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Abréviations :

Brgs : Bourges

Chtx : Chateauroux

Dir vent : Direction du vent
DOM : Département d'outre-mer
E:Est

N : Nord

NE : Nord-Est

NO : Nord-Ouest

0 : Quest

S : Sud

SE : Sud-Est

SO : Sud-Ouest

Tempe/T : Température
Vierz : Vierzon

Vit vent : Vitesse du vent

Acronymes :

AASQA : Association Agréée de la
Surveillance de la Qualité de UAir
CE : Commission Européenne
LAURE : Loi sur UAir et U'Utilisation
Rationnelle de l'Energie

OMS : Organisation Mondiale de la
Santé

PRSQA : Programme Régional de
Surveillance de la Qualité de U'Air

Particules :

COV : Composés Organiques Volatils
PMio: Particules de taille inférieure a
10 um

PM2s : Particules de taille inférieure a
2,5um

TSP : Particules Totales en Suspension
Ca/Ca? : Calcium/lon Calcium

Cl/CL : Chlore/lon Chlore

EC : Carbone Elémentaire

H2S04/ S04% : Acide Sulfurique/lon
Sulfate

HAP : Hydrocarbure Aromatique
Polycyclique

Mg/Mg? : Magnésium/lon Magnésium
Na/Na*: Sodium/lon Sodium
NHz/NH4* : Ammoniac/lon Ammonium
NOs - : lon nitrate

NOx : Oxydes d'azote

nssS042 : Sulfate non marin [non sea
salt sulfate)

OM : Matiere Organique

PC : Poussiéres Crustales

SEA SALT : Sels marins

S02: Dioxyde de Soufre

TEOM : Microbalance a Elément
Conique Oscillant

Unités :

°C : Degré Celsius

pg/m? : Microgramme par métre cube
hPa : Hectopascal

Km/h : Kilometre par heure

m/s : Métre par seconde

mm/h : Millimétre par heure

ng/m? : Nanogramme par metre cube
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Il est désormais connu que certaines molécules et particules
contenues dans l'atmosphére ont un fort impact sanitaire (1) (2). En
France, environ 48000 morts prématurées sont attribuées aux
particules par an (3). La pollution particulaire a été classée cancérigene
(groupe 1) pour 'homme par 'OMS.

En 1996 a été mise en place la Loi sur U'Air et l'Utilisation Rationnelle
de UEnergie (LAURE] qui vise a mener des actions contre la pollution
atmosphérique (4]. En Europe, les directives européennes 2008/50/CE
(5) et 2004/107/CE (6] imposent la surveillance de 12 polluants
atmosphériques, dont les particules en suspension. Ces surveillances
se traduisent par la mise en place de valeurs réglementaires avec
'existence de valeurs limites relatives a l'exposition chronique de la
population. Si celles-ci ne sont pas respectées, des procédures sont
engagées par la Commission Européenne devant la Cour de Justice, ce
qui a été le cas pour la France en 2011. Le Ministere de 'Ecologie
confie la mission de surveillance de la qualité de lair et d'information
du public a des Associations Agréées de la Surveillance de la Qualité de
UAir (AASQA) dont Lig'Air fait partie, en leur délivrant un agrément.

Tous les ans, la région Centre-Val de Loire est touchée par des
épisodes de pollution aux particules en suspension en PM1o d'intensité
et de durée variables. Ainsi, la population est fortement exposée au
cours de ces situations. Il apparait donc indispensable de mener des
études pour comprendre le comportement de ces polluants a la fois
localement mais également a U'échelle régionale. La détermination de
la composition chimique permettra notamment d'estimer la
contribution des principales sources d'émissions (internes ou externes
a la région) afin d'orienter les décideurs a mener des actions pour
réduire la concentration de ces polluants dans l'atmosphere et par
conséquent l'exposition de la population. L'inventaire des émissions
réalisé par Lig'Air de toutes les particules en suspension (TSP) de
'année 2010 dans la région a estimé les émissions a 37 201 tonnes,
dont 17 219 et 11 279 tonnes respectivement dues aux fractions PMio et
PMz,s.

L"étude suivante s’inscrit pleinement dans cette thématique et a pour
but de mener une réflexion sur la caractérisation chimique des
particules en suspension ainsi que leurs origines, pour comprendre
leur comportement lorsqu’il y a ou non des épisodes de pollution, ainsi
que d'étudier les différences qu'il peut exister entre les villes de la
région. L'objectif est aussi de quantifier les PM1o spécifiques a la région
Centre-Val de Loire, d'identifier les sources des épisodes de pollution a
partir de l"évaluation de la composition chimique des particules.

Cette étude permet de répondre a une des actions du programme de
surveillance de la qualité de U'air 2017-2021 sur la région Centre-Val de
Loire: laction B-4, «Participer aux programmes nationaux sur
["évaluation de la pollution a longue distance et sur la caractérisation
chimique des particules ».




|. Prérequis:

les particules en suspension

A. Définitions

Le terme particule est une expression générique qui désigne un
mélange de polluants solides et/ou liquides en suspension dans un
milieu gazeux (7). Les particules sont aussi appelées aérosols, notion
incluant les particules et le gaz dans lequel elles se trouvent en
suspension. On appelle poussiéres, les particules solides de
dimensions et de provenances diverses pouvant rester un certain
temps en suspension dans un gaz. Ce terme désigne en général les
plus grosses d'entre elles (7).

B. Formation, comportement et classification

Il y a deux types de mécanismes de formation des aérosols : les
processus physiques/mécaniques (> 1 um) et les processus chimiques
(< 1 ym). Parmi les processus chimiques, on a la nucléation, qui grace a
la condensation de vapeurs chaudes va former des particules ultrafines
primaires [(diametre inférieur a 0,1 pm] au cours de procédés de
combustion a température élevée ou par nucléation homogéne (7).

Le processus physique correspond a la sédimentation, qui contient des
particules de tailles supérieures a 2 ym, formées par des procédés
mécaniques d'érosion, d'arrachements et d'abrasions liés aux
phénomenes éoliens, de combustion ou de frottement (8). La nature
des composés chimiques issus de ces processus est liée a la
composition des substrats depuis lesquels les composés sont émis.
L'autre processus physique est laccumulation qui contient des
particules entre 0,1 et 2 um de diametre résultant de la coagulation de
particules du mode nucléation [figure 1), les procédés d'élimination
sont moins efficaces dans cette gamme de tailles (7). Les dépots secs
(action de la gravité] et humides (lessivage par les précipitations) sont
les principaux processus par lesquels ces particules sont éliminées de
'atmosphere (9] et pouvant influencer les concentrations mesurées a
la surface.
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Figure 1 : Mécanismes de formation des aérosols (10)

Le diametre des particules varie entre cent et quelques micrometres.
Au-dessus de cette valeur, les particules ne sont plus maintenues en
suspension a cause de leur faible résistance a lair et chutent en
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fonction de leur densité. Pour comprendre le comportement d'une
particule, il faut connaitre quelques caractéristiques mécaniques et
physiques : la vitesse de chute sous leffet de la gravité (vitesse de
sédimentation), lagitation thermique, la filtration/coagulation des
particules entre elles.

L'agitation thermique est le mouvement irrégulier des particules qui
résulte du bombardement par les atomes et les molécules de gaz, ce
mouvement est beaucoup plus important pour des particules de petites

tailles iue iour des iarticules avec une taille ilus imiortante (7). La
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