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Chaque année la région Centr&/al de Loire est touchée pales
épisodes de pollutio en particules en suspensi®iviy. Ces épisodede
pollution aiguése produisent essentiellement au cours de la saig
hivernale, denovembre a aril et sontd'intensité etde durée variables |

allant Q dzjoBnéeaplusR Qdzy S aSYl Ay S B

Ces épisodes nous conduisent a chercheoraprendref S 02 YLI2 NI SYSyid RS 0OSa LI N
a leur compasition chimique [ Q206 2S00 A F déhSde miOR GadaBt&iseSIgyfie de particules

affectant la région Centré/al de Loiret LJ- NIIANJ RQdzyS tylLfteasS RS I 02
connaissance de la spéciation chimique des particules est un élément déterminant pour é&udiéx tz f S & (
2NRIAYS0a0n d)évoluiion(s)dedeSpollia@te 2yia f SS o0dzi RQFARSNI f Sa Lk
FOlAz2zya Sa L)dza OAofSSa LlraaAiofSa L2dz2NJ RAYAyYdsS
pollution.

Ces données permettent de déterminer les principasecteus RQSYAaaAz2ya | Ayair | dz
géographiques.

58 y2YO0ONBdzE LRf fdzr yia LISdz@Syid aQlF R&2NDSNI | dzE LI NI
le cas des métaux lourds (plomb, arseni¥ 0 X RSa Ké@ RNR O Nb dzNEB a I NB Y
(benzda)pyréneX 0 2dz RS&a LISaiAOARS&ad /Sa LRffdadyda 2yi R
[ A 3 Qfin deNsimplétecette caractérisation chimiquayne étude sur les dioxines et furanes a été menée

dans le cadre de ce projet

Les polychlorodienzodioxines (PCDD) et les polychlorodibenzofuranes (PCDF), regroupés sous le terme
«dioxineset furanes, apparaissent lors de la combustion incompléte de produits chldré@plupart des
PCDB-Fissues de combustions sont dispégs dans l'air assafs aux particulesen suspensiotibérées

lors deces combustiongncomplétes llsjouent doncun réle dans la composition chimique des particules

en suspensioet peuvent avoir des effetséfastesa dzhtimineQ

Depuis 2004] A 3 &étullidldes composés awuars dedifférentes campagrede mesurenotammenta
proximitétde Qdzy A G S RQAY OAY SNI (i NdealiséersBrda ca@miiRrizNSSaona)yCesd § NS &
études portaient sur les dioxines et furanes contenues dans les retombées atmosphériques (pluies e
particules)] S& SljdzA @l f Syia G2EAldzSa SyNBIAAGNBE adzNJ f Sa
RSa OFtSdNBR FTlILAoftSa SG AYFSNASANBA +dzE yADBSI| dzE
résultatsponctuels (1 mesurpendant2 mois tlaque annéehe peuvent pas étre extrapolésir lereste de

f QF y yeStéit spédifiqued dzE £ A SdzE RQSGdzZRS OK2A&A&d

5l yad fQ2020D0RRBRBNBASHED NAF GA2Yy &hhad2neypreniskdS RS
évaluation des concentrationsSd OS&a O2 Y L2 aSa R yarégiotaleA NI yf YRQAN YWSIf A2
connaissancsur le comportement dees polluants.
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A.1l. Les particules en suspension

Les particules en suspension, ou aérosols, sont des systémes solidesequiemtaille allant de moins de

M >Y Lt LXdza RS mn >Y® [S&a | SNRaz2ta a2yl R&Iis@S O S
locale (ssus desources prochest de longuedistance issus desources éloignées), a court terme et a long

terme.

La maniére dont les aérosols influent notre environnement dépend de leurs caractéristiques : masse,
surface, nombre et nature des composés constituant les particules en suspension. Jusqu'a réecemment, la
masse était l'unique critére d'évaluation des pauties, et reste, a ce jour, le seul critére réglementaire des
PMpo6 LIt NIi A Odzf S& RQdzy RALl YS GsKBI NJF X ONA S@&NRRQdafn REKYYS 8
La spéciation chimique des particules permetdé¢éerminer de maniére plus ou moipsécise ¢ur origine

S RS RSTAY aniskidngfuenssS Ol SdzZNBE RQ
A.l.1. Sources et impacts

Les sources de formation des aérosols sont diverses et varigdastries, trafic routier, chauffage, feux,
déserts, biogéniques, mers et océans, volcans, et§ Ell LIS dz@Sy i O2yRdzZANB t f
RANBOGSYSyld RIEya fQFriY2aLKSENB® hy LINIS Ift2NER R
FSNRPaz2ta aSO2yRIFANBa a2yd RSa& LI NI A OdzZ &idernigdey S NB
réactiors chimiques impliquant des aérosols primaires.
Les sources primaires peuvent étre regroupées en 4 catégories

I source marine,

f sourcesterrigénes LJK Sy 2 Y érgsin dBxI9,

9 sourcesbiogéniques,

§ sources anthropiques telles que la combustion (cha$fag G NI FAO NRdziASNJ 2dz | d

processus industriels, les carrieres,...

S
S

Les principaux composés constituant les particules sont les suivants
f des composérganiques la matiére organique (OM pour Grganic Mattery) estRQ2 NA AA Yy S
primaire (anthropique ou non) et secondaire, regroupant plusieurs centaines de composés
organiques différentsOn y retrouve les alcanes, les HAP, les suomartiment lelévoglucosan),
les dioxines et furanes. Le traceur de ces composés est le carbormaqurgdOC) qui correspond
uniquement au carbone contenu dans la matiére organigue
1 des composés inorganigues
o lecarbone élémentaire (E@ur9 f SYSy Gt / FNDB2y 00X LINAYOALI f S
le nomme également carbone suie. Il est émis lorsadmmbustion
o les espéces ioniquesles sulfates(SQ?%) et les nitrates (NQ) essentiellement formés
secondairement dang QI G Y2 aLIKS NS £ LI NI A NJ R S(suffuguey Y2 y A
et nitrique) produies par oxydation de souf® (i R ®RIQigigedasthropiques,
1 de sels maringrincipalement composgde chlorure de sodium. Ce dernier est tracé par la mesure
du sodium (N& @ 5 QF dziNFa SaLls O0Sa LINBaSyiSa RlIya fSa
(Mg, K, C&Y;
1 des poussiéres minéraladites crustales ou communément appeléeslust». Elles peuvent étre
RO2 NHWANYWANSE £ S 6L NIAOdzZ Sa G S NNFrasoy d arkhropiqe@ NA 3 A
(exploitation des sols)Ces composés sont tracés par le calcium non maoté([nssC%], pour
"non seasalt").

Les composés mesurés dans le cadre de cette étude sont donc
1 Les cations et les anion®Q, S@?, Cl, NH', N&, K, Mg**, C&"
1 Le carbone organique (OC) et le carbone élémentaire (EC)
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f Des sucres (glucose), des polyold (arA G2t = YIFIyAd2ft Si&G &2NbBAG2f 0
biogénique et des monosaccharides anhydrides (Iévoglucosan, mannosan @&bgmih qui sont
des traceurs de la combustion de la biomasse.
Effets sur la santé les particules présentent des rises sanitaires avéréd (YLJ Oiida RS f QSE
chronique aux particules fines sur la mortalité en France continentale et analyse des gains en santé de
plusieurs scénarios de réduction de la pollution atmosphérique de Santé Publiqug. FEanetet, il es
clairement établi queds plus grosses particules sont retenues par les voies aériennes supérieares.
O2y(NBX fSa LI NIGAOdAZ Sa RS LISGAGSEa GFAftfSa LISYys iNEF
pulmonaires ou elles se déposertlles peuvent donc altérer la fonction respiratoire des personnes
sensibles (enfants, personnes agées, asthmatiques). De plus elles peuvent véhiculer des composés toxiques
tels que les dioxines et furanes
Rappelons aussi que les particules sont reconnues ®mndzy O YOSNA ISy S OSNIIAYy L
depuis 2012. De plusglonf QF 3Sy 0OS RS { | yldip8liutiordde fak dudziix pamdulgsdikes
serait responsable de 4800 décés chaque année &nancé. [ @@ence a estimé que prés deésQ0 dé&es
pourraient étre évités en région Centkéal de Loire si les concentrations en particules baissaient

A.l.2. Réglementation

Les particules en suspension RBMt PM:s sont soumises a des valeurs limites et des objectifs de qualité
(tableau 1) Ces valeursrmuelles permettent dearactérisele niveau de pollution de fond departicules

Il est & noter que&s seuils sont fixés sur la masse et non sur la composition de la particule.

La pollution aigué estquant & ellesuiviet f QF A RS Rdz y HépassdenRdds seullsdddB R ¢
NBO2YYIl yRIFEGAZ2Y S ROQAYF2NXYI GAZ2Y FAYyaA j dzS RQI f
départementaux. Ces seuils sont dépassdésque annéen région Centré/al de Loire.

Seuils de
. Objectifs de . recommandation| Seuils
Valeurs limites . Valeurs cibls N . )
qualité et d'information | d'alerte
du public
En moyenne annuelle En moyenn¢ En moyenne suEn
40 pg/m? annuelle : 24h: moyenne
PMuo 30 pg/m? 50 pg/m? sur 24h :
(Particules fines de S0 moyenn( e ug/n?
- _ journaliere :
diametre inférieur ou éga 50 l-lg/n'ﬁ a ne pa:
a 10 micrometres) dépasser p|US de :
jours par an (soi®,6 %
du temps).
PM; 5 En moyenne annuelle En moyenni En noyenne
(Particules  fines  di 25 g/MP annuelle : annuelle :
diamétre inférieur ou éga 10 IJg/I'T'? 20 ug/m”

a 2,5 micrometres)

Tableaul : Valeurs réglementaires en particules en suspension

1 http://www.santepubliguefrance.fr/AccuelPresse/Toudes-communigues/Impactsanitairesde-la-pollution-de-l-
air-enFrancenouvellesdonneeset-perspectives

2 https://www.ligair.fr/actualites/etude-egisle-poidsde-la-pollution-atmospheriquedansla-mortalite-en-centreval-
deloire
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A.2. Lesdioxines etlesfuranes

Les dioxines (PCDDpolychlorodibenzodioxines) et les furanes (PCIpBlychlorodibenzofuranes) font
partie de la famille des Polluants Organiques Persistadfs dzd O2 yy dza &2dza f QD.LILISTE f
Ce sont des composés aromatiques tricycliques chlorés dotés de propriétés pthyisngues voisines.

Les PCDD et les PCDF ont en comiaymopriétéR Qs G NB a il 6t Sa 2dzaljdzQt RSa
F2NISYSYyld fALRLIKAESE oaz2ftdzonftSa RFya f Sdapigicdl yia
Ry S F2NIS 0A21 O0dzvydzZl F GA2Y RlIya f QSY@ANRyWwWReSy i S
f QOK2YYS o6GA&48dza T RALISdzES F2A8 fFAdGa YIFGSNYyStaxoo

Lta az2yd LISdz 92t GAfa SG aS RAALISNASY (G ErRnhtgoanét QI GV
leur stabilité, ces composés peuvent ainsi étre transportés sur de longues distaaceslavetomber au

sol.
[°] 7\
o 0]
1,4-Dioxine Rimne
1 1
3 2 (o] 2 g 2 2
©L 10, ero.
6 ° 3 N *
a c, a, cl
Polychlorodibenzodioxine Polychlorodibenzofurane
Figurel : Représentation des molécules PCDD (a gauche) et PCDF (a droite)
[ S& RAZ2EAYS& SG FdzNI ySa LI NIGAOALISYydG £ 1 O02YLRaA

ellesseRA ALISNESY (G RIEya fQFiY2alLKSENBE Sy & Gldéal2eddur vy i |
composition (cf. chapitre B-lles particules en suspension), elles font patéda matiére organique

A.2.1. Sources et impacts

La formation des dioxines et furag est essentiellement liée aux activités humaines mais peut également
SiNB RQ2NAIAYS yIGdNBttS o0FSdzEs @2t O0Flyaxoe /Sa Y2
O2YodzalGA2Y YIFf YIndNR&ASEA 2 dzEIRReyvientétraxéngomtie®dadsiolsS y QS
les secteur® QI OgivA- @Al I dza LI NI A Odzf ASNBYSy(d I dz O2dzNBR RS f
RQI 33f 2 YSNB a-fourdraietloie $ass qeelquizs @utres procédés particuliers. La synthése des
dioxines etfuranes nécessite au minimum la présence de composés halogénés (généralement sous forme
RQKIf23Sydz2NBa YSOlFftfAljdzSa0zZ RQdzy OF Gt &aSdzNI 6 OdzA
chimique proche de celle des dioxines).

Les inventaires réalisésk@NJ € S / L¢9t! 6/ SYiuNB LYGSNLINRPFSaaAzZ2yy
Atmosphérique) traduisent une forte baisse des émissions anthropiques de dioxines et fdegugs 1990

[1]. CelleOA a2y G Sy ST 7 Si6gLIE@ én3IMWa enkan §199A RBQRY20A(figure 2)

] 8GG8 RAYAydziaz2y SaG 20a8NBSS REya foSyasyvyots R
£8a R2YFAYySa RS f QAYOAYSNI (La BpartitRbpar s&ed Kiguiea) et
implicitement trés différente en 1990 de celle observée en 2BR I LINB A f S& R2yySSa
SYA&daAz2ya Rdz / L ¢4 led émisspugNe diofiney of Birdines; eiligQ, en France, sont
majoritairement issueslu secteur résidentiel/tertiaireet notammenta cause du brdlage illicite des cables

a

S
RS
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Emissions atmosphériques par secteur en France métropolitaine

PCDD-F | eheorreq

“| 1111
s 5 8 8 5 8 o = o o
8§ 8 8 8 B B

SI’SIQISI
2 8 8 &8

1990 |
1994 |
1995
2000

20

20

20

20
2014 ()

I} estimation préliminaire

Transformation énergie Résidentiel/tertiaire
N S

Source CITEPA / Format SECTEN — Awril 2015

Figure2 : Emissions atmosphériques par secteur en France de dioxines et furanes :(SHUEEA

Les dioxines et furanes ont en commun une trés grande stabilité chimique et physique qui, avec leur
caractére lipophile, explique leur accumulationle long des chaines alimentaires. Les concentrations en
dioxines et furanes sont donc les plus importantes chez les espéces situées a la téte de la chaine
FEAYSYGlrANB Y f QKHgWMy3S. LSpiincipa &oie @é¢ dojtdmimatidiiSnamaide par les
dioxines et furanes est l'ingestion (90% de I'exposition).

Concentration Biomasse
Hommes

Carnivores

Herbivores

Végétaux

Figure3: Evolution des concentrations en dioxines et furanes le long de la chaine alimentaire

Effets sur la santéle Centre International de Recherche contre le Cancer (CIRC) a classé la 2,3,7,8 TCDD
(dioxine Sevesojomme substance cancérigene pour 'hnomme (groupelBs autres formes de dioxines
restent dans le groupe 3 (substances non classifiables en ce qui concerne leur cancérogénicité).
Globalement, plusieurs effets sur la santé peuvent étre observés :egaoklolacné, hépatotoxicité,
immunosuppres®n, perturbation endocrinieme, défaut de développement et reproduction,
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A.2.2. Facteur équivalent toxique

Les dioxines et les furanes présentent des toxicités tres variables, en fonction du nombre et du
positionnement desatomes de chlore. Parmi les 210 composés existéri PCDD et 135 PCDF), les 17
congéneres les plutoxiques (7 congénéres dioxines et 10 congéneres furanes) comportent un minimum
de quatre atomes de chlore occupant les positions 2, 3, 7 et 8. Leuitdodiminue lorsque le nombre de
OKf 2NB ONRnio /S&8 wmt O2y3ISysNBa (2 bouljtdefiie coft@ 2 y (i
différence de toxicité, il a été établi un coefficient de pondération pour chacun, en prenant comme base un
coefficient de Ipour le congéneére le plus toxiquéa tetrachlorodibenzodioxing,3,7,8 TCDdite dioxine

de Sevesdfigure 4).

Cl

Cl

Figure4 : Représentation du congénére le plus toxique : 2,3tétBachlorodibenzodioxine (TCDD)

La mesureRS G2EAOAGS RQdzy SOKIydAftt2y LI &&asS LI NI €1 Y
auxqueled Said FLILX AljdzS €S FIOGSdzNI RQSIjdzA @+t Syid G2EAI d;
sa teneur en équivalent toxique dioxines et furanes-di). L'indice international de toxicité du mélange

I-TEQ escalculé a partir de la figure 5

l¢9v T xG)o ¢9C
avec @étant la concentration dufe élément

Figure5:O f OdZAEQRS f Q

Il existe deux facteuréquivalers toxiques(Toxic Equivalent factorTEFY  Qdzy dzd A {-TE®,%t LI NJ
f QF dzil NB dzii A f @aBl€au2)J- NJ f Qha{ Y L ¢9
5Fya fF adAGS Rdz NI} LILR NI £S& SldAgltSyia G2EAI dzS

I-TEQ = I-TEQ I-TE

DIOXINES FURANES
CONGENERES OTAN — OMS  cONGENERES R

(1988) (1997) ———==-E=C (1988)  (1997)
2,3,7,8 TCDD 2,3,7,8 TCDF
2,3,4,7,8 PeCDF
1,2,3,7,8 PeCDD 1,2,3,7,8 PeCDF

1,2,3,4,7,8 HXCDD 1,2,3,4,7,8 HXCDF
1,2,3,6,7,8 HXCDD 1,2,3,6,7,8 HXCDF
1,2,3,7,8,9 HxCDD 1,2,3,7,8,9 HXCDF
2,3,4,6,7,8 HXCDF
1,2,3,4,6,7,8 HpCDD 1,2,3,4,6,7,8 HpCDF
1,2,3,4,7,8,9 HpCDF
OCDD OCDF

Tableaw2:Cl OG SdzNB AYGSNY I GA2Yy Ll dzE RQSIldzA @1 £ Syd (G2 ERAI dz

A.2.3. Réglementation et niveaux de référence

I f QKSdzNB 1 O0idzSttSs At yQSEA&GS LI & RS SNB FRIS/VaS yii
ambiant.

{SdzA fQFINNkGS Rdz wn &
RAZEAYSakFTdaNI ySa Si YS
ng FTEQ/Mit £ QdpY A & &

AnH AYLRAS | dzE S|
insifirle yateur intSdé G5 NB v y

N

Z
EU( T
QX
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¢2dz2iSF2A4a RS y2YoNBdasa SGdRSa 2yid sds YvYSyssa Sy
dans différents environnemes® | Ay aA > S yourpitdans Son fadrthirdituid Méthode de
surveillance des retombées des dioxinesfuiganes autour d'une UIOM 2], les niveaux généralement
observés en zone rurale et en zone urbaine ou industrielle (tat8gau

Zone pg/m? | fg FTEQ/nm?
Rurale éloignée <0,5 <10
Rurale 0,54 20-50
Urbaine ou industriellg 10-100| 100400

Tableau3 : Concentrations typiques de dioxines et furadasst QF A NJ | YO A | y i

LesAssociations Agréede Qurveillance de [Qualité de f Q (AAS@APnt également réalisé des études
Gral yi £ RSUGSNNAYSN fSa Opnedskyhdadkhalstive gedes Btyfdesehd@ E A y S
leurs résultats sonindiquésdans le tableay.

b2Y RS fQ!'!l| 1 yySS RS| Gamme devaleurs mesurées (|FEQ/n?)

Atmo PoitouCharentes [3] 2005 20,6¢ 94,3
Atmo PoitouCharentes [4] 2006 9,6¢c41,5
Airparif [5] 20042005 10¢ 3410

Air Languedo®oussillon [6] 1999 & 2009 20-140
Air RhéneAlpes [7] 20062007 6,5¢ 165

Air RhéneAlpes [8] 20082012 44¢ 745
Limair [9] 2008-2013 0,4a10,6

Tableawd:Gamme devaleuSy RA2EAYSa SiG FdzN»} yS&a YSadzaNBa RIya

En 2010, le réseau de surveillana@MO Auvergnd&rhdneAlpes a établi des valeurs de référenaps
permettent de caractériser les résultats des mesysds

! 100pg/m?®sur une semaine

1 40fgI-TEQ/n?¥ sur une année
Ces valeurs de référence correspondent a des seuils dont le dépassement a permis de mettre en évidence
f QAYFE dzSyOS LINRolFofS RQdzyS &a2dz2NOS t20FtS RS LRff
régional comme un épisode de pdlln par les particules.

B.a SU KZRRIGINB f § ISRRSAHFE eSS

Les mesure®gn air ambiant réalisées dans le cadre de cette étude vigegtiantifierla

g fraction particulaire.
? t 2dz2NJ OS FFANBI QFAN Said LINB¥UhS&@EpetDASD S A RS
s Digitel(photo cicontre). Des filtresde quartzinitialement conditionnés par les laboratoires

R QI y$récaténBles particules de diamétre inférieur & 10 pm.

|el .t 2dzNJ £ Sa RAZEAYSA S Fdz2NI ySaz &fin deREaNES RQS

- suffisamment de matiére et ainsi &tre supérieur aux limites analytiques de quantification

| Pour lacaractérisatiorLJ: NI A Odzf I ANBZ f | edRddzBER&reR QS OK y i A f |

Les prélevements sont ensuite analysgar le laboratoireMicropolluants Technologie
I OONBRAGS /2FNI O LI2dzNJ £ Ql yI £ 84S RBotatoiled@Eakigldgidaet S F
Géophysique de I'Environnemgrmiourf QF y I £ @ & S R $Shinfigue désafticides. A (G A 2 y
1 QI y I garcird@natographie en pase gazeuse couplée a Ispectrométrie demasse ahaute
résolutionpermet de quantifieles 17 cogénéresrecherchés pour les dioxines et furanes.
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T KQFylFrfteasS RS 1 YFGASNSE OFNDb2ySS 00FNDB2YyS 2NHI
directement & dzNJ dzy L2 Ay e2y A dRQdzyRdr YT X @-@pSIizENISuiskts Rl 2 F
Laboratory».

T [QlylfeaS RS ftF FTNIOGA2Y A2yAljdzS RS& | SNRaz2f a
phase aqueuse par chromatographie ionique

1 EnfinlQl y I f &f&&ionREublé des sucres et des polyols est réalisée sur la phase aqueuse, par
dzy S YSUiK2RS RQlIt[/ O6OKNRBYIF(i23INILKAS tAljdZARS KI
Amperometric Detection)

C.[ S& aaitsSa RS YSadzNb

Le choix des sites de mesures @dte étude a été réalisé en fonction des connaissances sur les émissions
de dioxines et furanesn région Centreval de Loirgrappelons qudQdzy RS& 262S00AFfa RS
YS&dzNBENJ 0Sa LRtfdzad yia RIFIya fQFANI FYOALFIYGo

Au niveau de la région Centkéalde Loire, & figure 6 présente les émissions communales de 2010 avec

f QAYGSANI GA2Y RSa SY de2001ddéddaratibry doadlld Nds Shissidris etDdgsw 9 t
transferts de polluants et des déchet$).S& SYAaaiAz2ya azyild ohak2dldrEeiliséR& f QA
[ ATQ! AN

en kg

Il 1e-005 2 1e-003 (12)
[ 1-006 2 1e-005 (327)
[] 1e-007 a 1e-006 (1462)
[ 1e-008 a 1e-007  (41)

Figure6 : Emissions communales 2010 en PEOBvec industries GEREP 2011)

Les sites de la campagne régionale ont été choisis parmi les douze sites les plus émetteurs en dioxines et
furanes.Touefoist Q26 2SOGA T Siltyd RS OF NI Ol S Ndoric &Ninpflatd E L2 & A
Sy 1T2yS dNBFAYS S LIdzNJ f Qdzy RQSYyiGNB SdzE Rl ya dzy$S
A partir de la prise en compte de plusieurs paramétres commerdsepce de sites industrialisés,
I'exposition de la population ou encorela logistique (disponibilité des lieux, zones aérédsnentation

électrique disponiblg, 4 sitesont été retenus OrléansLa Source, Montargis, Suflyr-Loire et Joudés

Tours.

Ces quatre sites sont représentatifs degiatre zones administratives de usveillance @ zone
agglomération Orléanda zone agglomération deours, lazone urbaniséerégionaé et lazone égionalg.
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C.1. JouélésTours

Ce site en zone urbainelense était A YLIX I yiS RIFya I C N) RQdzyS SO
élémentairesituée dans un quartier pavillonnair@figure 7) de la commune de <
JouélésTours(Indre-et-Loire)

La répartition des émissions eAi2 Yy Ol A 2y Rdz &ematSddz
spécifier le secteur majoritaire rpensable des émissions de PGBIPour le |
site de JoudésTours, ledomaine d'émissions majodire des PCDP est le
résidertiel/tertiaire (48,4 %puivi dutransport (~35 %jFigures).

Figure? : Site de mesure de JolésTours

Extract., transf,, distrib. énergie OUé-l s-Tours
Agriculture
Transport
Industriel

Résidentiel/ Tertiaire

[\ o) oL o> Qb 0° Q0 o1 0% 0%
o™ @ (@ (T (0T (0 g 0

kg/an
Figure8 : Répartition des émissionsde P@DD Sy 13 Sy T2y OQiGAzy

Pl
(s
ax
Q¢
(s
O«
c

w

C.2. OrléansLa Source

Ce sitese trouvaitenl 2y S dzNDB I Ay S (Lalet)sitdéR daRsQenpet dienifeiNational de la
Rechercle Sientifique (CNRS)Orléang(figure 10)

{ dzNJ f I OeréanslzyS$t 2RQ { Q AsyediSsjorisk 3 NB A RS! A NIde PCDE s@iy A & 4 A
principalement dues au secteur résidentiettiaire (54,7 %). Le secteur industriel représeftdui seul
sedement15,4% des émissions de PCB(igure 9)

Extract., transf., distrib. énergie Orléans
Agriculture
Transport
Industriel

Résidentiel/ Tertiaire

o o oL o> ok Q° Q0 ol 0% o2
o @ g (@ (@ @ @ e (o
kg/an
Figure9 : Répartition des émissionsde P@DDSyYy {13 Sy F2yOiGAizy RSa asSods

Figurel0:{ Y S addaBceRQh NI Sty a
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C.3. Montargis

Les préleveursde Montargis(Loiret)ont été installésn zone urbaine dang
I'enceinte des serres nmicipales dda commune(figure 1J.
Le secteur résidentiéertiaire comptabilise55% des émissions de PGBD
(figure 12). Les émissions en dioxines et fuesrsur cette commune sont
fois moins importantes queelles évaluéesur Orléans et Tours.

Figurell: Site de mesure de Montargis

Extract., transf., distrib. énergie Mont rgiS
Agriculture
Transport
Industriel

Résidentiel/ Tertiaire

\) oV ol o> ok 0° Qo ol o o2
o @ (¥ (0 (e e (e (e e
kg/an

Figurel2: Répartition des émissions de P@én kg en fonctionde a4 SOG SdzNBE RQIF OG A @A

C.4. Sullysur-Loire

Le sitede Sullysur-Loire (Loiret)a été retenu pour sa padu fait de la part * e
importante des émissions dug au secteurl'industriel avec 97,5%, issu |
principalementR Q dayit&prise spécialisée dans fabricationde panneaux
dérivés du boiqfigure 4). Les mesures orété effectuées depuis la cou
d'un ancien abattoi(figure 13).

Figurel3: Site de mesure de Sudlyr-Loire

Agriculture SUH\[— ur-Loire
Transport
Industriel

Résidentiel/ Tertiaire

A n o 5 5 o 1 3 o
o o g @ (T (o @ g
kg/an
Figurel4: Répartition des émissisde PCDB Sy 13 Sy T2y OlAiz2zy RSa asoi

M

D.t SNA2RSa RS LINBfS@SYSyla

Deux prélévementsont été réaliséspar site et par saisan Les prélevements s dioxines et furanes,
avaient une RdzNB S R Qdzy&in de Sécoltarys8ffisamment de mati@rpour obtenir des
concentrationssupérieuesaux limites analytiques de quantification

Pour la caractérisation particulaires prélevementgorrespondaientiune journée
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La campagne de mesurd QSaid SOKSft2yySS Rdz mc &b tadeasNet 6 dz mp
récapitulentles dates de prélévementoncernant leslioxines et furanest lesparticulesen suspension

Orléans Montargis Sully-sur-Loire JouélLesTours
. . Semaine . . Semaine | Semaine | Semaine | Semaine
Hiver Semaine 3 4 Semaine 8 | Semaine 9 10 11 12 13
. Semaine | Semaine | Semaine | Semaine | Semaine | Semaine | Semaine | Semaine
Printemps 14 15 16 17 18 19 21 22
Eté Semaine | Semaine | Semaine | Semaine | Semaine | Semaine | Semaine | Semaine
27 28 29 30 34 35 36 37

Semaine Semaine Semaine Semaine Semaine Semaine Semaine Semaine

Tableaus : Périodes de prélevementies dioxines et furanes 2015 sur les 4 sites surveillés

Orléans Montargis Sully-sur-Loire JouélLesTours
Hiver 23 %g 23 §g Du16aul7| Du24au | Du2au3 | Dul0au |Du 23 au 24| Du 31 mars
janvier | janvier février 25 février mars 11 mars mars au 1°" avril
Du 1¢

Printemps au 2 Du9au |Dul6aul7| Du24au | Du30avril | Du8au9 |Du 19 au 20 | Du 27 au 28

avril 10 avril avril 25 avril au 1°" mai mai mai mai
er
Eté Dali,lz Du9au |(Dul6aul7| Du?24au Du 19 au Du 27 au Du3au4 |Dullaul2
juillet 10 juillet juillet 25 juillet 20 ao(t 28 ao(lt septembre | septembre

Du 6 au Du 14 Du 29 au Du 12 au Du 20 au
7 ayls Du2lau22 “ra, 13 21

octobre octobre octobre novembre novembre

Tableau6 : Périodes de prélevementies particules en suspensien 2015 sur les 4 sites surveillés

Dul®au2 Du9aull

décembre décembre

Troisprélévementsdédiés da caactérisation des particulesur le site deSullysur-Loirey Q2 y i LJ- & LJdz
exploité. Le pélévement du 30 avril au®lmai 2015présentaitune tache noire au centre du filtre non
identificeOS 1j dzZA | Sy 3 Sy R Migsure.leapsel@erhersRil i2/a@ 43 ndveénbré ¢t du 20

au 21 novembre 2016nt dds G NB Ay @ f AnRpfollem® de liirdisanliaupRe€ du laboratoire
RQFIYyHS® aB2yRAGA2Yy A& RS & ipuGtleredpbctédx® gui afcantiuit AliBvaliddgsQ 2 vy {
résultatsobtenus.

E.[ SLANRA y OMBLA ddfEG | G &

E.1. Les particules en suspension M

E.1.1. Mesures en masse

[ AGQ! AN RA&aLI2aS RQdzy NBaSIdz RS YS aaihdes shatonsdigeyde A v dz
surveillance. Ainsi, pour les périodes de prélevements de c&itee, des mesures de concentrations
RQlFylfeaSd2NE RS NB EIBNBn @douptes ians liRfigurd 15 ¢t campabé@stau seuil
ROQAYTF2NXIGA2Yy S RSENROPYYIYRIFGAZ2Y opn x3IKY

t 2dzNJ £ Sa a-flSE 2 BRNPDRI Py dRBeuraadtghinlighEBétad Eitué f aQproyimité
immédiate du préleveur. Concernant le site de MagTours, les mesures de concentrations en:£M
LINAR&S& Sy O02YLIIS LIRdzNJ f QS dzRS & 2 y(Situé@ $otkin S8eadous & dzS a
Tourd®d 9y FAY I [ anBp@d de NttighSde Sunveilladeedsur la commune de Subyoire, les
données de particules PMutilisées sont celles mesurées par la station la plus proche, a savoir, La-Source
CNRS.
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B PM10 mesurées emmSeuil information

NN W
o w o

=
w

Concentrations en PMy, en pg/m?

=
o

w

o

16/01/2015
23/01/2015
01/04/2015
09/04/2015
01/07/2015
09/07/2015
06/10/2015
14/10/2015
16/02/2015
24/02/2015
16/04/2015
24/04/2015
16/07/2015
24/07/2015
21/10/2015
29/10/2015
02/03/2015
10/03/2015
30/04/2015
08/05/2015
19/08/2015
27/08/2015
12/11/2015
20/11/2015
23/03/2015
31/03/2015
19/05/2015
27/05/2015
03/09/2015
11/09/2015
01/12/2015
09/12/2015

=]
=
o
@
3
@

Montargis Sully-sur-Loire Joué-lés-Tours

Figurel5: Moyennes journalieres en RMnesurées sur les stations fixes pour les journées de préléevements de
caractérisation chimique.

al22NARGFANBYSYyG tSa O2yOSyidNYGAz2ya fSa L dza T Ao
plus importantes en hier et au printemps. Ce comportement saisonnier lg&in connupour ce polluant

primaire dont les épisodes de pollution sont généralement obsergés hiver lors de périodes
anticycloniqus, froides impliquant une augmentation desnissions des a une utiligtion importante du
chauffage) et dz LINAY G SYLJA | SO f Qdzii A périddsRAZ VI YREASBS RQS)

[ QLYY SS wnmp F  S0S YVaNdepdzir8 pab gluelghds Bpisddgs dé SofiufianRaux
particulessurvenusS 'y R S 0 dzii enfRe@anwereSYSr N Hamp O @ | dzOdzy LINBf § #SY
cours de ces périodes de pollution.S OA A Y Lifcundj miz§ennig ja@haliére calculée a partir des
concentrations mesurées (figus0 Yy QI | GG SAYy G S aSdzAt RQAnGAE NXYI G A
pendant les périodes de prélévemetits t 2 dzNJ NJ LILISt X f Q202SOGATF Sai
caractéristiques physiechimiques des particules en suspension qui impactent la région C¥éatrée Loire

et non de caractériser spécifiguememour @tte étude,les épisodes de pollutions.

E.1.2. Evolution des principaux constituants des particules

Une partie des résultats (un filtre au printempsdetuxfiltres en automne) sur le site de Sulbur-Loire ont
da été invalidés commexpliquédans le chapitrd. Ainsi,seules ésmoyennes annuelles calculées a partir
des filtresvalidéessur ce sitesont présentées dans la suite du rapport mais ne seront pas commecaés
y2y NBLINBaSyidliA@dSa. RS t QSyaSyotS RSa alAiazya

t 2 dzNJ f 1@ 8e¢ fltey d@nalysés, les concentrations moyennes annuelles des constituants recherchés
L2 dzNJ £ QF Yy SS wnmp 2yid %0S NBEINRdzZISSa RlIya €S GlFof
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RIya

Unité : ng/m? OrléansLa Source Montargis Sully-sur-Loire Jouélés-Tours
oC 3 698 4048 2929 3667
EC 519 565 361 965
Ct 903 496 682 1456
NOs 2279 2300 2521 2 615
SQ* 1829 1438 1205 1180
Na* 966 774 850 1258
NH,* 877 850 914 796
K* 116 117 82 119
Mg?* 67 46 53 89
cat 283 349 152 334
lévoglucosan 234 301 239 334
mannosan 24 29 19 31
galactosan 13 14 9 12
arabitol 19 24 18 12
sorbitol 0 0 0 1
mannitol 15 17 17 10
MSA 47 20 9 15
glucose 16 18 17 13

Les composés majitairesR S
1 La matiere carbonée (OC et EC).
1 Les ions majoritaire¥

Tableau7 : Concentrations moyennes des espéces chimigues mesurées sur les 4 sites urbainsrendg6#5s

t I

fS YyAGNYGSEZ

(S

O2vLRaiirzy RSa LI

NI A Odzt Sa

adz TGSz f

f QI A NJ Vard@eddirg’dh 285 NIB I A

a dzNJ ft

S a2RAdzYZ

Ces premiéres observatiomaontrent que les particules en suspension qui influencent ces 4 sites semblent
posséder les mémes caractéristigues physibimiques et semblent provenirdes mémes sources
RQSYAaaArzya

Dans la suite dee rapport les composés maijitaires puisles composés traces de la combustion de la
biomasse (monosaccharides anhydrides)eefin f S a
seront détaillés

E.1.2.a)

La matiére carbonée

i NI OS dzNA

RQ2NAIAYS

La matiére carbonée regroupe le carbone élémentaire (EC) et le carbone organique (OC).
Les évolutionsdu EC et du Ofbur chaque site sont regroupéesrla figurel6.
f QSEOSLII A 2y -L& Gourée) lésSconéeifatis Sriayindales en matiére carbonée sont
observées en automne et en hiver. Les niveaux de matiére carbonéeedativement du méme ordre de
grandeur entre les 4 sites en fonction des saisdmss concentrations ercarbone organiquesont

BN

0A2d

nettement supérieures a celles dwarbone élémentaireCes deux composés présentent des profils
RQS@2f dziA2y O2YLI NI of Sao
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[OC] en ng/m?
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Figurel6: Evolution des concentrations en matiére carbofi&@ et OC) en ngfran 2015

E.1.2.b)

Les espéces ioniques

Une autre grande composante des particules correspond aux espéces ioniques.

Les évolutions des concentrations de nitrate §)l@lesulfate (SG0 =

et de chlore (C) sont regroupées sur les graphes de la figlife

[ S YAGNIGSZT S
sontmajoritairement anthopiques.

adzA T dS S

f QI YY 2y A dzY dénBeirs solrdé® A &

R

QF Y'Y 2)yde sadfiumd(i

S

Le nitrate est le composé qui enregistre la plus grande variation au cours de cette campagme.
concentrations maximales de nitragont observés principalementa la fin de la périoddivemale (le 10
mars 2015 pour le prélevement de Stdly-Loire et le 23 mars 2015 pour le prélevement de Jdag
Tours).Ces fortes concentratiormincidentavec led JS NA 2 RS & ROQSY.H NIRA & S

Commeindiqué précédenment E.1.D 2

f QdziAf Aal GA2Y Y ubédugnentaBo€sy 3 NJ A

concentrationsen particulesau cours de ces périodeke nitratese trouvegénéralement sous forme de

YAGNI 0§S RQFYY2yAdzy S RS & dz AinkileSproRRIQE V2 dektalgWasy | y a

composés songlobalement biencorrélés entregux
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Figurel?: Evolution des concentrations en espéces ioniques

E.1.2.c) Les traceurs de la combustion de la biomasse

Les monosaccharides anhydrides (Iévoglucosan et ses deux isoméres : mannosan et galscisies

produits de dégradation de la cellulose par pyroliissont considérés comme des traceurs des émissions

de la combustion de biomasse (Simoneit, 1989fpnt partie de la matiére organique dont est constituée

la particule. RS @2 f dzii B2 YOROSYSIdMNIG A2y a LISNY¥SG RS YSGGNB Sy
particules.

Le Iévoglucosan est le composé majoritajreel quesoit le site Il enregistre les plus fortes concentrations
principalement en automne et en hiver (figures 18) confirinda forte influence des émissions
essentiellement dues chauffage.

Les profilgemporelsentre ces trois composés sorglativement similairesnaisprésententun facteur 10
entre les concentrations en lévoglucosAr dzy” et@$nanfosan et le galactos&hS f QI dzi NBE ®
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Figurel8: Evolution des concentrations en monosaccharides anhydrigés®)

La figure 19 récapitule les moyennes des concentrations en monosaccharigiEen lasaisonet en
considérantles 4 sitesCes résultat confirment queds concentrations maximalesn monosaccharides
sont associées aux périoddévernaleset automnalesavec une forte influencele la combustion de la

0OA2Yl aasS adaNJ fSa

LJI

NI A OdzA Sa f 2NBR RSa

LISNX 2 RS &

Figue 19: Concentrations moyennes en lévoglucosan, mannosan et galactosan eh ng/m
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