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| Présentation de 'ARQAL

L’ARQAL, Association Régionale pour la surveillande la Qualité de I'Air en Limousin, est une
des 39 associations formant le dispositif natiaieaurveillance de la qualité de I' Atmeo.

Elle a été mise en place dans un cadre réglemertainformément a la loi sur I'air et 'utilisation
rationnelle de I'énergie du 30 décembre 1996.

L’ARQAL est agréée par le Ministére de ’Aménagemnan Territoire et de 'Environnement
(arrété du 28 juin 2000 portant agrément d’assiociatde surveillance de la qualité de I'air awetitr
de la loi n°96-1236 du 30 décembre 1996).

s Zone de compétence régionale
- Zore de compétence dapariementale ou autre

Document 1 : Carte des différents réseaux de mesufgance
I-1 Missions de ’ARQAL

La mission principale de 'ARQAL consiste a produlies mesures sur les différents polluants et
informer sur la qualité de I'air.
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ituation particuliere
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du service

——,

SURVEILLANCE
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vigueul

Document 2 : Missions de 'ARQAL

L’ARQAL dispose de sept stations de mesure rémadig les trois départements du Limousin et
sur cing villes. Le réseau est complété par delisdsade radioactivité, I'une naturelle a Bessines

sur Gartempe et l'autre artificielle a Limoges.
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Le Palais sut
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de musique Hugo
Limoges école .
du Présidie Brive La
Gaillarde

Ecole Jules Ferry

Document 3 : Localisation des sept stations fixes

Depuis mars 2000 un camion laboratoire vient rexode dispositif et permettre entre autre
d’effectuer des mesures dans le cadre de programiétesies spécifiques.

Il Présentation de I'étude

11-1 Définitions

Station urbaine
L'objectif de ces stations est le suivi du nivedexgosition moyen de la population aux
phénoménes de pollution atmosphérique dits de dand les centres urbains.

Station périurbaine
L'objectif de ces stations est le suivi du nivedexgosition moyen de la population aux
phénomenes de pollution atmosphérique dits de &dadoériphérie des centres urbains.

Ces deux premiers cas correspondent aux statidetamxa ce jour sur le réseau de mesure du
Limousin. Elles participent au calcul de l'indice k& qualité de I'air.

Station industrielle

L'objectif de ces stations est de fournir des infations sur les concentrations
représentatives du niveau de pollution induit pas dohénomenes de panache ou
d’accumulation issus d’une source industrielle.
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Station de proximité automobile
L’'objectif de ces stations est de fournir des infations sur les concentrations
représentatives du niveau de pollution induit disactement de la circulation automobile.

Station de mesure des retombées atmosphériquem(SUERA)
L’objectif de ces stations est de fournir des infations sur la pollution atmosphérique, a
distance des agglomérations et des pdles indsstriel

[I-2 Objectif de I'étude

L'objectif de cette étude est de déterminer le ithde fond" de la pollution présente sur le réseau
de 'ARQAL, au travers de mesures sur un site mumss a I'influence des agglomeérations et des
industries. Le positionnement du camion laborat@eton les criteres d’implantation nationaux
(ADEME, Laboratoire Central de la Surveillance de Qualité, de I'Air : LCSQA, Ministere de
’Aménagement du Territoire et de 'EnvironnemeMATE) a été effectué sur la commune de La
Nouaille, dans le département de la Creuse.

Cette étude va également permettre de faire un@am@son entre les concentrations en ozone du
camion laboratoire et celles des agglomérationwseiliees par 'ARQAL.

[I-3 Autorisations et financement

Une autorisation de stationnement a été accordedapsommune de La Nouaille pour toute la
durée de I'étude.

L’électricité a été gracieusement fournie par leiéie SAUR.

Le financement de cette étude est a la chargeAREJAL.

[1-4 Période d’étude

L’étude s’étend entre le 10 juillet 2001 et le 28162001.
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[1-5 Matériel et méthodes

Localisation de la station

Emplacement du
camion laboratoire

.

Document 4 : Localisation du site de I'étude

Le camion laboratoire a été mis en place au liguddi Le Montfranc, sur la commune de
la Noualille.

Camion laboratoire

Il permet de mesurer pendant un temps détermipéllation relative sur une zone bien précise de
facon autonome.

Ce camion possede I'équipement complet d’'une stditke@ (analyseurs § NOy, SO et PS). Il est
également muni de :

un analyseur de monoxyde de carbone (CO)

un analyseur d’'ammoniac (NH

un préleveur de plomb (Pb)

un analyseur d’hydrocarbures (composés méthaniugsn méthaniques)
une station météorologique.
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Document 5 : Le camion laboratoire de TARQAL

Les méthodes de mesure des différents analysaarsrpcompte pour I'étude sont les suivantes :

Polluants

Méthode

Principe de mesure

Ozone

Photométrie UV

Un faisceau de lumiére UV de longueur d'onde

253,7 nm émis par une lampe a vapeur de mercur|

traverse dans un sens une chambre de mesure delol

L connue. Son intensité lo est mesurée par un étec
placé en fin de course. Dans l'autre sens un faregx

traverse la chambre. L'ozone présent dans le fhsodoe
de I'énergie du faisceau UV qui voit son intensité

diminuer, le détecteur ne lisant plus que 1.
D’apreés la loi de Beer Lambert, la concentration
ozone[O3]=(1/aL).Ln(lo/l).

g

Particules en
suspension

Microbalance

Un quartz vibre a sa fréquence propre. Les padsc

se déposant sur un filtre changent la fréquence de

vibration proportionnellement a la quantité de [Biere.

Oxydes
d’azote

Chimiluminescenc

e transforme le N@en NO, on mesure alors la

Le NO est oxydé en N{Cet crée une émission
lumineuse déterminant la concentration en NO.
Dans une autre chambre, un convertisseur molyb

concentration en NOQOnN peut ensuite déduire la
concentration en NONO, — NO).

déne

Ammoniac

Chimiluminescenc

e

L’ammoniac est mesureé sur le méme appareil
celui des oxydes d’azote.
Un four va, dans une étape préparatoire, oxyddiHgen
NO. La concentration en NO est ensuite mesurée p
chimiluminescence.

ar

Document 6 : Méthodes de mesure des analyseuisestil
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[l Origine et effets des polluants mesurés

Ozone

L’'ozone résulte généralement de la transformatibotgrhimique sous I'effet des rayonnements

ultra-violets de polluants primaires de I'atmosghéen particulier NOx et composés organigues
volatils : benzene...). La pollution par 'ozoneggemente régulierement depuis le début du siecle et
les pointes sont de plus en plus fréquentes en été.

Effets sur la santé :

L'ozone péneétre facilement jusqu’aux voies respiras les plus fines. Il provoque la toux et une
altération pulmonaire, surtout chez les enfantesasthmatiques, ainsi que des irritations ocesair
Les effets sont amplifieés par I'exercice physique.

Effets sur la végétation :
L'ozone a un effet néfaste sur la végétation (tabl) et sur les matériaux (caoutchouc).

Particules en suspension
Elles proviennent essentiellement de la sidérudps, cimenteries, de I'incinération des déchets ou
encore de la circulation automobile. On distinguesaparticules fines (quelques microns) des plus
grosses particules (dixieme de millimetres).

Effets sur la santé :

Si les grosses particules sont retenues par less vaériennes supérieures, les plus fines, en
revanche, peuvent irriter les voies respiratoitestérer la fonction respiratoire dans son ensembl

Effets sur la végétation :

Les effets de salissure sont les plus évidents.
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Oxydes d’azote
Le monoxyde d'azote (NO) et le dioxyde d’azote gNEbnt principalement émis par les vehicules
(pres de 60 %) et les installations de combusiiwtuétries, centrales thermiques, incinérateurs...).
La récente utilisation de pots catalytiques peroret diminution des émissions des véhicules a
essence.
Effets sur la santé :
Le NG, est un gaz irritant qui pénetre dans les plussfirmnifications des voies respiratoires. |l
peut, dés 200 pgfin entrainer une altération de la fonction respirafoune hyperactivité
bronchique chez 'asthmatique et un accroissemersetisibilité aux infections des bronches chez
I'enfant.
Effets sur la végétation :
Les NQ interviennent dans le processus de la formatioWa®ne dans la basse atmosphere.
Ainsi, une augmentation de la teneur epe@traine une baisse de la teneur er.NI® contribuent
egalement aux phénomenes de pluies acides etapbigation des cours d’eau et des lacs.

Ammoniac

L’ammoniac provient essentiellement du milieu agje¢c émis lors de I'épandage des lisiers
(porcs...) et lors de la fabrication des engrais amagueés.

Effets sur la santé :
Il entraine des irritations sur les muqueusesatgénisme.
Effets sur la végétation :

L’ammoniac se retrouve dans les pluies acides.
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IV Résultats de la campagne

IV-1 Données météorologiques

Rose des vents

Document 7 : Rose des vents de la période d’étude

Les vents sont orientés majoritairement dans le Sewl Ouest - Nord Est.
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Direction du vent

Evolution de la direction du vent
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Document 8 : Evolution de la direction du vent chirka période d’étude

Vitesse du vent

Evolution de la vitesse du vent
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Document 9 : Evolution de la vitesse du vent dulapériode d’étude

Les vitesse de vent demeurent faibles a modérékgérguelques vitesses supérieures a 4 m/s. Le
document 8 confirme la direction majoritaire Sude€u Nord Est.
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Température

Evolution de la température
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Document 10 : Evolution de la température duranpdsiode d’étude

Humidité relative

Evolution de I'humidité relative
% (Moyennes horaires)
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Document 11 : Evolution de I'hnumidité relative dotda période d’étude

Le document 10 montre des variations de températnsibles durant la période (inférieur a 15 °C
et supérieur a 30 °C en journée ce qui induira ngtée variation de la production d’ozone. Ces
variations de température se traduisent égalennemé slocument 11 dans lequel on peut également
considérer une évolution semblable entre baisska dempérature et augmentation de I'humidité
relative.

@ Association Régionale pour la surveillance de lal@tide I'Air en Limousin Page 13/21



IV-2 Données relatives aux polluants

Ozone
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Document 12 : Evolution des concentrations en ozlumant la période d’étude

Valeurs du camion laboratoire

Minimum horaire (pg/r) 0
Maximum horaire (ng/f) 117
Moyenne (pg/m) 43
Percentile 98(pg/nt) 93

(" 98% des valeurs ont une concentration horairgigfée a 93 pg/)

Le document 12 montre le caractere cyclique derdamlyction d’'ozone, avec des variations de
concentrations nocturnes et diurnes. Sous linfteedes UV, la réaction de formation de I'ozone

est mise en oeuvre.

Si I'on tient compte des critéres nationaux de n@seapplication des indices de qualité d’air, le
sous indice maximum en ozone obtenu sur un jodageriode est de 5 : qualité d’air moyenne
(indice de 1 : tres bon a 10 : tres mauvais). Dasglocuments 16 a 19, I'impact des villes sur la
pollution atmosphérique montre des concentratibiee sous indices ozone plus marqués (jusqu’a

7).
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Particules en suspension

Evolution des concentrations de particules en susgien
3 .
Hg/m (Moyennes horaires)
100 ~

90

80

70

60

50 ~
40 ‘

30

‘I
2 | MLy WWWMJ‘MW%%M

O T T 1T T T T T T T T T T \ T T T T T T T T T T T T T

C i 00 QA SO R AR @ R AR D DR D AR
DD ET DT DD R P R DT N 7 AT 757 0707 A9 T 3 (97 {0

Document 13 : Evolution des concentrations de pal#is en suspension durant la période d’étude

Valeurs du camion laboratoire
Minimum horaire (pg/m) 0
Maximum horaire (Lg/f) 56
Moyenne (pg/m) 12
Percentile 98(ug/nT) 35

(" 98% des valeurs ont une concentration infériel8® pg/ni)

Méme si I'on peut établir une corrélation entreeste de vent et concentration en poussieres,
d’autres arguments peuvent étre mis en avant. Eet, gfour la journée du 2 aol(t 2001, les
concentrations en particules en suspension onte@eées sur I'ensemble des villes de la région
avec des valeurs comprises entre 49 et 56 pg/mm3ogenne horaire. Des poussiéres minérales de
type saharien peuvent étre a I'origine de ce phémam
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Oxydes d’azote

Evolution des concentrations en oxydes d'azote
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Document 14 : Evolution des concentrations en oxytigzote durant la période d’étude

Valeurs du camion laboratoire

Minimum horaire (pg/m) 1

Maximum horaire (Lg/f)

Moyenne (pg/m)
Percentile 98(pg/nt)

Al W| O

( 98% des valeurs ont une concentration inférieutgig/nt)

Les teneurs en oxydes d’azote restent trés faildes. polluants sont en effet des polluants liés
principalement au transport routier et aux instalies de combustion, dont est préservée la zone
d’étude.

Les concentrations en NOx en milieu urbain sonigiagment plus élevées. L’'absence d’'analyseur

de NOXx sur la future station MERA (commune de Laidllbe) est justifiée par ces résultats pour la
période de mesure considérée.
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Ammoniac

, Evolution des concentrations en ammoniac
hg/m (Moyennes horaires)
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Document 15 : Evolution des concentrations en anmcafurant la période d’étude

Valeurs du camion laboratoire

Minimum horaire (pg/m) 0

Maximum horaire (Lg/f)

1
Moyenne (pg/m) 0
Percentile 98(ug/nT) 0

(" 98% des valeurs ont une concentration égale aré*ug

Les teneurs en ammoniac peuvent étre considér@éamemulles, pour la période considérée selon
le positionnement du matériel de mesure.
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V-3 Comparaison de I'ozone entre les villes surviéées par 'ARQAL et le camion laboratoire

Le but de cette comparaison est donc de suivrertgoortement de I'ozone entre des zones urbaines
et la zone d’étude du camion laboratoire, qui dareste référentiel du « fond de I'atmosphére » en

région Limousin.

Evolution comparée des teneurs en ozone
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Document 16 : Comparaison des teneurs en ozone kimtroges et le camion laboratoire

L’évolution générale est la méme pour les deuxloesira savoir une variation des teneurs en ozone
principalement dépendante des variations de I'eflsohent et des conditions climatiques.

En milieu urbain ou périurbain, l'influence des sms fixes (industries) et des sources mobiles
(transport) impactent sur les phénoménes de foomatie 'ozone. Les polluants précurseurs
tendront, de part la réaction chimique dans ladatmosphére, a favoriser la formation d’ozone.

Les concentrations en ozone sont plus bassesti@muaione urbaine, car les polluants précurseurs
tels que les oxydes d'azote, en absence denswtalt, vont «redécomposer » l'ozone.
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Document 17 : Comparaison des teneurs en ozone Bnitre et le camion laboratoire
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Evolution comparée des teneurs en ozone
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Document 18 : Comparaison des teneurs en ozone €ntle et le camion laboratoire
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Evolution comparée des teneurs en ozone
ug/m® entre la ville de Guéret et le camion laboratoire
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Document 19 : Comparaison des teneurs en ozone €utéret et le camion laboratoire

Evolution comparée des teneurs en ozone
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Document 20 : Comparaison des teneurs en ozone 8aint-Junien et le camion laboratoire
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Polluant | Maximum | Variation en| Maximum | Variation en | Moyenne de Variation en
Ozone | horaire en| % /camion| journalier en| % / camion |la période en % / camion
ug/nt laboratoire ug/nt laboratoire ug/nt laboratoire
Camion 117 75 43
laboratoire)
Limoges 133 +13,7% 90 + 20,0 % 57 +32,6 %
St Junien 145 +23,9 % 87 + 16,0 % 57 + 32,6 Yo
Guéret 160 + 36,8 % 94 +25,3% 61 +41,9%
Brive La 139 +18,8 % 85 +13,3% 49 + 14,0 %
Galillarde
Tulle 142 +21,4% 87 + 16,0 % 46 +7,009

Document 21 : Comparaison des teneurs en ozordiffégents points de mesure

La comparaison entre un site rural national, sucdemmune de La Nouaille en Creuse, (hors
influence urbaine et industrielle) et les agglortiéres surveillées en Limousin montrent une
variation non négligeable allant jusqu'a +30 et 940pour certaines villes pour une variation
moyenne de l'ordre de +20 a +25 %.

Au premier abord cette variation pourrait étreilatiée aux sources fixes et mobiles localisées dans
ou a proximité des centres villes.

V-4 Conclusion

La zone d'étude de la Nouaille est représentativeadpollution de fond de type rural national
puisqu’elle correspond aux criteres nationaux.

Cette étude explicite les valeurs moyennes desetrations en polluants pour un site hon soumis
a l'influence de zones urbaines ou industrielleggcanotamment une concentration moyenne en
ozone, pour la période d’étude, de 43 fgéinde 12 pg/rhpour les particules en suspension. Les
polluants comme les oxydes d’azote et 'ammoniasar@ pas représentatifs sur la zone d’étude
pour la période considérée.

Enfin, la derniere partie de I'étude présente uommmaraison entre les variations des teneurs en
ozone du site de la Nouaille et des cing villesvelliées par 'ARQAL, a savoir Limoges,
Brive la Gaillarde, Tulle, Guéret et Saint-Junien.

Des évolutions similaires sont constatées pourciag villes et le camion laboratoire, avec
notamment des variations de concentrations inhésenties variations météorologiques.

Enfin, cette étude permet de montrer le role najliggable du trafic routier et/ou des industries su
la production d’ozone, bien que les précurseursigiite naturelle n'est pas été identifiés dans ce
travail.
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