430, rue de la Belle Eau
Z.1. des Landiers Nord
73000 CHAMBERY

Tél. : 0479 69 05 43
Fax : 04 79 62 64 59
air-aps@atmo-rhonealpes.org

Informations Qualité de l'air
Tél. : 04 79 69 96 96
www.atmo-rhonealpes.org

|redération’

oy Agtmo o

i g Agmocadr g
ianzs s i AT




I ntroduction

1-Lazoned é&ude

1-1 Lagéographie et topographie

1-2 Ladémographie

1-3 Les conditions météorol ogiques

1-4 Les émissons de polluants atmosphériques
1-5 Letrdfic routier

2 —Laméthodologie del’ &ude

2-1 Laméthode de |’ &ude
2-2 Les polluants prospectés
2-3 Lapériode d’ étude
2-4 Lesdtesretenus
2-4-1 Ledtefixe
2-4-2 Les sites d’ étude

3 —Lesmesuresde polluants classiques

3-1 Le dioxyde soufre (SO»)

3-2 Ledioxyde d azote (NOy)

3-3 Les pousséres en suspension < 10 um (PM10)
3-4 L’ ozone (O3)

3-5 Le monoxyde de carbone (CO)

3-6 Le Benzéne

Conclusion
M esur es complémentair es
1 - Générdités

2 — Réaultats
3 —Concluson

p.12

p.13

p.13
p.15
p.17
p.20
p.21
p.22

p.24
p.25
p.25

p.26
p.27



| ntroduction

"L’ Air de I'Ain et des Pays de Savoie" a en charge la survelllance de la
qualité de l'air sur les départements de la Savoie, de la Haute-Savoie et
de I'Ain. Dans le cadre de cette mission, notre association doit qualifier
I'état del'air sur I'ensemble de sa zone de compétence.

C'est pourgquoi une étude a été menée dans la vallée de la Tarentaise :
ce secteur posséde en effet la particularité d'accueillir une population
touristique importante, générant un trafic automobile substantiel. Les
émissions de polluants atmosphériques liées a cette circulation saoutent
alors a cellesissues du tissu industriel.

Cette investigation est une premiére étape nécessaire pour :
déterminer les teneurs en polluants atmosphériques sur les sites les
plus densément peuplés et les plus sensibles, afin de confronter les
résultats alaréglementation en vigueur
établir les besoins en terme de surveillance, permettant ainsi de
suivre I'évolution des concentrations et les risgues éventuels pour la
population.



1-Lazoned'étude
1.1 — Géographie et topographie

La Tarentaise dépasse le cadre drict du sllon tourmenté ou coule I'lsere, dont le tracé séend de
Va distre (1850 mad') & Albertville (350 mad), sur prés de 100 kilométres. Au Nord, la
Taentase ex ddimitée par le massf du Beaufortan & ses nombreux sommets avoisnant les
3000m ddtitude et le massf du Mont-Blanc. Au Sud, la Tarentaise séend jusquau massf de la
Vanoise culminant a 3800m (pointe de la Grande Casse et le Mont-Pourri). De nombreuses valées
adjacentes, conduisant aLx stations ddtitude, viennent rejoindre lavalée principale de I'l sere.

Les communes éudiées font partie de la valée de I'lsere, dont la topographie trés sinueuse peut
étre schématiquement divisée en 3 parties::

- une premiere orientée Nord-Ouest/Sud-Est dAlbertville AModtiers

- une seconde orientée Sud-Ouest/Nord-Est de Modtiers a Bourg-Saint-Maurice,

- unetroiséme orientée Nord- Ouest/Sud-Est de Bourg-Sant-MauriceaVa dlsere.

1.2 — Ladémographie

Le secteur de la Tarentaise, telle quil vient d'ére défini, compte plus de 80 000 habitants répartis
dans les différentes valées qui condituent cette zone : la vadlée de I'lsere regroupe la grande
majorité de cette population. Les communes directement concernées par I'éude représentent prés de
60 % de lapopulation totale de la Tarentaise.

La Tarentaise é&ant une importante zone de villégiature, il est intéressant de remarquer que le
nombre de résidences secondaires est 1,7 fois plus important que celui des résidences principales.
On peut penser qu'en additionnant les différents hétels, centres de vacances, gites et autres formules
d'hébergements, le nombre de personnes logeant dans la valée a certaines péiodes de I'année et
plusieurs fois supérieur acelui de la population locae, sans compter les personnes alajournée.

! Meters above sealevel (métres au dessus du niveau de lamer)



L escommunes de la vallée de la Tar entaise (source INSEE 1999)

Unité Urbaine Communes Population | Résid. Résid.
Princivale |Secondaire
Aiaueblanche Aigueblanche 2664 1117 298
LeBais 270 112 3
Sous-total 2934 1229 333
Aime Aime 3229 1289 1876
Sous-total 3229 1289 1876
Albertville Albertville 17 340 7 388 295
Césarches 357 128 17
Gilly-sur-lsére 2457 910 26
Grignon 1688 619 15
LaBéathie 2022 795 95
Mercury 2330 864 67
Monthion 370 132 23
Notre-Dame-des-Milliéres 812 317 72
Pallud 597 224 15
Plancherine 297 101 51
Sainte-Héléne-sur-Isere 993 378 37
Tours-en-Savoie 741 29 35
Venthon 584 216 26
Verrens-Arvey 574 219 30
Sous-total 31162 12 585 804
Bourg-Saint-Maurice Bourg-Saint-Maurice 6 747 2841 6156
Séez 1968 752 187
Sous-total 8715 3593 6 343
Moltiers Mo(tiers 4151 1768 57
Sdins-les-Thermes 944 424 39
Sous-total 5095 2192 96
Autres communes
Allues (les) 1869 793 5670
Avanchers-Vamord (les) 716 318 2147
Bellentre 793 337 2216
Bonneval 103 50 43
Bozel 1854 775 361
Brides-les-Bains 593 721 128
Cevins 687 275 81
Champagny-enV anoise 585 249 685
Chapelles (les) 368 133 62
Coted'Aime(1a) 661 246 203
Esserts-Blay 654 268 107
Feissons-sur-lsére 505 204 37
Feissons-sur-Salins 161 56 37
Fontaine-le-Puits 121 50 28




Unité Urbaine Communes Population | Résid. Résid.
Principale |Secondaire
Granier 308 121 165
Hautecour 273 109 9
Landry 628 241 798
Léchere(la) 1774 739 833
Mécot-la-Plagne 1578 695 6 264
Montagny 577 230 158
Montgirot 379 157 58
Montvallezan 582 247 1483
Notre-Dame-du-Prés 272 121 142
Pei ssey-Nancroix 614 250 836
Perriere (1a) 353 164 657
Planay 412 182 106
Pral ognan-la-V anoise 756 320 934
Rognaix 374 148 46
Saint-Bon-Tarentai se 1850 893 4514
Sainte-Foy-Tarentaise 6381 297 560
Saint-Jean-de-Belleville 418 174 239
Saint-Marcel 678 295 59
Saint-Martin-de-Bélleville 2532 1144 9671
Saint-Oyen 194 81 18
Saint-Paul-sur-lsére vy) 178 132
Tignes 2220 1095 4614
Va-dlsére 1632 771 4777
Valezan 157 65 76
Villarlurin 298 120 11
Villaroger 368 138 65
Sous-total 33 249 14739 51 046
TOTAL 81155 34338 58622

1.3 — Les conditions météor ologiques

Concernant les masses dar dans la vdlée, le vent synoptique, qui correspond a la circulaion
amosphérique générde, et candise par le rdief e suit donc l'orientation de la vdlée. Mais ce
phénomene globa est souvent remplace par les brises de valées : au cours de la journée, l'ar
séchauffe au contact de la plane & des versants exposss au oleil e remonte les pentes
latérdement et longitudindement (vent ascendant). La nuit, ce mécanisme sinverse ; l'ar refroidi
au contact du sol dévae les pentes (vent descendant).

Il est difficile de donner une orientation densemble des vents dans la valée de la Tarentaise, car
localement la direction du vent et fonction de la configuration topographique du lieu. La rose des
vents rédiste au niveau de Bourg-Saint-Maurice permet de mettre en évidence la prédominance des
vents montants e descendants. Elle révdle égdement que les vents forts sont généradement
descendants lors des épisodes de faghn.




Les périodes hivernales et estivales ont des comportements météorol ogiques différents :
- en éé les vents sont globdement plus forts quen hiver & mgoritarement remontants la vallée,
dors que les vents les plus faibles sont de maniere égale montants ou descendants.
- En hiver, les vents sont généraement descendants et plus faibles. Cependant, les vents trés forts

sont plus présents en hiver gu'en éé (respectivement 1,5 et 3,5 % du temps); mais dans les deux cas
ils sont tres nettement descendants.

Rose des vents - Bourg-Saint-Maurice
période du 5 juil au 19 sept 2001
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Rose des vents - Bourg-Saint-Maurice
période du 11 déc 2001 au 12 mars 2002
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Cette différence entre I'éé et I'hiver sur le comportement des vents et égaement mise en
évidence sur les graphiques dévolution moyenne du vent au cours dune journée. L'dternance des
brises de pente et effectivement présente en &é adors quen hiver cette tendance n'est pas marquée
et les vents sont mgjoritairement descendants.
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Vitesse journaliére moyenne du vent
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En ce qui concerne les températures et les precipitations, le graphique suivant synthétise les
conditions climatiques rencontrées aux cours de I'étude :
Condition météorologique Condition météorologique
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La période etivde de mesure a éé marquée par 2 épisodes de forte chaeur lors des derniéres
quinzaines de juillet et dao(t. Le mois de septembre a quant a lui &é beaucoup moins ensoleillé,
avec de nombreuses précipitations et des températures en baisse.

La sason hivernde a é&é caractériste par un début décembre & un mois de janvier
particulierement stables, avec des températures froides et sans précipitation. Le mois de février a &é

plus perturbé et surtout plus doux.




1.4 — Les émissions de polluants atmosphériques

Source d'émission en SO,
Arrondissement d'Albertville

Source d'émission en NOy
Arrondissement d'Albertville
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Comme cest générdement le cas en Savoie, les trangports condituent la principade source de
pollution atmosphérique, avec plus de la moitié des rgets de Composés Organiques Volatils Non
Méthaniques (COVNM), et les ¥ des émissions d'oxydes d'azote (NOx) et de monoxyde de carbone
(CO). En revanche le dioxyde de soufre (SO;) est un polluant essentidlement indudtrid puisque les
carburants utilisés par les véhicules sont a présent peu soufrés.



1.5 —-Letraficroutier

Evolution journaliére du trafic
vallée de la Tarentaise - 2001/2002
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Le trafic journdier moyen, en entrée de la vdlée de la Tarentaise, est de 22 000 véhicules, mais
en pé&iode hivernde, lors des grands chassés-croisés des vacances , cest en moyenne 50 000
véhicules qui empruntent lavalée e méme plus de 60 000 le jour de plus forte affluence.

L'évolution du trafic routier ext divisée en 3 périodes digtinctes :

- I'é@é du 1% juillet au 1% septembre : la circulation et quasiment condante au cours de la
semane; saul le samedi présente une augmentation sensble du trafic moyen journdier. Le
nombre de poids lourds (et bus) diminue fortement en fin de semaine,

- T'hiver, du 17 décembre au 1% awril : le trafic rete congant la semaing, mais le samedi
enregistre une augmentation tres importante. Le nombre de bus est égdement en tres nette
augmertation durant cette journée.

- lintersaison, du T septembre au 16 décembre : la circuldion constante en semaine augmente
légérement le vendredi et diminue fortement le dimanche. Les bus e camions sont beaucoup
moins présents le week-end.

Evolution moyenne du trafic Evolution moyenne du trafic
Vallée de la Tarentaise - du 01/07/01 au 01/09/01 Vallée de la Tarentaise - du 17/12/01 au 01/04/02
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2 —Laméthodologie del'é&ude

2.1 — Laméthode employée

La méthode utiliste condste a mesurer la qudité de I'air, gréce a une cabine d'éude, sur une
péiode de 3 a 4 semanes en &é et en hiver, en pluseurs points définis en fonction a la fois de la
densité de population et des sources éventuelles émissions polluantes importantes.

Les résultats du Ste aind sondé sont analyses par comparaison avec les données d'un dte fixe de
référence implanté en entrée de valée a Albertville

Le fat de travaller par comparason entre Ste mobile et dte fixe permet de saffranchir, en
premiere gpproximation, de linfluence des paramétres mééorologiques & ans dandyser entre
elles |es mesures des sites mobiles sur I’ ensemble de la période d’ éude.

2.2 — Lespolluants prospectés

L'objet de cette éude éant de connaitre la pollution de fond de la valée de la Tarentaise dans les
zones peuplées, ce sont les polluants indicateurs de la qudité générde de l'ar qui ont é&é éudiés.
L es composes investigués sont :

le dioxyde d'azote (NOy),

le dioxyde de soufre (SO,),

les poussiéres en suspension < 10 um (PM10),
I'ozone (O3)

Les 3 premiers polluants sont des traceurs de la pollution "primaire’ cest a dire directement
émise par des sources fixes ou mobiles (véhicules, industries, chauffage). Le SO, est un indicateur
de la pollution issue des émissons indudridles. Le NO, et les PM10 sont notamment des traceurs
de la pollution routiere, les PM10 caractérisant plus particuliérement les émissons diexd
(concernant les particules en suspension, ce sont celes dont le diamétre est inférieur a 10 um qui
ont &é éudiées. Elles sont les plus nocives car leur petite talle leur permet de pénérer
profondément dans le systeme respiratoire).

L'ozone et caractéristique de la pollution photochimique, résultat de la tranformation des
polluants primaires sous I'action du solell. La mesure de ce polluant a donc éé rédisée seulement
en période estivale,

En complément de ces mesures, I'andyse du monoxyde de carbone (CO), de certains composés
organiques volatls, notamment le benzene, & des hydrocarbures aromatiques polycycliques,
comme le Benzo-a-pyréne, a éé rédiste sur le dte de la Léchére, en rdation avec la présence
dimplantations industrielles.

2.3 —Lapérioded'étude

Afin de mieux appréhender I'évolution des pollutions au cours dune année, deux périodes de
mesures ont &é réadisees:
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- en éé din dobserver au mieux I'évolution de la pollution photochimique gréce aux mesures
d'ozone,
- en hiver, période au cours de laguelle de nombreuses Stuations dinversons thermiques

accumulent la pollution en fond de valée e ou la drculdaion touridique ateint son
maximum.

Les mesures se sont déroulées sdon le planning suivant :

site Période estivale Période hivernale

du 11 décembre 2001 au 4 janvier 2002
Bourg-Saint-Maurice du 5 juillet au 31 juillet 2001 et
du 22 février au 11 mars 2002

Moltiers du 1¥ ao(t au 29 ao(t 2001 du 24 janvier au 21 février 2002

LaLéchere du 30 aodt au 17 septembre 2001 du 5 janvier au 23 janvier 2002

Les dtes de Bourg-Sant-Maurice et Mo(tiers ont éé investigués au cours de périodes de
vacances scolaires, afin dobserver lincidence de l'augmentation de la circulation touristique sur les
lieux de vie. Une deuxiéme péiode de mesure a éé rédisée a Bourg Sant-Maurice en hiver suite a
un probléme technique lors de la premiére campagne.

2.4 — LesStesretenus

241 —Ledtefixe

Le dte de réference est cdui dAlbertville, dont les andyseurs sont en fonctionnement depuis
janvier 2000 : cette dation conditue un des déments du dispostif de surveillance permanent en
Savoie.

Méme s la topographie de la vdlée ne permet pas davoir une dation de mesure "centrae'
représentative dun niveau globd, le ste dAlbertville, en entrée de valée, donne une information
cependant intéressante sur les flux entrant et sortant.

242 —Lesstesd éude

L'objet de I'étude éant de conndtre I'éa de la quaité de l'air, ce sont les zones les plus
fréguemment soumises aux émissions routieres ou industridles et regroupant une forte densité de
population qui ont &é investiguées.

Il sagit donc des centres urbains de Moltiers et de Bourg Sant-Maurice, représentetifs de la
quaité de l'air respirée par la mgorité des habitants. Ces zones sont, en plus d'ére soumises a la
circulation automobile "loca€’, influencées par les émissons ponctudles liées a l'augmentation du
trafic automobile au moment des congés scolaires. La commune de La Léchére a égdement éé
investiguée dans la mesure ou dle accuelle des entreprises dont les processus de fabrication
générent des rgjets atmosphériques.
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3 —Lesmesuresde polluants classiques

3.1 - Ledioxyde de soufre (SO,)

Rappel des normes

Objectif de qualité: Moyenne annuelle < 50 ug/n®

Valeur limite: Moyenne quotidienne < 125 pg/nT. A respecter d'ici 2005 avec 3 dépassements autorisés/ an

Moyenne horaire < 350 pug/nt. A respecter d'ici 2005 avec 24 dépassements autorisés/ an

Seuil d'alerte:: Moyenne horaire < 500 pg/n?

En raison de sa provenance mgjoritarement indudridle, le SO, a é&é particuliérement suivi a La
Léchére. Des mesures ont égadement é&é rédisées sur les autres sites (Moltiers et Bourg Saint-
Maurice) en hiver, du fat des conditions météorologiques qui peuvent contraindre ce polluant dans

lavdlée.
Evolution journaliére du SO,
Vallée de la Tarentaise - hiver 2001/2002
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Les concentrations enregistrées au niveau de Bourg-Saint-Maurice sont totalement déconnectées
de l'influence des zones démissions de ce polluant. Les vaeurs sont résiduelles et ne nécesstent

donc aucune survelllance particuliére.
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Evolution du max horaire de chaque jour en SO,
Vallée de la Tarentaise - hiver 2001/2002
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Les concentrations les plus fortes ont éé observées sur le Ste de La Léchere. Cependant, le seuil
de la vadeur limite a ne pas dépasser, que ce soit en vaeur horaire ou journdiere, n'a pas &é ateint.
L'hiver, les teneurs sont plus importantes et les vaeurs maximaes peuvent ateindre plus de

250 ugn?. Les plus forts niveaux
sont généralement rencontrés lorsque
le solell nest pas présent dans la
vadlée : le soir, la nuit ou le matin.
En effe, l'ensolellement joue un
role essentied dans la disperson des
polluants dans les vallées : en &€, les
polluants sont bien dispersss, le jour
comme la nuit, par les brises de
pentes. En hiver, les polluants sont

[SO2] en pg/m®
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Evolution horaire du SO2
La Léchere - été 2002
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3.2 — Ledioxyded'azote (NO,)

Rappéd des normes
Objectif de qualité: Moyenne annuelle < 40 ug/nt

Valeur limite: Moyenne horaire < 200 pg/nt. A respecter d'ici 2010 avec 18 dépassements autorisés

Moyenne annuelle < 40 ug/nt. A respecter diici 2010

Seuil d'alerte: Moyenne horaire < 400 pg/nt

Evolution des max horaires de chaque jour en NO,
Vallée de la Tarentaise - été 2001
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seuil de la valeur limite

150 A
100 +

] V/ \/\v/%

T T o i i o i

[N, en pg/n?

T T O 0O 00O 0O 0O 0O 0O 00 o o o o
LON~NOOAMIONOOdMNMWONOOA®CCOCE®CC O C T C T C @
AA A A TNNNNNDG G O DONT O 0OV T O O OD
o NN NNNM

| —— Albertville —— Bourg-Saint-Maurice —— Moditiers La Léchere |

En période edtivale, I'évolution des concentrations en NO, dans les différentes villes prospectées
es rddivement similare et il y a peu décat entre les mesures rédisées a Albertville et cdles
réaistes sur les stes déude. Cette condtataion est particulierement vérifiée pour Moltiers e La
Léchere pour lesqueles la moyenne sur leur période de mesures respective et sur Albertville dans le
méme temps est & chaque fois proche de 21 pg/n?. Pour BourgSant-Maurice, le rapport des
concentrations de NO, entre le ste déude et le Ste fixe et en revanche de 0,8, révdant une
senghilité moins importante de Bourg- Saint- Maurice a cette pollution.

Les concentrations sont relativement faibles a cette époque ou le régime de brises et éabli et
permet une excellente dispersion des polluants amosphériques.

De maniere générae, le cycle hebdomadaire des émissons et marqué sur chacun des Sites avec
une nette diminution des concentrations le dimanche et des vaeurs plus fortes en semaine. Cette
évolution met en évidence l'influence du trafic routier sur la présence du NO, danslavalée.
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Evolution des max horaires de chaque jour en NO,
Vallée de la Tarentaise - hiver 2001/2002
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Sur la saison hivernde, les concentrations sont plus importantes du fait des émissons qui sont
égdement plus nombreuses en terme de source (le chauffage) et de quantité (nombre de véhicules).

Les dtes déude réagissent differemment a cefte augmentation puisque pour Bourg Sant-
Maurice & La Léchére le rgpport de leurs concentrations avec le dte fixe dAlbertville reste
relativement congant entre I'é&é et I'hiver, dors que pour Moltiers il passe de 1 & 1,7, soit des
concentrations sur ce site en moyenne supérieures de prés de 70 % a celles dAlbertville.

Le sl de la vaeur limite na &é ateint quune fois mas il exige une probabilité rédle que
|'objectif de qualité de 40 pg/nT en moyenne annuelle soit dépassé sur le site de Mo(tiers.

Concernant La Léchere, le NO, ne semble pas préoccupant, en dépit des conditions climatiques
du mois de janvier (au cours duquel les mesures ont éé rédistes sur ce dte) trés propices a
I'accumulation des polluants, et du trafic routier supérieur ala normale a cette époque.

Les analyses de Bourg-Saint-Maurice ne sont pas les plus représentatives de la période hivernale
du fat des nombreuses précipitations ayant eu lieu e du temps tres perturbé lors des mesures.
Néanmoins, la courte péiode reaivement cdme en fin de campagne lasse penser que
l'augmentetion de la circulation au moment des congés scolaires a un impact modéré sur le centre
de l'unité urbaine.
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Concentration moyennede NO, sur lessitesd'éude et lesite deréférence d'Albertville pour chaque période

Bourg-Saint-1 »\pertville | Moatiers | Albertville | Laléchere | Albertville
Maurice
éé du 5juil au 31 juil 2001 du 1* ao(t au 29 aolt 2001 du 30 ao(it au 17 sept 2001
[NO] 129 16,4 20,1 21,2 219 20,9
en pg/int
hiver du 11 déc 2001 au 4 janv 2002 du 24 janv au 21 fév 2002 du 5 janv au 23 janv 2002
[NO] 26,2 36,5 70,6 42,2 63,2 60,8
en ugnt

3.4 — Lespoussiéres en suspension < 10 um ( PM 10)

Rappe desnormes

Objectif de qualité:

Moyenne annuelle < 30 ug/n®

Valeur limite: Moyenne quotidienne < 50 pug/nt. A respecter d'ici 2005 avec 35 dépassements autorisés
Moyenne annuelle < 40 ug/nt. A respecter diici 2005
Evolution des moyennes quotidiennes en PM10
Vallée de la Tarentaise - été 2001
80
70 -
60 1
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—— Albertville —— Bourg-Saint-Maurice —— Modtiers La Léchere
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Au cours de la période edtivde, de maniere générae, les concentrations de PM10 relevées au
niveau de Moltiers sont tres comparables a celes dAlbertville. Pour Bourg-Sant-Maurice, les
teneurs sont en dessous de celes dAlbertville sauf dans des dtuations mééorologiques
particulieres (cas du 6 juillet), dors que pour La Léchére les niveaux de PM10 sont constamment
plus importants (en moyenne de 30 %) et encore plus lorsgue les conditions sont peu dispersives.

Le sauil de la vdeur limite n'a é&é dépasse quune seule journée a Bourg-Saint-Maurice lors des
mesures, mais il est fort probable, au regard de I'évolution comparée des sites d'études et du ste de
référence d'Albertville, que des dépassements auraient eu lieu a La Léchére 9 des mesures avaient

été rédistestout |'été.
I et égdement intéressant de

congtater que les plus fortes teneurs ne

Episode de pollution en PM10 du 6 juillet 2001

sont pas toujours liées & des émissions 250

locdes. Le 6 julleg, le sl de la
vdeur limite en moyenne quatidienne
de 50 ugn? a éé dépassé a Bourg
Sant-Maurice sous 'effet de particules
de provenance loitaine e transportées
par un vent de fodn. Lors de cette
journée, les concentrations de PM10
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affaiblissement.

Evolution des moyennes quotidiennes en PM10
Vallée de la Tarentaise - hiver 2001/2002
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En période hivernde, les concentrations de PM10 sont plus importantes, comme pour le dioxyde
dazote, en rason des sources démissons plus variées et plus nombreuses et des conditions
dimatiques favorisant I'accumulaion des polluants en fond de valée. Le suil de la vdeur limite a
été dépasst 24 fois sur I'ensemble de la valée au cours de cette saison et au moins 28 fois 9 1'on
prend en compte une année de mesures du 10 mars 2001 au 9 mars 2002.

Au niveau de Moltiers, la dtuaion est identique a celle de I'é&é et I'évolution des concentrations
reste donc smilaire a ce qui est observé a Albertville. Au cours de cette période, ces deux stes ont
dépassé chacun une foisle sauil de lavadeur limite.

Le dte de Bourg-Sant-Maurice a éé testé a deux reprises (en raison d'un probléme technique sur
l'andyseur doxyde dazote). A chaque fois, Bourg-Sant-Maurice présente des concentrations de
PM10 en moyenne de 20 a 40 % supérieures a celes dAlbertville, avec en plus la paticularité
dére plus sensble a l'accumulation de ce polluant en fond de valée lors de péiodes
météorologiques stables caractérisées par de fortes pressions : cest par exemple le cas du 16 au 21
décembre ou le seuil de la vaeur limite a é&é dépassé 6 jours conséeutivement. La vaeur journdiere
la plus forte ateinte a &é de 91 pg/nt, soit Kquivaent dune qudité de I'ar mauvaise (indice de
quaité de I'ar "ATMO" de 8 sur 10).Au regard de I'évolution comparée des concentrations du Ste
déude et du ste de référence dAlbertville, on peut penser que ce seuil aurait pu ére ateint une
trentaine de fois a Bourg-Saint-Maurice au cours de l'hiver.

La Léchere reste le dte le plus sensble a la pollution par les paticules en suspenson. Les
concentrations mesurées en hiver sont en moyenne plus importantes que celles du site de référence
de 60 % et cet écat et maxima lorsgue les conditions climatiques ne permettent pas la disperson
des polluants (cas des périodes dinverson de température notamment). Sur les 16 jours de mesures,
15 correspondent & un dépassement du seuil de la vaeur limite de 50 pg/nt. On peut estimer, en
comparaison de I'évolution des concentrations sur le ste fixe, que cette vaeur aurait pu ére ateinte
une quarantaine de fois sur la période hivernae et plus de 70 fois sur I'ensemble de I'année.

Concentration moyenneen PM 10 sur lessitesd'éude et lesite deréférence d'Albertville pour chague période
Bourg-Saint-\ 5 1pertville | Moatiers | Albertville | LaLéchére | Albertville
Maurice
été du 5juil au 31 juil 2001 du 1% aodt au 29 ao(t 2001 du 30 ao(it au 17 sept 2001
[PM10 20,8 227 23 222 20,2 157
en ug/
hiver du 11 déc 2001 au 4 janv 2002 du 24 janv au 21 fév 2002 du 5janv au 23 janv 2002
37,1 31
[PM10] ]
en pgn? du 22 fév au 11 mars 2002 29 27 73,5 46
24,4 18
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3.4 —-L'ozone (0O5)

Rappéd desnormes
Objectif de qualité: Moyenne glissante sur 8 heures < 110 pg/nt

Valeur limite: Moyenne glissante sur 8 heures < 120 ug/nt. A respecter diici 2010 avec
25 jours de dépassements autorisés

Seuil d'information et de recommandation :Moyenne horaire < 180 pg/n®

Seuil d'alerte: Moyenne horaire < 360 ug/n®

Le mode de formation de I'ozone impliquant la présence de solell et des températures élevees, ce
polluant a seulement é&é investigué en période edtivale. C'et a cette époque quil peut étre présent
dans des concentrations importantes. En hiver, ses concentrations sont résiduelles et ne présentent
aucune préoccupation que ce soit pour I'nomme ou pour la végétation dors en sommell.

Evolution des max horaires de chaque jour en O;
Vallée de la Tarentaise - été 2001
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| —— Albertville —— Bourg-Saint-Maurice —— Modtiers La Léchere |

D'une maniere générde, les dtes dé@ude connaissent des concentrations d'ozone inférieures a
cdles du dte de référence dAlbertville. Cette Stuation confirme le fat quAlbertville recuelle les
masses dar de la Combe de Savoie et de la Vdlée du Grésvaudan qui, sous l'action du soleil, se
transforment pour donner de l'ozone. Cependant, cet ozone semble stagner dans le bassin
dbertvillois, ou bien peut-ére sengouffrer dans les vas dArly et du Doron, mais il ne remonte pas
la vallée de la Tarentaise. Des concentrations importantes peuvent donc étre observées sur le bassn
dAlbertville : plus de 200 pg/n? pendant I'étude et méme 225 pg/nau mois dejuin.
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Lors dune dtuation anticyclonique persgante, il est possble que le sauil dinformation de 180
HgnT soit dépassé sur les sites de Bourg Saint-Maurice et de Mottiers (cas du 1% ao(it). Mais aors
que cette vaeur a éé dépasste durant 7 journées a Albertville pendant la campagne (et 11 fois sur
tout I'été 2001), elle n'a é&é atteinte qu'une seule fois sur les sites d'éude.

Cependant, le sauil de la vaeur limite de 120 pg/n® en moyenne sur 8 heures, et qui plus est
l'objectif de qualité de 110 pgin?, ont éé franchis a plusieurs reprises & Albertville (38 fois) et sur
les stes d'éude, notamment a Bourg Saint-Maurice (11 fois en 26 jours), dors que la mééorologie
éait propice a la formation d'ozone, a Moltiers égdement (5 fois en 29 jours), mais jamas a La
Léchere. Pour ce dernier Site, on peut penser que 9 les mesures avaient éé rédisées durant une
période plus chaude ce sevil aurait é&é atteint, mais certainement dans une moindre mesure.

S ce pdluat ne semble pas ére

. ., . Evolution type des concentrations d'ozone
présent en quantité trop importante en

180

fond de vdlée il reste cependant a
aurveller avec atention car il a la
paticularité  dére plus abondant
lorsque l'dtitude augmente. Cest en
fat son évolution qui et différente en
dtitude, car les concentrations ne
redescendent pas autant au cours de la
nuit que sur les dtes plus soumis aux
émissons de polluants primaires. Sur
I'ensemble dune journée la
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3.5 — Le monoxyde de carbone (CO)

Rappel des normes

Valeur limite: Maximum journalier de lamoyenne glissante sur 8 heures < 10 mg/n?®

Les teneurs en CO ont é&é seulement contrlées au niveau de La Léchére en période hivernde.
En raison de son mode de formation, ce polluant se trouve de maniere prépondérante sur les sStes de
proximité lorsgque les températures sont froides.

L'évolution des concentrations de CO est corrdée de maniere dgnificative a celes dautres
polluants primaires notamment le monoxyde dazote e le dioxyde de soufre. En revanche, les
teneurs sont dissociées du trafic routier puisque les plus forts niveaux sont observés en fin dgpres-
midi dors que la circulation et maximde le natin. De ce fait, on peut penser que la source de CO
n'est pas sgnificativement liée aux véhicules mais plutdt aux sources fixes.

Les mesures rédisées présentent des concentrations relaivement basses, puisque de maniére
gén&rde les maxima journdiers des moyennes sur 8 heures sont 10 fois inférieurs a la vdeur limite,
aors que les conditions climatiques éaient favorables a l'accumulation des polluants.
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Evolution de la moyenne glissante sur 8 heures du CO
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3.6 — Le benzene

Rappel desnormes

Objectif de qualité : Moyenne annuelle < 2 pg/n?

Valeur limte: Moyenne annuelle < 5 pg/n. A respecter dici 2010

L es concentrations de benzene sont fortement corréées a celles des poussieres en suspension.

La moyenne sur la période de mesure est de 2 pg/nt, soit la vaeur de I'objectif de qualité en
moyenne sur I'année. |l est cependant raisonnable de penser que la moyenne annuelle devrait ére
moins importante en raison des concentrations générdement plus faibles en &é quen hiver. La
vdeur limite devrait quant a dle ére largement respectée puisque aucune concentration n'a ateint
ce seuil dors que la période de mesure était particulierement propice al'accumulation des polluants.
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Evolution comparée des moyennes journaliéres

de Benzéne et de PM 10
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Conclusion

Les mesures rédisées dans le cadre de cette éude révélent toute la complexité de I'évolution de
la qudité de l'ar dans une vadlée soumise a des émissons e a des conditions de dispersion
spécifiques. Au regard des différents polluants investigués en tant quiindicateurs, on congtate que :

Les niveaux de dioxyde de soufre sont relativement bas au centre de Bourg-Sant-Maurice et de
Moltiers. Sur la zone de la Léchére les concentrations ne présentent pas une probabilité forte de
dépassement des vaeurs limites, mas ponctudlement le sauil dinformation de 300 pg/n? en
moyenne horaire pourrait ére atteint.

Concernant le dioxyde dazote, les concentrations observées a Bourg-Sant-Maurice sont
globdement inférieures a cdles dAlbertville, ne révdant par conséquent pas de préoccupation
particuliére dans la mesure ou les niveaux a Albertville sont en-dessous des seuils réglementaires. A
la Léchere les teneurs sont relaivement équivaentes a cdles dAlbertville Les niveaux a Modtiers
ont quant a eux plus importants et il net pas excu quils puissent dépasser la vdeur limite
annudle de 40 pg/n'.

La dtuation des pousséres en suspenson et différente puisqua Moltiers les teneurs sont
proches de celles d'Albertville avec donc quelques dépassements potentiels du seuil de la vaeur
limite au cours de I'année. A Bourg Saint-Maurice les concentrations sont en hiver plus importantes
gua Albertville notamment lors de périodes anticycloniques et en éé les teneurs peuvent égaement
augmenter sous l'influence des vents de sud. Dans ce dernier cas I'épisode pourrait soit correspondre
a des paticules en suspenson dorigine naurelle, soit a des paticules dorigine anthropique en
provenance des grandes aggloméretions frontdieres. Pour le Ste de la Léchére, les concentrations
sont toujours supérieures a cdles d'Albertville avec une probabilité importante de dépassement de la
vadeur limite de 50 pgint plus de 35 fois par an.

Les niveaux dozone les plus importants sont mesurés a Albertville ot 11 dépassements du seuil
dinformation ont &é enregistrés. La probabilité de franchissement de cette vaeur est plus réduite
pour les zones urbaines de Moltiers & Bourg-Sant-Maurice et trés faible en ce qui concerne le
secteur de la Léchére. Cependant, I'objectif de quaité de 110 pg/n™ en moyenne sur 8 heures est
fréquemment dépassé sur les bassins d/Albertville, Bourg-Saint-Maurice et Mo(tiers.

Les concentrations de monoxyde de carbone mesurées sur le site de la Léchere sont faibles et ne
présentent donc pas de préoccupation particuliére.
Les teneurs en benzene, enregistrées a la Léchére dans une période favorable a I'accumulaion

des polluants, ne devraient pas dépasser I'objectif de qudité de 2 pg/nT en moyenne annudle e
asément respecter lavaeur limite de 5 ug/nt.

Le bilan des résultats montre la dStuation intéressante du Ste dAlbertville pour la mesure
moyenne des différents polluants et des vaeurs maximaes des polluants photochimiques comme
I'ozone. Cependant, la dtation fixe dAlbertville ne permet pas dére représentatif de la valée de la
Taentase e |'@&ude révde la nécessité de mesures complémentaires pour mieux apprécier les
niveaux de pollution pour les particules en sugpenson dans la patie avd de la vdlée en prenant en
compte différente typologie de Ste sur une plus large zone que cdle investiguée. Il serait égaement
intéressant de connaitre sur une plus longue période I'évolution du dioxyde de soufre. Sur la zone
urbaine de Moltiers une investigation plus large de la pollution par le dioxyde dazote serait
égdement intéressante pour dresser un bilan annuel de I'évolution des concentrations en fonction de
la proximité de la route nationde. Les teneurs en benzéne pourraient égaement faire 'objet d'un
SUivi sur les Stes de proximité routiére.
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M esur es complémentair es

1- Généralités

En complément des mesures rédisées concernant les polluants réglementés, un certain nombre
de prdévements ont é&é rédises pour l'andyse des Hydrocarbures Aromatiques Polycycliques
(HAP) sur le ste de La Léchere. Cette investigation a été réaisée de maniére exploratoire dans la
mesure ol il ny a pas encore, pour I'ar ambiant de réglementation officielle sur ces composés et
que leur protocole déchantillonnage n'est pas encore éabli. Il existe cependant, au niveau nationd,
une préconisation du Consall Supérieur dHygiene de France qui propose comme vaeur limite pour
le Benzo(@)Pyréne (BaP), un des HAP considéé comme prépondérant, 0.7 ng/n® (moyenne
annuelle). Une directive européenne est en préparation sur ce sujet ; le projet fait éat dune vaeur
cible pour le BaP de 1 ng/n? (moyenne annudle). Une éude pilote est égdement en cours de
rédisation au niveau nationd, pour évduer une méhode de prdévement qui pourrait par la slite
étre préconisée.

En France les émissions estimées de HAP varient entre 300 et 400 tonnes par an depuis 1990
sans tendance notable. Parmi les principales sources, le secteur "résidentiel/tertiaire’ correspondant
au chauffage domestique pese pour pres de la moitié. En effet, les HAP sont soupconnés de se
former dans des proportions importantes lors de la combugtion et tout particulierement celle de la
biomasse qui seffectue dans des conditions ma maitrisées. La pat du secteur indudrid est de
I'ordre de 20 %, avec comme sources principaes la médlurgie en générd. Une pat importantes
des émissons ext égdement imputables, a hauteur de 25%, au trafic routier(principdement les
véhicules diesd). (Sources CITEPA — Emissions dans I'air ambiant des produits organiques
persistants — avril 2002)

Aucune vdeur réglementaire n'éant a I'heure actudle en vigueur pour les HAP, il et difficile
d'apprécier les niveaux observés dans le cadre de la campagne de mesure. 1l et donc intéressant de
rappeler les niveaux mesurés dans différentes typologies de situation en Europe.

Concentr ations moyennes annuelles car actéristiques en Europe’
Sterural Steurbain Sitetrafic Siteindustriel
[BaP] en ng/n? 0,02-2,8 04-2 0,7-3,1 0,5-39

! Hydrocarbures Aromatiques Polycycliques dans I'air ambiant — INERIS- Loi sur I'Air/convention 18.99 — déc. 2000
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2 - Réaultats

Les vaeurs enregistrées sur le Ste de La Léchére présentent des concentrations non négligegbles,
puisque qu'au cours de b période de mesure estivale la teneur moyenne en BaP éait de 1 ng/nT et
au cours de I'hiver de 3,6 ngnT. Cette stuation résulte de la concomitance sur cette zone des
sources émettrices que sont I'indudtrie, le trafic routier et le chauffage domestique.

La différence est tres marquée entre les deux saisons. Outre l'importance des phénoménes
cimatiques sur l'accumulation des polluants, il faut noter que les mesures ont seulement éé
rédistes en avd de la Léchére Cette dtuation conduit donc & avoir l'influence des vents

majoritairement descendants en période hivernde et de ne pas avoir linfluence des vents plutét
remontants la vallée en période estivae.

Evolution des moyennes quotidienne de Benzo(a)Pyréne
site de La Léchere
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Le BaP est un des Hydrocarbures Aromatiques Polycycliques, mais dautres composés, sous
forme particulare, fasant patie de cette famille ont égdement &€ mesurés Pour ceux-d la
littérature attribue des valeurs d'équivalent toxicque par rapport au BaP (TEFY).

! Larsen et Larsen 1998
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[HAP] en ngim® [HAP] enng/m® TEF [BaP]eq enng/m®* [BaPleqenng/m® BaP éq BaP éq

été hiver été hiver été hiver
Fluoranthéne 0,36 5,71 0,05 0,02 0,29 0,9% 5,0%
Pyréne 0,64 4,52 0,001 0,00 0,00 0,0% 0,1%
Benzo (a) Anthracene 0,34 5,65 0,005 0,00 0,03 0,1% 0,5%
Benzo (b) Fluoranthéne 3,07 10,20 0,1 0,31 1,02 15,6% 17,9%
Benzo (k) Fluoranthéne 0,96 3,23 0,05 0,05 0,16 2,4% 2,8%
Benzo (a) Pyrene 1,04 3,57 1 1,04 3,57 52,9% 62,7%
Indéno (1,2,3,c,d) Pyréne 1,46 1,92 0,1 0,15 0,19 7,5% 3,4%
Dibenzo (ah) Anthracene 0,33 0,34 11 0,36 0,37 18,5% 6,5%
Benzo(ghi) Péryléne 2,01 3,06 0,02 0,04 0,06 2,0% 1,1%

Les résultats montrent que parmi les HAP mesurés aur le Ste, le BaP représente plus de la moitié
du potentiel sanitaire mais lamoitié restante est attribuable a d'autres composes.

3 - Conclusion

Les mesures de concentration en Benzo(a)Pyrene montrent quau cours des périodes tant edtivale
quhivernae les concentrations moyennes éaient & chague fois supérieures & 1 ng/nt, vaeur qui
pourrait ére retenue comme vaeur cible au niveau communautaire,

Il serait par conséguent intéressant dapprofondir cette invedtigation par des mesures
complémentaires rédistes dans le cadre dun protocole normaisé qui puisse assurer la
représentativité des mesures sur I'année. Par allleurs, d'autres points de mesures, sur une plus longue
période, permettraient de mieux gpprénender lalocalisation de cette pollution.
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