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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 événements pouvant résulter de linterprétation et/ou

['utilisation des informations faites par un tiers.

GLOSSAIRE

AASQA : Association Agréée de Surveillance de la
Qualité de UAir

ANSES : Agence Nationale de SEcurité Sanitaire
de 'alimentation, de l'environnement et du travail
ATSDR : Agency for Toxic Substances and Disease
Registry (USA]

BTEX : Benzéne, Toluéne, Ethylbenzéne et Xylénes
CMEI : Médical
Intérieur

Conseiller en environnement
CO : Monoxyde de carbone

COV : Composé Organique Volatil

EPA : Environmental Protection Agency (USA)
HAP : Hydrocarbures aromatiques polycycliques
H2S : Sulfure d'hydrogene ou hydrogéne sulfuré
INERIS :
industriel et des RISques
INRS :
Sécurité pour la prévention des accidents du
travail et des maladies professionnelles

Institut National de ['Environnement

Institut National de Recherche et de

ISDND : installations de stockage de déchets non
dangereux

ng/m3 : nanogramme (10 g) par métre cube

Objectif de qualité : Niveau a atteindre a long terme et
a maintenir, sauf lorsque cela n'est pas réalisable par
des mesures proportionnées, afin d'assurer une
protection efficace de la santé humaine et de
l'environnement dans son ensemble.

OEHHA : Office of Environmental Health Hazard
Assement [USA]

OMS : Organisation Mondiale de la Santé

OQAI : Observatoire de la Qualité de UAir Intérieur
PMr1o : « Particulate Matter », particules en suspension,
avec un diametre aérodynamique inférieur a 10 pm
Valeur limite : Niveau a atteindre dans un délai donné
et & ne pas dépasser, et fixé sur la base des
connaissances scientifiques afin d'éviter, de prévenir
ou de réduire les effets nocifs sur la santé humaine ou
sur l'environnement dans son ensemble

VMC : Ventilation Mécanique Controlée

VTR : Valeur Toxicologique de Référence

pg/m3 : microgramme (10-¢ g) par métre cube

surveill ahS$amt-Pdleisil2@17 qual i
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Introduction

Suite a plusieurs plaintes déposées par les riverains résidant dans les hameaux
appartenant a la commune de Saint-Palais, la mairie de Saint-Palais a sollicité Lig'Air afin
de réaliser des mesures de la qualité de l'air dans le voisinage du site d’enfouissement
exploité par SETRAD VEOLIA Propreté.

Afin d'apporter une réponse neutre et indépendante tout en approchant les causes de cette
pollution et faire une évaluation de la qualité de lair, Lig'Air a proposé la réalisation de
deux campagnes de mesures multi-polluants visant aussi bien Uair extérieur (16 polluants)
que lair intérieur (6 polluants). Ces campagnes de mesures ont duré deux mois chacune
et ont été menées séparément en été et en hiver de l'année 2017.

Le protocole de mesures ainsi que les résultats et les conclusions de Lig'Air sont
présentés dans ce rapport.

Lig'Air remercie la mairie, M. Le Maire, M. et Mme Desmoulieres et M. et Mme Richard
pour leur accueil et leur participation a cette étude.
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|. Descriptif de l'étude

L'étude s'est déroulée sous la forme de deux séries de mesures, l'une en période estivale
et U'autre en période hivernale, de deux mois chacune. Pour chaque série de mesure, les
deux stations mobiles de Lig'Air ont été utilisées.

Dans chaque période de mesure, des prélévements plus ciblés ont été menés durant une
semaine chez des volontaires parmi les plaignants. Durant cette semaine, l'air extérieur
dans l'environnement le plus proche de chaque logement volontaire a été aussi prélevé et
analysé. Le choix de ces 2 volontaires a été fait en étroite collaboration avec la mairie en
prenant en compte la localisation géographique des logements par rapport a U'ISDND et la
zone d’'impact au regard des vents dominants.

A. Zone d’étude

Le site de Setrad Veolia Propreté se trouve a 3,5 km au Nord-Nord-Ouest du centre de la
commune de Saint-Palais (figure 1).

Les deux stations mobiles de Lig'Air ont été installées en situation de fond a la Caroline
(Site A-figure 2) et au Pic Montaigu (site B-figure 3). Le choix des deux sites a été déterminé
en collaboration avec la mairie de Saint-Palais et en prenant en compte certaines
contraintes techniques (accessibilité, terrain, alimentation électrique...) et la zone d'impact
au regard des vents dominants (figure 1). En annexe 1 sont regroupées des photos du
dispositif mis en place sur les 2 sites.

Figure 1 : situation géographique (Source : Google Earth)

Pour la suite de l'étude, le site de « La Caroline » sera nommé Site A et le site du Pic
Montaigu sera nommé Site B.

Les mesures en air intérieur ont été réalisées dans les habitations du site A et du site B.
Un point de mesure dans la piece principale de chacune de ces habitations a été réalisé. Il
a été couplé avec une mesure en air extérieur a proximité du logement et une mesure en
air extérieur a proximité du moyen mobile (annexe 1 - photos d'implantation des sites de
mesures).
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Figure 2 : site A (Source: Li gdAir)

Figure 3 : site B(Source: Li g6 Ai r)

B. Période de mesures

La premiere campagne de mesures s'est déroulée du 27 juillet au 03 octobre 2017. La
semaine intensive couplant des mesures en air extérieur et intérieur s’est déroulée du 15
septembre au 22 septembre 2017.

La seconde campagne de mesures, en période froide, s'est déroulée du 1¢" novembre au
31 décembre 2017. La semaine intensive couplant des mesures en air extérieur et intérieur
s'est déeroulée du 05 au 12 décembre 2017.

C. Les polluants surveillés

La réglementation ainsi que les sources et les effets sanitaires des polluants suivis dans
cette étude sont présentés dans l'annexe 2.

1- En air extérieur

Les stations mobiles (figure 4) ont été équipées pour surveiller, en continu et en
automatique, les polluants réglementés :
1 Oxydes d'azote NO2 et NO,
1 Particules en suspension PMig,
M1 Ozone Os,
1 Sulfure d’hydrogéne H2S sur le site B au cours de toute la campagne et sur le site
A, uniqguement au cours de la seconde période de mesures.
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Ce dispositif permet de mesurer en continu, sur un pas de temps de 15 minutes, chacun
de ces polluants. Les méthodes analytiques utilisées sont conformes aux méthodes de
référence pour la mesure de ces composés.

Figued4:st ati on mobile de Ligb6bAir (ext®rieur et i

Au cours des semaines intensives, ces mesures en air extérieur ont été complétées par
des mesures de :

BTEX (Benzéne, Toluéne, Ethylbenzéne et Xylenes) (méthode passive),
Hydrocarbures aromatiques polycycliques dont le benzo(alpyréne,

Formaldéhyde (méthode passive),

Dioxyde d'azote (méthode passive],

Sulfure d’hydrogéne (méthode passive).

=A =4 =4 =4 =4

En air intérieur

Durant les semaines de suivi intensif, ont été prélevés et analysés en air intérieur, les
polluants suivants :

1 BTEX (Benzéne, Toluéne, Ethylbenzéne et Xyleénes) (méthode passive),

f  Formaldéhyde (méthode passivel,

f Dioxyde d'azote [méthode passive),

f Sulfure d’hydrogéne (méthode passive).

Les techniques de prélevements utilisées lors de la semaine
intensive, sont basées sur ['échantillonnage passif (figure 5). Cette
technique est recommandée pour le suivi de la pollution de lair
intérieur dans les établissements recevant du public.

Figure 5 : dispositif de prélevement par tube passif

Chaque prélévement a été accompagné d'un questionnaire retracant lactivité des
occupants lors des prélevements. De plus, des parametres de confort (température,
humidité, dioxyde de carbone] ont été surveillés au cours de ces prélevements en air
intérieur a l'aide de sondes Q-track.

La pose et la dépose des capteurs passifs ont été réalisées par le personnel de Lig'Air.
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ll. Les conditions météeorologiques

Le bilan météorologique ci-dessous a été réalisé a partir des données de Météo France
enregistrées a la station de Bourges. Il donne une indication globale de la situation
météorologique pendant les deux campagnes de mesures.

A. Vitesse et direction du vent

Les roses des vents enregistrées pendant les deux campagnes de mesures sont
représentées respectivement sur les figures 6a et 6b.

Rose des vents sur Bourges du 28/07/17 au 03/10/17
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Figures 6 : roses des vents observées durant les deux campagnes de mesures(Source : Météo France)

Durant les deux campagnes de mesures (figure 6}, les vents dominants étaient originaires
des secteurs Sud a Ouest avec une légere dominante du secteur Ouest lors de la seconde

campagne (figure 6b).

Les deux périodes étaient caractérisées par des vents inférieurs a 4 m/s dans 80% des cas
lors de la premiére période de mesures et dans 70% des cas dans la seconde.

Les deux campagnes de mesures se sont donc déroulées lors de situations
météorologiques peu dispersives de la pollution de lair.

B. Températures et précipitations

Les figures 7a et 7b représentent les températures et les hauteurs de précipitations lors

des deux campagnes de mesures.
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Figure 7 a : températures et précipit ations du 28 juillet au 30 septembre 2017 (Source : Météo France)
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Figure 7 b : températures et précipitations du 1 novembre au 31 décembre 2017 (Source : Météo France)

La premiére campagne de mesures (figure 7a) était contrastée avec un mois d'ao(t plutdt
chaud et orageux et un mois de septembre froid et humide. La température minimale de
4 °C sur cette période a été enregistrée lors de la semaine de mesures intensives. Ces
conditions météorologiques ont eu pour conséquence l'activation des moyens de chauffage
dans les habitations.

Les températures et précipitations enregistrées lors de la deuxieme campagne (figure 7b)
étaient caractérisées par des situations froides et humides, représentatives des situations
hivernales. La semaine intensive de cette campagne était caractérisée par des
températures minimales négatives et des maxima aux alentours de 13°C. Les
précipitations sont restées faibles.
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l1l. Les resultats

Pour les besoins de cette étude, Lig'Air a suivi au total 19 polluants regroupés dans le
tableau 1 ci-dessous.

Site A Site B

Polluant . . , . , , .
Extérieur Intérieur Extérieur Intérieur

Ozone
Particules en suspension PM1o

Monoxyde de carbone

Tableau 1 : polluants suivis lors des deux campagnes de mesures

Benzolk]fluoranthéne

cCCCCcCcccccccccccccc
CCCCCcccccccccccccc

cccCcccccc
ccccccccc

Dans cette partie seront discutés les résultats obtenus pour chacun des polluants. Les
niveaux observés seront analysés par rapport aux seuils réglementaires lorsqu’ils existent.
Des conclusions et des recommandations pour chaque polluant seront aussi formulées en
fonction des concentrations enregistrées.

A. Le sulfure d’hydrogeéne (H:S)

Le suivi du sulfure d’hydrogene a été réalisé a l'aide d'analyseurs automatiques en air
extérieur durant les deux campagnes de mesures. Lors de la premiere campagne, les
mesures en continu ont été réalisées uniquement sur le site B (Pic Montaigul).

Pendant les deux semaines intensives, la mesure de ce polluant a été réalisée sur les deux
sites en air intérieur et extérieur a l'aide de préleveurs passifs. L'analyseur automatique
fournit des mesures instantanées de 15 minutes a une heure, alors que les préleveurs
passifs donnent une concentration moyenne sur une semaine. Les résultats de ces deux
campagnes sont présentés sur les figures 8 et 9 respectivement pour la premiere et la
seconde période de mesures.

10



LigdBdampagne de surveill ahS8antPdhlaisil2@l7 qu al i

7
Valeur guide de I'OMS
6 ,
5 ,
mé —Site B
o ===\/aleur guide OMS
c4d
[
“
c
0
=
o
23
]
c
o
Q
2 -
1 ,
0 T
28/07/2017 07/08/2017 17/08/2017 27/08/2017 06/09/2017 16/09/2017 26/09/2017

Figure 8 : évolution des teneurs horaires en H.S sur le site B & SaintPalais du 28/07/17 au 30/09/17
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Figure 9 : évolution des teneurs horaires en H,S & SaintPalais du 01/11/17 au 31/12/17

Les concentrations en H2S mesurées lors de cette étude sont largement inférieures a la
valeur guide de l'Organisation Mondiale de la Santé (OMS] fixée a 7 ug/m3 sur 30 minutes
contre les nuisances olfactives [figures 8 et 9).

Les niveaux observés lors de la premiére période sur le site B, sont plus proches d'un bruit
de fond que de l'impact d'une source. Ce comportement s'observe aussi sur le site A lors
de la seconde campagne. Lors de cette derniére, on note sur le site B, des pics de
concentration qui se détachent de la ligne de base traduisant peut-étre la présence d'une
source mais avec un impact trés limité. La concentration maximale est inférieure a 3 pg/m?
et reste largement inférieure a la valeur guide de U'OMS. La différence entre la premiere

11
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et la seconde campagne de mesures peut s'expliquer notamment par rapport aux
conditions moins dispersives en hiver.

Les résultats des mesures concernant les semaines intensives sont indiqués dans le tableau 2.

Air int. Air ext. Air int. Air ext.

du 15 au 22/09/17 Mesures invalidées
du 28/11 au 05/12/17 <LQ <LQ <LQ <LQ
du 05 au 12/12/17 < LQ < LQ < LQ < LQ

LQ = Limite de Quantification
Tableau2: concentrations en sul fure dohyd15ag22/00A7 e du 2&1l au 31/12/17®r i eur

Les concentrations en H2S enregistrées lors des semaines intensives en air extérieur et a
l'intérieur des habitations, sont toutes inférieures a la limite de quantification analytique
(tableau 2). Autrement dit, les concentrations prélevées sont inférieures a la limite
analytique (0,5 pg/m3) a partir de laquelle le laboratoire d'analyses peut fournir une valeur.
Les valeurs hebdomadaires obtenues par mesures passives restent cohérentes avec les
moyennes hebdomadaires obtenues avec les analyseurs automatiques.

A titre d'information, les résultats d'analyses de la semaine intensive du mois de
septembre (du 15 au 22/09/2017) ont été invalidés suite a une erreur du laboratoire
d'analyses qui a utilisé une limite analytique non adaptée a notre étude (75 pg/m? au lieu
de 0,5 pg/m?) (annexe 3 - Rapports d'analyses]. En remplacement, une nouvelle série de
prélevement et analyses a été réalisée durant la période du 28/11/17 au 05/12/17. Notons
ici que les concentrations en air extérieur en H2S étaient tres faibles durant la semaine
invalidée comme nous pouvons le constater sur la figure 8.

A lissue de cette premiére analyse, nous pouvons conclure que durant les quatre mois
d’analyses en continu du sulfure d’hydrogene sur le site du Pic Montaigu et de la Caroline,
nous n'avons pas observé de concentrations pouvant induire des nuisances olfactives dont
se plaignent les riverains. Les concentrations enregistrées en air extérieur sont largement
inférieures a la valeur guide de 'OMS.

Les concentrations en air intérieur sont aussi faibles et méme inférieures a la limite de
quantification du laboratoire d'analyses. Toutefois, [analyse du questionnaire
d’accompagnement des mesures rapporte le signalement d'odeurs des le début de la
campagne de mesure aux alentours du site B. Ces odeurs sont caractérisées comme
« lourdes » et proches d'odeurs de poubelle. Compte tenu des niveaux observés en H:S,
ces odeurs ne peuvent pas étre attribuées a ce composé.

B. Le dioxyde d’azote NO:

Les mesures réalisées en continu sur les 2 sites au cours des 2 campagnes sont
comparées aux mesures enregistrées par Lig’Air en site urbain de fond sur
'agglomération de Bourges, située a environ 20 km au Sud de Saint-Palais (tableau 3 et
figures 10 et 11) et sur les mémes périodes.

Site A Site B Bourges-Leblanc
43 ug/mé 83 pug/m? 11 pg/m3
31,2 ug/m3 45,7 ug/m3 74,7 ug/m?3

Tableau 3 : Moyennes et maxima horaires en NO

12
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La moyenne sur l'ensemble de la campagne (tableau 3], sur le site A comme sur le site B,
est faible et tres inférieure a la valeur limite de 40 pg/m3.

Les concentrations horaires [figures 10 et 11) sont faibles et restent trés inférieures au
seuil d'information (200 pg/m?3).

200
180
— Bourges_Leblanc
160 - ——Dioxyde d'azote Site A
——Dioxyde d'azote Site B
140 - ——Seuil d'information
E
S~
2120
[ =
GJ
2
5100 -
s
e
g 80 -
[ =4
[S]
. \
60 =
| |
40 - i |
| | Rl
|
4 | x 4 [ | | Y [ |
20 ; i | I, { " [l AH;‘ il
| , ‘ \ AL | w1 ‘lv%‘ W u I | !rL .‘:“_ i ‘J
0 4 NN\ 'ANJL ,,;;,, 7 TV MMJ [VA ‘M.-‘ , YL
28/07/2017 07/08/2017 17/08/2017 27/08/2017 06/09/2017 16/09/2017 26/09/2017

Figurel0:évol uti on horaire des conc en tPalasetiBoumyesLeblancdd 28OH1Y dued0/09/H7a z o t e

200
180
——Bourges_Leblanc
160 ——Dioxyde d'azote Site A
——Dioxyde d'azote Site B
140 ——Seuil d'information

[y

N

o
|

Concentrations en pg/m3
[y
o0 1)
S s
| |

<]
o
|

N
o

| |
U ‘ | ||
) '\‘U‘LvIIJIHIA #1\: ‘,,‘.A‘"J“\ ‘}"J“ | 1“} .lhwl ;}'l"-h l‘"'ui” W'-U'J_. ‘L b)‘»'l\;h “‘“\ﬂhw_u‘

0
01/11/2017 11/11/2017 21/11/2017 01/12/2017 11/12/2017 21/12/2017 31/12/2017

Figure 11 : évolution horaire des concentrationsendiox y d e d 6 a z oRalaisesBaurges$eblancdu 01/11/17 au 31/12/17

Ponctuellement, les niveaux observés sur le site B sont légerement plus importants que
sur le site A. La proximité de la route D940 et lisolement de la ferme de La Caroline
expliquent cette différence. Ces concentrations restent inférieures au site urbain de

13
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Bourges et elles ne présentent aucun risque de dépassement des valeurs limites de ce
polluant.

Les concentrations moyennes en dioxyde d'azote mesurées par méthodes passives en
extérieur ainsi que dans U'environnement intérieur des 2 habitations par tubes passifs sont
regroupées dans le tableau 6. Les rapports d'analyse du laboratoire sont disponibles en
annexe 3.

Site A Site B
_ Air int. Air ext. Air int. Air ext.

CURIEVAZJAVAS 10,3 ug/m3 4,6 pg/m® 11,8 ug/m3 12,0 ug/md
CVEEVRVAVAYE 8.9 ug/m? 52pg/m3 10,7 ug/m3 10,3 ug/m?

Tableaud:moyennes en dioxyde dbéazote durant | es

Les analyses en air intérieur ont montré des niveaux inférieurs a la valeur guide de
UANSES (20 pg/m?). En air extérieur, les niveaux sont également trés faibles et cohérents
avec les mesures obtenues par les analyseurs automatiques.

L'ensemble de ces résultats montrent que ce polluant ne présente pas de risque de
dépassement ni en air intérieur, ni en air extérieur.

. Le formaldéhyde

La mesure du formaldéhyde a été réalisée, en air intérieur comme en air extérieur, au
cours des semaines dites intensives :

1 du15au 2?2 septembre 2017,

1 du05au 12 décembre 2017.

Les résultats sont présentés dans le tableau ci-dessous (tableau 5).

Site A Site B

Air int. Air ext. Air int. Air ext.

COREIWONJAVA 23,2 pg/m3 0,8 ug/m® 7,8 yg/m3 1,0 ug/m3
CVSERV/AVIAVE 15,0 pg/m? 0,5 pug/m® 3,7 ug/m3 0,7 ug/m?

Tableau5 : concentrations en formaldéhyde en air intérieur et en air extérieur au cours des semaines intensives

Les niveaux de formaldéhyde sont plus importants en air intérieur qu’'en air extérieur et
plus élevés en été qu’en hiver.

Pour rappel, le formaldéhyde est utilisé dans les colles, résines, mousses isolantes,
peintures et produits d’entretien. Sa présence dans l'air est liée a ces sources et a la
température (plus il fait chaud, plus il sera émis). Il est donc courant d'observer ce
comportement.

Toutefois, les concentrations mesurées en air intérieur sont inférieures a la valeur-quide
de 30 pg/m?3 en moyenne annuelle. Les niveaux observés en air extérieur sur les deux sites
sont du méme ordre de grandeur, témoignant ainsi de l'absence de source externe.
Cependant, les concentrations mesurées en air intérieur dans le site A sont 3 a 4 fois
supérieures a celles enregistrées sur le site B, en particulier pendant la période chaude.
Une amélioration de l'aération et/ou un changement de comportement sont recommandés
pour les occupants du site A afin de baisser les concentrations estivales.

14

S e ma



LigdBdampagne de surveill ahS8antPdhlaisil2@l7 qu al i

D. L'ozone

Contrairement aux autres polluants, l'ozone est un polluant qui se forme dans
'atmosphere suite a des transformations chimiques et photochimiques sous l'action du
soleil. Ses concentrations sont donc plus élevées en saison estivale qu’en saison hivernale
et durant la journée que durant la nuit.

Ce comportement est bien traduit sur les figures 12 et 13 qui donnent les évolutions horaires
respectivement pour la période estivale et la période hivernale. Les niveaux mesurés a la
station de Bourges sont présentés sur les figures 12 et 13 a titre de comparaison.
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Figure 12 : évolution horaire des concentrations en ozone a Saint-Palais et BourgesLeblanc du 28/07/17 au 30/09/17
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Figure 13 : évolution horaire des concentrations en ozone sur Saint-Palais et BourgesLeblanc du 01/11/17 au 31/12/17

15



LigébBampagne de surveill ahS®antPdlaisil2@l7 qual i

Le tableau 6 regroupe différents indicateurs comparatifs entre ces deux sites et celui de Bourges.

Nombre de jours >
180 ug/m3sur 1 h

Nombre de jours >
120 pyg/m3 sur 8 h

Nombre de jours >
100 pyg/m3 sur 8 h

Maximum
horaire

(seuil d'information] (objectif de qualité) (OMS)
115 pg/m3 0 jour 0 jour 2 jours
124 pg/m?3 0 jour 0 jour 3 jours
125 pg/m? 0 jour 0 jour 4 jours

Tableau 6 : maxima horaires et nombre de jours de dépassement en ozone a Saint-Palais et Bourges

Durant la période d'étude, aucun dépassement du seuil d'information, fixé a 180 ug/m3n‘a
été observé. De la méme maniere, l'objectif de qualité fixé a 120 ug/m? sur 8 heures, a lui
aussi été respecté. Le seuil de 'OMS (100 pg/m? sur 8 heures) a été dépassé durant 4 jours
a Bourges contre 3 jours sur le site B et 2 jours sur le site A. Les concentrations maximales
enregistrées sur Bourges sont équivalentes a celles observées sur le site B et légerement
supérieures a celles du site A.

L’ensemble de ces observations montre que ce polluant ne semble pas poser de probleme
particulier sur ces deux sites. Compte tenu du comportement général de ce polluant,
aucun dépassement de ce polluant ne peut se produire sur ces 2 sites sans qu’il ne soit
aussi observé sur le site de Bourges.

E. Les hydrocarbures aromatiques polycycliques HAP

Les hydrocarbures aromatiques polycycliques sont des polluants primaires formés
majoritairement pendant les processus de combustion. L'utilisation de la biomasse
comme moyen de chauffage est l'une des principales sources d'émissions de ces
polluants. Compte tenu des conditions météorologiques et leurs sources d'émissions, les
HAP présentent généralement des fortes concentrations en hiver alors que les minima
sont observés en saison estivale (en dehors des périodes de chauffe].

Les HAP ont été surveillés en air extérieur durant les semaines intensives (du 15 au 22
septembre 2017 et du 5 au 12 décembre 2017). Les résultats de mesures pour les deux
semaines intensives et pour les deux sites sont présentés dans le tableau 7.

du 15 au 22/09/17 du 05 au 12/12/17

Benzolalanthracéne 0,006 ng/m? 0,355 ng/m?
Benzolj)fluoranthéne 0,009 ng/m3 0,246 ng/m3
Benzo(b)fluoranthéne 0,026 ng/m?3 0,258 ng/m3
Benzolklfluoranthene 0,009 ng/m?3 0,259 ng/m?3
Benzolalpyrene 0,011 ng/m?3 0,515 ng/m3
Dibenzola,hlanthracéne 0,002 ng/m?3 0,036 ng/m?3
Indeno(1,2,3-cd)pyréne 0,067 ng/m3 0,665 ng/m3
Benzolalanthracéne 0,012 ng/m3 0,142 ng/m3
Benzolj)fluoranthéne 0,031 ng/m3 0,106 ng/m3
Benzol(blfluoranthene 0,070 ng/m?3 0,120 ng/m?3
Benzo(klfluoranthéne 0,001 ng/m3 0,144 ng/m3
Benzola)pyrene 0,029 ng/m3 0,126 ng/m3
Dibenzola,h)anthracéne 0,004 ng/m?3 0,021 ng/m3
Indeno(1,2,3-cd]pyréne 0,189 ng/m3 0,453 ng/m3

Tableau 7 : concentrations en hydrocarbures aromatiques polycycliquesdu 15 au 22/09/17 et du 05 au 12/12/17

L'analyse de ces données montre que le comportement des HAP sur les 2 sites est tout a
fait conforme a ce que nous observons habituellement, a savoir que les concentrations
hivernales sont beaucoup plus élevées que les niveaux estivaux.

16



LigdBdampagne de surveill ahS8antPdhlaisil2@l7 qu al i

En terme de réglementation, seul le benzolalpyréne est réglementé dans lair avec une
valeur cible fixée a 1 ng/m?en moyenne annuelle. Compte tenu des niveaux observés lors de
cette étude, ce composé semble ne pas présenter de risque de dépassement de cette valeur.

Les particules en suspension

Les particules en suspension (PM1o) (poussiéres dans l'air] présentent, chaque année, des
dépassements des seuils d'information et d’alerte engendrant ainsi le déclenchement des
procédures préfectorales en région Centre-Val de Loire. Les épisodes de pollution
engendrés par ces dépassements sont généralement observés en saison hivernale et a
Uintersaison hiver/printemps. L'analyse de la composition chimique de ces épisodes
montre que l'utilisation du chauffage, et plus généralement les processus de combustion,
sont les principaux responsables des épisodes hivernaux et que les émissions du secteur
agricole semblent étre les sources dominantes des épisodes d’intersaison.

Les particules en suspension ont été suivies en continu sur les deux stations mobiles sur les
sites A et B. Les résultats de ce suivi sont présentés sous forme d'évolution journaliere sur
les figures 14 et 15 respectivement pour la premiere et la seconde campagne de mesures.
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Figure 15 : évolution des teneurs journaliere en PM1o a Saint-Palais et a Bourges Leblanc du 28/07/17 au 30/09/17
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Figure 14 : évolution des teneurs journaliére en PM1o a Saint-Palais et a Bourges Leblanc du 01/11/17 au 31/12/17
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Le tableau 8 présente quant a lui les moyennes et les maxima journaliers sur les deux
sites et pour les deux campagnes confondues. Ces mesures sont comparées aux résultats
du site urbain de Lig'Air implanté a Bourges (Bourges_Leblanc).

Moyenne sur les 2 Maximum journalier
périodes sur les 2 périodes
14 pg/m3 86 pg/m3
12 pg/m? 33 pg/m?
13 pg/m? 36 pg/m?

Tableau 8 : moyennes et maxima journaliers en particules en suspension PMo durant16 ®t u d e

Le tableau 8 montre que les niveaux moyens enregistrés sur les deux sites sont du méme
ordre de grandeur que celui observé sur le site permanent de Bourges. Ils ne présentent
donc pas de risque de dépassement de la valeur limite annuelle fixée a 40 pg/m?.

En ce qui concerne les valeurs maximales journaliéres (tableau 8), le site B et celui de
Bourges enregistrent des concentrations maximales équivalentes et largement
inférieures aux seuils réglementaires (fixés a 50 pg/m3 pour le seuil d'information et a 80
ug/m?3 pour le seuil d'alerte]. Ce dernier seuil a été dépassé sur le site A avec une
concentration journaliere maximale de 86 pg/m?.

La figure 14 montre que ce dépassement a été enregistré pour la journée du 29 aot 2017.
Aucune augmentation particuliere des niveaux de dioxyde d'azote n'a été constatée ce jour-
la. Par conséquent, le dépassement observé en PMio ne peut étre lié a une source de
combustion (brilage de déchets par exemple).

Au cours de cette journée les vents étaient faibles et d’origines majoritaires Est, Sud-Est
et Ouest-Sud-Quest (figure 16), écartant ainsi le centre d’enfouissement comme source
de ces particules. Outre l'origine des vents, la présence d'une surface boisée entre le point
de prélevement et le centre devrait faire écran et réduire l'éventuel impact du centre.

Figure 16 : rose des vents le 29/08/17 calée sur le site A (sources : Météo France, Google Map)
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Compte tenu de l'ensemble de ces éléments, cet événement semble étre tres localisé et
lié a Uactivité autour du point de prélévement. Ce dernier étant situé dans une ferme.

Néanmoins, malgré la présence de cet événement, les niveaux moyens enregistrés sur le
site A restent équivalents a ceux observés sur le site B et également a celui de la station
permanente a Bourges, montrant ainsi la rareté de tel événement ainsi que l'absence de
risque de dépassement de la valeur limite annuelle en PMo.

G. Les BTEX

Le terme BTEX est une abréviation pour désigner une famille d'hydrocarbures
aromatiques dont la composition est faite par le benzene, le toluéne, l'éthyl-benzene et les
xylenes (m-xyléne, p-xyléne et o-xyléne]. Ils sont présents dans les produits pétroliers et
les essences mais aussi dans les solvants et les peintures.

Dans la famille des BTEX, le benzéne est le seul polluant dont les concentrations sont
réglementées en air intérieur et extérieur (cf. annexe 2J. Il est classé cancérogene pour
l'homme.

Le suivi des BTEX a été réalisé en air extérieur mais aussi en air intérieur. Les résultats
des deux campagnes de mesures sont présentés dans le tableau 9.

Du 15 au 22/09/17 | Du 05 au 12/12/17 | Du 15 au 22/09/17 | Du 05 au 12/12/17

Air int. Air ext. Air int. Air ext. Air int. Air ext. Airint. Air ext.

Elelpraznlel 0,6 pg/m® 0.4 pg/m®  3ug/m? 0,9 pg/md Tpg/m® 03 pg/m® 11,2 pg/m® 0,3 pug/md

e OERE 33 pg/m® 1.3 pg/m® 54 pg/m3 1.8ug/m3 93 pg/m3 08 pg/m®  >81pg/m3 0,6 ug/md

Bl 04 pg/m®  01pg/m® 3,1 pg/m®  02pg/m® 1,1 pg/m® 0,1 pg/m3 24,2 ug/md <LQ

benzéne

m,p-

wisne 1,2 pg/m® 04 pg/m®  18pug/m® 03 pug/m®  3,7pg/m®  03pg/m? 93,9 ug/m? 0,1 pg/m3

CoAlEREs 03 pg/m? 01 pg/m® 0,7 pg/m® 0.1 pg/m® 1,2 pg/m® 0,1 pg/m3 31,9 pg/m? <LQ

LQ = Limite de Quantification

Tableau 9 : concentrations en BTEX en air intérieur et en air extérieur du 15 au 22 septembre 2017 et du 5 au 12 décembre 2017

La premieére lecture de ce tableau montre que les concentrations en air extérieur de ces
deux sites sont du méme ordre de grandeur suivant le polluant et la saison. Les niveaux
en benzéne sont largement inférieurs au seuil réglementaire (valeur limite en air extérieur
a 5 ug/m?3 en moyenne annuelle).

Le tableau 9 montre aussi que les concentrations a l'intérieur de 'habitation du site A sont
faibles et conformes a ce que nous observons habituellement en air intérieur en fonction
des saisons.

En ce qui concerne le site B, les niveaux enregistrés a l'intérieur de 'habitation durant la
période hivernale est trés élevée par rapport aux niveaux habituellement observés en air
intérieur. Ce constat concerne tous les BTEX.

La concentration en benzeéne enregistrée durant cette période (11,2 pg/m?) dépasse la
valeur d'action rapide fixée a 10 yg/m? dans le cadre de la surveillance de lair intérieur
dans les ERP (Etablissement Recevant du Public). Par conséquent, la mairie de Saint-
Palais ainsi que les propriétaires de ['habitation ont été informés immédiatement de ces
résultats.
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A la demande de Lig'Air, le laboratoire d'analyses a confirmé les résultats en excluant
toute erreur analytique.

L'exploitation du questionnaire d'activité, renseigné pat les habitants,
indique que Llutilisation d'un chauffage d'appoint (radiant sur
bouteille de gaz - figure 17) est la seule différence d'activité entre les
deux périodes de mesure. Cette utilisation peut expliquer la
différence des concentrations en BTEX entre ces deux périodes.

Figure 17 : radiant sur bouteille de gaz

En effet, 'analyse des concentrations en CO (monoxyde de carbone), mesurées en continu
dans l'habitation, confirme la présence d'une source de combustion durant les journées
des 6 et 7 décembre 2017 (figure 18).
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Figure 18 : évolution des concentrations en COetdes températuresd ans | 6 h a bObaudZ/12/b7n B du

Rappelons ici que le CO est un gaz mortel et que ce type de chauffage d'appoint n’est pas
conseillé pour une utilisation dans un environnement confiné.

Afin de vérifier que c’est bien l'utilisation de ce chauffage d'appoint qui est la cause des
fortes concentrations en BTEX, et en particulier du benzene, Lig'Air a mené une nouvelle
campagne de mesures dans ce logement. Pendant cette campagne complémentaire, le
logement était inhabité et non chauffé.

Les résultats de cette campagne de mesures sont présentés dans le tableau 10.

Benzéne Toluéne Ethyl-benzéne m,p-xyléene o-xyléne
Air intérieur 6,2 pg/m3 >81 pg/m3 10,3 pg/m3 40,6 pg/m3 15,8 pg/m3

%1 Air extérieur 0,4 pg/m3 0,3 pg/m3 <LQ <LQ <LQ

LQ = Limite de Quantification

m
Q
=

Tableau 10 : concentrations en BTEX en air intérieur et en air extérieur du 25 janvier au 1 ® février 2018
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Les concentrations en air extérieur (tableau 10) restent faibles et de méme ordre de
grandeur que celles observées durant les autres campagnes (tableau 9), confirmant ainsi
'absence de forte source dans l'environnement proche de cette habitation.

En ce qui concerne lintérieur du logement, une baisse généralisée d'environ 50% est
observée sur les concentrations de ces polluants.

Mais malheureusement, les concentrations en benzéne restent élevées aux alentours de
6,2 ug/md.

En ce qui concerne le toluéne, les concentrations indiquées ne sont qu'une estimation du
niveau minimal présent dans le logement. Autrement dit, les tubes de prélevement étaient
saturés en ce polluant et les concentrations présentes dépassent les gammes
d'étalonnage supérieures du laboratoire (on sait que les concentrations sont supérieures
a 81 ug/m3).

D’une maniere générale, cette derniere campagne de mesure, confirme la présence d'une
source de BTEX, et du benzéne en particulier, a U'intérieur de cette habitation.

Rappelons ici que ce composé est classé comme étant cancérogene pour 'Homme.
Par conséquent, Lig'Air recommande :

- la réalisation d'une recherche de sources du benzene et de ses homologues a
Uintérieur de cette habitation (une liste de sources principales est fournie en annexe
2). Cette recherche peut étre réalisée avec 'laccompagnement d'un Conseiller Médical
en Environnement Intérieur CMEI ;

- l'augmentation d’aération du logement par ouvrants mais aussi par la mise en place
d'un systéme de ventilation actif (type VMC] ;

- le controle périodique par une mesure, en particulier apres toute modification
apportée a l'aération.
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Synthese et conclusion

Suite a des plaintes d'odeurs exprimées par certains résidents au voisinage du site
d’enfouissement situé dans la communes de Saint-Palais et exploité par la société STRAD
VEOLIA Propreté, Lig'Air a été sollicité par la Mairie de Saint-Palais pour approcher les
causes de cette pollution.

Méme si le Sulfure d'hydrogene (H:S) était le principal polluant visé par ces plaintes, Lig'Air
a proposé la réalisation d'une étude multi-polluants visant aussi bien lair extérieur (16
polluants) que Uair intérieur (6 polluants).

Cette étude a été réalisée sur la base de deux campagnes de mesures de deux mois
chacune. La premiere campagne de mesures s’est déroulée du 27 juillet au 03 octobre
2017 avec une semaine intensive (du 15/09/2017 au 22/09/2017) couplant des mesures en
air extérieur et intérieur. La seconde campagne de mesures, en période froide, s'est
déroulée du 1e" novembre au 31 décembre 2017. La semaine intensive s'est déroulée du 05
au 12 décembre 2017.

Les campagnes de mesures se sont déroulées sur deux sites : la Caroline (site A et le Pic
Montaigu (site B). Ces deux sites ont été équipés de deux stations mobiles de Lig'Air. Les
mesures en air intérieur ont été réalisées chez deux volontaires occupant les habitations
de ces deux sites.

En ce qui concerne le sulfure d’hydrogéne (H2S): A Uissue de cette premiere analyse,
nous pouvons conclure que durant les quatre mois d'analyses en continu du sulfure
d’hydrogene sur le site du Pic Montaigu et de la Caroline, nous n‘avons pas observé de
concentrations pouvant induire des nuisances olfactives dont se plaignent les riverains.
Les concentrations enregistrées en air extérieur sont largement inférieures a la valeur
guide de 'OMS.

Les concentrations en air intérieur sont aussi faibles et méme inférieures a la limite de
quantification du laboratoire d'analyses. Toutefois, lanalyse du questionnaire
d’accompagnement des mesures rapporte le signalement d'odeurs des le début de la
campagne de mesure aux alentours du site B. Ces odeurs sont caractérisées comme
« lourdes » et proches d'odeurs de poubelle. Compte tenu des niveaux observés en H2S,
ces odeurs ne peuvent pas étre attribuées a ce composé.

En ce qui concerne le formaldéhyde : les concentrations mesurées en air intérieur sont
inférieures a la valeur-qguide de 30 pg/m? en moyenne annuelle. Les niveaux observés en
air extérieur sur les deux sites sont du méme ordre de grandeur, témoignant ainsi de
'absence de source externe. Cependant, les concentrations mesurées en air intérieur
dans le site A sont 3 a 4 fois supérieures a celles enregistrées sur le site B, en particulier
pendant la période chaude. Une amélioration de l'aération et/ou un changement de
comportement sont recommandés pour les occupants du site A afin de baisser les
concentrations estivales.

En ce qui concerne le Benzéne et ses homologues (BTEX) : les concentrations a
'extérieur sont restées faibles et conformes a la réglementation indiquant ainsi l'absence
de sources importantes dans l'environnement des deux sites étudiés.

En air intérieur, des concentrations élevées en benzene en particulier et pour tous les
BTEX de maniére générale, ont été enregistrées dans ['habitation du site B (Pic Montaigu)
lors de la campagne de mesure hivernale.
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La concentration en benzéne enregistrée dans ['habitation du site B (11,2 pg/m?) dépasse
la valeur d'action rapide fixée a 10 ug/m? dans le cadre de la surveillance de l'air intérieur
dans les ERP [Etablissement Recevant du Public). Par conséquent, la mairie de Saint-
Palais ainsi que les propriétaires de 'habitation ont été informés immédiatement de ces
résultats.

L utilisation d'un chauffage d'appoint (radiant sur bouteille de gaz) était pressentie comme
étant la cause de ces fortes concentrations. Cette hypothese a été écartée suite aux
résultats de la campagne complémentaire menée dans le logement du site B, non habité
et non chauffé, qui montrent que malgré une baisse généralisée d'environ 50% sur les
concentrations de ces polluants, les niveaux en benzene restent élevés aux alentours de
6,2 pg/m3. Suggérant ainsi la présence d'une autre source du benzéne en particulier, et de
ses homologues en général, dans cette habitation. Rappelons ici que le benzene est classé
comme étant cancérogene pour 'Homme.

Par conséquent, Lig'Air recommande :

- la réalisation d'une recherche de sources du benzene et de ses homologues a
Uintérieur de cette habitation (une liste de sources principales est fournie en annexe
2). Cette recherche peut étre réalisée avec 'accompagnement d'un Conseiller Médical
en Environnement Intérieur CMEI ;

- l'augmentation d’aération du logement par ouvrants mais aussi par la mise en place
d'un systéme de ventilation actif (type VMC] ;

- le controle périodique par une mesure, en particulier apres toute modification
apportée a l'aération.

En ce qui concerne les autres polluants : l'ensemble des polluants surveillés lors de
cette étude, sont restés inférieurs aux valeurs limites réglementaires. Toutefois, les
particules en suspension sur le site de la Caroline (site A} ont enregistré des niveaux
ponctuellement élevés ayant entrainé un dépassement du seuil d'alerte sur la journée du
29 ao(t 2017. Néanmoins malgré la présence de cet événement, les niveaux moyens
enregistrés sur le site A restent équivalents a ceux observés sur le site B et également a
celui de la station permanente a Bourges, montrant ainsi la rareté de tel événement ainsi
que l'absence de risque de dépassement de la valeur limite annuelle en PMuo.
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Annexes

ANNEXE 1 : Photos du dispositif d'implantation

a) Site A - La Caroline

UNITE MOBILE DE MESURE

- '
SLighire
03B TB0349 k

wwwligair.fr

Figure 19 : moyens mobilesde mesuresinstallés a La Caroline

Figure 21 : dispositif de mesure en air extérieur a La Caroline
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Figure 22 : dispositif de mesure en air extérieur a proximité du moyen mobile a La Caroline

b) Site B - Pic Montaigu

Figure 24 : dispositif de mesure en air intérieur au Pic Montaigu
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Figure 25 : dispositif de mesure en air extérieur au Pic Montaigu
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ANNEXE 2 : Sources, effets et réglementations des polluants surveillés.

a) Sources et effets

Source: OQAI

Fiches toxicologiques du benzene :
www.inrs.fr/dms/ficheTox/FicheFicheTox/FICHETOX 49-4/FicheTox 49.pdf
Fiches toxicologiques du toluene :
www.inrs.fr/dms/ficheTox/FicheFicheTox/...74-4/FicheToxSynthetique 74.pdf
Fiches toxicologiques de l'éthylbenzene :
www.inrs.fr/dms/ficheTox/FicheFicheTox/FICHETOX 266-2/FicheTox 266.pdf
Fiches toxicologiques des xylenes :
www.inrs.fr/dms/ficheTox/FicheFicheTox/FICHETOX 77-3/FicheTox 77.pdf

- Le dioxyde d’azote est principalement issu du trafic automobile (60% en région Centre-
Val de Loire), de l'agriculture et des installations de combustion. Il résulte principalement
de la combinaison a tres hautes températures de l'oxygene de lair et de l'azote. Le
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