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AVERTISSEMENT

Les informations contenues dans ce rapport traduisent la mesure d’un ensemble d’éléments en un instant
caractérisé par des conditions climatiques propres.

Ce rapport d’études est la propriété de Lig’Air. Toute utilisation de ce rapport et/ou de ces données doit faire
référence a Lig’Air.

Lig’Air ne saurait étre tenue pour responsable des évenements pouvant résulter de linterprétation et/ou
L'utilisation des informations faites par un tiers.
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|. Introduction

L’ammoniac (NHz) est un polluant atmosphérique non réglementé présentant des effets
néfastes sur la santé et ’environnement s’il est présent en concentrations élevées dans lair
ambiant. En effet, les substances résultant des transformations chimiques de 'ammoniac
sont impliquées a la fois dans lacidification et Ueutrophisation des milieux et dans la
dégradation de la qualité de Uair.

L’ammoniac émis dans lair peut réagir avec les oxydes d’azote provenant du trafic et des
activités industrielles pour former des particules fines dites secondaires, dangereuses pour la
santé. L’ammoniac est principalement émis par les activités agricoles, telles que Uélevage,
'épandage d'engrais et la gestion des déchets des animaux. Au printemps, il participe
grandement aux épisodes de pollution aux particules fines (PMyo) jusqu’a entrainer des
dépassements des valeurs réglementaires de ce polluant.

En 2022, enrégion Centre-Val de Loire, les émissions de NHz; dans l'airambiant sont de 28 460
tonnes/an. Le secteur agricole est responsable a 96% de ces émissions (source ODACE).

La surveillance de U'ammoniac est un enjeu environnemental majeur afin de mieux
comprendre les phénomenes de formation des particules secondaires et de limiter leur
concentration dans Uair.

Cette étude a pour objectif de dresser un état des lieux sur les niveaux et le comportement de
’ammoniac dans la région Centre-Val de Loire.

Dans la région, 'ammoniac est mesuré par Lig’Air depuis 2021 a Uaide de prélévements
passifs. Deux analyseurs automatiques permettant de mesurer des concentrations
d’ammoniac en continu sont également venu compléter le dispositif de surveillance de
'ammoniac 'un depuis 2022 et Uautre en 2024. Ce rapport présente les résultats des analyses
en continu et des prélevements passifs d’ammoniac réalisés pendant 'année 2024.

ll. L’ammoniac : généralités et réglementation

A. Définition

L’ammoniac (NH;) est présent sous forme gazeuse dans l’air a température ambiante. Ce gaz,
incolore, posséde un caractére basique important ainsi qu’une odeur piquante et acre
caractéristique.

B. Emissions et sources

L’ammoniac est réglementé en termes d’émission puisqu’il fait partie des polluants
atmosphériques ciblés dans le Plan national de Réduction des Emissions de Polluants
Atmosphériques (PREPA) découlant de directives européennes. Les objectifs fixés pour la
France sont de réduire les émissions d’ammoniac de 13% d’ici 2030, avec des paliers
intermédiaires : -5,5% en 2022 et -8% en 2025 par rapport a ’année de référence 2005 (Décret
n°2022-1654 2022).

Au cours des dernieres décennies, les émissions d'ammoniac en France ont tendance a
baisser, mais cette réduction a été lente et les émissions restent encore élevées (CITEPA
2020). En région Centre-Val de Loire, les émissions d’ammoniac sont en diminution depuis
2017 passantde 38 279 tonnes a 28 460 tonnes en 2022 (figure 1).
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Figure 1: Evolution temporelle des émissions de NH:z en tonnes entre 2008 et 2022 en région Centre-Val de
Loire (Source : Lig'Air - ODACE)

L’ammoniac est émis par des sources naturelles et anthropiques. Les émissions d’ammoniac
issues des sources anthropiques sont dominantes et majoritairement liées aux activités
agricoles. En effet, en France, 'ammoniac est produit a hauteur de 94% par le secteur agricole
ce qui en fait en 2018 le premier pays de 'union européenne pour les émissions d’ammoniac
liees a Uagriculture (ADEME). En région Centre-Val de Loire, les émissions d’ammoniac en
2022 sont issues a 96% du secteur agricole (figure 2).

Agriculture

BRésidentiel  030% 0,15% 449,

Transports routiers
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W Branche énergie

Autres transports

Figure 2 : Emissions de NHs en fonction du secteur d’activité en région Centre-Val de Loire en 2022 (Source :
Lig'Air - ODACE)

Les émissions d’ammoniac du secteur agricole sont principalement liées aux déjections
provenant des élevages et aux engrais azotés utilisés pour la fertilisation des cultures (ADEME
2011). En effet, les animaux d'élevage, tels que les vaches, les porcs et les volailles,
produisent de l'urine et des excréments riches en azote. Ces matiéres organiques se
décomposent naturellement et produisent de l'ammoniac qui est libéré dans lair. Les
batiments d'élevage peuvent également contribuer a la libération d'ammoniac, car ils
retiennent l'urine et les excréments et favorisent leur décomposition. Les engrais azotés sont
couramment utilisés pour augmenter la teneur en azote des sols et améliorer la croissance
des cultures. Cependant, une partie de l'azote appliqué sous forme d'engrais est convertie en
ammoniac et libérée dans l'air par volatilisation. La volatilisation de 'ammoniac dépend de
plusieurs facteurs : les méthodes d’épandage, la composition du fumier, la nature du sol et
les conditions météorologiques. Des températures élevées et le vent favorisent la
volatilisation tandis que 'humidité relative et les précipitations la limite. (CITEPA 2020).
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Dans une moindre mesure, Uindustrie, la gestion des déchets, la combustion de biomasse et
le transport routier sont également sources d’ammoniac. L’ammoniac, issu du transport
routier, est lié a Uutilisation de pot catalytique et notamment du systeme de réduction
catalytique sélective (SCR). Le systeme SCR est basé sur la réduction des NOx en présence
d'un réducteur continu, le plus utilisé étant l'urée. Sa décomposition chimique par la chaleur
forme de 'ammoniac qui peut étre émis dans les gaz d'échappement (Chatain et al. 2022).

L’ammoniac émis naturellement provient principalement du cycle de lazote et de la
dégradation biologique des matieres azotées présentes dans les déchets organiques ou le sol.

L’ammoniac présente divers effets néfastes pour ’environnement, la qualité de air et la
santé.

Tout d’abord, il participe a la formation de particules fines dans 'atmosphére dont U'impact
sanitaire est évalué a plus de 40 000 déces par an en France (Santé Publique France 2021). En
effet, lammoniac est reconnu comme étant un précurseur majeur d’aérosols inorganiques

secondaires. Lorsque l'ammoniac

est émis dans l'air ambiant, il peut

réagir avec les produits d’oxydation © 7
d’autres polluants gazeux tels que =\ aeie nimaue
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L’ammoniac peut provoquer des génes olfactives de par son odeur trés piquante. A de fortes
concentrations, il peut également entrainer des irritations des voies respiratoires, de la peau
et des yeux.

L’ammoniac a un impact environnemental important en raison de sa capacité a perturber le
cycle de l’azote. Il participe notamment a Uacidification et a Ueutrophisation des milieux et
contribue au changement climatique en altérant le cycle du carbone par ajout d’azote réactif.

L’ammoniac ne fait pas partie des polluants réglementés dans l'air ambiant et, selon Uarrété
du 16 avril 2021 relatif au dispositif national de surveillance de la qualité de lair, sa
surveillance n’est pas obligatoire. Il n’existe donc pas de seuil nide valeur limite réglementaire
dans 'air ambiant, alors que les particules fines, sont réglementées.
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a) Valeurs limites d’exposition

En France, des Valeurs Limites d’Exposition Professionnelle (VLEP) contraignantes sont fixées
pour 'ammoniac anhydre (INRS 2021) :

e Valeur limite de Moyenne d’Exposition (VME), 8h d’exposition : 7 000 pyg/m?
e Valeur limite de courte durée (VLCT), 15 minutes d’exposition : 14 000 pyg/m?

b) Valeurs toxicologiques de référence

Une Valeur Toxicologique de Référence (VTR) est un indice permettant de qualifier ou
quantifier un risque pour la santé humaine. Elle permet de caractériser le lien entre
Uexposition de ’lhomme a une substance toxique et ’occurrence ou la sévérité d’un effet nocif
observé. En 2018, UAgence nationale de sécurité sanitaire de Ualimentation, de
environnement et du travail (ANSES) a validé trois VTR pour une exposition au NH; par
inhalation (ANSES 2018) :

e Pour une exposition aigué sur une durée de 24h : 5900 pg/m?,
e Pour une exposition subchronique de 15 a 364 jours : 500 pyg/m?® (US EPA 2016),
e Pour une exposition chronique a partir de 365 jours : 500 pyg/m?* (US EPA 2016).

c) Valeursremarquables

Selon une étude réalisée en 2009 aux Pays-Bas, une détérioration de la végétation est
observée a partir de concentrations d’ammoniac de 1 pg/m? pour les lichens et bryophytes et
a partir de 3 pg/m?® (en moyenne annuelle) pour les végétaux supérieurs (Cape et al. 2009).

Le seuil olfactif de détection de 'ammoniac est trés variable : d’environ 0,03 & 37,5 mg/m?®
(0,04 a 53 ppm) (ANSES 2021).

E. Gammes de concentrations

En Uabsence de réglementations sur les concentrations d’ammoniac dans air ambiant, les
gammes de concentrations observées dans le cadre d’autres études peuvent servir
d’éléments de comparaison.

La concentration ubiquitaire’ de ’'ammoniac dans air est de ordre de 0,4 3 2,1 pg/m? (INERIS
2012).

Certains facteurs comme les activités industrielles ou agricoles modifient largement les
concentrations attendues. Voici quelques valeurs de concentrations d’ammoniac mesurées
par d’autres AASQA dans différents contextes :

Concentration moyenne

Contexte de NH; sur la période Période d’étude Source
d’étude en pg/m?

e . . Quelques mois Atmo Sud 2018
Milieu industriel 2,62444,6 2022 Atmo Occitanie 2023

8 Avril 2 octobre 2015 Atmo AURA 2016

Plage envahie L2 2B
a8 4,4 Eté 2006 AirBreizh 2011
d’algues vertes .
9,5 2 mois
ETOC AT 37-77 2003 AirBreizh 2011

intensif

Milieu urbain o/ b 200? AirBreizh 2011
1,7 3 semaines

Tableau 1: Concentrations d’ammoniac mesurées par d’autres AASQA

1 Concentration pouvant étre mesurée dans différents compartiments de I'environnement
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Les travaux bibliographiques menés par Air Breizh (Association Agréée de Surveillance de la
Qualité de UAir en région Bretagne) dans le cadre d’une étude sur 'ammoniac rapportent des
concentrations de Uordre du microgramme par métre cube dans les régions d’agriculture
extensive, s’élevant a 30 ou 60 pg/m? en zone d’agriculture intensive et atteignant jusqu’a 1000
pg/méen mesure instantanée a 50 métres sous le vent d’un épandage de lisier (AirBreizh 2011).

1. Matériels et méthodes

A. Appareils de mesures

a) Analyse en continu : Picarro G2103

L'analyseur automatique Picarro G2103 mesure

les niveaux d'ammoniac dans l'air en utilisant la K 3 T

spectroscopie d'absorption infrarouge (IR). Cette molecSlZ: At Cavity

technique utilise la capacité de l'ammoniac a under test | A% /

absorber les rayons infrarouges a certaines 1 2.0s| Detector

longueurs d'onde pour déterminer sa ——— : -%-u--m N A
. 1o S B (N W

concentration dans l'air. Laser w : Laser S 4

Le Picarro G2103 est doté d'un laser infrarouge qui T (€ Build-up>1€—— Ring-Down —>

projette un faisceau lumineux sur un échantillon >

d'air. L'ammoniac dans l'air absorbe une partie de 8 :

ce faisceau, ce qui réduit son intensité. La § I

réduction de l'intensité du faisceau est mesurée : Taicr = >

par un détecteur et est proportionnelle a la Shutoff

concentration d'ammoniac dans l'air (Picarro).
Figure 4 : Principe de fonctionnement du

Picarro G2103

Le systeme comprend une chambre d'échantillonnage qui
préleve une petite quantité d'air pour analyse. L'air est aspiré
dans la chambre d'échantillonnage, puis soufflé a travers le
laser pour mesure. Le processus est répété plusieurs fois par
seconde pour obtenir une mesure en continu de la
Figure 5 : Picarro G2103 concentration d'ammoniac dans l'air.

L'analyseur Picarro G2103 est congu pour étre fiable, précis et facile a utiliser. IL utilise des
algorithmes avancés pour corriger les erreurs de mesure et les interférences causées par
d'autres gaz atmosphériques. La limite de détection de cet analyseur est inférieure a 0,02
pg/ms.

b) Prélévement par tubes passifs

Le préleveur passif Radiello 168 est un dispositif qui permet la
mesure de la concentration d'ammoniac dans l'air en utilisant la
technique du prélevement passif. Cette technique s’appuie sur le
principe de la diffusion passive qui consiste a transférer de la
matiere sous U'effet d’un gradient de concentration afin de piéger
le polluant recherché.

Le tube Radiello est composé d’un corps diffusif et d’une
cartouche de prélevement, imprégnée d’acide phosphorique qui
piege 'ammoniac sous forme d’ion ammonium (LCSQA 2021).

Figure 6 : Schéma tubes
passifs
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Les tubes passifs sont exposés a l'air ambiant pendant une période de 14 jours puis analysés
ultérieurement par le laboratoire LASAIR d’AirParif. La quantité d’ammoniac absorbée est
déterminée par spectrophotométrie. Les résultats sont fournis avec une incertitude de = 5,6
pg soit £ 13,9%. Les sources d'incertitudes proviennent de ['étalonnage, de la répétabilité, de
la dérive, de la linéarité, du niveau de blanc et du volume de réactif introduit.

La concentration moyenne d’ammoniac sur la période d’échantillonnage est calculée a partir
de la masse piégée, du débit d’échantillonnage et de la durée d’exposition.

En 2024, lammoniac est mesuré sur quatre sites en région Centre-Val de Loire comme
présenté sur la figure 7. Les sites de Oysonville et de Verneuil sont des sites ruraux, tandis que
le site Tours présente une typologie périurbaine et le site d’Orléans une typologie urbaine de
proximité trafic.

A Opysonville et Verneuil, lammoniac est mesuré en continu a laide de lanalyseur
automatique Picarro G2103 respectivement depuis décembre 2021 et depuis début janvier
2024.

A Orléans (station Gambetta) et Tours (station Tours périurbaine), lammoniac est mesuré par
prélevement passif a ’'aide de cartouches Radiello 168. En 2024, 26 prélevements consécutifs
(25 a Orléans), tous d’une durée de 14 jours, ont été effectués sur ces deux sites du 08 janvier
2024 au 07 janvier 2025 (voir tableau 6 en annexes).

Le tableau 2 présente les caractéristiques des sites de prélevement.

Site Typologie Appareil de mesure Période de mesure \
. . Mesures en continu a
Oysonville Rurale Picarro G2103 partir du 20/12/2021
Mesures en continu a

Verneuil Rurale Picarro G2103 partir du 09/01/2024

Mesures toutes les 2
semaines du
08/01/2024 au
07/01/2025

Mesures toutes les 2
semaines du
08/01/2024 au
06/01/2025

Tours péri-urbaine Péri-urbaine Tubes passifs Radiello

Gambetta Proximité trafic Tubes passifs Radiello

Les stations de mesures des particules en suspension PM;, Fulbert, Gambetta et Joué-les-
Tours et des particules en suspension PM; s a Verneuil (sites fixes de surveillance de Lig’Air les
plus proches des sites de mesures de NH;3) ont également été utilisées dans cette étude afin
de comparer les évolutions des niveaux d’ammoniac a celles des PM/PM,s. La carte ci-
dessous permet de localiser les sites de mesure de 'ammoniac, celles des PM1,/PM,5 ainsi
que les stations météorologiques de Météo-France utilisées dans le cadre de cette étude.
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Figure 7 : Localisation des stations de mesures NHz, PM et des stations météorologiques de Météo-France

La figure 8 présente une cartographie des types de cultures en région Centre-Val-de-Loire.
D’apres cette carte, le site de Oysonville est localisé dans une zone d’activités agricoles de
type grandes cultures alors que le site de Verneuil se situe dans une zone de polyculture et

polyélevage.
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Figure 8 : Cartographie des types de cultures en région Centre-Val-de-Loire (Source : AGRESTE
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V. Résultats

A. Analyse en continu

Le taux de fonctionnement de l’analyseur Picarro sur 'année 2024 est de 99% a Oysonville et
de 94% a Verneuil.

a) Evolutions temporelles

Oysonville

L’évolution des concentrations moyennes journalieres d’ammoniac mesurées a Oysonville
pendant 'année 2024 (figure 9) fait apparaitre une variabilité saisonniére des niveaux
d’ammoniac a Oysonville avec des concentrations plus élevées au printemps et notamment
des pics de concentrations dépassant régulierement les 10 pg/m*en mars et entre juillet et
novembre.

MNH3 - Evolution journaliére 2024 3 Oysonville
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Figure 9 : Concentrations moyennes journaliéres de NH3 a la station Oysonville pendant l'année 2024

En 2024, la concentration moyenne annuelle d’ammoniac est de 4,6 pg/m?. Les maxima
journaliers et horaires atteignent respectivement 19,3 pg/m?le 10 novembre et 74,8 pg/m3le
10 aolt a 15h (tableau 3). Ainsi, les concentrations d’ammoniac mesurées a Oysonville
restent largement inférieures aux VTR, que ce soit pour une exposition aigue (5 900 pg/m?®) ou
pour une exposition subchronique ou chronique (500 pg/m?).

Concentration NH; (ug/m?) Date

4,6 2024
74,8 10/08/2024 15:00

Maximum journalier 19,3 10/11/2024
Tableau 3: Statistiques des données de NHs mesuré avec le Picarro en 2024 a Oysonville

Le seuil olfactif minimal de 'ammoniac de 0,04 ppm (ou environ 30 pg/m?) est atteint durant
un total de 10h le 11/03/2024 de 10h a 13h, 25/07/2024 de 23h au 26/07 00h et le 10/08/2024
de 15ha17h.

La saisonnalité des niveaux d’ammoniac a Oysonville est confirmée par la figure 10 qui
présente les concentrations moyennes mensuelles de NH; en 2024. Les mois de mars et
octobre sont les mois pendant lesquels les niveaux d’ammoniac étaient les plus importants
avec des moyennes mensuelles atteignant respectivement 9,0 et 7,5 pg/mé.

Cette saisonnalité s’explique par le fait que mars et octobre sont les mois ou ont lieu les
périodes d’épandages qui émettent de ammoniac dans Uair ambiant. En effet, comme

montré sur la figure 8, Oysonville se situe dans une zone d’activité agricole de type grandes
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cultures, ainsi les pics d’ammoniac observés au printemps sont probablement liés a Uapport
d’engrais azotés dans les sols a proximité de la station. A Uinverse, les niveaux d’ammoniac
les plus faibles sont mesurés en janvier et entre avril et juillet, période durant laquelle les
activités agricoles sont les moins importantes pour cette année 2024.
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Figure 10 : Concentrations moyennes mensuelles en NH:s a la station Oysonville pendant ’année 2024

Verneuil

L’évolution des concentrations moyennes journalieres d’ammoniac mesurées a Verneuil
pendant Uannée 2024 (figure 11) fait apparaitre une variabilité saisonniére des niveaux
d’ammoniac a Verneuil avec des concentrations plus élevées en hiver et notamment des pics
de concentrations dépassant parfois les 4 pg/m?entre janvier et mars et en ao(t.

NH3 - Evolution journaliére 2024 a Verneuil
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Figure 11 : Concentrations moyennes journaliéres de NHs a la station Verneuil pendant l'année 2024

En 2024, la concentration moyenne annuelle d’ammoniac est de 1,8 pg/m®. Les maxima
journaliers et horaires atteignent respectivement 7,5 pg/m?®le 02 ao(it et 25,1 pyg/m?le 30
janvier 2024 a 17h (tableau 4). Ainsi, les concentrations d’ammoniac mesurés a Verneuil
restent largement inférieures aux VTR, que ce soit pour une exposition aigue (5 900 pg/m?) ou
pour une exposition subchronique ou chronique (500 pg/mé3).

Concentration NH; (ug/m?) Date
18 2024
25,1 30/01/2024 17:00
Maximum journalier 7,5 02/08/2024

Tableau 4 : Statistiques des données de NH: mesuré avec le Picarro en 2024 a Verneuil
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Le seuil olfactif minimal de ’lammoniac de 0,04 ppm (ou environ 30 pg/m?®) n’a pas été atteint
sur le site de Verneuil.

La saisonnalité des niveaux d’ammoniac a Verneuil est confirmée par la figure 12 qui présente
les concentrations moyennes mensuelles de NH; en 2024. Les mois de janvier et février sont
les mois pendant lesquels les niveaux d’ammoniac étaient les plus importants avec des
moyennes mensuelles atteignant respectivement 3,4 et 2,8 pg/m?®.

NH3 - Profil mensuel 2024 a Verneuil
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Figure 12 : Concentrations moyennes mensuelles en NH; a la station Verneuil pendant 'année 2024

b) Profils moyens

Oysonville

Le profiljournalier de l'ammoniac mesuré a Oysonville moyenné sur ’année 2024 est présenté
en figure 13. Sur cette méme figure, il est comparé aux profils moyens de la température et de
Uhumidité relative. Les données météorologiques sont issues de la station Météo France de
Chartres (station météo la plus proche d’Oysonville). Le profilmoyen journalier de 'ammoniac
présente un profil en cloche avec une augmentation des concentrations dans la matinée et un
maximum atteint en début d’aprés-midi. Les concentrations maximales d’ammoniac sont
atteintes lorsque la température de U'air augmente et que 'humidité relative est minimale
mettant en évidence le phénomene de volatilisation de 'ammoniac depuis le sol.
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Figure 13 : Comparaison des profils moyens journaliers de ’ammoniac mesuré a Oysonville et des profils
moyens journaliers de Uhumidité relative et de la température mesurées a Chartres en 2024

Verneuil
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Le profil journalier de lammoniac mesuré a Verneuil moyenné sur 'année 2024 est présenté
en figure 14. Sur cette méme figure, il est comparé aux profils moyens de la température et de
Uhumidité relative. Les données météorologiques sont issues de la station Météo France
d’Orval-Rad (station météo la plus proche de Verneuil). Le profil moyen journalier de
’ammoniac présente un profil en cloche avec une augmentation des concentrations dans la
matinée et un maximum atteint en début d’apres-midi. Les concentrations maximales
d’ammoniac sont atteintes lorsque la température de U'air augmente et que Chumidité relative
est minimale mettant en évidence le phénomeéne de volatilisation de lammoniac depuis le
sol.
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Figure 14 : Comparaison des profils moyens journaliers de 'ammoniac mesuré a Verneuil et des profils
moyens journaliers de Uhumidité relative et de la température mesurées a Orval-Rad en 2024

c) Comparaison avec les niveaux nationaux

Il est intéressant de comparer les niveaux d’ammoniac mesurés a Oysonville et Verneuil a
ceux mesurés dans d’autres régions de France. La figure 15 rassemble les stations de
mesures d’ammoniac utilisées pour cette comparaison.
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BOURGOGME-FRANCHE-COMTE

Les concentrations moyennes de NH; mesurées en 2024 avec un Picarro G2103 aux stations
de différentes AASQA (Atmo Grand Est, Air Breizh, Air Pays de la Loire, Atmo Bourgogne-
Franche-Compté et Lig’Air) sont présentées sur la figure 16. Il faut noter que U'on a sélectionné

Lig’Air — Mesures de I'ammoniac en région Centre-Val de Loire - Année 2024 16/29



uniquement les stations possédant un taux de fonctionnement supérieur a 80%. Les stations
urbaines sont représentées en bleu sur le graphe et les stations rurales en vert.

Les moyennes annuelles en France en 2024 varient entre 1,3 et 4,6 pg/m®. Les niveaux
d’ammoniac mesurés a Oysonville et a Verneuil sont donc comparables aux niveaux mesurés
dans d’autres régions de France. Toutefois, c’est sur la station d’Oysonville que 'on observe
la valeur de la moyenne annuelle la plus élevée.

Moyenne annuelle NH, 2024
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Figure 16 : Concentrations moyennes d’ammoniac mesurées par Picarro G2103 en 2024 par différentes
AASQA avec en bleu les stations urbaines et en vert les stations rurales (Source : Géodair)

a) Evolutions temporelles

Les évolutions des concentrations d’ammoniac mesurées par tubes passifs sur les stations
de Tours péri-urbaine et d’Orléans Gambetta pendant 'année 2024 sont regroupées sur la
figure 17 ci-apres. Les concentrations mesurées a Oysonville et Verneuil avec des analyseurs
automatiques sont également représentées sur cette figure et ont été moyennées sur les
périodes de prélevement des tubes passifs dans un but de comparaison.

Des tendances similaires sont observées aux stations d’Orléans et Tours mais aussi a Verneuil
avec desvaleurs évoluant entre 0,3 et 3,7 pg/m?. Sur ces sites, les activités agricoles semblent
ainsiavoireu unimpact sur les niveaux d’ammoniac mesurés au printemps pendant la période
des épandages mais aussi la proximité du trafic pour la station Gambetta un peu plus visible
en été.

La station d’Oysonville présente des évolutions différentes avec des niveaux plus fluctuants

jusqu’a plus de 10 pg/m?®au printemps mais aussi en fin d’automne. Cette station semble avoir
été impactée plus directement par des activités émettrices d’ammoniac.
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Figure 17 : Evolutions des concentrations de NHs moyennées sur les périodes de prélevements a Orléans-
Gambetta et a Tours péri-urbaine, a Oysonville et Verneuil
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Les statistiques des mesures sont regroupées dans le tableau 5 et représentées sur la figure
18. Les moyennes annuelles des stations varient entre 1,5 yg/m?® a Orléans Gambetta et 2,4
pug/m® a Tours péri-urbaine. Pour les stations équipées d’un analyseur automatique, on
observe une moyenne annuelle respectivement de 4,6 ug/m?*® a Oysonville et de 1,8 ug/m?® a
Verneuil.

Tours péri- Orléans

urbaine Gambetta Oysonville Verneuil
Moyenne NH; 2,4 1,5 4,6 1,8
(ng/m°)

g 3,7 3,8 11,5 3,5

(ng/m?)
Dates du max 04 au 18 mars 05 au 19 ao(lt 04 au 18 mars 22 janvier au 3 février

Tableau 5 : Statistiques sur les concentrations de NHz mesurées pendant la campagne a Tours péri-urbaine,
Orléans Gambetta a Uaide des tubes passifs et Verneuil et Oysonville avec analyseur PICARRO G2103

Moyenne
B Maximum

Oysonville Orléans Tours Verneuil

e <
O R N W

Concentration NH, (ug/m?3)
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Figure 18 : Evolutions des concentrations de NH: des prélévements par tubes passifs a Orléans-Gambetta
et a Tours péri-urbaine, a Uaide du PICARRO G2103 a Oysonville et Verneuil pour ’année 2024
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La station de Oysonville situé en zone de polyculture présente la moyenne annuelle et le
maximum le plus fort suivi par la station trafic d’Orléans ce qui prouve qu’une influence trafic
peut aussi générer des concentrations en ammoniac. L’influence de ’élevage pour la station
de Verneuil semble avoir un effet modéré sur les concentrations d’ammoniac. Enfin la valeur
la plus faible est observée sur la station péri-urbaine de Tours.

b) Corrélation avec les particules en suspension : PMy,

L’ammoniac étant un précurseur des particules fines dans U'air ambiant, il est intéressant de
comparer l’évolution des concentrations d’ammoniac a celle des concentrations des PMq, (cf.
partie II.C).

Les stations de mesures de "'ammoniac d’Oysonville et de Tours péri-urbaine ne sont pas
équipées d’analyseur mesurant les PM. Pour réaliser cette comparaison, les stations PM les
plus proches des stations NH3 sont la station Chartres Fulbert pour les mesures a Oysonville
et la station Joué-les-Tours pour les mesures a Tours péri-urbaine. Les stations Orléans
Gambetta et Verneuil sont, quant a elles, équipées respectivement d’un analyseur PMy, et
PM,s.

Les évolutions des concentrations d’ammoniac et des particules en suspension (PM1o, PM;5)
aux différentes stations en 2024 sont présentées sur les figures 18,19, 20 et 21.

ILest a noter gu’en 2024 aucun dépassement du seuil d’information et de recommandation en
PM;o (moyenne journaliére supérieure a 50 pg/m?) n’a été relevé sur ’'ensemble de la région
Centre-Val de Loire.

A la station Gambetta d’Orléans (figure 18), on observe une relative correspondance un peu
plus nette en été entre les concentrations de PMq, et de NH; moyennée sur les périodes de
mesure. A la station de Tours péri-urbaine (figure 19), la correspondance entre les
concentrations de PM, mesurées a Joué-les-Tours et de NH; moyennée sur les périodes de
mesure est moins nette mais s’observe toutefois la encore plus en été et au début de
automne.
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Figure 19 : Evolutions des concentrations de NH3 et PM1o a Gambetta en 2024
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Figure 20 : Evolutions des concentrations de NHz a Tours péri-urbaine et des PM1o a Joué-lés-Tours en 2024

Concernant les mesures fixes, la comparaison entre les concentrations du NH; et des PM o 0u
PM.s peut étre faite avec les moyennes journalieres.

Pour Oysonville, on utilise les données de la station la plus proche mesurant les particules a
Fulbert. Au printemps et a ’automne on a une bonne corrélation avec des valeurs plus élevées

a la fois en ammoniac et en particules PMqq (figure 20).

Pour Verneuil (figure 21), cette comparaison est faite avec les mesures de particules PMys
réalisées sur la méme station qui ont souvent des valeurs faibles, inférieures a 10 pg/m?.

En hiver, les concentrations en particules sont plus fortes en raison des émissions dues
notamment au chauffage au bois alors que les concentrations d’ammoniac restent faibles.
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Figure 21 : Evolutions des concentrations moyennes journaliéres de NH3 a Oysonville et PM1o a Fulberten
2024

Lig’Air — Mesures de I'ammoniac en région Centre-Val de Loire - Année 2024 20/29



Evolution journaliére - Verneuil

MNH3

35 - PM2.5

30
25

20

2024-03 2024-05 2024-07 2024-09 2024-1

Concentration {ug/m3)

Figure 22 : Evolutions des concentrations moyennes journaliéres de NHs et PM2s a Verneuil en 2024

c) Comparaison a Uhistorique

La figure 22 permet de comparer les concentrations moyennes en ammoniac mesurées
depuis 2021 a Bazoches et Saint-Cyr-en-Val et depuis 2022 a Oysonville ainsi que celles
mesurées en 2024 a Orléans et Tours. Les niveaux d’ammoniac sont globalement
comparables d’'une année a lautre. On constate tout de méme que les concentrations
d’ammoniac ont légerement augmenté a Bazoches et Oysonville en 2023 alors qu’elles ont
diminué a Saint-Cyr-en-Val. Les valeurs observées en 2024 se situent dans la méme gamme
de valeurs. La valeur sur le site trafic a Orléans est plus forte que celle mesurée a Saint-Cyr-
en-Val. En revanche, la valeur sur le site péri-urbain de Tours est tout a fait comparable aux
valeurs de Saint-Cyr-en-Val. Ces évolutions annuelles peuvent étre expliquées par des
conditions météorologiques (température, humidité, vents) plus ou moins favorables a la
volatilisation de 'ammoniac d’'une année a lautre et/ou par des changements dans les
périodes de réalisation des activités agricoles et éventuellement dans le changement de
pratiques.
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Figure 23 : Comparaison des moyennes annuelles d’ammoniac mesurées aux stations Saint-Cyr-en-Val,
Bazoches, Oysonville, Orléans et Tours entre 2021 et 2024

Les statistiques des données d’ammoniac mesurées depuis 2021 en région Centre-Val-de-
Loire sont présentées dans le tableau 6. Chaque année, les concentrations maximales sont
souvent mesurées entre fin février et mi-mars. Par contre, en 2024 on a observé les valeurs
maximales en ao(t a Orléans Gambetta et a Verneuil ou en novembre a Oysonville.
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Moyenne

Station Année (ng/m?) Max (ug/m?3) Date du Max
2021 1,1 3,7 22 février au 8 mars

Saint-Cyr-en-Val 2022 1,6 4,7 14 au 28 mars
2023 1,1 3,1 20 février au 6 mars

2021 2,6 8,9 8 au 22 mars

Bazoches 2022 3,0 8,3 14 au 28 mars
2023 2,9 6,0 20 février au 6 mars

2022 3,3 7,1 14 au 28 mars

Oysonville

2023 3,4 13,1 6 au 20 mars
Oysonville* 2024 4,6 19,3 10 novembre 2024
Tours péri-urbaine 2024 1,5 3,7 4 au 18 mars 2024

Orléans Gambetta 2024 2,4 3,8 05 au 19 ao(t

Verneuil* 2024 1,8 7,5 02 aout 2024

Tableau 6 : Statistiques sur les concentrations d’ammoniac mesurées par tubes passifs et par Picarro
(signalé par une étoile) entre 2021 et 2024

Lig’Air — Mesures de 'ammoniac en région Centre-Val de Loire - Année 2024 22129



Cette étude avait pour objectif de dresser un état des lieux sur les niveaux et le comportement
de lammoniac dans la région Centre-Val de Loire.

Les concentrations moyennes d’ammoniac mesurées a Oysonville et Verneuil a 'aide d’un
analyseur PICARRO G2103 et a Orléans et Tours en 2024 a l'aide de tubes a diffusion passive
sont respectivement de 4,6 ; 1,8; 2,4 et 1,5 pg/m?. Les concentrations moyennes mesurées
dans la région sont cohérentes avec les niveaux d’ammoniac rapportés dans la littérature et
dans les études d’autres AASQA. De plus, les niveaux d’ammoniac dans la région restent
largement inférieurs aux valeurs toxicologiques de références chroniques et subchroniques
(500 pg/m3).

La variabilité des concentrations moyennes dans différents sites peut s’expliquer par la
situation géographique de ces derniers par rapport aux principales sources d’émissions. En
effet, les niveaux moyens d’ammoniac les plus bas ont été mesurés a la station Tours péri-
urbaine et les plus hauts aux stations rurales Oysonville. Les activités agricoles liées aux
grandes cultures ont donc bien un impact sur les concentrations d’ammoniac dans la région.

Une hausse des niveaux d’ammoniac au printemps et en été, liée aux émissions des activités
agricoles a cette période (épandages) est constatée sur les deux sites ruraux Oysonville et
Verneuil. Cependant, les pics d’ammoniac observés pendant cette période n’ont pas
engendré d’épisode printanier de pollution aux particules.

L’évolution pluriannuelle des concentrations d’ammoniac mesurées en région Centre-Val de
Loire depuis 2021 montre des niveaux comparables d’une année a l’autre.

Le suivi de 'ammoniac va continuer en 2025 en région Centre-Val de Loire uniquement par
mesure automatique a LUaide d’analyseurs PICARRO G2103. L’amélioration des
connaissances sur la présence et le comportement de ce polluant va se poursuivre en
collaboration avec des laboratoires de recherche dans le cadre du projet JUNON initié en
2023. A partir de 2025

A partir de 'année 2025 et jusqu’en 2027, Lig’Air va participer au projet AgriAir en partenariat
avec la Chambre régionale d’agriculture qui a pour but notamment de sensibiliser et
accompagner les agriculteurs pour réduire leurs émissions d’ammoniac. Un outil d’aide a la
décision Agrivision’air développé pour la Bretagne (dans le cadre du projet ABAA Life 2021) va
étre adapté pour notre région. Il permet de simuler les pertes d’azote par volatilisation pour le
jour méme et les 2 jours a venir en fonction du matériel, des pratiques et de la période
d’apport. De plus, Lig’Air développera aussi une prévision quotidienne des concentrations
d’ammoniac.
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VII. Annexes

A. Localisation des sites de prélevement NH;

Toilifs péri-urbaine’

v

. "\ »Oysonville

Verneuil

Figure 24 : Localisation des sites de prélévement NHs (Source : Google Maps)

B. Photo d’une cartouche Radiello 168

Figure 2: Poto ’necarouche Radiello 168
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C. Date des prélevements par tubes passifs

NH3 2-24

NH3 4-24

NH3 6-24

NH3 8-24

NH3 10-24
NH3 12-24
NHS3 14-24
NH3 16-24
NHS3 18-24
NHS3 20-24
NHS3 22-24
NHS3 24-24
NH3 26-24
NH3 28-24
NH3 30-24
NH3 32-24
NH3 34-24
NH3 36-24
NHS3 38-24
NHS3 40-24
NHS3 42-24
NHS3 44-24
NHS3 46-24
NHS3 48-24
NH3 50-24

NH3 52-24

08/01/2024
22/01/2024
05/02/2024
19/02/2024
04/03/2024
18/03/2024
02/04/2024
15/04/2024
29/04/2024
13/05/2024
27/05/2024
10/06/2024
24/06/2024
08/07/2024
22/07/2024
05/08/2024
19/08/2024
02/09/2024
16/09/2024
30/09/2024
14/10/2024
28/10/2024
12/11/2024
25/11/2024
09/12/2024

23/12/2024

Tableau 7 : Date de pose et dépose des tubes passifs

D. Cartographie des émissions d’ammoniac

22/01/2024
05/02/2024
19/02/2024
04/03/2024
18/03/2024
02/04/2024
15/04/2024
29/04/2024
13/05/2024
27/05/2024
10/06/2024
24/06/2024
08/07/2024
22/07/2024
05/08/2024
19/08/2024
02/09/2024
16/09/2024
30/09/2024
14/10/2024
28/10/2024
12/11/2024
25/11/2024
09/12/2024
23/12/2024

06/01/2024 (07/01/2024 &

Tours)
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Figure 26 : Cartographie des émissions d’ammoniac (en tonnes) du secteur agricole en 2022 dans la région
Centre-Val de Loire (Source : ODACE)

E. Répartition des activités agricoles émettrices d’ammoniac

Figure 27 : Répartition des activités agricoles émettrices d’ammoniac en région Centre-Val de Loire en 2022
(Source : TRACE)
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