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INTRODUCTION

Laparticularité de SairtMalo vis-a-vis de & pollution particulaire a été identifiée depuis plusieurs années.
Depuis 2006, Air Breizhamené S dzRS & | dzii 2 dzNJ R SMalo AgglhnaztatiodLésliffdeBts £ QI A
enseignements vont dans le méme sens et confirment la particularité du secteur Malouin en raisan de s
configuratonY LINPEAYAUGS Rdz t AGU2NY €2 AyadlttldiAazya AyRdz

Depuis la mise en place de la mesure des particules atmosphériques PM10 au niveau de la station urbaine de
fond Rocabey en 2018, des concentratiGMd10plus élevées aellesR QI dzi NBa aidl A2y a RS
réseau de surveillance breton sont constatées.

I £ QSkS fER@dRxE S0 dzRS &adzNJ £t S& tamn YSGGlFryd Sy S@OARS
anthropique et préconisant le suivi desncentrations en PM2,5 la station Rocabey a été équiRé) dzy
analyseur PM2,5.

5Flya £S OFRNB Rdz t w{ 9o 3 auniveads difficieiis si$ bretofis-aYni§ 2n/akantd 6
des concentrations moyennes plus élevées a 9dalb en lien avec ua source localeet a entrainé
fQAyaGrttrdA2y LINRPJDA&2ANBE RQdMalolfiy20Z1p BB WXN2 RDF OY D F K
FOGAGSYSyld t I LRfttdziazy RS fQFANI SG y20FYYSyid ¢t
/| QS&ad RIEya OS O2fyGGEi3 2§50 REdZA DS oL t tlZF GANBY ljdz yGAGHE
Saintal £ 2 1jdz2S tQlw{ I &2ftftAO0OAGS !''ANJ .NBATK IFAY RQl
mesureés sur la commune.

Les objectifs de cette étude sont les suivants

- Analysela composition chimique des PM2,5 en lien avec les différentes influences et ainsi établir des
LINEFAf A Y2e8Sya RS O2YLRaAGAZ2Y LI N GelLIS RQAYyTf
OSNIiFAySa &a2dz2NOS& RQSYAaarzyaxs

- Bablir des liens entre ces profiRS O2Y LR aAAGA2Yy Si RS&a &42dz2NOSa& R
LJI2dzaaASNBA YAYSNIfSar 02Y0dzaGA2Yy X0

- Compléterf Sa Ay @SadAadalrdarazya YSysSSa adzNJ € QF YY2Y AL O
concentrations en NEhinsi que les variations spatiales.

Dansle cRNBE Rdz NI AGSYSyd RS& R2yySS& RS YSadzaNBE RS ¢
NkRS& dzaAyS& ¢AYIFO ! ANR LINBaSyiSa adzaNJ f+ O02YYdzyS
202S0 RQSGAzZRASNI f QAY L) Ogiio. aLISOAFAIdzZS RSa I OUABAGSAE

Dans le présent rapporties résultatsde la campagn&e mesure sont présentés et analysés
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l. HISTORIQUE DES ETUDES MENEES A SAINT-MALO

Une premiére campagne de mesure des particugmosphériqus, menée en2006 (ao(t-novembre! au
niveau du stadeMarvile | YA & Sy | @Fyid RS& \aRdises, Brest db gheareeSaimt LI «
Brieuc

Dans la continuitéette étude, e 2010 une nouvelle étudeR Qdzy Y 2 A&zND f1QFNIFF 8aS RS f
chimique des PM10 avdct YA &S Sy LJX I OS RQdzy LINGK \SIZS&EANS | RS OfA¢
temporelle des concentrations des différents composés et la confrontation avec les conditions
YSUS2NRf 23A1jdzSa yQ2y G LI & LISNXAA PSBsude yiveduddd BM1D dzl y (
relevésdurant la période.

En2017, Air Beizha été sollicité par Saiflalo Agglomération pour réaliser une étidde F Ay RQI YSf A 2
connaissancest de répondre au mieux aumterrogationsRS f I LR LJdz A2y YI f 2dzAy S
particulaire Les études menées en 2006 et 2041t été approfondies en partenariat avec des acteurs locaux

6t /KFYONB RS /2YYSNDS Si RDAyR AWK Y ¢ A KBDYy | AN
sur la mesurede polluants réglementéS i dzy @2 t Sficalis® YuizAadnegu@ Sd@ particules
sédimentables! AyaA f QAYLIX FydlFGdA2y RS Iy Doadl8 inésGe desi | G A 2
LI NI A Odzf S$& ot getdudic eRS (RMI) LBz anioeb lides aux dépots particulaires ont
SiS O2YyTFTANNSSA | SO dzyS 2NAIAYS ylIGdzNBttS YIF22NRG
FYGKNRLIAIdzS Sy F2yO0iAzy RSa O2yRAGA2ya RQFOGAGAGS

Dejuillet 2018 a septembre 2000 RSa YSadz2NBa 2yid SGS NBFfAAaASSA FFTA
et la composition des particules PM10 & Saitstio'd { dzZA GS t f Q2 dz@SNIidzNE RS € |
plus élevés en PM10 ont été observés parrdpiio I dz NBa Sl dz RS adz2NBSAffl yOSs
premiére année de fonctionnement a été menée. Des prélevements pour la composition des PM10 ont
également été réalisés de fin 2018 a début 2@l8si que des mesures complémentaires dans lertipra

« Découverte» pour étudier les variations spatiales a Saitetlo. Les principaux enseignements de cette

étude portent sur les niveaux moyens en PM10 & Saihtf 2 4 dzZLJISNA SdzNBE + OSdzE NBy O
bretonnes, deux types influences urS& y A @Sl dzE RS F2yR RS t aMmdes YI NA i
LJAO&A RS tamn a2yd fASa £ RSA SLIA&A2RSa RQAYTFEdsSyoO
En 2021,Air Breizha publiéle rapport présentant lamodélisation etf QS @I f dzZt A2y RS f
popdzt | G A2y YL 2 dzA y Spour lestparticlld? finegakiia)s ¥R REEE RS ARQI T 23S L
2019. Quelques dépassements de la valeur limite ont été établis pour }& NOLINE Eake¥ fouiti€rs aRaft

trafic et une vigilanceparticuliére pour la zone portuaire été mise en avant

5Flya t£S OFRNB Rdz tw{9 L#&XNI Q!QV{YSK AZALI 1ADY¥ I RSHEA 2 Y
YAGBSE dzE RQL Y'Y 25)P&ndabt 6 ngisle ndi@nbrie ZDg0% ma2021, des mesures@l Y Y2 y A I O
ont été réalisés au niveau de 3 pointsaSadlalod ya S OFRNX RS fF OF YL} 3y S
niveau de sites enrBtagne.Les concentrations moyennes les plus fortes ont été observées aNbaimtavec

une forte variation spatiale etun impact potentiel des activités industrielles selon les conditions
météorologiques.

S
Q¢

1 Campagne de mesure des particules a Sdiab (aodtnovembre 2006), Air Breizh, 2007

29 1dzZRS RS ftF O2YLIZAaAlA2Y -MBI&(@naijuit 201D} A Baeigha20 R ya € QF ANJ RS {F Ayl
3 Evaluation des niveaux de particules a SMato ¢ Recherche de sources (2017), Air Breizh, 2018

4Niveaux de concentrations et composition des partidaM40 a SainMalo (juillet 2018septembre 2019), Air Breizh, 2020
5Modélisation et évaluation de la pollution atmosphérique a Skliakb agglomération (2019), Air Breizh, 2021

6/ YLI 3y S RS YSadaNB R §note@bre2928n4i20R1PAIrByizh, 2028 G | Iy S
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ll. LES POLLUANTS ETUDIES

1. Les polluants mesurés

Les particules (PM)

Les particules atmosphériques sont un mélange de composés selidesliquides, en suspension

RIFEya dzy YAt ASdz 3+T SdzEd / S& LRt fdzd yida LI NIOAOdz | AN
9ffSa az2yid O2yaidAiidzSSa RQdzyS (GNBa 3INIYRS JFNKS
particules en suspension sontdésgB & LJ- NJ f QI 0 NBattisulaiié Matei». t a LJ2 dzNJ

Granulométrie des particules

[ Sa LI NIAOdz Sa FTAySa azyid OflaassSa Sy F2yOQiuAazy |
fI dGFAfES 1jdzS az2yid RSTAYAA fphrticuled BomAef dlamendestt SY Sy
inférieur & 10 micrométres (um) sont appelées PM10. De la méme maniére, les PM2,5 désignent les

particules dont le diametre est inférieur a 2,5 um. La figure 1 illustre les PM en les comparant avec le
RAFYSOUNBE RO@Uzy 1OKE 28z WIpN: £ £ §€ S RQdzy INI Ay RS al o

© PM2.5
CHEVEU HUMAIN Particules provenant de combustions,

Diamétre : 50-70 uM composés organiques, métaux, etc.
Diamétre < 2.5 uM (microns)

(microns)

@ PM10

Poussiéres, pollen,
moisissures, etc.
Diameétre < 10 uM (microns)

»
»

SABLE FIN (plage)

Diamétre : 90 uM (microns)

Figure 1: Comparaison des tailles de particules PM10 et PM2,5 (Source U.S EPA)

Origine et composition des particules
[ Sa LI NI A OdzZ Sa LIS dz@ Swaiirelle Ipziz$ A R Gchttgnpmisylissparticu®e NA I A y
naturelles proviennent des éruptions volcaniques, du transport par le vent de poussiéres minérales,
des embruns marins, ou encore de la végétation. Les sources anthropiques sont la combustion
ROKERNROI NPUYANBASI REQBIANA Odzf 1dzNBE>X £ QAY Rdza G NA S @
Il faut distinguer deux catégories de particules selon prFocessus de formation

f lesparticules primairesSYA 4S& RANBOGSYSyid RIya fQFGY23aLIKS
par action mécanique du vent sur le sabéesol ou la roche, par des processus de combustion
tels que les feux de foréts, les incinérateurs, par des processus biologiques conduisant a
f QSYA&aaA2y RS LRttSyasz LINI RSa FOGAGAGSA AYRe
les pneus, les &ins, le revétement des routes.

f lesparticules secondaes¥ 2 NY SS& Rl ya f QF (Y2 3aLKshMiuesh NJ RS a
partir de précurseurs gazeux tels que le dioxyde soufre)(SO f S& 2E&RS&a RQI I
f QF YY 2 y3)les@ompdsés organiqueslatils (COV).

www.airbreizh.asso.fr 9
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[ O2YLRaAGAZ2Y RSa LI NIAOdzZ S&a @GFNARS F2NILSYSyd S
selon les processus physichimiques auxquels les particules sont soumises au cours du transport.
9ffSa azyi VWL ASSBYKAHH SEA SYARQSaALIBEOSa 2NEI YA
x  Fractioncarbonée:
f matiére organiqued6 ha o> O2yaidiAidzSS RS OFNb2yS Si RS y?2
/ QSaG dzyS YIFGNROS O2YLX SES NBINRdAzLI y i dzy S Y dz
familles de la chimie organie (alcanes, acides carboxyliques, alcools, cétones, esters,
KERNRBOI NDdzZNBa | NRYLF (Al dzS &9 fLI2S &S0 tHA ljf dzS &F 20h1a! tRU
(anthropique: combustion dont le trafic routier, ou naturellepollens, débris végétaux,
bactth Sa X0 SiG aSO2yRIANBE 6 O2:yor@atibdaérasbl2oygariiies y dzOf S
secondaires (AOB)Les contributions anthropiques et naturelles au sein de la matiére
2NBI YAl dzS a2yid y2YOoNBdzaSa Si RAFTFSNByidiSa asSft:
[ Qha yemkerent pas mesurée sur filires, elle est estimée en multipliant les
concentrations en carbone organiqu@Q@ par un facteur de conversion issu kelittérature
scientifique(cf V.1.d).
 carboneélémentaire (ECou carbone suie B@ une structure quass E Of dza A SYSy i RQI
RS OFNDB2yS |ljdzA & QI LILJI NeBpfdlstpar bacndbbistorbincémdetd NI LIK A
de combustibleR Q 2 NbsJile gtde la biomasséex: chauffage au bois et trafic routier)
x  Fraction inorganige :
1 lons inorganiquegles ions nitrate, sulfate, carbonate, chlorlire | Y'Y 2 ypiAntmveXsont
SYA& RANBOGSYSyld RI yai exénPleléssasamafnschidstitudd 21 Y S
chlorure de sodium(NaCl)ou encore la composante minéral@luminium, fer,silicium,
Ol t O hadeY I¥sipoussierd® Q 2 NJerBgenéSa adzSa RS f QSNRBAA2Y R S a
désertiqguegpoussiéres crustale®? dz R Q2 NA 3 A W3 INRYOSKINRIEIA [RA23 © NI & A 2
Quant auxions inorganiquessecondaires les 3 espéces majoritasgNH,*, NOs, nssSG¥)
sont formés a partir de précurseurs gazeux :(é¥Q, SQ, NH). Ces ions se trouvent
LINRYOALI £ SYSyld RIEIya fQFGY23LKSENE a2diO T2NXS

(NH,)2SQ).
Particules
Pa.rti'cules Particules carbonées
minérales
Sulfate, EC: Carbone OC: Carbone
meétau Elementaire organique

ammeonium,
sels, Alcanes,
calcium acides
carboxyliques,
Fumées noires, alcools,
sules... aldéhydes
cétones,
HAF,
esters...

Figure 2 : Fractions chimiques des particules

Dans le cadre de cette étude, nous nous intéresserons aux particules PM2,5 qui sont mesurées en
continu au niveau de la station Rocabey a Saélo depuis 2020Les évolutions temporelles des
concentrations mesuréesinsi que la composition chimique seront étudiéexin de tenter de
RSUSNNAYSNI £ Sa a2dz2NOSa Sik2dz LINPOS&aadza RQAYTFE dzSy

www.airbreizh.asso.fr 10
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[ QL YY2y )EDG 6bzy O2YLIRAS ljdzA SEA&GS REya fQFAN L
ONRdzAt fF NR S fSa ydza 3Sas 2)ddans Roparticdes.NOGEe sésQA 2 Y
LINE LINASGiS&8 RS NBFNAISNI yiX Af Sfa depixiidué. NestusR | ya
généré naturellement lors de la décomposition de la matiere organique.

/ QSaG dzy 3IFT Ay02f 2NBI RQ2 RS dzNT dedggner offadtiGes @ quNl OG S N
a des concentrations élevées, provoque desatitins séveres des voies respiratoires et des yeux. Il
LINBaSyidS RAOGSNE SF¥F¥Sia ySTradaSa adzaNI £t QSYSBANRYYy
f QSdzi NPR&KA ad A2 ySi RS f QSlFdz R2dz0S S FAyaA b I

Il joue également unédle dans la problématique des particules finega la formationR QF SNR & 2 f &
inorganiquessecondaire® 9y S T ¥ BécEseudsfedr ies gafticules findsldzA & lj dzQA £  NB |
I SO tSa LINPRdzZA (A RQ2EEROTS2 Y2 RERNEDNB Goxidde® dzNE S c
soufre ¢ SQU  LJ2 dzNJ LINER RdzA NB Rdz AHE0 ®U NB).SAy @t da Ynkrafeh dzY 6 6
RQI YY 2y ANE¥). La Hormation de ces espéces inorganiques secondaires dépend, non
seulement des niveaux des concentraso des précurseurs, mais également des conditions
météorologiques (température et humidité). Ces particules secondaires peuvent représenter une part
importante de la composition chimique des particules lors d'épisodes de pollution.

2. Inventaire des émissions

Les émissions de polluantgexpriméessouvent en tonnes/an)correspondent aux quantités de
L12ffdzr yGa RANBOGSYSy(d NEsecHhit§ fa pasrkonjordre tvad iesy 2 & LIK §
concentrations de polluantgexprimées généralement en ughrj dzA O NI} OG SNR aSyd |
respiré/ SGGS RSNYyASNB NBadzZ §S RQdzy SljdAatAoNBE O2YLX S|
I dzElj dzStf & fSa SalLls0Sa OKAYAldzSa &az2yid a&az2dzyaasSa d:
météorologie: transpor® RA ALISNBRA2Y LI NI €S @Syd SaG € LI dza S
2dz NBIF OliArA2ya OKAYAldzSa RSa O2vLRrasa SyiaNB SdzE a2
LaFigure3 représente laépartition par secteurdes émissions deM2,5 et Nklen 2018aux échelles
delarégion, f a@glomérationet de lacommunede Sait-Malo./ S& R2yy SSa az2yid A &adzsS:
AL GAFEAAS RSa&a SYAaaAa 2y aBreizifi Madhdpuli€ichidjsdpsriicie @enlabm 0 L {
commune représente respectivement 55% et 15% du Pays delalatAgglomération.

Lt Sad IBEAy2dedINA (j dRS & R2YSSEE  IROGNpaReL@i@GantsS &  Sa
sont considérées lesparticules secondaires liées a la transformation entre précurseurs gazeex (NH
bhEX0V yS az2yi LI Lesémibsibrs Saurel®yle plraciidslineSsont pas non plus

estimées En effet, les embruns marins du fait de la proximité littorale plmsssieres du sol (ex des
poussiéres désertiques) mises en suspensions et transportées par le vent ainsi que les émissions
0A23SYyAljdzSa LI NJ £ @S 3S{ Eniisedfect&rient (débGsyil@vetébayxy SY Sy
LI2ff Syaxo 2dz &S Opn/des EOMBant aatanNideysduiFcsNdé |-particules qui
AYTFEdSyOSyl t8a O2yOS8yiNIGA2ya NByO2yGNBSa RIya
LesPM2,5sont émises par lesémes activitésux différentes échelles géographiquéspendant,les

contributions variendu faitde lapl\ B 4 Sy OS RQF OG A @A (S a Af yTRUIGKITA SX  f S2aC
effet, alacommune etaf | O2 Y Ydzy | dzi S ,RSsecksingustGeNIo%h BtB30opt

autres transports(maritime, aérien et ferroviaire3% et 9%gontribuent de fagon plusmportante

dans les émissionde PM2,51j dzQl dz y A @ $avedz128633 3 dé@ WIA ' R dza (éNauttes S G M2

7 https://isea.airbreizh.asso.fr/index.php
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transports) Quantl dzE LJ2 dzZNDSy (il 3548 Rdz NBAARSYGASE KGESNIALF AN
f QSOKSttS 02YYdzyl £ So

Au niveaurégional f QF IANA Odzf G dzNBE Sl yi dzy faOiacSedzNmist 2 NI S Y ¢
principalement par leactivités agricolequasi 10099 A Sy 1j dzS8 RQI dzi NBa& | OG A @A G ¢
SYSGUNROSE RS OS LRt dzilyBietagné dohtribie@ hah®uwizeXl BTG A Y R dz
émissions nationales (pour 5% de la populagibde la superficie francaisg).Q 33 f 2 deSadt G A 2 Y
Malo présente uneutre répartition et ainsi des enjeux différents localemeAtSaintMalo, commune

peu agricte, le 1°" secteurS Y S i i S dzNJ R Q Findusie/(37%0CagiEldire (25%) espeme

contributeur, suivi par le traitement des déchets (16%).

PM2,5 - Bretagne - 2018 PM2,5 - CA du Pays de Saint Malo Agglomération - 2018 PM2,5 - Saint-Malo - 2018

9% -, 3% -

12% -

7 . 19% %
- 3%
16% 15% -
149 ‘
- 55% C sam P

35% des émissions
RS tQlF 33t

NH3 - Bretagne - 2018 NH3 - CA du Pays de Saint Malo Agglomération - 2018 NH3 - Saint-Malo - 2018

o 12%
25%
3%
nd ors énergie
5|
routier
orts
57%
culture
16%

20% des émissions
- RS fQl 33¢
Figure 3: Inventaire des émissiorn 2018 Source: ISEA v4.1Air Breizh)

Une spécificité a SaiAWlalo est la contribution plus élevée des séeurs industriek et autres
transports dans les rejets de PM2,6 I LINB &Sy OS RQAYRdzA GNAS& SiG Rdz |
particularité locale5 S YsYSZ LR dzNJ £ QF YY2y Al OfFa 2 2NIOS A DA $ BA & A

F @l yd f Qb ANK ONKE ANBIBSY i £ t QSOKStEtS NBIA2YLE S0

Des dnissionsaux oncentrations

Les émissions de polluants

. DN
correspondent aux quantités de N o, =D
polluants directement rejetées processus chimiques... o
< x < x A Emissions dans ['ai P
R I y- a f Q I u Y 2 a LJK S I NOXx PM 50'2 CIO] NH; CH, cov" Polluants secondaires it
humaines ou par des SOUICE . e . . dans I'air

naturelles. Elles sont différentes
des concentrations de pdlants,

qui caractérisent ldj dzi £ A (0 S
j dzS f Q2% SNIBfagJIA Al
plus souvent en microgrammes pa
meétre cube (ug/rﬁ) Polluan!Es"rrij;;lee;a(:ans I'air Qualité de I'air respiré

En microqmmmzs/nﬁ/
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3. Réglementation

Les valeurs de référence sont issues@g RS RS { Q S(dritie RR U & deSnbivelles
fA3dySa RANBOGNROSA h a févidds énR021¥. Bifessont présentéedjdidmsfeA 1 S R
Tableaul ci-dessous

Tableaul : Tableau de synthése des valeurs guides et réglementair®d/tes

En moyenne En moyenne
journaliere annuelle
Particules PM10
Valeur limite pour la protection de la santé humaing 50 pg/mé* 40 ug/n?
{ SdzA f R QA y Feeawdhandakichy 9 50 pg/n? -
{ SdzAft & RQFT SNI S 80 pg/n? -
Valeur guide OMS 45 pg/me** 15 pg/md
Particules PM2,5
Valeur limite pour la protection de la santé humaing - 25 ug/n?
Valeur guide OMS 15 pg/me** 5 pg/md

* A ne pas dépasser plus de 35 jours par an
** A ne pas dépasser plus de 3 a 4 jours par an.

/'S 02YLIR4&aS yQSaid LI & NB3ItSYSyidisSz At yQSEAAGS LI
ambiant au méme titre que les particules finestiGe R221-m Rdz / 2 RS RS f QY FANRYY
588 Ol tSdNBE fH¥10868 RAFENEABYA ¥y Sa sdRtfiyeééspobrQl A NJ R
I'ammoniac anhydre (Article R.44129 du Codelu travail}°:

1 valeurlimite de moyenne exposition (VME), exposition pendant 8000 pg/m,

1 valeur limite de courte durée (VLC&¥position pendant 15 min14 000 pg/m.

9y Hnamy I Q! 3ISYyO0S yIriA2ylfS RS &ASOdzNRGS &l YyAOGl Al
(Anses) a publié un rapport pour le choix et la sélection de valeurs toxicologiques de référence (VTR).
Une VTR est un indice toxicologique permettant de qualifier ou de quantifier un risque pour la santé
humaine. Elle établit le lien entre une expositbn dzy' S adzo aidl yOS G2EAIljdzS Si
RQdzy STF¥FSG alyAdGrANB AYRSAANIOfSd ! Ayadparf Q! yas
inhalation'* :

{1 pour une exposition aigué sur une durée de 24h : 5 900 pig/m

1 pour une exposition subchronique d& a 364 jours : 500 pugMius EPA 2016),

1 pour une exposition chronique a partir de 365 jouk0 pg/n?(US EPA 2016).

Pour la protection de la végétation et des écosystemes, les niveaux critiques de concentration en
ammoniac, de laCommission Economiqueles Nations Unies pour I'Europ@CEEONU) sont
respectivement de 1 pg/fmet 3 de pg/ni en moyenne annuelle pour la protection des
lichens/bryophytes et des végétaux supérieurs en conditions réelles. Afin de prendre en compte

248 tSa RANBOI

bt ljdzl £ A
i aztdzirazya
YAldzS LI N @z

8Article R22av  Rdz O2 R
SwSadzYS RQ2NRS
CcAOKS (G2EAO2T
m: f | g2NF GA2

RS t QSY@ANRYYSYSyd Ijdza 4N ya L2
0 FAGTRY2S/E  ORMaNDS QiiiNAMS & ha{ NBE I GA DS
AljdzS yecmc RS fQLbw{Z IYY2y7\I 0
* OK

i
A
¢w FA3dz8T &adzo OKNRBYAIldzS Si

IS
IR SYI a
o 2 s
y RS NP
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RQOQSOSyYy (dzSt a LIASAS &R AIARIAMER yESES LISNA2RSa RQSLI YR
printemps), un niveau critique mensuel de 23 pgaété retenu provisoirement

{ QA f pas)de Seuibrég®mentaire concernant les concentratiahs NH danst 31 AfNQF Y'Y 2 y A | C
estNBIAf SYSydS Sy .0I8 NGive RDG2ZAE, XKasght suite & la révision du
Protocole de Géteborg (2012) concernant la réduction des émissions nationales de certains polluants
FGY2aLIKSNRI dzZS§Sa 3z RS foh polrichadué&at réibréE Pegjétfs filke§HEUYVIA a &
CNIyOS t f QK2 NKIR2I2k NBn d S5 B yié BREpsfta deRT20 of ¥e21394 | O

a partir de 2030 (par rapport a 2005). Ces plafondsé&étinclus au niveau national dans le Plan

national de Réduction des Emissions de Polluants AtmosphériggBERA adopté par le
gouvernement francais en 2017. Un objectif inté&dliaire a été ajouté dans le PIREpour 2025e -

8%

12Norme NF EN 17346, Aimbiant¢ Méthode normalisée pour la détermination de la concentration en ammoniac au moyen
ROQSOKI yiAft2yySdz2NE LI NI RAFFdzaA2y X ! CbhwX HAHN
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IILMATERIEL ET METHODE DE MESURE

Deux types de mesure ont été réalisées lors de cette étulds mesures en continu avec des appareils
de type analyseur et des prélevements passifs ou actifs qui ont ensuite été analysés en laboratoire.

1. Techniques de mesure

Analyseur de particules : BAM 1020

Le BAMest un analyseur de particules capable de les prélever sur une b

filtrante QuUNR SO0 A /)R E RQSY Y SadzNBNJ f Y2e S
source interne de rayonnement de type béta.

[ S LINRYOALIS RS Tnalysédiide polssiSra” &yiyipeABR .
MauHnY O2yaraidsS t RSGSNXYAYSNI INN = ST

) Figure4: Anélyseur‘de
particules BAM & Rocabey

absorbée par un échantillon exposé a la source radioactive a partil
laquelle est déduite la concentration en particuléss mesure consiste a
OF £ OdzZf SNJ f I RAFTFSNBYOS RQI0A2NLIIA2Y SyiGNB €S FAf

Cet analyseur est homologué pour la surveillance réglementaire en FranBd/déset des PM2,5.

Préléevements des PM2,5 sur filtre : mesures intégrées sur 1 journée

Des prélevements journaliers sur filtre quartz ont été effectués via un préleveur DASOE! = ‘
débit (30 n¥/h) sur la fraction M2,5 des particules.

|
Le recours a ces gévements actifseest la méthode de prélévement recommandée par ! -
LCSQA pour la caractérisation chimique des particules (également utilisée dans le ca ' ‘
programme de caractérisation des particules CABAencore MERA).

Les analyses de composition mitjue ont été réalisées par le laboratoire LS@fgi réalise
également les analysetes dispositifs nationaux.

Les prélevementquotidiens (de minuit a minuignt été réaliséspendant toute la durée de la*®

campagne (du 10/03 au 04/05). Figure 5: Préleveur
\ . . s , ) . DA8O installé pour le
Les espéces dans les particudesont été analysées par un laboratoire sont les suivantt campagne

Les aérosols carbonés
- Carbone élémentaire (EC) Carbone organique (OC)

Les aérosols inorganigues

- Chlorures (Ql - Oxalate (€04%) - Potassium (K
- Nitrates (NQ) - Sodium (N§ - Magnésium (M§)
- Sulfates (S£) - Ammonium (NHf) - Calcium (C3)

- Posphates (PO)
Les sucres et polyols

B[ Q20 a S NBRAadctdSation chimique des patiles) répond au besoin de compréhension et
RUAYF2NNEIGAZ2Y adzNJ 1 yI { @NSwwsicsqd o@/2/Ibdispbsitiffats) RS & LI NI A O dzt
W Q20 aS NBRABS? 1A BidBposante fragaise du dispositif européen EMEP (European Monitoring and
Evaluation Program) de suivi sur le long terme de la pollution atmosphérique dans la cadre de la Convention de
Geneéve sur la pollution transfrontaliére & longue distance. |l fait partie intégrdatdispositif national de

surveillance de la pollution atmosphériquetps://www.lcsga.org/fr/le-disposititmera)
BI{/9 Y [F02Nr{i2ANB RS&a {OASyO0Sa Rdz /fAYLFG SiG RS fQ9YDBANRYY
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- Arabitol - Lévoglucosan - Glucose
- Sorbitol - Mannosan
- Mannitol - Galactosan

[ QSOKI yiAtt2yyl3S LI aairFf Said dzyS GSOKyAldzS RS Y.
fQFAN {I FFrOATfAGS RS YAaS Sy dzdzoNB Si azy Tl Aof
surplusieurs sites.

Latechniquea Q| L3uddebricipe dutransfert de matiérepar diffusion

az2dza fQSFFSG RQdzy 3INFX RASYG RS 2yo® [ S
adzLJL2 NI AYLINBIYS RQdzyS & disodtion of G s R LJG
polluant recherché.

Les tubes a diffusion passive utilisés dans le cadre de cette étud

marque Radiello) sor®2 y A G A GdzSa RQdzy O2 NlJa S YSYo NI
Sy LRftestiketsySuv SG RQdzyS OF NI 2 Bt sOSY
LIK2ALK2NAR[dzSd [ QI YY2YyAlL O Sad | laz2dza ¥

(NHY). Figure 6 : Boite contenan
Les échantillonneurs passésntS E LJ2 4 S& R y #@enda® bing | U0 tube a diffusion passi
période de sept jours, puis analysés ultérieurementyralaboratoire sousraitant. Les prélevements
ont été renouvelés tous lesencredispour couvrir toute la durée de keampagne du ®nars 2022au
4 mai 202.

La concentration atmosphériqué2 @ Sy yS adzNJ I LISNA2RS RQSOKI yGAff
£ YFaas LASISST RQdzyy RSOAG ROSTRK I B f eRdyS 3B
RQSE LJ2 & A (il finyite dé AuAnfifitz8ion de la méthode est de 0,6 p3jde dzNJ £ QF YY 2y Al O
RenarqueY [ QSOKIydAft2yylFr3aS LI N ddzoS t RATFFdzaA2Yy yS
SGFG RQdzyS aAtidz GA2Yy Y2eS8yy$S adNJ tF RdNBS RQSELR
courtes durées peuvent donc ne pas étre observées.

La mesure en continu permet de caractériser les concentrations et la
variabilité temporelle des niveaux de concentration ersNH

[ QF y I £ @ aSdzNJ DH (#iguee 7) ReSt un ZAr@llyshuNp
Fdzi2YlFGALdzZS 61 &S &adzNJ £ &aLISOGNRYSIH
infrarouge.

Cet appareil a été installgrovisoirementa la stationRocabey en

Figure 7 : Analyseur de mesure du NI décembre 2021.

en continu installé & Rocabey La limite de détection de cet analyseur est inférieure a 0,02 fig/m

16 Guide méthodologique pour la mesure des concentrations en ammoniaé damsA NJ | YO AL Yy G [/ {Vv! Z HAHM
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2. Sites de mesure

' FAY RQ2LIGAYA&ASNI £S RAALRAAGAT t  YSG(talBhoissy LI
RQ2 LI A RRSENX 84 (i SN ftaBonde Yubsailldzid@églemientaire deRocabeyet de
NEGSYANI £ Sa LRAyGA RS LINBfSOSYSyid // L SabechkLI |
campagne réalisée en 202021

Lastation de mesure réglementair@ S £ | |j dzi £ A &v@lo $e Houde dangd I&dintetiede dek v
w20l 0S@83s S f 2y aNIRBA XD WSRQASY RSy inSINA Se 9ff S as
ville, dans le quartier RocapeElle a été mise en route en juin 2018, suite a la fermeture de la station
Courtoisville.

Le site est séparé de la grande plage du sillon par des qua#ggdentielsdont les constructions sont
de faibles hauteurs. La distance entre le littoral edite est de 400 niFigure8).

I

TA

z

i

[§ LRNI a8 (NRd@S t SY@ANRY cnn Y t fQhdSad RS

trouvent respectivement a 700 et 160m.

Du fait de sa localisation géographique, le site de mesure se trouve sous les influences suivantes en
fonction de la direction des ven(gigures) :

- de la zonendustrielle Sud par vent de Sttst,

- du port et des installations industrielles avoisinantes par vent deCBugbt.

Juetté 67
o

& L
N 3 ot wStationde
£ ‘ sures Rocabéy i
; o 5
=T € é
g o % ¢
| R et |1 ;
e : _.,y“"
Installations e

2. portuaires

P \ M3

ez ::\w‘

e 9p V9O TR .
7/
7

0137 ~ ; SR

Figure 9: Local de la station de mesures
réglementaires Saififlalo Rocabey

Figure 8 : Localisation de la station Rocabey (fond de carte
OpenStreetMap)

Les mesures de particulésoncentrations massiques et prélevements pour spéciation chimique) ont
été réalis@s au niveau de la station Rocabey.

Pourapprécier lavariation spatialedes niveaux de concentration en N&l niveau de Sair¥lalo,
différents points de prélévement ont été mis en place
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- 1 point de prélévemenau niveau de la station périurbaine de foRdcabey
- 1 point de préléevemen€CJ]a 600 m au NordEst des activités du Quai Intérieur,
- 1 point de prélévemenZl, a200mauSud dzSa i RQdzyS Ay Rdza G4 NA S

Au total, 3 points de prélévemens passifsont été retenusa dzNJ f 1T #ZIgb®auB.Q S G dzR S

Tableau2 : Caractéristiques des points de prélevement
Coordonnées des points

Point de Typologie du point Localisation du

i > ‘ (degrés minutes, secondes)
prélevement de prélévement point

Latitude Longitude

Rocabey Périurbain de fond| Cimetiere Rocabey nycoddwmij 2°0'9.97"0

Urbain proximité

CClI industrielle Avenue Louis Martir] nycoyUpny 2°039.59"0
Urbain proximité
VA| immédiate Rue du Boigwurant nycoydunnM 1°59'11.9"0

industrielle

La Figurel0 ci-dessougrésente la situation de chacun dees points.

Figure 10: Cartographie @s points de mesurfeSaintMalo
LeTableau 3 fait la synthése des mesures réalisées dans le cadre de cette campagne.

Tableau 3 : Synthese du dispositif deesures

. Station Point .
Appareil Rocabey ccl Point ZI

NHs Tubes radiello X X X
NH; Picarro X

PM10 BAM X

PM2,5 BAM X

Caractérisation
PM2.5 DA8O0 X
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