9

62,4

36,2

57,5

P10

27,9

23,8

36,2

32,1

32,1

27,9

32,1

30,3

33,9

Mesures des particules P M 2 , 5

Concentrations en u g / m 3

Jour

08/07/2008

09/07/2008

10/07/2008

11/07/2008

12/07/2008

13/07/2008

14/07/2008

Moyenne été
PM2.5

P6
24,1

24,1

11,4

32,4

23,9

19,8

32,9

24,1

P10
19,6

19,6

40,4

32,1

32,1

27,9

IND,

28.6

Tableau 23 : Résultats des mesures de particules aux points P6 et P10 en été

Un problème technique au niveau du passeur de filtre nous prive du résultat de la
concentration du 14 juillet au point P10 des particules PM2,5. Les autres résultats sont validés
et tiennent compte des résultats des blancs de terrain et de lot.

Les concentrations en particules P M 1 0 au point P10 (caserne des pompiers à Port Saint Louis)
sont relativement stables dans le temps. La concentration la plus basse est enregistrée le 17
juillet (23,8 u g / m 3 ) tandis que la plus élevée est mesurée le lendemain, le 17 juillet, avec une
concentration de 36,2 u g / m 3 . Les différences de concentrations ne sont pas significatives
pour être distinguées de l'incertitude sur la mesure. Au point P6 (Fos-sur-Mer), les
concentrations en P M 1 0 sont plus variables dans le temps : la concentration minimale est
enregistrée le 17 juillet (15,6 u g / m 3 ) tandis que la maximale est enregistrée le 22 juillet avec
une teneur de 62,4 u g / m 3 . Les concentrations les plus élevées sont mesurées lors des périodes
de mistral (21 et 22 juillet). Ces conditions de vents placent ainsi le point P6 sous l'influence
directe des aciéries au Nord-Ouest (cf. illustration 13).
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Illustration 13 : Rose des vents correspondant à /ajournée du 22juillet 2008 superposée a la localisation
du point P6 où la concentration en PM10 la plus importante a été mesurée ce jour lu

Les concentrations en particules P M 1 0 sont, d e façon générale, plus importantes au point P6
q u ' a u point P10. Le point P10 n'est q u e très rarement expose aux sites industriels.

Illustration 14 : Rose des vents correspondant à la période de mesure des PM10 en saison chaude
superposée à la zone d'étude
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Les écarts d e concentrations en P M 2 , 5 entre les deux points sont rarement significatifs à
l'exception des I ajournée du 10 juillet où le point P10 enregistre sa teneur maximale
(40,4 u g / m 3 ) tandis qu 'à l'inverse le point P6 enregistre sa concentration la plus faible
(11,4 u g / m 3 ) .

340 .18%

320

300

280

260

40

60

Pourcentage de
vents inférieursà

1,5 m / s : 25 %

240

220 140

200 160

180

100

120

O [8 m/s

G[4 ,5 ;8 [m/s

D [1,5; 4,5 [m/s

Illustration 15 : Rose des vents du 10juillet 2008

C o m m e le montre la rose des vents du 10 juillet (cf. illustration 15), les vitesses d e vents sont
faibles à très faibles (25% d e vents dont la vitesse est inférieure à 1,5 m / s et 45% des vents
compris entre 1,5 et 4,5 m/s) . Le point P10, avec une concentration plus élevée que pendant
les autres jours de la c a m p a g n e de mesure, semble donc être majoritairement influencé par
une source de pollution locale à proximité immédiate du point d e mesure. Le point P6 quant
a lui enregistre sa plus faible concentration le jour où les vents sont d e force faible et
majoritairement de secteur Sud donc en provenance de la mer (cf. illustration 13). Le point
P6 semble donc être influencé par des sources situées à plus longue distance que peuvent
composer les installations industrielles de Fos-sur-Mer au Nord-Ouest. La concentration la plus
importante en particules PM2,5 au point P6 est d'ailleurs enregistrée le 14 juillet lorsque les
vents étaient forts et de direction Nord-ouest.
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VI-2.2. Mesures au point P3bis

Le tableau 24 présente les résultats des mesures de particules au niveau du point P3bis
(Cornillon).

Concentrations

PM10 (uç

01/08/2008

02/08/2008

03/08/2008

04/08/2008

05/08/2008

06/08/2008

07/08/2008

3 / m 3 )

57

48

31

27

19

44

32

en

1

5

7

9

6

6

1

particules au point P3bis

P M 2 , 5

24/07/2008

25/07/2008

26/07/2008

27/07/2008

28/07/2008

29/07/2008

30/07/2008

(ug/m : i )

36,4

19,5

27,7

19,4

23,7

27,9

32,0

Tableau 24 : Résultats des mesures de particules au point P3bis en été

La concentration la plus importante en particules PM10 est mesurée le 1er août tandis que la
plus faible est mesurée le 5 août. Cet écart est suffisant important pour être distingué de
l'incertitude sur la mesure (57,1 ug/rrP vs 19,6 u g / m 3 ) . Les roses des vents de ces deux
journées particulières sont présentées dans l'illustration ci-après :

1er août 2008

Pourcentage de

vents inférieurs à

1,5 m/i : 8.3 H

0

1

• M »

IÎ0

D t S m
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DÎ1.5

H

l [m/s

4.5 1 fVs

aoo.

SW

» 0

/

Li

'.jn

szo

/ /

-f

220

Ï40

\

f-t-,

5 août

0

40%

1
Pourcentage de venisin

1,5 m / s : 8 ,3* .

2»

ISO

2008

Î0

so

1

'•.

\

'eiieursa

160

140

60

-V»
1

100

120

D [ B m/s

Q[í.5;S¡m/s

• [1.5 ;4,5Im/s

Illustration 16 : Rose des vents du 1er et 5 août 2008

Dans les deux cas, les vitesses de vents sont faibles à moyenne . Le 5 août enregistre les
températures les plus chaudes de la période de mesure (28,3°C en m o y e n n e journalière) et
de vent principalement d e secteur N N O à N. La rose des vents du 1er août ne montre aucune
direction privilégiée : trois directions coexistent résultant de vents tournant au cours de la
journée (direction Nord dans la nuit, Est en matinée, Sud jusqu'en fin d'après-midi et à
nouveau de Nord en soirée). Il se peut que les masses d'air se soient chargées de particules
progressivement au cours de la journée. A contrario, le 5 août les conditions de vent sont
stables et la faible concentration alors mesurée peut être considérée c o m m e une
concentration de fond ou non influencée par une source locale.

Les concentrations en particules P M 2 , 5 sont variables d'unejournée à l'autre sans qu 'aucune
relation directe avec les conditions météorologiques n'aient pu être clairement établies.

CAP ENVIRONNEMENT R/MP/AF0822/V1 Page 36 sur 96



ETUDE

VI-3 Résultats du benzo(a)pyrène

Le benzo(a)pyrène a été mesuré au point P9 entre le 23 et le 31 juillet 2008 dans les m ê m e s
conditions qu'en saison froide. Le tableau 25 présente les résultats des analyses des deux
phases prélevées (particulaires et gazeuses) ainsi que ceux des supports « blancs ».

P9

Concentration en BaP (saison chaude)

Phase particulaire

< 0,1 n g / m 3

Phase gazeuse

< 0,1 n g / m 3

Blanc

< 0,1 n g / m 3

Tableau 25 : Résultats de la mesure de B(a)P en été

Les concentrations sont toutes inférieures à la limite d e quantification qui est d o 0,1 n g / m : ! .
Ces teneurs sont très faibles.

VI-4 Résultats des retombées atmosphériques

VI-4.1. Résultats des dioxines et des furannes

Le tableau 26 présente les résultats des concentrations en dioxines et furannes dans les
retombées de poussières en saison chaude.

Unités

PCDF

2378-TetraCDF

12378-PentaCDF

23478-PentaCDF

123478-HexaCDF

123678-HexaCDF

123789-HexaCDF

234678-HexaCDF

1234678-HeptaCDF

1234789-HeptaCDF

OctaCDF

P1

ng/(m'.j)

P3bis

ng/(m?.j)

P4

ng/(m2j)

P6

ng/(m2j)

P7

ng/(m2j)

P10

ng/(m?.j)

0,0016

< 0,0016

< 0,0016

0,0015

< 0,0015

< 0,0015

0,0015

0,0167

< 0,0014

0,0600

< 0,0012

< 0,0012

< 0,0016

< 0,0016

< 0,0015

< 0,0015

< 0,0015

< 0,0015

< 0,0014

0,0035

< 0,0012

< 0,0016

< 0,0016

< 0,0015

< 0,0015

< 0,0015

< 0,0015

0,0032

< 0,0014

0,0087

0,0012

< 0,0015

< 0,0015

< 0,0014

< 0,0014

< 0,0014

< 0,0014

0,0055

< 0,0013

0,0253

0,0020

< 0,0015

< 0,0015

< 0,0014

< 0,0014

< 0,0014

< 0,0014

0,0042

< 0,0013

0,0116

< 0,0011

< 0,001 5

< 0,0015

< 0,0014

< 0,001 4

< 0,001 4

< 0,001 4

0,0029

< 0,0013

0,0069

PCDD
2378-TetraCDD

12378-PentaCDD

123478-llexaCDD

123678-HexaCDD

123789-HexaCDD

1234678-HeptaCDD

OctaCDD

< 0,0007

< 0,0009

< 0.0017

0,0031

0,0025

0,1310

0,8470

0,0196

< 0,0007

< 0,0009

< 0,0017

< 0,0017

< 0,0017

0,0036

< 0,0007

< 0,0009

< 0,0017

< 0,0017

< 0,0017

< 0,0035

0,0190

< 0,0006

< 0,0008

< 0,0017

< 0,0017

< 0,0017

0,0148

0,0765

< 0,0006

< 0,0008

< 0,0017

< 0,0017

< 0,001 7

0,0082

0,0289

< 0,0006

< 0,0008

< 0,0017

< 0,0017

< 0,001 7

0,0092

0,0934

I-TEQ (NATO/CCMS) sans LQ
I-TEQ (NATO/CCMS) avec LQ

0,00340

0,00584

0,00006

0,00326

0,00006

0,00328

0,00042

0,00340

0,00036

0,00334

0,00022

0,00331

Tableau 26 : Résultats des concentrations en PCDF/D dans les poussières sedimenta ires en saison
chaude

Les teneurs en dioxines et en furannes sont de l'ordre de grandeur de celles généralement
mesurées en zone rurale (cf. Tableau 16). Elles sont très faibles avec de nombreux composés
présents en quantités inférieures aux limites de quantification. Le point P1 est le point qui
présente les teneurs les plus importantes de cette c a m p a g n e d e mesure.

CAP ENVIRONNEMENT R/MP/AF0822/V1 Page 37 sur 96



ETUDE

VI-4.2. Résultats des métaux

Le tableau 29 présente les résultats de la campagne de mesure des métaux dans les
retombées atmosphériques en saison chaude.

Unité

Métaux
lourds

As
Tl

Hq
Cd
Co
Cr

Cu
Mn
Ni

Pb
Sb
V

P3bis

Mg/(m?.j)

< 1

< 1

0,007

<0,1

< 1

2,5

7

19,3

1,9

3

< 1

< 2

P6

ug/(nV.j)

4

< 1

0,018

0,6

2

11,3

15

227,6

8,8

12

< 1

12

P10

ug/(m2j)

< 1

< 1

0,007

0,2

< 1

109,3

13

498,1

5

14

< 1

7

P12

ug/On'j)

< 1

< 1

0,006

<0,1

< 1

3,5

10

32

2,3

4

< 1

<2

Tableau 27 : Résultats des concentrations en métaux dans les poussières sêdimentaires en été

Les teneurs les plus importantes sont mesurées au point P6 saut pour le chrome et le
m a n g a n è s e (et dans une moindre mesure le plomb) où les concentrations les plus
importantes sont mesurées au point P10. Le point P6 est sous l'influence directe d e l'aciérie
au Nord-Ouest (cf. illustration 12).

Pourcentage de venís inférieurs à 1,5 m / s : 11,1 %

Illustration 7 7, Rose des vents correspondante à la période de mesure des retombées atmosphériques
en saison chaude
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VII SYNTHESE DES
REGLEMENTATION

MESURES ET COMPARAISON A LA

L'annexe 13 présente les résultats de la synthèse des deux campagnes sous forme de
tableaux juxtaposant les concentrations mesurées en saison froide, celles en saison chaude
et l'estimation de la moyenne annuelle sous la forme de la moyenne arithmétique des deux
valeurs saisonnières.

VU-1 Dioxyde d'azote

Le graphique 7 présente les résultats des mesures du dioxyde d'azote aux différents points,
pour la saison froide et la saison chaude ainsi que l'estimation de la moyenne annuelle. Ces
données sont mises en perspective avec les deux valeurs réglementaires auxquels les
concentrations en N O ? peuvent être comparées lorsque les mesures sont réalisées par les
tubes à diffusion passive : valeur limite et objectif de qualité en moyenne annuelle (cf.
Annexe 12). Nous attirons l'attention du lecteur sur le fait que ces valeurs guides sont établies
pour des moyennes annuelles et que. pour être considérées c o m m e représentative d'une
situation annuelle, les mesures ponctuelles doivent porter sur huit semaines de mesure
harmonieusement réparties sur une année. Dans le cadre de cette étude, la moyenne
annuelle est estimée à partir de quatre semaines de mesures (deux en saison froide et deux
en saison chaude).

Estimation de la moyenne annuelle des concentrations en dioxyde d'azote

O Hiver

Q Eté

H Moyenne hiver-été

50

45

40

35

30

ïï 20

15

10

Valeur limite : 44 yglm en moyenne annuelle pour 2008

Objectif de qualité : 40 vglm 3 en moyenne annuelle

P2 P3 P4 P10 P11

Graphique 7 : Estimation de ¡a concentration moyenne annuelle en dioxyde d'azote

En tenant compte de l'incertitude sur la mesure qui est de l'ordre de 25% (cf. V-1.1), l'objectif
de qualité fixé à 40ug /m 3 en moyenne annuelle et la valeur limite pour l'année 2008
(44 u g / m 3 ) seraient respectés sur l'ensemble des points de mesure.
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VII-2 Dioxyde de soufre

Le graphique ci-après présente les concentrations en dioxyde de soufre aux différents points
de mesure et durant les différentes périodes de mesure ainsi que la réglementation en
vigueur à laquelle ce type de mesure peut être comparé.

Estimation de ta moyenne annuelle des concentrations en dioxyde d'azote

Objectif de qualité en moyenne annuelle : 50 pglm3

valeur limite en moyenne annuelle et en moyenne hivernale pour la protection des écosystèmes : 20 uglm

• Hiver

y Eté

y Moyenne hiver-été

P3 P5 P6 P10

Graphique 8 : Représentation graphique des résultats de SO2

Les concentrations en dioxyde de soufre respectent largement la réglementation en vigueur.

La concentration la plus élevée, mesurée au point P6 (17,0 u g / m 3 en été), est inférieure
d'environ 15% à la valeur limite pour la protection des écosystèmes, valeur la plus
contraignante de la réglementation du SO?, en prenant en compte l'incertitude sur la
mesure.

VII-3 Ammoniac
il n'existe actuellement aucune réglementation pour l'ammoniac en air ambiant. Le tableau
ci-après met en perspective les concentrations mesurées en saison froide et en saison
chaude ainsi que l'estimation de la moyenne annuelle.

Point

P3

P6

Concentrations en ammon iac

exprimées en ug /m 3

Hiver

0,5

0,5

Eté

2,3

3,2

Moyenne

1,4

1,8

Tableau 28 : Synthèse des mesures en ammoniac

La réalisation de mesures triplées et doublées a mis en évidence une répétabilité variable (5
à 25%). Aussi, l'écart entre les points de mesure n'est pas suffisant pour être écarté de
l'incertitude sur ce type de mesure. Les concentrations en ammoniac plus élevées en été
qu'en hiver ne sont pas expliquées.
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Concentrations saisonnières en benzène et estimation de la moyenne annuelle

Vabur iimfteen moyenne jnm'eMa: 7 yçm3 pour 200$

2,0

1,6

ualrtt : 2ygm *n moyenne annuelle

£ 1.2

0,8

• Hiver
a Eté
U Moyenne hiver-été

VII-4 Benzène

Parmi les BTEX, seul le benzène fait
actuellement l'objet d'une
réglementation française :

•4« Objectif de qualité - 2 u g / m 3 en
moyenne annuelle

• ^ Valeur limite en moyenne
annuelle pour l'année 2008 :
7 u g / m 3

Le graphique ci-contre représente les
concentrations en benzène mesurées aux
différents points de mesure pendant les
deux périodes de mesure ainsi que
l'estimation de la moyenne annuelle sur Graphique 9 : Représentation graphique des résultats
la base des quatre semaines des mesures de benzène
d'échantillonnage.

0.A

P4 P10

Les concentrations en benzène mesurées au cours de ces quatre semaines de mesure
respectent la réglementation française.

Elles sont inférieures aux moyennes annuelles établies par le réseau local de surveillance de la
qualité de l'air pour l'année 2006 (cf. illustration 18)

Concentration moyenne annuelle
de benzène en 2006 {Mg'm3)

Sources * MfíFOBEP - * IGN BO CAflTO * PFAR C»*G£ 2CO0 - 01/2007

Illustration 18 : Résultats des mesures annuelles 2006 du benzène par Airfobep
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L'ensemble des données est joint en annexe 13. Dans le cadre de la législation française (cf.
Annexe 12), seules les particules PM10 sont actuellement réglementées :

-"•• Objectif de qualité : 30 u g / m 3 en moyenne annuelle

• + Valeurs limites : 40 u g / m 3 en moyenne annuelle et 50 u g / m 3 a ne pas dépasser plus
de 35jours par an (centile 90,4).

Le tableau ci-après compare a la réglementation les résultats de la moyenne et du centile
90,4 établis à partir des mesures journalières réalisées aux points P6 et P10 pendant
l'équivalent de deux semaines de mesures (intégration des mesures en saison chaude et en
saison froide).

Moyenne

Centile 90,4

Particules PM10 (base = 2 semaines de
mesure réparties sur deux saisons)

Point P6

30,0 u g / m 3

53,0 u g / m 3

Point P10

37,0 u g / m : i

54,8 u g / m 3

Valeur limite

40 u g / m 3

50 u g / m 3

Tableau 29 : Comparaison à la réglementation des résultats des mesures des PM10 aux points P6 et P10

La valeur limite en m o y e n n e annuelle (40 u g / m 3 ) est respectée au niveau des deux points d e
mesure.

L'objectif d e qualité est respecté au point P6.

Les dépassements du centile 90,4 sont faibles et peuvent être inclus dans l'incertitude sur la
mesure ce qui tend à penser que le centile 90,4 est également respecté aux deux points d e
mesure.

L'ensemble de la réglementation relative aux P M 1 0 est respecté à l'exception de l'objectif de
qualité au point P10.

Les mesures d e particules au point P3bis n'ont été réalisées q u e pendant une semaine en
saison c h a u d e aussi la comparaison à la réglementation est réalisée à titre d'information et
ne peut être considérée c o m m e représentative d ' u n e situation annuelle.

Moyenne

Centile 90,4

Particules PM10 (base = 1 semaine
de mesure en saison chaude)
Point P3bis

37,4 u g / m 3

52,2 u g / m 3

Valeur limite

40 u g / m 3

50 p g / m 3

Tableau 30 : Comparaison à la réglementation des résultats des mesures des PM10 au point P3bis

Sur la base de la semaine de mesure en saison chaude et en prenant en compte
l'incertitude sur la mesure des particules PM10, la réglementation est respectée au niveau du
point P3bis à l'exception de l'objectif de qualité qui n'est pas atteint.
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Les particules PM2.5 sont en cours de réglementation au niveau européen et français. La
commission européenne vient d'adopter (avril 2008) la nouvelle directive concernant la
qualité de l'air ambiant pour l'Europe. Elle a été publiée au Journal Officiel de l'Union
européenne courant mai 2008 et contient plusieurs niveaux de réglementation tout en
spécifiant que « les particules fines PM2,5 ont des incidences négatives importantes sur la
santé humaine. Par ailleurs, le seuil au-dessous duquel les PM2,5 seraient inoffensives n'a pas
encore été défini. Ce polluant ne devrait dès lors pas être réglementé de la même manière
que les autre polluant atmosphérique». Par conséquent, un objectif national de réduction
de l'exposition aux PM2,5 pour la protection de la santé humaine a été fixé ainsi que
différentes valeurs limites et valeurs cibles détaillées en annexe 14. Les deux faits marquant
sont :

-=* Valeur cible a atteindre au 1er janvier 2010 : 25 u g / m 3 en moyenne annuelle

•=*• Valeur limite à respecter au 1C;| janvier 2020 : 20 u g / m 3 en moyenne annuelle

En France, l'article 32 du projet de loi relatif à la mise en oeuvre du grenelle de
l'environnement propose pour les particules PM2.5 ;:

•°+ Un objectif de qualité de 10 u g / m 3

•*> Une valeur cible en 2010 de 15 u g / m 3 et une valeur limite a partir de 2015 de
15 u g / m 3 .

- ^ Dans les zones où ces seuils ne sont pas atteignables à ces échéances, une
dérogation permettra d'appliquer les seuils respectivement de 20 et 25 u g / m : i dans les
zones urbaines et en dehors

Le tableau 31 prosente l'estimation de la concentration moyenne annuelle en PM2,5 aux
points P6 et P10 sur la base des deux semaines de mesure et la mise en parallèle avec les
valeurs réglementaires européennes et françaises à venir. Rappelons que la donnée du 15
mars 2008 au point P10 semblait anormalement élevée sans qu'un fait avéré permette
d'exclure cette valeur (cf. paragraphe V-2.2). Aussi, la moyenne a été calculée à deux
reprises : avec et sans cette valeur.

Moyenne
à partir de

deux
semaines

de mesure

Particules PM2,5

Point P6

29,8 ug /m: 1

Point P10

30,7 u g / m 3

(30,7 ¡jg/m3 sans
prendre en
compte la
donnée du
15/03/2008)

Valeur cible
européenne

25 u g / m 3

au 1erjanvier
2010

Valeurs les plus contraignantes au
niveau français (projet loi Grenelle)

Futur objectif d e
qualité

1 0 u g / m 3

Future valeur cible

15 (jg/m3

Tableau 31 : Comparaison à la future réglementation française des résultats de mesures des PM2,5

Les concentrations en particules PM2 ,5 sont tres largement supérieures aux futures valeurs
réglementaires françaises. En effet, pour le point P6 qui présente la m o y e n n e la plus faible
avec une concentration de 29,8 p g / m 3 , les futures valeurs indiquées par le projet d e loi
Grenelle sont dépassées d 'un facteur deux à trois.
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Aucune des concentrations moyennes en particules PM2,5 ne respecte la réglementation
européenne ou la future réglementation française.

Les concentrations moyennes s'approchent au mieux du seuil de 25ug /m 3 qui pourra être
envisagé c o m m e valeur réglementaire dans les zones où les valeurs cibles ne sont pas
atteignables. Pour le m o m e n t , les moyennes sont supérieures à cette concentration mais le
dépassement s'approche de l'incertitude sur la mesure.

La concentration m o y e n n e sur une semaine au point P3bis est de 26,7 u g / m : ! . En considérant
l'incertitude sur la mesure, la valeur cible â atteindre au 1er janvier 2010 selon la directive
européenne serait respectée au point P3bis.

Vf 1-7 Benzo(a)pyrène

La directive 2004/107/CE du Parlement européen et du Conseil du 15 décembre 2004 fixe
des valeurs cibles'10*, des seuils d'évaluation maximaux'11» et des seuils d'évaluation
minimaux'1?' que le tableau ci-après présente.

En n g / m : i

B(a)P

Valeurs cibles

1

Seuil d'évaluation
Maximal Minimal

0,6 0,4

Tableau 32 : Réglementation BaP

Le tableau 33 présente l'estimation de la concentration moyenne annuelle en
benzo(a)pyrène établie à partir des deux semaines de mesure au point P9.

Phase particulaire

Phase gazeuse

B(a)P total

Benzo(a)Pyrène

Hiver

1,04 n g / m : i

< 0,02 ng /m- !

< l ,06ng/m : i

Eté

< 0,1 n g / m : i

< 0,1 n g / m : i

< 0,2 ng/rn^

Moyenne

< 0,57 n g / m : !

< 0,06 n g / m 5

< 0,63 n g / m 3

Tableau 33 : Comparaison des résultats du BaP a la réglementation européenne

L'ensemble de la réglementation européenne relative au benzo(a)pyrène est respecté en
prenant en compte les deux semaines de mesure.

Valeur cible signifie une concentration dans l'air ambiant fixée dans le but d'éviter, de prevenir ou de réduire les
effets nocifs pour la santé des personnes et l'environnement dans son ensemble qu'il convient d'atteindre, si
possible, dans un délai donné (31 décembre 2012).

Seuil d'évaluation maximal correspond au niveau en-dossous duquel une combinaison de mesures et de
techniques d e modélisation peut être employée pour évaluer la qualité de l'air ambiant.

Seuil d'évaluation minimal correspond au niveau en-dessous duquel il est possible de se borner à l'emploi d e
techniques de modélisation ou d'estimation objective pour évaluer la qualité do l'air ambiant.
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L'annexe 13 présente la synthèse des deux campagnes de mesure des retombées
atmosphérique. Le tableau ci-après présente l'estimation de la moyenne annuelle (sauf pour
le point P3bis où seule une c a m p a g n e en saison chaude a été réalisée) en pg l-TEQ/m2/j.

Unités

I-TEQ (NATO/CCMS) sans LQ
I-TEQ (NATO/CCMS) avec LQ

PI

ng/(m2j)

0,00270
0,00542

P3bis

ng/(nr\j)

0,00006
0,00326

P4

ng/(m2j)

0,00023
0,00364

P6

ng/(nVj)

0,00371
0,00620

P7

ng/(m'.j)

0,00038
0,00367

P10

ng/(m?.j)

0,00111
0,00366

II n'existe pas d e valeurs réglementaires pour retombées atmosphériques d e dioxines et

furannes. L'INERIS conseille d e comparer, à titre indicatif, les résultats d e surveillance des

retombées d ' U I O M à la valeur d e 40 pg l-TEQ/m2/j (0,04 ng l-TEQ/m2/j). Les concentrations en
dioxines et furannes sont 6 à 12 fois inférieures à cette valeur

VIII CONCLUSIONS

Les deux campagnes de mesures se sont déroulées globalement dans de bonnes conditions.
Des problèmes techniques sur les préleveurs de particules nous ont privés de deux résultats
de particules en saison froide et d'un en saison chaude. Les résultats en dioxyde d'azote et
dioxyde dé soufre sont manquant au point P3 pour la c a m p a g n e de mesure estivale car une
boite de protection a été volée. A l'exception des ces incidents, tous les échantillons
prélevés ont pu être analysés et leurs résultats validés, sous réserve de deux résultats en P M 1 0
et PM2,5 au point P10 au cours de la c a m p a g n e hivernale dont les teneurs élevées ne
peuvent être expliquées que par une pollution locale non identifiée.

Les mesures ont permis de mettre en évidence l'influence :

du trafic automobile sur les concentrations en dioxyde d'azote qui sont les plus
élevées aux points P2 et P11 à proximité immédiate de voies de circulation

des industries sur les teneurs en dioxyde de soufre et en métaux lourds (point P6), en
benzène en période froide (point P10)

Lès teneurs en dioxine et furannes sont très faibles et de l'ordre de grandeur de celles
mesurées en milieu rural.

Les concentrations en ammoniac sont plus importantes en saison chaude qu 'en saison froide
sans qu'une explication convaincante n'ait pu être trouvée. D e m ê m e , les sources de
particules (PM10 et PM2,5) à Cornillon (P3bis) n'ont pu être clairement identifiées.

Le renouvellement de la c a m p a g n e de mesure du benzo(a)pyrène en saison chaude a
permis de lever le doute sur le respect ou non de la valeur réglementaire européenne. En
effet, à l'issue de la c a m p a g n e de mesure en saison froide, la teneur en benzo(a)pyrène
était légèrement supérieure à la valeur cible. La concentration très faible mesurée en été a
permis d'éstimér une concentration moyenne annuelle respectant cette valeur
réglementaire.

Les concentrations annuelles estimées a partir des deux campagnes de mesures en deux
saisons distinctes ont permis la comparaison aux valeurs réglementaires exprimées en
moyenne annuelle. La réglementation est respectée a l'exception des teneurs en particules
PM2,5 qui sont supérieures aux objectifs fixés par l'Union Européenne et aux futures valeurs
guides à venir dans le cadre de la loi Grenelle. D e m ê m e pour la concentration en PM10 au
point P10 est supérieure à l'objectif de qualité.

CAP ENVIRONNEMENT R/MP/AF0822/VI Page 45 sur 96





ETUDE

ANNEXES

CAP ENVIRONNEMENT R/MP/AFO822/V ! Page 47 sur 96





ANNEXE

A N N E X E 1 : Localisation des points de mesure

Point
P1
P2
P3

P3bis
P4
P5
P6
P7
P8
P9

P10

P11
P12

Norn
AiqrJ
Aiqr_2
Aiqr_3

Aiqr_3bis
Aiqr_4
Aiqr_5
Aiqr_6
Aiqr_7
Aiqr_8
Aiqr_9

A i q M O
AiqrJ1

Aiqr_12

Coordonnées Lambert III

Est (m)
816 625
815172
820 994
820 674
812 721
814 422
810 826
805 753
810 362
812 458
800 737
821 103
819 025

Nord (m)

148198
146 001
143 793
144 594
136 845
136 048
128 834
135 070
133 125
129 033
124 446
150 950

150 313

Coordonnées WGS84
Degré Minutes Secondes

Latitude ( N )

43°36'7.03"
43°34'57.39988"

43û33'39.70"
43°34'06"

43°3013.4V1

43Û29'35.83"
43°25'45.90"
43u29'13.01"
43a28'5.35411

43°25 i50.68"
43O23"33.86"
43D37'31.3711

43Û37'12.97"

Lonqitude ( E )

5°0ri2.85"
5°0'4.92"

5°O4'21.O311

5o04"08"
4°58'2.68"

4C59'17.22"
4°56'27.09"
4Û52'5O.2O"

4°56'12.497"
4D57'39.91"
4°48'52.84"
5°04'36.4911

5°3'2.91"

Les coordonnées en Lambert III sont celles relevées par G P S (Gold Magellan) sur le terrain lors d e la mise en
œuvre des mesures. Le logiciel Circé France (IGN) a été utilisé pour les transformer en coordonnées
géographiques dans le rêférentiel W G S 8 4 .
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A N N E X E 2 : Fiches des points de mesure

P1 : Centre équestre du Mas de la Combe

Localisation

Adresse : Mas de la C o m b e

Miramas

Coordonnées Lambert III

816 625E 148198 N

Latitude Longitude

43°36'07" N 5°O1'12" E

Caractéristiques du site

Centre équestre du Mas de la C o m b e
A proximité d'un terrain de golf

Point de fond

Conditions d'exposition

Type de mesure Retombées
atmosphériques

Dioxines / Furannes
Campagne hiver

Début de la mesure : 19/02/2008 10h09
Fin de la mesure : 21/03/2008 11h19

Campagne été
Début de la mesure : 08/07/08 12h00

Fin de la mesure : 08/08/08 12h00

Provenance des jauqes
Analyse :

Euroflns
Eurofins GfA (Hamburg)
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P2 : Centre ville de Miramas

Localisation

Adresse : Croisement D10/N569
Miramas

Coordonnées Lambert III
815 172 E 146 001 N

Latitude Longitude
43°34'57" N 5DOO'O5" E

Caractéristiques du site

Sur l'avenue Charles de Gaulle
A proximité immédiate du trafic

Point urbain

Conditions
Type de mesure

Début
Fin de
Durée

Début
Fin de
Durée

d exposition
SO? + NO?

C a m p a g n e hiver
de la mesure :
la mesure :
de l'exposition

19/02/2008 9h00
5/03/2008 15h16

21 976 minutes
C a m p a g n e été

de la mesure :
la mesure :
de l'exposition

08/07/2008 11h40
24/07/2008 11hO5

23 005 minutes

Résultats
NO?
SO?

Hiver
43,9 u q / m : i

1,1 g q / m : !

Eté
31,9 u q / m 3

1,3 u q / m ^

Provenance des tubes
Analyse :

Passarn Aq
Passam Aq {Mannedorf)
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P3 : Cornillon

Localisation

Adresse : Place du lavoir
Cornillon-Confoux

Coordonnées Lambert III

820 994 E 143 793 N

Latitude Longitude

43°33'40" N 5Q04'21" E

Caractéristiques du site

Sur la place

Point de fond

Conditions <

Type de mesure

Début

Fin de

Durée

Début

Fin de

Durée

i exposition
SO? + N O

C a m p a g n e hiver

de la mesure :
la mesure :

de l'exposition

19/02/2008

5/03/2008

+ NH 3

8h40

14h5O

21 970 minutes

Campagne été
de la mesure :

la mesure :
de l'exposition

8/07/2008

23/07/2008

15h35

15h59
21 624 minutes

Résultats

NO2
SO2

Nhh

Hiver

18,4 u q / m 3

0,7 u g / m 3

0,5 u q / m 3

Eté

2,3 u q / m : i

Provenance des tubes
Analyse ;

Passa m Aq
Passa m Aq (MänncdorQ
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P3bis : Comillon

Localisation

Adresse : Services techniques
Cornillon-Confoux

Coordonnées Lambert III
820 674 E 144 594 N

Latitude Longitude
43°34'06" N 5°04'08" E

Caractéristiques d u site

Point de fond

Conditions d'exposition
Type de mesure Retombées

atmosphériques
Dioxines/ Furannes

Campagne été
Début de la mesure : 07/07/08 16h30
Fin de la mesure ; 08/08/08 11 h16

île

Air ambiant : PM10 et PM2.5

PM10
PM2,5

Campagne été
du 01/08 au 07/08
du 24/07 au 30/07

Provenance des ¡auqes
Analyse :

Euro fins
Eurofins GfA (Hamburg)
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P4 : Triqance 4

Localisation

Adresse : Allée de la pierre plantée
Istres

Coordonnées Lambert III
812 721 E 136845 N

Latitude Longitude
43°30'03" N 4°58'03" E

Caractéristiques d u site

Derrière le bâtiment Trigance 4
En face de la voie rapide

Point de proximité automobile

i

Retombées atmosphériques : dioxines et
furannes

C a m p a g n e hiver
Début d e la mesure : 18/02/2008 17h05
Fin de la mesure : 21/03/2008 10h50

Campagne été
Début de la mesure : 08/07/2008 10h00
Fin de la mesure : 08/08/2008 10h00

Résultats air ambiant en u q / m 3 HIVER
NO?
Benzène
Toluène
Ethylbenzène
m+p-xylène
o-xylène

26,3 u q / m 3

1,2
2,4
0,6
2,3
0,8

1,4
2,5
0,7
2,3
1,0

1,5
2,5
0,6
2,3
0,4

Résultats air ambiant en u q / m 3 ETE
NO?
Benzène
Toluène
Ethylbenzène
m+p-xylène
o-xylène

16,8 u q / m 3

1,0
1,7
0,4
1,3

<0,4

1,2
1,6
0,5
1,3

<0,4

1,0

1,9
0,5
1,5

<0,4

Air ambiant : N O 2 (simple) + BTEX (triplet)
C a m p a g n e hiver

Début de la mesure : 18/02/08 17M7
Fin d e la mesure : 5/03/08 13h52

Campagne été
Début de la mesure : 08/07/08 10h00
Fin de la mesure : 24/07/08 10h30

-(te

SSW!

Provenance des iauqes
Analyse :
Provenance des tubes
Analyse :

Furofins
Eurofins GfA (Hamburq)
Passa m Aq
Passa m Aq (Männcdorf)
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P 5 : Istres

Localisation

Adresse : Ronde des Pioutons
Istres

Coordonnées Lambert III
814 422 E 136048 N

Latitude Longitude
43°29'35" N 4D59'17" E

Caractéristiques d u site

A proximité du groupe scolaire La Prédina

Conditions d'exposition
Type de mesure SO2

Campagne hiver
Début de la mesure : 18/02/2008 17h42
Fin de la mesure : 5/03/2008 14h15
Durée de l'exposition 22 833 minutes

Campagne été
Début de la mesure : 08/07/2008 10h50
Fin de la mesure : 24/07/2008 10h15
Durée de l'exposition 23 005 minutes

SO2

so?

Résultats air ambiant
C a m p a g n e hiver

2,5
Campagne été

9,3

u q / m 3

u q / m : i

Provenance des tubes
Analyse :

Passam Aq
Passam Aq (Mannedorf)
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P6 : Pointe Saint Gervais

Localisation

Adresse : 75 impasse du phare

Fos sur Mer

Coordonnées Lambert III

810 826 E 128 834 N

Latitude Longitude

43°25'46" N 4Ü56'27" E

Caractéristiques du site

Dans le jardin d ' un particulier dont

l'habitation est proche du port pétrolier

Point d e proximité industrielle

Retombées atmosphériques : dioxines,

furanncs, 12 métaux

Campagne hiver

Début de la mesure : 18/02/2008 16h00

Fin de la mesure : 21/03/2008 10h09

Campagne été
Début de la mesure : 07/07/2008 17h00

Fin de la mesure : 08/08/2008 8h20

NO-2
SO?

NR*

NOz
SO?
Nhh

Mesures par

27,
12,
0,5

18,
16
3,0

tubes passifs

Campagne hiver

2 u g / m !

3 u g / m 3

u q / m 3

27,8 u g / m : i

10,0 u g / m 3

0,5 u q / m 3

C a m p a g n e été
2 ug /m : i

1 u g / m 3

uq/m3

19,6 u g / m : i

16,5 u g / m 3

3,8 u q / m 3

triplées

27,
13,
0,5

20,
18,
2,7

8 ug/m3

9 ug/m3

uq/m3

2 ug/m3

4 ug/m 3

uq/m 3

Air ambiant : N O ; NH.< (PM10 PM2,5)
C a m p a g n e hiver

Début de la mesure : 18/02/08 17h17
Fin de la mesure : 5/03/08 13h52

C a m p a g n e été
Début de la mesure : 7/07/08 17h22
Fin dé la mesuré : 23/07/08 10h00

UT

WM
*Ss£íî ím

Provenance des ¡auqes / Analyses
Provenance des tubes et analyses

Eurofins / Euroftns GfA (Hamburq)
Passam Aq (Männedorf)
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P7 : Mas de la Fossette

Localisation

Adresse : Mas de la Fossette
Fos sur Mer

Coordonnées Lambert lil
805 753 E 135 070 N

Latitude Longitude
43°29'13" N 4°52'50" E

Caractéristiques d u site

Dans lejardin d 'un particulier dont
l'habitation est proche du Centre de Vie d e
la Fossette

Point d e proximité industrielle

Conditions d exposition
Type de mesure Retombées

atmosphériques
Dioxines / Furannes

Campagne hiver
Début de la mesure :
Fin de la mesure :

19/02/2008 14h17
21/03/2008 9h00

Campagne été
Début de la mesure :
Fin de la mesure :

07/07/2008 16h00
08/08/2008 9h30

Provenance des jauqes
Analyse :

Eurofins
Eurofins GfA (Hamburg)
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ANNEXE
* .

P8 : N569

Localisation

Adresse : N569
Fos sur Mer

Coordonnées Lambert III
810 362 E 133 125 IM

Latitude Longitude
43°28'05" N 4°56'12" E

Caractéristiques du site

En face de l'école de police

Point de trafic

Conditions d exposition
Type de mesure BTEX

C a m p a g n e hiver
Début de la mesure : 18/02/2008 16h44
Fin de la mesure : 5/03/2008 12h51
Durée de l'exposition 22 807 minutes

Campagne été
Début de la mesure : 8/07/2008 8h50
Fin de la mesure : 24/07/2008 9h40
Durée de l'exposition 23 090 minutes

Résultats
Benzène
Toluène
Ethylbenzène
m+p-xylène
o-xy!ène

Hiver
0,5 u q / m 3

2,7 |jq/m3

0,9 u q / m 3

2,7 M q / m ^
0,7 u q / m 3

Eté
1,2 p q / m 3

1,9 u q / m 3

0,7 u q / m 3

1,7 M q / m 3

< 0,4 u q / m 4

Provenance des tubes
Analyse :

Passa m Aq
Passam Aq (Mannedorf)
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ANNEXE

P9 : Les Salins

Localisation

Adresse : La Marronède
Fos sur Mer

Coordonnées Lambert III
812 458 E 129 033 N

Latitude Longitude
43a25'50" N 4°57'40" E

Caractéristiques d u site

Maison les Salins accessible par la N568

Point de proximité automobile
Distance à la N568 : 270 mètres

Conditions d'exposition
Type de mesure Benzo(a)pyrène

Campagne hiver
Début de la mesure : 18/02/2008 16h44
Fin de la mesure : 5/03/2008 12h51

C a m p a g n e été
Début de la mesure : 23/07/2008 11 hOO
Fin de la mesure : 31/07/2008

Résultats
BaP

Hiver
1,04 nq/m3

Eté
< 0,1 nq /m : î

Prëleveur
Support d e prélèvement:
Analyse

Partisol
Filtre fibre d e quartz + mousse PUF
ïera Environnement (Grenoble)
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ANNEXE

P10 : Port Saint Louis

Localisation

Adresse : 34 rue Marx Dormoy
Port Saint Louis du Rhône

Coordonnées Lambert III
800 737 E 124 446 N

Latitude Longitude
43°23'33" N 41)48'52" E

Caractéristiques du site

Au niveau de la caserne des sapeurs
pompiers
A l'entrée pour les particules
Vers la gauche du parking à l'entrée pour les
autres polluants

Retombées atmosphériques : dioxines,
furannes, 12 métaux

C a m p a g n e hiver
Début de la mesure : 19/02/2008 12hO8
Fin de la mesure : 21/03/2008 8h30

Campagne été
Début de la mesure : 07/07/2008 16h00
Fin de la mesure : 08/08/2008 9h03

Air ambiant: NO? SO? NHa (PM10PM2.5)
Campagne hiver

Début de la mesure : 19/02/08 12h12
Fin de la mesure : 5/03/08 13h18

Campagne été
Début de la mesure : 07/07/08 15hOO
Fin de la mesure : 23/07/08 12h35

Résultats
NO?

SO?

Benzène
Toluène
Ethyl benzène
m+p-xylène
o-xylène

Hiver
17,3 u q / m 3

1,9 u q / m 3

1,3 u q / m 3

1,6 u q / m 3

0,4 u q / m 3

1,7 u q / m 3

<0,4 uq /m : f

Eté
11,9uq/m : i

1,8 u q / m 3

0,7 u q / m 1

2,3 u q / m ; i

0,5 u q / m : i

1,4 u q / m 3

< 0,4 u q / m 3

Provenance dos jauqes / Analyses
Provenance des tubes et analyses

Eurofîns / Eurofins GfA (Hamburq)
Passa m Ag (Männedorf)
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ANNEXE

P11 : Proximité A54

Localisation
Adresse: D16

Grans

Coordonnées Lambert III

821 103 E 150 950 N

Latitude Longitude

43°37'31" N 5°04'36" E

Caractéristiques d u site
Le long d e la D16

Point d e proximité automobile : à 75 m au N

del 'A54

Conditions d'exposition

Type d e mesure NO?

C a m p a g n e hiver

Début d e la mesure :

Fin d e la mesure :

Durée d e l'exposition

19/02/2008 1Oh55

5/03/2008 15h58

21 903 minutes

Campagne été
Début d e la mesure :

Fin d e la mesure :

Durée d e l'exposition

08/07/2008 15h00

24/07/2008 11h45

22 845 minutes

Résultats

NO2

Hiver
43.3 u q / m : i

Eté
30,6 u q / m 3

~xâ*
Provenance des tubes
Analyse :

Passa m Aq
Passam Aq (Männedorf)
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ANNEXE

P12 : Fontaine Mary-Rose

Localisation
Adresse : Quartier Canebière sur la D19A

Grans

Coordonnées Lambert III

819 025 E 150 313 N

Latitude Longitude

43°37'13" N 5°03'03" E

Caractéristiques d u site
Dans le jardin d 'un particulier

Conditions d exposition

Type de mesure Retombées

atmosphériques
12 métaux

Campagne hiver

Début de la mesure : 19/02/2008 10h41

Fin de la mesure : 21 /O3/2OO8 11 h40

Campagne été
Début de la mesure : 08/07/2008 14hOO

Fin de la mesure : 08/08/2008 13h34

Provenance des ¡auqes
Analyse :

Eurofins
Eurofins GfA (Hamburg)
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Er* ANNEXE

A N N E X E 3 : Contexte météorologique
Source = Aria Technologies ^

- ^ V - ^ _ - V ^ """ ". " ' -I
" ' S A L O N - D E - P R O V E N C E •.•;•;•

_a—. _ . 1 » _ \~f ¿:
' ^ •^• Í ÍSWIONOE-PROVENGE",1 . ". - -

"1: SAINT-M^TIÑ-DE-CRÁU

"• LAÑCON-PRÓVENCE
LaCrau (Ajrfobep) r;_ • ' • . • ; . ' " ^ í '• ? '

Isires (Météo France) fTT^ çr? f

Port de Bouc (Mêléo France)

^yf'r-) MArtigues (Airfobep)

¿¿'.._ r-. = PORT-SAINT-LOUIS-DU-RHONE
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ANNEXE

A N N E X E 4 : Conditions météorologiques pendant la campagne par
tubes à diffusion passive en hiver

Données issues de la station météorologiques Météo France d'Istres (13)

Evolution des températures sous abris pendant la campagne de mesures
par tubes à diffusion passive (BTEX, N O 2 , N H 3 et SO2 )

Données de la station Météo France d'Istres (13)

18/02/2008 20/02/2008 22/02/2008 24/02/2008 26/02/2003 28/02/2008 01/03/2008 03/03/2008 05/03/2008
00:00 00 00 00:00 00.00 00 00 00.00 00:00 00:00 00:00

Dates (heures UTC)

Cumuls de précipitations quotidiens pendant la campagne de mesure par tubes à diffusion passive

0,25

0,15

0,06
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ANNEXE

Profil des vents pendant la campagne de mesures par tubes à diffusion passive (BTEX, N H 3 , N 0 2 , S02)
Données de la station Météo France d'lstres (13)

360

270

*? 180

18/02/2008 20/02/2008 22/02/2008 24/02/2008 26/02/2008 28/02/2008 01/03/2008 03/03/2008 05/03/2008

00:00 00:00 00:00 00:00 00 00 00:00 00:00 00:00 00.00

Dates (heures UTC)

Pourtant age de vents inférieurs a 1,5 m / s : 12 Î

Direction (")

20

40

60

80

100

120
140
160
180
200
220
240
260

280

300

320

340

360

Total

[ 0 ; 1 , M

H . 5 ; 4.51

2.1
6.7

1.8

4,1
9,0

2,3

2,6

1,0

3,6

1.5

0.8

1.0
1.3

2.8

2,6

1,0

2,1
1,0

47.3

14,5 ; 8 r
0,0

0.0

0,0
0.0
2,8
0,5

1.3
1.5

2,8

0,3

0,0

0,3

1,5

2,6

5.1

1.3

1,3

0,5

21,9

>8m/s
0,0

0,0

0,0

0.0
0,0
0.0

0.5

0.3

0.0

0,0
0.0

0,0

0,3

1,3

5,4

2,6

4,1

4,1

18,5

Total (%)

2.1

6.7

1,8

4,1

11.8
2,8

4,4

2,8

6,4

1,8

0.8

1.3

3.1

6,7

13,1

4.9

7,5

5,7

87,7

12,3
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ANNEXE

A N N E X E 5 : Conditions météorologiques pendant la campagne de
mesures des particules PM10 et PM2,5 en hiver

Données issues de la station météorologiques Météo France d'Istres (13)

Evolution temporelle des températures sous abris

pendant la période de mesure des particules PM10 et PM2,5

2008 01/03/2008 04/03/2008 07/03/2008 10/03/2008 13/03/2008 16/03/2008 19/03/2008 22/03/2008 25/03/2008 28/03/2001

Dates (heures U T C )

20

18

16

14

.9 12

10

Cumuls de précipitations quotidiens pendant
la campagne de mesures des particules PM10 et PM2,5

Ü _ _
C Û C Û C Û C O C O i O C O C Û

CN c-4 c-1
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ANNEXE

Légende des roses des vents journalières

Classes des vitesses de vent

• 1.5 - 4.5 m / s

• 4 , 5 - 8 m / s

FI > 8m/s

27/02/2008

**.'

¡i

t
Température moyenne : 13,4 " C - Précipitations : 0,2 m m

28/02/2008 29/02/2008

Température moyenne : 12,2 " C - Précipitations : 0 m m Température moyenne : 12,8 " C - Précipitations : 0 m m

. M

- - v ;

Température moyenne : 14,8 °C - Précipitations : 0 m m

¿ -tiff

Température moyenne : 14,9 "C - Précipitations : 0 m m
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ANNEXE

<4 -
03/03/08

•Y

Température moyenne : 13,2 °C - Précipitations : 0 m m

04/03/2008

J40 « *

•». Y »*

• V " *
MC A »

^ ^ \L
^ ^ > . VA
, , ̂ ^

- T
• V

y -

] íoUfCínt»StlJ*»er.ti

— Í

- •y / .- '

' V'AVi
h - • • ' • • • ' • . • •

r -W.éu.si i .Sm/s. -a 1*

-

à"1 y

Temperature moyenne : 8,3 °C - Précipitations : 0 m m

05/03/2008

«Üfc

06/03/2008

.̂  L J

Tempóratufe moyenne : 6,6 °C - Précipitations : 0 m m Temperature moyenne : 5,5 °C - Précipitations : 0 m m

07/03/2008 08/03/2008

Pourt#nia(etíevents nl

Température moyenne : 7,7 °C - Precipitations : 0 m m Température moyenne : 10,0 °C - Précipitations : 0 m m
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ANNEXE

09/03/08

Température moyenne : 7,9 °C - Précipitations : 17,6 m m

10/03/2008

P(>uranUwdcvent5>nfëneuri*1.3<Vf

/ r

Température moyenne : 9,6 °C - Précipitations : 0,2 m m

11/03/2008 12/03/2008

L ,-j--r\ - J %

amagc dt va nti tnf ¿rieur* il.5*"i/i : C %

A- '
Température moyenne : 11,6 °C - Précipitations : 0,2 m m Temperature moyenne : 14,6 °C - Précipitations : 0 m m

13/03/2008 14/03/2008

vu •*»•

Température moyenne : 12,3 °C - Précipitations : 0 m m

1»

Bourc*m»g«deventsi-ile-*U-s»l,5-vsH.3S

. /

Température moyenne : 13,3 °C - Précipitations : 0 m m
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ANNEXE

15/03/08

m.

Température moyenne : 12,5 "C - Précipitations : 0 m m

16/03/2008

Température moyenne : 13,3 P C - Précipitations : 0,2 m m

17/03/2008 18/03/2008

Caurcentlgf a* vtnuritciturtil.SiTi/i : O \

m

Température moyenne : 13,1 °C - Précipitations : 0 m m Température moyenne : 10 3 °C - Préciptâtons : 0 m m

19/03/2008
0

20/03/2008

m.

Bou'ct«»(*d«v«ntsint»rl«UFíil,5rn/í :0%

Température moyenne : 8,4 °C - Precipitations : 0 m m Température moyenne : 8,1 °C - Précipitations : 0 m m
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ANNEXE
<J -

21/03/08

ÏM.

; < i i 7 •

A ' " >:

Température moyenne : 7,9 °C - Précipitations : 1,2 m m

22/03/2008

Température moyenne : 8,7 °C - Précipitations : 0 m m

23/03/2008

/ • - •

veritsinte'ieuríal.Sm/i : O it

HO

m,[ •

r - - . ' 1

-

|

2 4 / 0 3 / 2 0 0 8

. ..*<*:-
Pi ÎSW

• W * *
'• \ r

\ A
''- \ 1 Ä

• ' ^

1 3-

Pourtcntiiedevtfltsin

-

'it

K '
(i^urs»1.5nVJ:liS

10

, . J»

» -,

\ " I

n '
* i

lio 7"~ - - -

m - - —
Y

Temperature moyenne : 6,5 °C - Précipitations ; 0,2 m m Température moyenne : 5,3 °C - Précipitations : 0,2 m m

25/03/2008 26/03/2008

Pouriïrmge * vemi ml*n»ufji 1,5 m/l : 0 "

Température moyenne : 8,9 °C - Précipitations : 0 m m Température moyenne : 10,0 * C - Précipitations : 0 m m
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ANNEXE
4 .

27/03/2008
0

J«O * * * i 10

H O • ' , • 40

is* _ ,

WO _——**v " *

3Í0

¡60

•? ' .in'

t. ""

JOOr

1

- - •

. . . i«

0

Température moyenne ; 10,1 °C - Précipitations :

BO

in

0 mm

28/03/2008
D

MO. " ^— * ~ ^ ^ . 4a

v \ A / *
L -

1

-

1
HO 1- » «O

230 165

it:

Température moyenne : 12,0 g C - Précipitations :

Kl

IDS

0 mm

Rose des vents pour la période globale de mesure des particules : du 27 février au 28 mars 2008

340 25%

520 ,.

330

280

260 \

\

240

Pource ntage de vents inférieurs à 1,5 m / s : 5,9 %

\ .-

100

120

220

200 160

180

D[Sm/s

G[4.5 .8 [m/s

O [1,5 J.5[m/s
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ANNEXE

A N N E X E 6 : Conditions météorologiques pendant la campagne de
mesures des retombées atmosphériques en hiver

Données issues de la station météorologiques Météo France d'Istres (13)

Evolution temporelle des températures sous abris
pendant la campagne de mesure des retombées atmosphériques

18/02/2008 00 00 23/02/2008 00 00 28/02/2008 00:00 04/03/2008 00:00 09/03/2008 00:00 14/03/2008 00:00 19/03/2008 00:00

Dates (heures UTC)

Cumuls de précipitations quotidiens
pendant la campagne de mesures des retombées atmosphériques

S
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ANNEXE

Profil des vents pendant la campagne de mesures des retombées atmosphériques
Données de la station Météo France d'Istres (13)

360

10

18/02/2008 21/02/2008 24/02/2008 27/02/2003 01/03/2008 04/03/2008 07/03/2008 10/03/2008 13/03/2008 16/03/2008 19/03/2008 22/03/2008

00:00 00.00 00 00 00 00 00 00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00 00 00.00

Dates (heures U T C )

320

- : 30

Poincent.ag'î d£ ventsinfsiI-ÏUIÎ al 5in;; : 7 3

260

290
G | S m s

D [ 4 5 . ; ( m ;

D[15.45| ni ;

Direction (")

20

40

60

80

100

120

140

160

180
200

220

240

260

280

300

320
340

360

Total

[0.1.5(

[1,5:4,51

1,2

3.3

1,0

2,2
5,4

1.8

1.4

1,0

2.1
1.2

1,0

1,3

0.9

2.4

2,8

2.7

1.7
0.9

34,2

[4.5 , 8 |

0.3

0.0

0.0

0.0

1,5

0.8

1.8
1.4

1.8

0.1

0,1

0,5

1.7

4.5

3.8

2,8

2.6

3.2

26,9

>8m/s

0.0
0,0

0.0

0.G

0,0

0,0

0.3
0.4

0,3

0.0

0,0

0,1
1.3

3,5

3,8

2,1

11.4

7,9

31,0

Total (%)

1,4

3,3

1,0

2,2

6,9

2,6

3,5

2,8

4,1

1,3

V2
1,9

3,8

10,4

10.5

7,6
15.6

12,1

92.2

7,8
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ANNEXE

A N N E X E 7 : Conditions météorologiques pendant la campagne de
mesure du benzo(a)pyrène en hiver

Evolution temporelle des températures pendant la campagne de mesure du benzo(a)pyrène

Données de la station Météo France d'Istres

E 10

13/03/2008

00:00

14/03/2008

00:00

15/03/2008

00:00

16/03/2008

00:00

17/03/2008 18/03/2008

00:00 00:00

Dates (heures UTC)

19/03/2008

00:00

20/03/2008

00:00

21/03/2008

00:00

22/03/2008

00:00

Cumuls journaliers des précipitations pendant la campagne de mesures du benzo(a)pyrène

1.4

1.2

•= 0 ,8

X 0.6

0,4

13/03/2008 14/03/2008 15/03/2008 16/03/2008 17/03/2008 18/03/2008 19/03/2008 20/03/2008 21/03/2008
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ANNEXE

Profil des vents pendant la campagne de mesure du benzo(a)pyrène
Données de la station Météo France d'Istres

360 y

270

= 180

13/03/2008

00:00

14/03/2008

0000

15/03/2008

0000

16/03/2008

00:00

17/03/2008

00:00

18/03/2008

00:00

19/03/2008

00:00

20/03/2008

00:00

21/03/2008

00:00

22/03/2008

00:00

Dates (heures UTC)

m .-•"

2S0

140 W>ns
O [ 4 5 . í [ m s

a |15.45[m S

Direcllon (°)

ZD
40
60

80
100

120
140

160
180

200
220
240

260
2B0

300
320

340

360

Total

|0 :1 ,5(

M.5;4,5I

0.5
0,0
0,0

0.0

1.9

1.9
0.5
0,5

0.5

0.9
1.4
0.5

0.0
2.3

2,8
5,6
1,4

1,4

21.8

14,5; 81

0,5
0,0
0,0

0,0
0,5

0,9
2,8

0,9
0,0

0.0
0,0

0.9
1,9

4.2
3,2
7,4

6,0

8,3

37.5

> 8 m / s

0.0
0,0

0.0
0.0
0.0

0.0
0,0

0.9
0,0

0.0
0.0
0,5

3.7

4.2
3,7

2,3
18.1

6,5

39.8

Total (%)

0,9
0,0

0,0

0,0
2,3

2,8

3,2
2,3
0,5

0,9
1.4

1.9
5,6

10,6
9.7

15.3
25,5

16.2

99,1

0.9
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m ANNEXE
' < * -

A N N E X E 8 : Conditions météorologiques pendant la campagne par
tubes à diffusion passive en été

Données issues d e la station météorologiques Météo France d'Istres (13)

Evolution temporelle des températures sous abris pendant la campagne de mesures par tubes à

diffusion passive (NO2, S O 2 , BTEX et NH 3 )
Données de la station Météo France d'Istres (13)

07/07/2008 09/07/2008 11/07/2008 13/07/2008 15/07/2000 17/07/2008 19/07/2008 21/07/2008 23/07/2008 25/07/2008
00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00.00 00.00 00:00

Dates (heures UTC)

Cumuls quotidiens des précipitations pendant
la campagne de mesures estivale par tubes à diffusion passive

16

14

12

10

0 L-
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ANNEXE

Profil des vents pendant la campagne de mesures estivale par tubes à diffusion passive

Données de la station Météo France d'Istres

360

270

•S 180

90

07/07/2008

00:00

09/07/2008

00:00

11/07/2008

00:00

13/07/2008

00:00

15/07/2008

00.00

17/07/2008

0000

19/07/2008

00:00

21/07/2008

00:00

23/07/2008

00.00

25/07/2008

00.00

Dates (heures UTC)

260

240

.«B

Pourcentage d e vents in1eneijfsal.5m/5 :6 ,9 ^

Direction (°)

20

40
60

80

100
120
140
160
180
200
220
240
260
280
300

320
340

360

Total
[0; 1.5 (

[1.5; 4 ,5 [ |

2.1
1.2
1.4
0,5

2,1
1,9

0,5

2,1
3,9
1,2
1.9
1,2

2.5
2,3
4,4

2,1
3,0
2,5

36,6

[4,5 ; 8 [
0.9

0,0
0,2
0,0

0.2
0,0

0,0

0,2
3,9

1,6
1.2
2.5
1.4

0,5

6.9
7,2
5,6
2,5

35.0

> 8 m / s
0.0

0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,2
0.0
0.0
0.0

0.0
0,7

2,1
2,8

14.6

1,2

21,5

Tolal
3.0

1.2
1,6
0,5

2,3

1.9
0,5
2,3
8,1

2,8
3,0
3.7
3,9
3.5

13,4
12.0

23.1
6,3

93.1

6,9
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ANNEXE

A N N E X E 9 : Conditions météorologiques pendant la campagne de
mesures des particules PM10 et PM2,5 en été

Données issues de la station météorologiques Météo France d'Istres (13)

Evolution temporelle des températures sous abris pendant la campagne de mesure des particules
PMIOet PM2.5

Données de ia station Météo France d1 Istres (13)
40

35

30

25

20

15

10

PM2.5 aux points P6 et P10 PM10 aux points P6 et P10 PM2.5 au point P3bis PM10 au point P3bis

07/07/2008 11/07/2008 15/07/2008 19/07/2008 23/07/2008 27/07/2008 31/07/2000 04/08/2008 08/08/2008

Dates (heures UTC)

16

14

12

S 10

J2 6

Cumuls quotidiens des précipitations pendant la campagne de mesures
des particules PM10 et PM2.5 en saison chaude

Données de la station Météo France d'Istres

PM2,5aux point: 6 et P10 PM10 aux points P6 et P10 PM2,5 au point P3bis PM10 au point P3bis
« » * • •

n n
CO CO CO CO C O C O C O C O C O C O C O C O CO CO CO CO

-as 7/
7/

8/
7/

9/
7/

0/
7/ 1/
7/

1/
8

2/
8

3/
8/ CO ÇO CO

7/
8/
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* -

Légende des rosés des ventsjournalières

Classes des vitesses de vent

• 1,5-4,5 m / s

• 4 , 5 - 8 ni/1 s

FI > 8m/s

08/07/2008

Température moyenne : 22.5 °C - Précipitations : 0 m m

09/07/2008 10/07/2008

t lit Kfitiintïinuii il í m ' i M J

lOt - . 1 . - - - - ' 1«

Température moyenne : 23.2 °C - Précipitations : 0 m m Température moyenne : 23,6 °C - Précipitations : 0 m m

11/07/2008 12/07/2008

Température moyenne : 23,8 °C - Précipitations : 0 m m Température moyenne : 22,9 °C - Précipitations : 15,2 m m
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ANNEXE

13/07/08

Température moyenne : 21,4 D C - Précipitations : 0 m m

14/07/2008

Température moyenne : 20,7 °C - Précipitations : 0 m m

16/07/2008 17/07/2008

!

/

11: -I" Y

P 0 u , «n , . ,

• ^

js •'-

-/.

<

rt.UK I

• •

>

' ' • • A

;1
•J ,

\

/

A*
\

• - —

/

IM

Psui»nlite dc .«nil >nf*it«u(S 11.Ï m/ i ; ! • ? • .

-\

Température moyenne : 23.1 °C - Précipitations : 0 m m Température moyenne : 25,0 " C - Précipitations : 0 m m

18/07/2008 19/07/08

V
Température moyenne : 24,9 °C - Précipitations : Ó mrn

Température moyenne : 24,0 °C - Précipitations : 0 m m
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ANNEXE<¿ .
20/07/2008

Température moyenne : 24,9 °C - Précipitations : 0,6 m m

21/07/2008

m.
i 1 ,

Pourtnilj(< lit .cnliirfotitm; 11 ï m i . 0 " .

/• T - - ; V

Température moyenne : 21,9 °C - Précipitations : 0 m m

22/07/2008 24/07/2008

i - -i- - '

ml*neiiii)tlni,l ití'-

Température moyenne : 22,5 °C - Précipitations : 0 m m Temperature moyenne : 22,1 °C - Précipitations : 0 m m

25/07/08 26/07/2008

Température moyenne : 23,5 " C - Précipitations : 0 m m Température moyenne : 25,5 " C - Précipitations : 0 m m
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ANNEXE

27/07/2008

A-""
Poutt*ntj[< dc vents Inltricwi 11.1 m/t ; t ) ' • I

Température moyenne : 26,0 °C - Précipitations : 0 m m

28/07/2008

Température moyenne : 25,5 °C - Précipitations : 0 m m

29/07/2008 30/07/2008

. » » • • •

4ÏV-

irr>-:
t . ,

« * j - , • . . •>• \

- »V--H

J

<nf«ri*utt 4 i.SnVi : H )

Température moyenne ; 24,8 °C - Précipitations : 0 m m Température moyenne ; 25,8 °C - Précipitations : 0 m m

01/08/08

1 " t

Pu
inf«r

' .' r
f ! 7-

uinnll(* d> ii

(urn^m.'t:

A

Température moyenne : 25,3 °C - Précipitations : 0 m m Température moyenne : 26,3 °C - Précipitations : 0 m m
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V * .
03/08/2008

/- - ^

Température moyenne : 27,1 " C - Prócipitations ; 0 m m

04/08/2008

Température moyenne : 27,9 " C - Prócipitations : 0 m m

05/08/2008 06/08/2008

" " * " f

Temperature moyenne : 28.3 " C - Précipitations : 0 m m Température moyenne : 26,6 °C - Précipitations : 0 m m

07/08/2008

Température moyenne : 24,9 " C - Précipitations : 0,4 m m
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ANNEXE

Rose des vents du 8 au 14 juillet 2008 : PM2.5 aux points P6 et P10

•0

Pourcentage de vents inférieurs à 1,5 m / s : 6,5 %

D|tm/ i

D!l.S.4.S[m/i

Direclion (")
20
40
60
80
100
120
140
160
180
200
220
240
260
280
300
320
340
360

Total

[G; 1,5 (

[1r5 ; 4 ,5 f
0,0
2,4
1,8
1,2
3,6
1,8
0,0
3,0
3,0
0.6
1,2
0.0
1.8
4.2
7.7
2,4
1,8
1,2

37.5

[ 4 , 5 ; 8 | l > 8 m / s
0.6 0,0
0.0 0,0
0.0 0,0
0.0 0,0
0,0 0,0
0,0 0,0
0.0 0,0
0,0 0,0
4,8 0,6
2,4 0.0
0.0 0,0
0.0 0,0
1,8 0,0
0.6 1.2
10,7 3,6
8,9 3,0
6,5 8,9
2.4 0.0

38.7 17,3

Total
0,6
2,4
1,8
1,2
3,6
1,8
0,0
3,0
8.3
3.0
1,2
0.0
3.6
6.0

22,0
14,3
17,3
3,6

93.5
6.5

Rose des vents du 16 au 22 juillet 2008 : P M 1 0 aux points P6 et P10

Pourcentage de wents inférieurs al, S m / s :7.1 "6

D[4,5.6[m/S

Direction f )
20
40
60
80

100
120
140
160
180
200
220
240
260
280
300
320
340
360

Total
[0 ,1 ,5(

[1,5; 4,5 [
0.0
0.0
1.2
0,0
1,8
3,0
1.2
1.8
3.0
0.6
1.8
1.8
2,4
1,2
1,8
1,8
3,6
1.2

28,0

[4,5 ; 8 f
0,0
0,0
0,6
0,0
0,6
0,0
0,0
0,6
2,4
0,0
0,6
4,8
1,8
0,6
3,6
3,6
5,4
3,6

28,0

> 8 m/s
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0.0
0.0
0.0
0,0
0,0
1,8
4,2

28,0
3,0

36,9

Total
0,0
0,0
1.8
0,0
2.4
3.0
1,2
2,4
5,4
0,6
2,4
6,5
4,2
1.8
7.1
9.5

36,9
7,7

92,9
7,1
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ANNEXE

Rose des vents du 24 au 30 juillet 2008 : PM2,5 au point P3bis

3 2 0 ^

300 ¿

Mfl
Direction (°)

20

40

60

80

100

120

140

160

180

200

220

240

260

280

300

320

340

360

Total

[0; 1,5 f

11.5:4.51 1

1,8
2.4
3.6
0,6
0,6
1,8
2,4
2.4
10,1

4.2

1,8

0.0

2.4

1,8

1,8

1.8

1.8

2,4

43,5

|4.5,8[ |

0.0

0.0

0.0

0.0
0,0

0.0

0.0

0.0
16,7

1.8

0.0

0.6

1,2

0,0

1,8

2,4

3,6

0,6

28,6

> 8 m / s

0,0

0.0

0,0

0.0

0,0

0,0

0,0

0.0

0,0

0,0

0,0
0.0
0,0

0.0

0.0

1.2

1.2

0,0

2.4

Total

1.8

2,4

3,6

0,6

0,6
1,8

2,4

2,4

26,8

6,0

1,8

0,6
3,6

1.8

3,6

5,4

6,5

3,0

74,4

25.6

Rose des vents du 1ef au 7 août 2008 : P M 1 0 au point P3 bis

280

D[ 1.5. »S [

Direction (")

20
40
60
80
100
120
140
160
180
200
220
240
260
280
300
320
340
360
Total

10; 1.5 (

I1;5!4;5!
1,8
3,6
1,2
1,2
1,2
2,4
3,0
3,0
4,2
1,2
1,8
1,2
1,2
2,4
1,8
4,2
1,8
3,6

40,5

[4,5 ; 8 \

0,6
0,0
0.0
0,0
0,0
0,6
0,0
1.2
6,0
0,6
2.4
3,0
3.0
0,6
2,4
4,2
16,1

4,2

44,6

>8m/S
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0,0
0,0
1.2
0,0

0,0
0.0
0.0
0,0
0,6
0,0
1.8
0,0
3,6

Total

2.4
3.6
1.2
1.2
1.2
3.0
3.0
4,2
11.3

1,8
4,2
4,2
4.2
3,0
4,8
8,3
19,6

7,7
88,7

11,3
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ANNEXE

A N N E X E 10 : Conditions météorologiques pendant la campagne de
mesures des retombées atmosphériques en été

Données issues de la station météorologiques Météo France d'Istres (13)

Evolution temporelle des températures sous abris pendant la campagne de mesure estivale

des retombées atmosphériques

Données de la station Météo France d'Istres (13)

07/07/2008

00:00

11/07/2008

00.00

15/07/2008

00.00

19/07/2008

00:00

23/07/2008 27/07/2008

00.00 00:00

Dates (heures UTC)

31/07/2008

00:00

04/08/2008

00:00

08/08/2008

00:00

16

14 -

— 12

£ 10

Cumuls quotidiens des précipitations pendant la campagne de mesures en saison chaude
des retombées atmosphériques

Données de la station Météo France d'Istres

1-1

1

n n
c o o s c Q c o c o c o c o c a c o c o t o c o t D c o a j c o c o c D a j c o c o c o c n c o c o c o c o c o c o c o

C O C O C O C O & C O C O C O
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ANNEXE

Profil des vent pendant la campagne de mesure en saison chaude
des retombées atmosphériques

Données de la station Météo France d'Istres

360

07/07/08 11/07/08 15/07/08 19/07/08 23/07/08 27/07/08

Dates (heures UTC)
31 /07/08 04/08/08 08/08/08

- - r

/ I M

Pourcen;age de venís inférieurs 41.5 m / s : 11,1 %

0(4 .5 .1 [TTI/Î

Direction (°)
20
40
60
80
100
120
140
160
180
200
220
240
260
280
300
320
340
360
Toial

10: 1,5 (

¡1 .5:4,51
1,9
1,8
1,9
0.9
2.0
2,1
1,4
2,3
4,5
1,6
1,6
0,9
2,1
2,1
3,3
2.4
2.4
2.7

38,0

14,5 ; 8 I
0,6
0,0
0.1
0.0
0.1
0,1
0,0
0,4
6,9
1,8
1,1
2,1
1,6
0,4
4,8
6,1
7,7
2,4

36,4

>8m/s
0,0
0.0
0.0
0.0
0.0
0,0
0,0
0,0
0,4
0,0
0.0
0,0
0,0
0,4
1.3
1,9

10,0
0,6
14,5

Total
2,5
1.8
2.0
0.9
2,1
2,3
1,4
2,7
11.9
3,4
2,6
3,0
3,8
2,9
9,3
10,4
20,1
5,7

88,9
11,1
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ANNEXE

A N N E X E 11 : Conditions météorologiques pendant la campagne de
mesures du benzo(a)pyrène en été

Données issues de la station météorologiques Météo France d'Istres (13)

Evolution temporelle des températures sous abris pendant la campagne de mesure estivale
du benzo(a)pyrène

Données de la station Météo France d'Istres (13)

23/07/2008 24/07/2008 25/07/2008 26/07/2008 27/07/2008 28/07/2008 29/07/2008 30/07/2008
00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00 00 00 00 00:00

Dates (heures UTC)

31/07/2008 01/08/2008
00:00 00:00

A u c u n e précipitation enregistrée entre le 23 et le 31 juillet 2008.
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ANNEXE

Profil des vent pendant la campagne de mesure en saison chaude
du benzo{a)pyrène

Données de la station Météo France d'Istres

360

270

160

-i 0

23/07/2008 24/07/2008 25/07/2008 26/07/2008 27/07/2008 28/07/2008 29/07/2008 30/07/2008 31/07/2008 01/08/2008

0 Q $ O 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00.00 00 00 00:00

Dates (heures UTC)

20

2M

260

-1
i

i
- / . .

-"

X
\

-1
Poufcenia

.-A
\ \

\
\ - - A •"

1 1
e de venís

inférieurs à 1,5 m / s : 21,3 %

60

\

229

-V-"
y IM

\ . G[Brr./S

014.5 . B [ m / j

180

Direction (°)
20
40
60
80
100
120
140
160
180
200
220
240
260
280
300
320
340
360

Tola!

1 0 . 1 . 5 1

H , 5 . 4 , 5 |
3.7
1,9
3.7
1,4
2,3
2,3
1,9
2,3
8.8
4.2
1.9
0.5
2.8
1.4
1.4
1.9
1.9
3.2

47 ,2

(4.5 , 8 [
09
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
15.3
3.2
0,5
1.9
0,9
0.0
1,4
1,9
2.8
0.9

29,6

>8m/s
0.0
0,0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0,0
0.0
0.0
0.0
0,0
0.0
00
0.0
0.9
0.9
0,0

1,9

Total [%)
4,6
1.9
3,7
1,4
2,3
2,3
1,9
2,3

24. 1
7,4
2.3
2,3
3.7
1,4
2.8
4.6
5,6
4,2

7 8 , 7

2 1 . 3
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ANNEXE

A N N E X E 12 : Réglementation en France

Depuis 1980, la communau té européenne a établi des valeurs limites à ne pas dépasser ainsi que
des valeurs guides (objectifs de qualité) pour différents polluants atmosphériques. Ces directives
européennes ont donné lieu, en France, à la mise en place de différents décrets relatifs à la
qualité de l'air, à ses effets sur la santé et à sa surveillance. Ces décrets sont pris en application
de la loi dur l'air et l'utilisation rationnelle de l'énergie du 30 décembre 1996. Ainsi, les décrets
n°2002-213 du 15 février 2002 et n°2003-1085 du 13 novembre 2003 fixent les seuils d'alerte et les
valeurs limites à ne pas dépasser pour chaque polluant surveillé par les réseaux de surveillance de
la qualité de l'air agréés. Les seuils ont été définis à partir des recommandations de l'Organisation
Mondiale de la Santé (OMS) et d'études épidémiologiques. Ces décrets concernent le dioxyde
d'azote, les oxydes d'azote, l'ozone, le dioxyde de soufre, le monoxyde de carbone, les
particules (PMio), le benzène et le plomb. Le décret n°2007-1479 rend obligatoire la surveillance
du benzo(a)pyrène. Ses valeurs cibles proviennent d e la Directive 2004/107/CE du 15 décembre
2004.

SO2

PM10

CO

Benzène

Benzo(a)pyrène

Type de données

Moyenne annuelle

Centiles99,7 horaires

Centiles 99,2journaliers

Moyenne horaire

Moyenne horaire
pendant

3 heures consécutives

Moyenne annuelle

Centiles 99,8 horaires

Centiles 98 horaires

Moyenne annuelle

Moyenne horaire

Moyenne horaire

Moyenne annuelle

Centiles 90,4 journaliers

Moyenne annuelle

Moyenne sur 8 heures

Moyenne annuelle

Moyenne annuelle

Moyenne annuelle

Valeur (ng/m3)

50

350 (au 1erjanvier
2005)

125

300

50Q

44 (en 2008)

40 (au 1er janvier

2010)
230 (en 2007)

200 (au Ie1 janvier
2010)

200 (jusqu'au 31
décembre 2009)

44 (en 2007)

40 (au 1c i janvier

2010)

200

400

30

50 (au 1e" janvier
2005)

40 (au V-' janvier
2005)

10 000

7 (en 2008)

5 (au 1ct janvier 2010)

2

1 ng/m3(a atteindre
si possible au 31
décembre 2012)

Définition

Objectif qualité

Valeurs limites

Seuil d e
recommandation
et d'information

Seuil d'alerte

Objectif qualité

Valeurs limites

Seuil d e
recommandation
et d'information

Seuil d'alerte

Objectif qualité

Valeurs limites

Objectif qualité

Valeur limite

Objectif qualité

Valeur cible

Référence

Décret
n°2002-213

Directive
2004/107/CE
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ANNEXE

ANNEXE 13 : Synthèse des mesures

Mesures par tubes à diffusion passive

P2
P3
P4

P5
P6
P8

PÍO

PIT

Hiver

43,9

18,4

26,3

27,6

17,3

43,3

N O ,

Eté

31,9

vole

16,8

19,4

11,9

30,6

Synthese des mesures par la méthode des tubes c

Moyenne

37,9

18,4

21,6

23,5

14,6

36.9

Hiver

1,1

0,7

2,5

12,1

1,9

Eté

1,3

vole

9,3

17,0

1,8

Moyenne

1,2

0,7

5,9
14,6

1,8

Hiver

1,4

0,5
1,3

diffusion passive

Benzene

Eté Moyenne

1,1

1.2

0,7

1.2

0,8

1,0

Hiver

0,5

0,5

N H 3

Eté

2,3

3,2

Moyenne

1,4

1,8

Mesures des particules

Mesures de particules P M 1 0 au point P10

Concentrations en u g / m 3

Moyennes
journalières

Moyenne

saisonnière

Centilo 90,4

Hiver

25,9

17,5

48,6

56,8

100./

26,1

30,5

43,7

75,4

Eté

27,9

23,8

36,2

32,1

32.1

27,9

32,1

30,3

33,9

Estimation

annuelle

37,0

54,8

Mesures de particules PM10 au point P6

Concentrations en u g / m 3

Moyennes
journalières

Moyenne

saisonnière

Centilc 90.4

Hiver

18

31,1

13,2

13,3

13,1

47.8

22,8

39,8

Etc

28,5

15,6

23,9

36,7

32,4

53,9

62,4

36,2

57,5

Estimation

annuelle

30,0

53,0

Mesures d e particules P M 2 , 5 au point P10

Concentrations on u g / m 3

Moyennes

journalières

Moyenne
saisonnière

Hiver

26,2

345.8 C)

30,4

47.7

21.8

22

48,8

77,5(32,8
sans ")

Eté
19,6

19.6

40,4

32,1

32,1

27.9

28,6

annuelle

55,0 (30,7
sans ' )

Mesures de particules PM2.5 au point P6

Concentrations on u g / m 1

Moyennes

journalières

Moyenne

saisonnière

Hiver

44

48,4

26,1

43,5

17,4

39,8

36,5

Eté

24.1

24.1

11,4

32,4

23,9

19,8

32,9

24,1

annuelle

29,8

Concentrations

PMi0(ug/m3

01/08/2008

02/08/2008

03/08/2008

04/08/2008

05/08/2008

06/08/2008

07/08/2008

Moyenne été

Centile 90,4

en

)

57

48

31

27

19,

44

32

37

52

particules au point

1

5

7

9

6

6

1

4

2

PM2.5

24/07/2008

25/07/2008

26/07/2008

27/07/2008

28/07/2008

29/07/2008

30/07/2008

Moyenne été
PM2.5

P3bisenété

(ug/m3)

36,4

19,5

27,7

19,4

23,7

27,9

32,0
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Mesures des dioxines et des furannes dans les retombées atmosphériques

Unitûs

PCDF

2378-TetraCDF

12378-PentaCDF

23478-PentaCDF

123478-HexaCDF

123678-HexaCDF

123789-HexaCDF

234678-HexaCDF

1234678-HeptaCDF

1234789-HeptaCDF

OctaCDF

PCDD

2378-TetraCDD

12378-PentaCDD

123478-HcxaCDD

123678-HexaCDD

123789-HexaCDD

1234678-HeptaCDD

OctaCDD

I-TEQ (NATO/CCMS) sans LQ

I-TEQ (NATO/CCMS) avec LQ

PI

ng/inVj)

0,0016 i 0,003

0,0023

< 0,0016 ! < 0.002

< 0,0018

< 0.0016 ! < 0.002

< 0,0018

0.0015 ! -.0,002

< 0,0018

< 0.0015 I < 0.002

< 0,0018

< 0,0015 ! . 0,002

< 0,0018

0.0015 I < 0.002

< 0,0018

0.0167 | 0,01

0,0134

< 0.0014 | < 0.002

< 0,0017

0.0600 ! 0,03

0,0450

P3bis

ng/(m'.j)

< 0,0012

< 0,0012

< 0,0016

< 0,0016

< 0,0015

< 0,0015

< 0,0015

< 0,0015

< 0,0014

0,0035

P4

ng/(m ; j )

-: 0.0012 0.002

< 0,0016

< 0,0016 • 0.002

< 0,0018

< 0,0016 < 0,002

< 0,0018

< 0,0015 •- 0,002

< 0,0018

< 0.0015 < 0,002

< 0,0018

< 0,0015 < 0.002

< 0,0018

< 0,0015 < 0,002

< 0,0018

0,0032 0.004

0,0036

< 0,0014 < 0.002

< 0,0017

0.0087 0.01

0,0094

P6

ng/(m'.j)

0,0012 0.007

0,0041

< 0,0015 0.003

< 0,0023

< 0.0015 0.007

< 0,0043

< 0,0014 0,006

< 0,0037

< 0,0014 0.004

< 0,0027

< 0,0014 •• o.oo?

< 0,0017

< 0.001-1 0.003

< 0,0022

0,0055 0,01

0,0078

0,0013 0.002

< 0,0017

0.0253 0,02

0,0227

P7

ng/(m? j )

0,0020 0.003

0,0025

< 0.0015 < 0,002

< 0,0018

< 0,0015 < 0.002

< 0,0018

< 0,0014 < 0,002

< 0,0017

< 0.0014 < 0.002

< 0,0017

•= 0.0014 < 0.002

< 0,0017

< 0,0014 < 0,002

< 0,0017

0.0042 0,004

0,0041

< 0,0013 < 0,002

< 0,0017

0,0116 0.03

0,0208

P10

ng/(m'.j)

- 0.0011 0,003

< 0,0021

<- 0.0015 - 0.002

< 0,0018

< 0,0015 0,002

< 0,0018

< 0.0014 ¡ 0.002

< 0,0017

< 0,0014 < 0,002

< 0,0017

< 0.0014 < 0.002

< 0,0017

< 0,0014 < 0,002

< 0,0017

0.0029 0 001

0,0035

< 0,0013 < 0.002

< 0,0017

0,0069 0.008

0,0075

< 0,0007

<o,
< 0,0009

<o,
<0,0017

<o,
0,0031

0,0

0,0025

0,0

0,1310

0,0

0 84 70 '

< 0,0007

3007

<0,001

5010

<0,002

)019

0,003

031

0,002

023

0,05

905

0,42

0,6335

0,0196

< 0,0007

< 0,0009

< 0,0017

< 0,0017

< 0,0017

0,0036

< 0.0007

<o,
< 0,0009

<o,
< 0.001 i

<o,
-.0 0017

<o,
•=0.0017

<o,
<0,0O35

<o,
0,0190

-- 0.0007

3007

<0,001

3009

< 0.002

3017

< 0.002

D017

< 0,002

3017

0.007

1053

0.03

0,0245

< 0.0006

<o,
< 0,0008

<o,
vO.0017

<o,
-0,0017

<o,
' • •0.0017

<o,
0,0148

0,0

0,0765

< 0,0007

3007

<0,001

3009

< 0.002

3019

0.003

3024

< 0.002

3019

0.04

274

0.23

0,1533

< 0.0006

<o,
< 0,0008

<o,
<0,0017

<o,
<0,0017

<o,
<0.0017

<0,

0.0082

0,0

0.0289

< 0.0007

D007

<0.001

3009

< 0.00?

3019

< 0,002

3019

< 0,002

3019

0.008

081

0,03

0,0295

< 0.0006

<o,
< 0,0008

<o,
<-0,0017

<o,
<0,0017

<o,
•:0,0017

<o,
0,0092

0,0

0,0934

< 0.0007

3007

<-o,ooi
3009

< 0,002

3019

< 0.002

)019

* 0,002

3019

0,008

Q86

0,03

0,0617

0,0034 ! 0,002

0,00270

0,0058 ! 0.005

0,00542

0,00006

0,00326

0.0001 | 0.0004

0,00023

0.0033 ! 0.004

0,00364

0.0004 i 0.007

0,00371

0.0034 ! 0.009

0,00620

0,0004 i 0.0004

0,00038

0,0033 ! 0,004

0,00367

0,0002 i 0,002

0,00111

0,0033 | 0,004

0,00366

été hiver

m o y e n n e
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Mesures des métaux dans les retombées atmosphériques

Unité

As

Tl

Hg

Cd

Co

Cr

Cu

Mn

Ni

Pb

Sb

V

P3bis

ug/(m'.j)

< 1

< 1

0,007

<0,1

< 1

2,5

7

19,3

1,9

3

< 1

< 2

P6

ug/im'.j)

4 15

9,5

< 1 < 1

<1

0,018 | 0,05

0,034

0,6 i 0,8

0,7

2 i 7

4,5

11,3 { 31,3

21,3

15 i 24

19,5

227,6 777,67

502,6

8,8 20,1

14,45

12 42

27
< 1 7

<1

12 36
24,0

P10

ug/tm'.j)

< 1 l < 1
<1

< 1 i < 1

<1
0,007 < 0 , 0 3

< 0,019

0,2 0,2

0,2
< 1 | < 1

<1

109,3 229,7

169,5

13 13
13

498,1 947,5

722,8

5 2,1

3,55

14 17

15,5

< 1 < 1
<1

7 13

10,0

P12

ugAm'-j)

< 1 < 1

<1
< 1 < 1

<1
0,006 < 0,03

< 0,018

< 0.1 <0,1

<0,1

< 1 < 1

<1

3,5 8

5,75

10 11
10,5

32 j 56,12

44,1

2,3 5,9

4,1

4 5

4,5

< 1 < 1

<1

< 2 <3

<2,5

Mesures du benzo(a)pyrène

Phase particulaire

Phase gazeuse

B(a)P total

Benzo(a)Pyrène

Hiver

1,04 n g / m 3

< 0,02 n g / m 1

< 1,06 n g / m *

Eté

< 0,1 n g / m 3

< 0,1 n g / m 3

< 0,2 n g / m 3

Moyenne

< 0,57 n g / m 3

< 0,06 n g / m 3

< 0,63 n g / m 3

Eté Hiver

Moyenne
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ANNEXE

«T.
A N N E X E 14 : Réglementation européenne relative aux particules PM2,5

Directive européenne 2008/50/CE du parlement européen et du Conseil du 21 mai 2008
concernant la qualité de l'air ambiant et un air pur pour l'Europe

L 152/14 Journal officiel de lUnion européenne 11.6.2008

ANNriXK X/V

OBJECTIF NATIONAL DE RÉDUCTION DE L'EXPOSITION, VALEUR CIBLE ET VALEUR UMITE IWJR
LHS P M , ,

A Indicaicur d'exposition moyenne

I 'indie .i!eiir d'expoti'Uvt m o y e n n e (TRMj. e »primé en ¡'•g¡<'-' • c M JéTiTiTiiiie sur l.i base ¿es ricMin-. ettn:UI*FS d.;:is de*
lieux caractéristiques de Upollution Je t<y.id mbai.ie situes diis Jeszonese!desagglomérationssui l'ensemble duter-
ritoire d'un État m e m b r e . Il devrai* être es'ime en tant que content rat ion m o y e n n e annuelle sur trois innées unies
con&eculives, en m o y e n n e « u lou* les points de prélèvement m i * en place e:i application de l'aiinex* V . section B . L'IEM
pour l'Jiinpcde lettrente J U I U es! la co:i(i*!itration m o y e n n e des A'inees 21)08, ¿0()^ i»t Z0U).

Totitrloiv si ICÄ données pour J(K)S :ir MIÎII p.«. dis]h>:iililrs. irs Éijis meiîibrrs | I P U V P : I ! uîitisrr la lómeii'.raüo«
m o y e n n e Jes année.* 2 ( K W fi Ï 0 1 0 o u Id (oinpnlr.ilkin itioyenitr des .«mecs ' W 1 * . 2 0 1 0 p; 2011 . l«s hldis m e m b r e s
qui o n ; retours a ces options (on: part de Inir deVision à La (\iriniiwio:i. le 11 septembre 2 0 0 8 .

l ' I E M p o u r Tannée 2020 rst Li (oiumtr.itk>n mo>T:i:ie sur trois années ronwiitives, en r:n>>r;i:ii> sur M u s tes piiinîs
de prélñ'rmnit piMir Ifs années 10 IS. 2 0 W et 2 0 2 0 . l ' IKM est utiliv pour examkier \i l'objet [il national de reduction
de rrxposition es! atteint

L 1 E M pour fannée 201 "> fît la concentration m o y e n n e sur trois innées consécutives, ei noyenne sur tous ces points
¿e prélèvement pour les .vinee« .'01 •>, JOl-l el 201 S. LlfcM esl utilise piiur examcirr si l'obligation eu matière de
concentration relative à Texpositio^ est respectée

P Objectif ruiional J e réduiiion J e l'exposition

Objecrtf derfdikiiun de l a p « «

Concentration initiait en u g / m 1

< 8.5 - 8.5

- lî —< 18

- 1 8 - < 2 2

ill

un par lappon a l'IHM de -Vjlû

objectif de réduction en pourcentage

0«

10%

15%

10%

Touîes nie sures appropriées pout ¿: tein-
dre 18 iLg/m '

Année *u coun Je Ijq-jHIt
l'it(pi':if At mli»--hii di'
l'tipouikn devrait tu*

atteint

2020

[orsi|Up l'IKM exprirtée;i yig,'m piiur l'.nnée dr rélérrrupesl rtlériniroii égala S.ï ;ig/iti . la rédui'.ion de l'pn|Kwttion
est de zero. L'objectif de réduction esi aussi de zéro da:is les tas où H E M atteint le nu-eau de S.5 ¡*s/m: à tout m o m e n t
Jiir.mt la pérûxle •i.ll̂ r de 201 (I ,i 2 C 2 O r: r< cuintrTiii ¿ ir :tivr.;u ou en Jr^j.

C . Ohligiiliun e n maiiÎTi1 de KHitrntmluin r etui ve .i IVxpos-iiiun

iion en mtxièit Je icnCCiilMiiOn «biivt 11 f i p o w k m Armíí tu cour» Je Uqudle loWijjiiofi doh itre respectée

20 )i£ /m ; 2015

D Valeur cible

Pérfcxlr de caktH de la moyenne

A n n é e dvile

Valeur cible

25( ig /m'

Djtej UfjdJe b vj]«ur ifcle devrjri cira
tnptitêt

1 " janvier 2010
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EL Valeur Hmiic

ftriodt dr tjki
(tf la molTnnf Matjp

Dite j bqueflf b vjlfur

1

A n n « civile

PHASE 2 (H

A n n « civile

20 % le 11 nun .2008. diminu-L-i: 1" (anner
Ir I "* (.uivier MirVaiiI puis lin» les
¿mixe «mis J M T '.rjiirhes ^nriuít-
les egats. pour jiteindn; 0 % ¿u

1'jannwiOl1!

2020

Í1»]« J — L> vjJrjr Italia indiuihe H » rtvtttr pjr L Cranini»iun. ni . ' 0 . 1 . J L IJ:IIE;C tin n:Wiiu:hni ifinfJtmtnuîi
I riuui! t«ii'.iiri it fnvitrmntniMi'jl. Li fjrtjt-Jili 'fdiinqje M l'eïpérirtVï «cqunr «i ¡utiererit vjltjrirjtr L I B U let tU'.i trV
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