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RESUME 

Au cours de l’ann�e 2005, AMPASEL a men� une campagne de mesure pour effectuer un �tat des 
lieux du niveau de pollution atmosph�rique de la commune de Feurs. Cette �tude a pour objet
l’�valuation de la pollution urbaine de fond ainsi que l’impact des activit�s industrielles des soci�t�s 
Feurs M�tal - Valdi situ�es au sud-est de la ville � proximit� de d’habitations et d’�tablissements 
publics.

Les moyens mis en œuvre au cours de cette campagne d’investigation sont :

- six indicateurs de pollution atmosph�rique mesur�s en continu � l’aide de deux cabines 
mobiles : oxydes d’azote, dioxyde de soufre, monoxyde de carbone, ozone et fines 
particules,

- l’analyse dans la phase particulaire de huit m�taux : Arsenic, Cadmium, Nickel, Plomb,
Mercure, Zinc, Mangan�se et Fer,

- sur 2 p�riodes de mesure de 5 semaines, r�parties sur des p�riodes hivernales et estivales,

- trois sites �chantillonn�s selon les sources d’�missions, la r�partition de la population et les 
sp�cificit�s m�t�orologiques locales : un en zone urbaine et deux � proximit� du site 
industriel,

Respect des valeurs r�glementaires
La comparaison des donn�es de qualit� de l’air mesur�es ou estim�es sur la commune de Feurs aux
normes r�glementaires montre :

- aucun d�passement de norme en 2005 pour l’ensemble des indicateurs surveill�s,

- un risque de franchissement des seuils d’information de la population lors d’�pisodes de 
pollution pour le dioxyde de soufre et l’ozone,

- un risque faible de d�passement de l’objectif de qualit� de l’air pour les fines particules.

Observations g�n�rales

La pollution d’origine automobile influence majoritairement la qualit� de l’air de la commune de 
Feurs, notamment dans le centre ville o� les niveaux de pollution sont similaires � des stations 
urbaines de plus grande taille comme Saint Chamond, Roanne ou Saint-Etienne. 

L’indice de qualit� de l’air de Feurs est qualifi� de tr�s bon � bon la plupart du temps et de 
meilleure qualit� que l’indice ATMO de Saint-Etienne, �t� comme hiver. Il est, par contre, � cause 
de teneurs sup�rieures en poussi�res et en dioxyde d’azote, moins bon que celui de Roanne. 
L’ozone demeure, pour le calcul de cet indice de qualit� de l’air, le polluant pr�dominant en p�riode 
estivale. 

Les valeurs moyennes et de pointe de poussi�res relev�es sur les deux sites de Feurs sont parmi les 
plus fortes du d�partement. Elles sont induites par le cumul de plusieurs sources locales d’�missions 
dont les principales sont les transports, le chauffage urbain et l’activit� industrielle. L’analyse des
m�taux dans la fraction particulaire a permis de d�terminer par 8 indicateurs, l’influence de 
l’activit� industrielle des �tablissements Feurs M�tal et Valdi sur ces niveaux de fines particules 
dans l’air ambiant.
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1. PRESENTATION DE L’ETUDE

Situ�e au cœur de la plaine du Forez, Feurs est une commune de 7 600 habitants implant�e sur la rive droite 
du fleuve Loire. Le centre ville, pr�sente un habitat dense avec des rues �troites. Il est contourn� � l’ouest par 
deux grands axes routiers tr�s circul�s de 6 700 � plus de 11 000 v�hicules en moyenne journali�re :

- Clermont-Ferrand / Lyon par la RD89 
- Saint-Etienne / Roanne par la RN82.

Comptages routiers des moyennes journali�res – DDE 2002

Sur le plan industriel, de nombreuses PME sont implant�es sur la commune dans les secteurs de l’agro-
alimentaire, les constructions m�caniques, la cartonnerie et la fonderie. Deux installations sont soumises � 
autorisation dans le cadre de la r�glementation des installations class�es pour la protection de 
l’environnement (ICPE) : la fonderie de Feurs M�tal et la soci�t� de valorisation de d�chets Valdi, situ�es sur 
le m�me site industriel au sud-est de la commune.

AMPASEL a propos� d’�valuer la qualit� de l’air de Feurs � partir de mesures ponctuelles par des moyens 
mobiles sur la commune. Le but de ce travail est de r�aliser un inventaire d�taill� des niveaux de pollution 
provenant de diff�rentes sources afin de v�rifier le respect des normes r�glementaires sur ce territoire.

Le Maire de Feurs a sollicit� AMPASEL pour r�aliser une �valuation compl�mentaire, sp�cifique aux rejets 
atmosph�riques des soci�t�s Feurs M�tal et Valdi.

Dir. Roanne

FEURS

Dir. St-Etienne

Dir. Clermont-
Ferrand

Dir. Lyon
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BB –– DDiissppoossiittiiff ddee mmeessuurree

Emplacements des stations de mesure

site urbain pour �valuer le niveau moyen de pollution correspondant � l’exposition de la majorit� de la 
population r�sidant sur la commune. Le site retenu est situ� place de l’h�tel de ville en raison de la 
forte densit� de population et de l’�loignement des principales sources d’�missions automobiles et 
industrielles.

site industriel localis� � proximit� de la fonderie Feurs M�tal – Valdi pour quantifier l’exposition 
maximale des riverains aux retomb�es du panache de fum�es de ces installations. Il est situ� � 350 
m�tres au nord du site sous les vents dominants, avenue Jean Jaur�s � proximit� de la Gare SNCF.

second site industriel localis� chez M. et Mme VIAL au 25 rue Pasteur pour quantifier les rejets diffus 
de l’�tablissement dans son proche environnement.

Les moyens de mesures mis en oeuvre

Deux stations mobiles �quip�es de 6 analyseurs automatiques et 1 pr�leveur 
ont �t� d�ploy�s par AMPASEL (cf. annexe 3).

Ces �quipements respectent les normes AFNOR � � l’air ambiant � � partir 
de principes de d�tection sp�cifiques pour chaque polluant recherch�. Ils 
sont soumis aux m�mes contr�les d’assurance qualit� que le dispositif 
d�partemental de stations fixes et raccord�s � la cha�ne nationale 
d'�talonnage certifi�e COFRAC �talon. 

Place de la Mairie

Rue Pasteur

Gare SNCF

Analyseurs automatiques de la station industrielle



Evaluation de la qualit� de l'air de Feurs AMPASEL – E04-15

- 4 -

Les donn�es m�t�orologiques sont issues de la station M�t�o France de l’a�rodrome d’Andr�zieux-
Bouth�on situ�e dans la zone m�t�orologique � Plaine du Forez � au m�me titre que Feurs. Les param�tres 
mesur�s sont le vent, la temp�rature, l’humidit� relative, la pression et la pluviom�trie.

Les polluants atmosph�riques recherch�s

L’air en milieu urbain ou � proximit� d’�missions polluantes est constitu� de nombreux compos�s gazeux et 
particulaires nuisibles pour l’homme et l’environnement. Afin de quantifier ces niveaux de pollution, 
plusieurs indicateurs choisis en fonction de leur nocivit� et de leur origine sont surveill�s en continu (cf. 
annexe 1). 

Ces polluants sont r�glement�s dans l’air ambiant par deux d�crets fran�ais (n� 2002-213 du 15 f�vrier 2002 
et n� 2003-1085 du 12 novembre 2003 - cf. annexe 2), compl�t�s par la directive europ�enne 2004/107/CE 
du 15 d�cembre 2004 relative aux m�taux lourds et aux hydrocarbures aromatiques polycycliques. Selon les 
constituants recherch�s, il est possible d’�valuer l’impact de diff�rentes sources de pollution sur un m�me 
lieu. Les indicateurs suivis sur la commune de Feurs sont :

- Dioxyde de soufre (SO2)
- Oxydes d’azotes (NO et NO2)
- Monoxyde de carbone ( CO)
- Ozone ( O3)
- Fines particules (PM10)
- M�taux lourds dans la phase particulaire PM10.

Tableau r�capitulatif :

Param�tres mesur�s
Localisation typologie

NOx SO2 O3 CO PM10 M�taux

Dates d’installation 
du mat�riel

Place de la 
Mairie Urbaine X X X X X 24/12/2004 – 03/02/2005

04/05/2005 – 14/06/2005

Avenue Jean 
Jaur�s industrielle X X X X 24/12/2004 – 02/02/2005

04/05/2005 – 14/06/2005

25, Rue Pasteur industrielle X X 15/06/2005 – 29/06/2005

A�rodrome 
Bouth�on

M�t�o 
France DV VV T� HR P� Pluvio -

CC –– PPrr��sseennttaattiioonn ddee ll’’aaccttiivviitt�� iinndduussttrriieellllee ddee FFEEUURRSS MMEETTAALL -- VVAALLDDII

Ces entreprises regroupent sur une m�me plate-forme industrielle localis�e au sud-est du centre ville une 
activit� de fonderie d’alliages ferreux et une activit� de pr�traitements et de valorisation de co-produits 
m�talliques � l’origine de rejets particulaires dans l’atmosph�re � proximit� de zones habit�es. 

FEURS METAL

Soumis � un arr�t� pr�fectoral d’autorisation du 12 f�vrier 1999 relatif � l’activit� de fonderie de m�taux 
ferreux, l’usine dispose de 2 fours � arc et 1 four � induction � 2 creusets affect�s � la production � partir de 
ferrailles et de ferros-alliages.
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Synoptique simplifi� des processus de fabrication

ferraille + chaux + charbon



Ajout de ferro-alliages 
(mangan�se, chrome,

molybd�ne, nickel)
 2 fours de fusion � arc 

1 700 �C

Fum�es capt�es et filtr�es
avant rejet par la chemin�e 
de 16m



Coulage de l’acier dans proche 
r�fractaire



Confection des moules en 
eau+argile ou sable+r�sine  Coulage dans les moules Exutoires pour r�g�n�ration 

du sable


Etapes de Parach�vement
- grenaillage
- coupe
- traitements thermique 

(four au gaz naturel)
- contr�le
- meulage - souage

Exutoires
+ �missions diffuses

Traitements des fum�es

Les fum�es des deux fours � arc sont capt�s � 80 000 Nm3/h et �vacu�es vers une unit� collective de 
d�poussi�rage de filtres � manches Delta-Neu de � haute efficacit�� (filtre repr�sentant 900 m� de surface 
filtrante) avant rejet � l’atmosph�re. Au moment de cette �tude, le filtre fonctionnait depuis ao�t 2002.

D’autres process de fabrication sont �quip�s de dispositifs de filtration ; c’est le cas des sableries, du 
grenaillage et des nouvelles installations des postes de parach�vement, meulage seul ou meulage et soudage 
�quip�es de brise �tincelles et de filtres � manches. Certains de ces rejets canalis�s ou diffus ne font pas 
l’objet de mesure.

Des �missions diffuses de compos�s organiques volatils peuvent provenir des vapeurs de solvants et de 
pigments au niveau de la cabine de peinture (l’utilisation de cabine � rideau d’eau limite les �missions dans 
l’air) ou des chantiers de moulage et de noyautage � prise chimique. Les rejets vers l’ext�rieur sont effectu�s 
par les ouvrants sans traitement particulier.

Feurs M�tal est soumis � la surveillance annuelle de ces �missions pour les polluants suivants :

Param�tres Valeurs limites applicables aux 
rejets du site

Flux exprim�s en g/h

2003 2004
Poussi�res 150 g/T d’acier < 70 6.8
CO 16 300 g/h 4 109 13 455
COV 2 000 g/h 128 357
NOx 4 890 g/h 787 859
chrome, cuivre, Zinc, 
mangan�se, nickel, 10 g/h 8.6 < 5.2

Le zinc est un compos� r�siduel apport� par les ferrailles prot�g�es en surface contre la corrosion.
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VALDI

La soci�t� VALDI dont le four de fusion est occupe un ancien hall de la fonderie Feurs M�tal est soumise � 
autorisation par arr�t� pr�fectoral du 22 d�cembre 2005 au titre des installations de valorisation de d�chets 
dangereux (coproduits m�talliques et min�raux par voie pyrom�tallurgique)

La valorisation des d�chets concerne : 
- Les piles alcalines et salines
- Les d�chets industriels (boues hydroxydes contenant des m�taux)
- Les co-produits et/ou produits divers riches en m�taux nobles (Ni-Co, Ni-Cr, Ni-Mo)
- Les co-produits de m�tallurgie (alliages Fe-Mo-Ni ou Fe-Mo-Co)

Synoptique simplifi� des processus de fabrication

Chargement des 
d�chets 

S�chage des d�chets
(Four de d�shydratation de 

500kW)



Gaz + Vapeur d’eau

Ajout d’additifs 
gazeux ou solides 

Fusion four � arc
(four de 3 500 kW)



Fum�es capt�es puis filtr�es et trait�es 
avant rejet par une chemin�e de 21m

Retrait du Laitier 
D�crassage


Coul�e



Gaz chauds (CO, NOx)
Hotte d’aspiration + chemin�e de 15m

Lingots de ferros-alliages

Traitements des fum�es : syst�me de traitement des gaz par voie s�che

La filtration par voie humide n’est pas adapt�e compte tenu des rejets faibles en HCl et SOx. Le soufre est 
capt� par la chaux (CaS) lors de la fusion. Les ph�nom�nes physico-chimiques d’�puration des fum�es mis 
en jeu sont l’adsorption par charbon actif inject� coupl� � une filtration par vois s�che sur un filtre � manche.
Les poussi�res produites par VALDI sont majoritairement des oxydes de zinc.

Il est � noter que VALDI a install� en ao�t 2005 un traitement compl�mentaire des fum�es afin de r�duire les 
rejets de poussi�res � des teneurs inf�rieures � 2 mg/Nm3 par un second niveau de filtration par voie s�che et 
d’un traitement physico-chimique sur un lit � charbon actif.

Le contr�le des rejets de la soci�t� VALDI fix� par l’arr�t� pr�fectoral du 22 d�cembre 2005 concerne les 
polluants suivants pour l’ensemble du site :

Param�tres Valeurs limites 
du site Flux en 2004

Poussi�res 4 250 kg/an 865 kg/an
Monoxyde de carbone CO 36 200 kg/an 5 048 kg/an
Carbone organique total COT 7 200 kg/an 1 690 kg/an
Cadmium Cd 2 kg/an 0.64 kg/an
Nickel Ni 17 kg/an 1.29 kg/an
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Mangan�se Mn 17 kg/an 0.99 kg/an
Plomb Pb 85 kg/an 1.09 kg/an
Cobalt Co 17 kg/an 0.64 kg/an
Mercure Hg 16 kg/an 2.8 kg/an
Total autres m�taux : antimoine, arsenic, 
plomb, chrome, cobalt, cuivre, mangan�se, 
nickel, vanadium, �tain , s�l�nium, tellure

262 kg/an 7.6 kg/an

Total autres m�taux + Zinc Zn 1 680 kg/an 8.55 kg/an
Chlorure d’hydrog�ne HCl 4 250 kg/an 8.1 kg/an
Fluorure d’hydrog�ne HF 570 kg/an 66 kg/an
Oxydes de soufre SOx 21 300 kg/an 6 390 kg/an
Oxydes d’azote NOx 11 t/an 2 105 t/an
Dioxines & furanes 40 mg/an 0.2 mg/an

DD –– MM��tthhooddoollooggiiee aannaallyyttiiqquuee ddeess mm��ttaauuxx lloouurrddss

Les poussi�res produites par FEURS METAL - VALDI sont majoritairement des �l�ments m�talliques, 
d’une granulom�trie inf�rieure � 10 �m. Le pr�l�vement des particules sur filtre permettra apr�s analyse 
chimique de conna�tre la composition des poussi�res dans l’atmosph�re dont certaines peuvent �tre 
sp�cifiques � l’activit� industrielle recherch�e.  

2.1 Les pr�l�vements de poussi�res

La mesure des m�taux lourds est r�alis�e sur les fines particules inf�rieures � 10 �m. Elles sont collect�es sur 
des filtres en quartz WHATMAN QMA de 47 mm de diam�tre (lot E1479416) fournis par l’Ecole Nationale 
des Mines de Douai. La p�riode de pr�l�vement est hebdomadaire du lundi matin au dimanche soir minuit. 

Deux syst�mes de collectes de poussi�res ont �t� utilis�s :

- Un pr�leveur bas d�bit Partisol Plus (d�bit d’aspiration de 1 m3/h) sur les sites industriels bas�e sur la 
m�thode normalis�e dite de gravim�trie NF X43-023,

- Un analyseur en continu (TEOM) coupl� � un syst�me ACCU (d�bit d’aspiration de 1 m3/h) mis � 
disposition par l’Association de l’Air de l’Ain et des Pays de Savoie sur le site de l’h�tel de ville. 

Support de filtre syst�me ACCU filtre apr�s pr�l�vement
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2.2 L’analyse chimique

Le Laboratoire D�partemental d’Analyses de la Dr�me, accr�dit� COFRAC essais, a �t� choisi pour 
effectuer les analyses gravim�triques et chimiques des filtres collect�s.

- La pes�e des mati�res en suspension totales accumul�es sur les filtres du Partisol-Plus.

- Un bilan semi-quantitatif afin de rechercher la pr�sence de 54 compos�s chimiques dans les �chantillons 
pr�lev�s sur les 3 sites (mesure d’�mission Torche � Plasma (ICP/AES).

- L’analyse chimique qualitative pour v�rifier avec pr�cision le respect des normes et quantifier 
d’�ventuels traceurs li�s � l’activit� m�tallurgique de Feurs M�tal - Valdi sur la base des �missions 
connues de ces industriels et des r�sultats des bilans semi-quantitatif de la p�riode hivernale.

Technique analytique : ICP / AES – Norme NF EN ISO 11885 et NF EN 1483 pour Hg.

Tableau des limites de d�tection analytique des 8 �l�ments mesur�s

Concentrations en �g 
/ filtre As Cd Ni Pb Hg Fe Mn Zn

Semi-quantitatif 2.5 2.5 2.5 2.5 0.25 2.5 2.5 2.5

quantitatif 0.5 0.5 0.5 0.5 0.1 0.5 0.5 0.5
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2. RESULTATS DES MESURES EN CONTINU

AA -- RReepprr��sseennttaattiivviitt�� ddeess mmeessuurreess

Les directives europ�ennes ont d�fini des objectifs de qualit� pour valider la pr�cision et la p�riode minimale 
des campagnes d’�valuation de qualit� de l’air :
- P�riode minimale : 14 % de l’ann�e ou 8 semaines �galement r�parties
- Exactitude : 25 %

A partir des concentrations mesur�es et calcul�es sur les stations permanentes d’AMPASEL au cours de ces 
10 semaines d’�chantillonnage r�alis�s sur la commune de Feurs, on peut en d�duire que les �carts observ�s 
sont conformes pour transposer ces donn�es � un r�f�rentiel annuel.

moyenne annuelle moyenne hiver moyenne �t� moyenne 10 
du 01/10/04 du 26/12/2004 du 08/05/05 semaines �g/m3 pourcentage

au 30/09/2005 au 30/01/2005 au 12/06/05
NO2
Feurs Mairie urbaine - 29 16 23
Feurs Gare SNCF industrielle - 22 9 16
Roanne urbaine 24 30 18 24 0 0%
Saint-Etienne Sud urbaine 25 37 17 27 2 8%
Veauche industrielle 16 21 8 15 -2 -9%
Rond Point trafic 40 47 36 42 2 4%

O3
Feurs Mairie urbaine - 17 65 41
Roanne urbaine 46 27 66 47 1 1%
Saint-Etienne Sud urbaine 52 23 78 51 -2 -3%
Veauche industrielle 49 28 71 50 1 1%
Coubertin p�riurbaine 46 23 67 45 -1 -2%

PM10
Feurs Mairie urbaine - 21 20 21
Roanne urbaine 18 18 18 18 0 0%
Saint-Etienne Sud urbaine 19 19 19 19 0 0%
Veauche industrielle 17 17 16 17 -1 -3%
Rond Point trafic 22 20 21 21 -2 -7%

CO
Feurs Gare SNCF industrielle - 415 180 298
Coubertin p�riurbaine 241 301 176 239 -3 -1%
Rond Point trafic 462 622 345 484 22 5%

SO2
Feurs Mairie urbaine - 3 3 3
Saint-Etienne Sud urbaine 4 7 2 5 1 13%
Roanne urbaine 2 3 2 3 1 25%
Veauche industrielle 3 3 1 2 -1 -33%

Ecart en

BB –– CCoonnddiittiioonnss mm��tt��oorroollooggiiqquueess

La p�riode hivernale a �t� la plus ad�quate pour �valuer les niveaux des polluants primaires (�missions 
automobiles, chauffage domestique, rejets industriels) en raison des conditions m�t�orologiques favorables � 
l’accumulation des polluants dans l’atmosph�re (peu de pluie et des temp�ratures nocturnes froides � 
l’origine de ph�nom�nes d’inversion de temp�rature) et la pr�dominance de vents de sud / sud-est faible � 
mod�r�. 

Les roses de vent pour chaque p�riode de pr�l�vement sont accessibles en annexe 4.
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campagne hivernale campagne estivale

Rose des vent station MF Bouth�on
Cumul des vents du 26 d�cembre au 30 janvier 2005
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Rose des vent station MF Bouth�on
Cumul des vents du 8 mai au 14 juin 2005
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CC -- OOxxyyddeess dd’’aazzoottee

R�f�rence aux normes r�glementaires (selon d�cret n�2002-213 du 15 f�vrier 2002)

Normes NO2
P�riode de 
r�f�rence

Seuils 
(�g/m3)

Feurs
H�tel de ville

Feurs
Gare SNCF D�passements

Objectif de qualit� Moyenne annuelle 40 23 16 Aucun 

175 heures par an 200Valeur limite � ne pas 
d�passer pour la 

protection de la sant� 18 heures par an 250 

Maxi. horaire
143 �g/m3

Maxi. horaire
67 �g/m3

Aucun 
d�passement

Seuil de 
recommandation Moyenne horaire 200

Seuil d'alerte Moyenne horaire 400

Maxi. horaire
143 �g/m3

Maxi. horaire
67 �g/m3

Aucun 
d�passement

Au cours de cette p�riode, il n’a pas �t� relev� de d�passement des seuils r�glementaires pour le NO2 sur les 
sites de Feurs ainsi que sur les autres stations de mesure du d�partement de la Loire. 

Les niveaux moyens et les valeurs de pointe observ�s en centre ville de Feurs sont similaires aux autres 
stations urbaines du d�partement de Roanne et Saint-Etienne. Le site de la gare SNCF situ� en p�riph�rie du 
centre ville est moins expos� � ce polluant malgr� la proximit� de la d�partementale D89 o� circulent 6 700 
v�hicules en moyenne journali�re. Les donn�es se rapprochent de celles du site industriel de Veauche, moins 
expos� en terme de pollution automobile.

Rapport NO/NO2

Ce rapport permet de qualifier 
l’influence directe du trafic 
automobile sur un site donn�. Plus ce 
rapport est �lev� et plus le site est 
expos� � cette pollution :

 Inf�rieur � 1.5, il est assimilable � 
un site urbain.

(* calcul� sur 10 semaines de mesure)

Typologie 
station

NO/NO2* 
en ppb

NO/NO2
en 2005

Feurs - Mairie Urbain 0.9 -
Feurs – Gare SNCF Industriel 0.9 -
Veauche Industriel 0.4 0.3
Saint-Etienne Sud Urbain 0.7 0.5
Roanne Urbain 0.8 0.7
Saint Chamond Urbain 0.9 0.8
Saint-Etienne Nord P�riurbain 1.4 1.1
Rive de Gier Trafic 1.9 1.8

Le rapport de 0,9 sur les deux sites de Feurs confirme la pr�sence d’une pollution de fond d’origine
automobile sur la qualit� de l’air, de mani�re �quivalente � des communes comme Roanne et Saint 
Chamond. La surestimation constat�e sur les stations fixes avec l’ann�e 2005 indique des conditions 
climatiques propices � l’accumulation des polluants primaires au cours de ces 10 semaines.
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Evolution journali�re Mairie de Feurs
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- Profils journaliers sur la p�riode estivale

Evolution journali�re Mairie de Feurs
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- Profils journaliers sur la p�riode hivernale

Le monoxyde d’azote (NO), produit par combustion du carburant dans le moteur, est �mis directement � l’air 
ambiant par le pot d’�chappement. Les pics observ�s plus nettement sur le site du centre ville de Feurs 
montrent l’influence directe du trafic routier sur la qualit� de l’air les jours de semaine. 

C’est ensuite dans l’atmosph�re que ce polluant se transforme progressivement en dioxyde d’azote (NO2). 
Les profils de ces deux polluants sont par cons�quent tr�s proches mais ils diff�rent en terme de 
concentration du fait des ph�nom�nes de dispersion dans l’air. 

L’influence de la pollution automobile est plus importante en hiver : les teneurs en oxydes d’azote sont 
sup�rieures en raison des conditions m�t�orologiques d�favorables � la dispersion des polluants (brouillards 
matinaux, inversion de temp�rature). L’�t�, malgr� un trafic routier similaire les teneurs en NO se dispersent 
plus facilement dans l’air tandis que le NO2 demeure pr�sent. On observe alors une pollution de fond 
permanente mais � de faibles concentrations.

La diff�rence de comportement des teneurs en NO entre le site de la Mairie et celui de la gare SNCF est la 
cons�quence de plusieurs facteurs combin�s : 

- un environnement urbain dense et moins a�r� en centre ville qui pi�ge davantage les polluants,

- des difficult�s de circulation � certaines heures de la journ�e dans le centre ville,

- auquel s’ajoutent les �missions p�riph�riques li�es � la circulation de la nationale RN82 estim�e entre 
10 000 et 7 000 v�hicules en moyenne journali�re dont 12% de poids lourds.

�g/m3 �g/m3

�g/m3�g/m3
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Profils quotidiens Mairie de Feurs Profils quotidiens gare SNCF

La variation journali�re tr�s marqu�e de NO et NO2 sur le site de la Mairie met en �vidence deux p�riodes de 
forte circulation automobile dans le centre ville de Feurs, le matin entre 7h et 11h ainsi que le soir entre 17h 
et 19h. Le fait que les teneurs en NO d�passent le NO2 � ces heures de pointe est caract�ristique d’un trafic 
important ou de gros embouteillages, � contrario de la situation de l’avenue Jean Jaur�s. La circulation sur la 
d�partementale D89 est effectivement plus homog�ne au cours de la journ�e induite par la pollution de fond 
et non le trafic de proximit�.

DD -- MMoonnooxxyyddee ddee ccaarrbboonnee

R�f�rence aux normes r�glementaires  (selon d�cret n�2002-213 du 15 f�vrier 2002)

Normes CO P�riode de 
r�f�rence

Seuils 
(�g/m3)

Feurs
Gare D�passements

Valeur limite pour la 
protection de la sant�

Moyenne glissante 
sur 8 heures 10 000 maxi sur 8h

1 202 �g/m3 Aucun

Le seuil r�glementaire pour le monoxyde de carbone n’a pas �t� d�pass� � Feurs et sur les autres stations 
permanentes de l’agglom�ration st�phanoise.

Sur l’ensemble de la p�riode de mesure, les concentrations en monoxyde de carbone sont rest�es faibles ; la 
valeur limite de 10 000 �g/m3 en moyenne sur 8 heures est largement respect�e. Au regard des mesures 
toujours en de�� de ce seuil depuis 1993 sur le d�partement de la Loire aussi bien sur les sites urbains que les 
sites tr�s expos�s au trafic routier, le risque de d�passer ce seuil sur Feurs est peu probable. Les teneurs 
observ�es correspondent aux valeurs relev�es dans les zones urbaines similaires de plus de 10 000 habitants. 
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Evolution journali�re du monoxyde de carbone
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Profils journaliers par stations

Le comportement du CO est similaire � celui des oxydes d‘azote au cours de ces deux p�riodes, � savoir des 
niveaux plus �lev�s en hiver avec des valeurs de pointe en semaine lors de conditions m�t�orologiques peu 
dispersives, notamment au cours de la p�riode du 4 au 17 janvier. 

La pr�sence du monoxyde de carbone sur ce site est principalement influenc�e par la pollution automobile et 
non par des �missions industrielles au regard de la bonne corr�lation entre les teneurs relev�es � la gare 
SNCF avec celles de la station trafic de Saint-Etienne Rond-Point.

Profils journaliers types

Ce graphique reproduit la variation journali�re du 
monoxyde de carbone selon la p�riode hivernale ou 
estivale de la campagne de mesure.

On observe nettement en hiver l’impact du trafic 
automobile aux heures de pointe du matin et du soir
avec un profil se rapprochant de celui du NO2.

L’effet saisonnier est aussi bien visible sur ce 
polluant, les conditions hivernales accentuant les 
ph�nom�nes de pollution au sol par l’accumulation 
prolong�e des polluants.

EE –– DDiiooxxyyddee ddee ssoouuffrree

R�f�rence aux normes r�glementaires  (selon d�cret n�2002-213 du 15 f�vrier 2002)

SO2
P�riode de 
r�f�rence

Seuils 
(�g/m3)

Feurs
H�tel de ville D�passements

Objectif de qualit� Moyenne annuelle 50 3 �g/m3 Aucun

3 jours par an 125 16 �g/m3Valeur limite � ne pas 
d�passer pour la 

protection de la sant� 24 heures par an 350 277 �g/m3

Aucun 
d�passement

Seuil de recommandation Moyenne horaire 300

Seuil d'alerte Moyenne horaire 500

Maxi horaire
277 �g/m3

Aucun 
d�passement

Profil hivernal Profil estival
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Evolution journali�re du dioxyde de soufre
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Le dioxyde de soufre n’a pas �t� mesur� � proximit� du site industriel en raison de l’absence de combustion 
des fours au fuel (gaz naturel ou �lectricit�) et des faibles teneurs mesur�es � l’�mission par l’industriel.

Les niveaux moyens de SO2 mesur�s � Feurs sont faibles durant la p�riode d’�tude. L’objectif de qualit� fix� 
� 50 �g/m3 en moyenne annuelle appara�t tr�s largement respect� puisque la moyenne mesur�e n’atteint que 
3 �g/m3. Il en est de m�me pour les valeurs limites avec des valeurs similaires aux autres sites lig�riens.

Par contre, des pics de SO2 sont observ�s ponctuellement ; les valeurs les plus fortes �tant atteintes au cours 
de la seconde p�riode de mesure, les 11 et 16 mai ainsi que le 10 juin. La valeur maximale de 277 �g/m3 est 
la valeur la plus forte mesur�e en 2005 sur le d�partement de la Loire. Elle est d’ailleurs proche du seuil 
d’information du public fix�e � 300 �g/m3 par l’arr�t� pr�fectoral de la Loire du 1er juillet 2004.

Profils journaliers par stations

En l’absence d’�metteur industriel, ce polluant indique en milieu urbain l’influence du chauffage domestique 
au fuel ou au charbon sur la qualit� de l’air et dans une moindre mesure les �missions des v�hicules diesel.

Dans les agglom�rations roannaise et st�phanoise, ce polluant est d�sormais pr�sent � de tr�s faibles teneurs 
en diminution chaque ann�e gr�ce � l’am�lioration des installations de combustion, des combustibles (de 
moins en moins de charbon et du fuel peu soufr�) et du d�veloppement du chauffage �lectrique ou au gaz. 

A Feurs, m�me si le profil moyen est proche de celui de Roanne, des pics de SO2 sont observ�s � plusieurs 
reprises sur de courtes p�riodes et � des heures variables de la journ�e. Ces pics sont caract�ristiques de 
ph�nom�nes de panache de pollution provenant de sources fixes d’�missions. La dur�e totale de ces 
ph�nom�nes sup�rieure au percentile 98 de SO2 (valeurs horaires sup�rieures � 13 �g/m3) est de 18 heures en 
�t� et de 16 heures en hiver mais avec des pics de plus forte intensit� l’�t�. 

Profil hivernal Profil estival
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Afin de v�rifier un r�le �ventuel du march� localis� place de la Mairie, des liens entre l’apparition des pics 
de SO2 et les jours de march� le mardi matin ont �t� �tudi� : 3 mardis matin sur 17 jours ayant d�pass� le 
percentile 98 avec des valeurs variant de 14 � 39 �g/m3 entre 10 et 14 heures. Ces niveaux sont faibles par 
rapport aux pics observ�s par ailleurs et correspondent � des sources localis�es sur les �tales du march� ou 
aux alentours : syst�mes portables de chauffage au fuel, groupes �lectrog�nes de camions r�frig�rants, ….   

Rose de pollution

Pour rechercher l’origine de ces panaches de SO2, nous avons trac� une rose de pollution sur la p�riode 
estivale. Elle indique la provenance des valeurs maximales (percentile 98) en fonction de la direction du 
vent.

Une seule valeur horaire de 138 �g/m3 de SO2
relev�e le 16 mai � 10 heures par vent de sud-est 
place le centre ville sous les vents de la fonderie.

Les plus fortes teneurs en soufre de 277 et 
198 �g/m3 ont �t� observ�es en pr�sence de vents 
de secteur Nord Nord-Est lors de journ�es fra�ches 
avec des temp�ratures matinales minimales de 
l’ordre de 5�C.

D’apr�s les �tablissements situ�s au nord-est de la 
Mairie, il est probable que ces �missions de SO2
proviennent d’installation de combustion 
industrielle ou d’installation de chauffage comme 
pour la chaufferie du Centre Hospitalier de Feurs.

FF –– OOzzoonnee
R�f�rence aux normes r�glementaires  (selon d�cret n�2002-213 du 15 f�vrier 2002)

Le seuil d’information du public de 180 �g/m3 fix� par arr�t� pr�fectoral du 1er juillet 2004 n’a pas �t� 
atteint au cours de cette p�riode de mesure aussi bien sur la commune de Feurs que les autres stations 
urbaines et rurales du d�partement. 

La valeur cible de 120 �g/m3 en moyenne sur 8 heures a �t� d�pass�e 3 jours. En rapportant ce nombre de 
jours de d�passement sur une ann�e civile, la probabilit� de d�passement est faible1 ; le nombre de jour 
estim� en 2005 serait de l’ordre de 14 jours sur les 25 autoris�s.

1 : selon norme ISO 11 222 qualit� de l'air - d�termination de l'incertitude de mesure par moyenne temporelle de mesurages de la qualit� de l'air.

O3 P�riode de r�f�rence Seuils 
(�g/m3)

Feurs
H�tel de ville D�passements

Seuil d’information et de 
recommandations Moyenne horaire 180

Seuil d’alerte Moyenne horaire 240 

Maxi horaire
159 �g/m3

Aucun 
d�passement

Valeur cible � ne pas 
d�passer plus de 25 jours 

par an

Moyenne glissante 
sur 8 heures 120 maxi sur 8h

138 �g/m3 3 jours
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Evolution journali�re de l'ozone
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La teneur moyenne en ozone de Feurs est la plus faible du d�partement tandis que les valeurs horaires 
maximales se rapprochent des autres sites. L’ozone est form� � partir de pr�curseurs �mis principalement par 
les transports et l’industrie, c’est � dire essentiellement dans les bassins st�phanois et roannais. Les zones 
p�riurbaines et rurales situ�es � proximit� de ces zones urbaines sont r�guli�rement expos�es au transfert de 
l’ozone par le d�placement des masses d’air. L’�loignement de Feurs permet d’att�nuer l’importance de ces 
ph�nom�nes de transfert d’ozone sauf en situation exceptionnelle (canicule de l’�t� 2003).

Profils journaliers par stations

L’ozone est un polluant form� dans l’atmosph�re � partir du rayonnement solaire. Les conditions de 
transformation optimales correspondent aux p�riodes anticycloniques estivales, tr�s ensoleill�es et chaudes 
(T� > 30�C). La diff�rence de concentration d’un facteur 3 entre le profil de l’�t� et celui de l’hiver 
s’explique uniquement par ces variations saisonni�res. Le site urbain de Feurs est bien corr�l� aux autres 
stations du d�partement mais avec des concentrations l�g�rement inf�rieures � celles du bassin st�phanois. 

Profils journaliers types

Le profil de l’ozone suit les variations journali�res de 
temp�ratures l’�t� avec une phase de croissance du 
matin jusqu’en milieu d’apr�s-midi puis de 
d�croissance en soir�e avec la disparition du soleil.

A Feurs, les valeurs de pointe se situent sur un 
intervalle de 13 � 20 heures. L’hiver, le faible 
ensoleillement et les basses temp�ratures ne permettent 
pas cette production. L’ozone observ� correspond alors 
� la concentration naturelle dans la basse atmosph�re.
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Moyenne annuelle estim�e des PM10
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GG -- PPaarrttiiccuulleess eenn ssuussppeennssiioonn

R�f�rence aux normes r�glementaires (selon d�cret n�2002-213 du 15 f�vrier 2002)

Normes PM10 P�riode de 
r�f�rence

Seuils 
(�g/m3)

Feurs
H�tel de ville

Feurs
Gare D�passements

Objectif de qualit� Moyenne annuelle 30 21 26 aucun

Valeur limite 

Moyenne 
journali�re � ne 

pas d�passer plus 
de 35 jours /an

50 maxi journalier
70 �g/m3 - 1 jour

L’objectif de qualit� de 30 �g/m3 en moyenne annuelle est respect� sur les 2 sites de Feurs, respectivement � 
21 �g/m3 � la Mairie et 26 �g/m3 � la Gare SNCF. 

Le seuil de 50 �g/m3 en moyenne journali�re a �t� atteint 1 jour � Feurs, le 17 janvier. En rapportant ce 
nombre de jour de d�passement sur une ann�e civile, la probabilit� de d�passer ce seuil 35 jours est faible.

Les sites industriels ne disposent pas de donn�es journali�res car les p�riodes de pr�l�vement sont 
hebdomadaires. L’appareil PARTISOL mis en œuvre pour ces derniers est un �chantillonneur d’air manuel 
bas� sur la m�thode normalis�e de gravim�trie : pr�l�vement des poussi�res sur un filtre et pes�e en 
laboratoire. Cette m�thode est diff�rente des analyseurs de poussi�res en continu (TEOM) utilis�s dans les 
r�seaux de surveillance de la qualit� de l’air afin de disposer de donn�es en temps r�el pour l’information de 
la population. 

D’apr�s les tests d’inter-comparaison de l’INERIS, ces deux m�thodes ne sont pas comparables. C’est 
pourquoi, le site industriel de la gare SNCF n’est pas compar� avec les autres sites d’AMPASEL.

Sur le d�partement, les taux de poussi�res mesur�s par les m�thodes automatiques sont relativement 
homog�nes d’une agglom�ration � une autre. Les teneurs relev�es sur la commune de Feurs font parties des 
plus �lev�es tant en moyenne annuelle qu’en valeur de pointe. 

Les valeurs maximales de 70 �g/m3 de Feurs et Saint-Etienne sont observ�es le m�me jour. C’est la plus 
forte valeur journali�re relev�e en 2005 pour le site de Saint-Etienne lors d’une journ�e particuli�rement 
d�favorable � la dispersion des polluants urbains. 

�g/m3
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Evolution journali�re des fines particules
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Profils journaliers par stations

Les profils de poussi�res entre le site p�riurbain de Saint-Etienne et Feurs sont tr�s bien corr�l�s sur les deux 
p�riodes. Ceci traduit la pr�sence d’une pollution particulaire de fond sur le centre ville sans retomb�es 
visibles de panaches de fum�es industrielles. Toutefois, les fortes teneurs observ�es sur Feurs t�moignent de 
sources importantes de poussi�res capables de s’accumuler rapidement dans l’atmosph�re en situation 
d�favorable. 

Profils journaliers types

Au contraire des autres polluants observ�s, les fines 
particules ne pr�sentent pas d’effet saisonnier. Ceci 
est du � la multiplicit� des sources d’�missions de ce 
polluant : automobile, industrie, agriculture, 
chauffage r�sidentiel, �rosion naturelle, ….

Par ailleurs, tout comme l’ozone, les poussi�res se 
d�placent facilement dans l’atmosph�re et ont la 
capacit� � se retrouver dans les zones rurales loin 
des sources d’�mission. Ce ph�nom�ne induit un 
niveau de fond permanent des poussi�res dans 
l’atmosph�re, �t� comme hiver.

Episode de pollution particulaire du 17 janvier 2005
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Le 17 janvier 2005, un ph�nom�ne de pollution particulaire a �t� observ� sur l’ensemble des stations de 
mesure du d�partement de la Loire y compris la commune de Feurs. Cette hausse qui n’est pas sp�cifique � 
Feurs est due � la pr�sence prolong�e d’une inversion de temp�rature en absence de vent qui a bloqu� les 
masses d’air pollu�es au sol.

On constate que les valeurs horaires de Feurs sont nettement plus �lev�es que sur les autres sites : 177 �g/m3

� 19 heures contre 123 �g/m3 � Roanne et 103 �g/m3 � Saint-Etienne Nord � 23 heures. Les teneurs en 
poussi�res augmentent tr�s rapidement et de mani�re irr�guli�re certainement induites par l’existence de 
sources d’�missions industrielles qui viennent s’ajouter au niveau de fond. 

Rose de pollution

Pour rechercher l’origine de ces panaches de poussi�res, nous avons trac� les roses de pollution par p�riode 
de mesure en fonction des valeurs moyennes (centile 50) et des valeurs maximales (percentile 98).

Les roses de pollution calcul�es pour les niveaux moyens (centile 50) ne montrent pas de direction 
privil�gi�e que ce soit pour les p�riodes hivernales ou estivales. 
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Concernant les valeurs de pointes (percentile 98), les secteurs privil�gi�s sont orient�s au sud (157� - 225�) et 
au nord-ouest (292� - 360�) en hiver et � un grand secteur est en �t� (0� - 180�). Ceci confirme l’absence 
d’impact direct des retomb�es de panaches de fum�es provenant de Feurs M�tal et Valdi sur le centre ville.

HH -- IInnddiiccee ddee qquuaalliitt�� ddee ll’’aaiirr ddee FFeeuurrss

L'indice de qualit� de l’air (IQA) est un indicateur journalier de 
la qualit� de l’air con�u pour disposer d’une information 
synth�tique de la pollution atmosph�rique dans les grandes 
agglom�rations. 

Comme pour l’indice ATMO, il est calcul� � partir des 4 
polluants typiques des ph�nom�nes de pollution atmosph�rique 
en zone urbaine (dioxyde de soufre SO2, dioxyde d'azote NO2, 
ozone O3 et particules en suspension PM10) et permet de 
visualiser rapidement la tendance des niveaux moyens.

Pour chacun de ces polluants, un sous-indice est d�termin� � 
partir d’une �chelle de r�f�rence qui fait correspondre une 
valeur de 1 � 10 selon la gamme de concentration mesur�e. 
L'indice final est le sous-indice le plus grand. Seules les stations 
urbaines ou p�riurbaines peuvent calculer cet indice.

Zones g�ographiques Indice moyen indice le plus 
�lev� en hiver

indice le plus 
�lev� en �t�

ATMO SAINT-ETIENNE 3,9 (Bon) 6 (M�diocre) 7 (M�diocre)

IQA ROANNE 3,5 (Bon) 6 (M�diocre) 6 (M�diocre)

IQA FEURS 3,6 (Bon) 7 (M�diocre) 7 (M�diocre)

Evolution du profil journalier sur les deux p�riodes

L’IQA de Feurs estim� � partir de la station de la Mairie est qualifi� de bon (indice 2 � 4 sur 10) la majorit� 
du temps. Trois jours sont class�s m�diocres suite � des pics de poussi�res le 17 janvier, de dioxyde de soufre 
le 11 mai et d'ozone le 26 mai.

Indice de qualit� de l'Air de Feurs
du 25 d�cembre 2004 au 2 f�vrier 2005
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Comparatif des indices de qualit� de l'air du d�partement de la Loire
au cours de la campagne de mesure de Feurs

IQA Feurs

IQA Roanne

ATMO Saint-Etienne

indices tr�s bon (1-2) indices bons (3-4) indice moyen (5)
indices m�diocres (6-7) indices mauvais (8-9) indices tr�s mauvais (10)

Polluants responsables de l'indice ATMO

L'ozone est le polluant responsable de la pollution de fond 
urbaine essentiellement au cours de la p�riode estivale.

Toutefois, le dioxyde d'azote et les poussi�res prennent une 
importance croissante en hiver d�s lors que les conditions 
m�t�orologiques deviennent d�favorables � la dispersion des 
polluants. 

A noter le r�le important des fines particules sur la qualit� de 
l’air de Feurs, responsables plus d’un jour sur trois des indices 
les plus �lev�s alors que c’est le dioxyde d’azote pour les 
agglom�rations de Roanne et Saint-Etienne.  

En comparaison aux indices calcul�s sur les agglom�rations de Roanne et Saint-Etienne, la commune de 
Feurs pr�sente le plus grand nombre de jours de tr�s bonne qualit� de l’air, observ�s principalement en hiver. 
A contrario, le nombre de jour moyen � m�diocre est nettement plus important que pour la ville de Roanne, 
provoqu�s par plusieurs polluants diff�rents.
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3. COMPOSITION CHIMIQUE DES FINES PARTICULES

L’�tude des niveaux de concentrations de particules fines n’a pas montr� d’impact significatif des activit�s 
m�tallurgiques de Feurs M�tal – Valdi sur les sites urbains et industriels de Feurs. La d�termination de la 
composition chimique des particules permet � partir de traceurs sp�cifiques � leurs proc�d�s industriels  
d’identifier leur contribution sur le niveau de fond de la commune.  

Les directives europ�ennes 2004/107/CE du 15 d�cembre 2004 et 1999/30/CE du 22 avril 1999 imposent la 
surveillance de 4 m�taux lourds dans les fines particules (PM10) et fixent des valeurs cibles � ne pas
d�passer en moyenne annuelle.

Polluants r�glement�s par les directives europ�ennes :

valeurs cibles annuelles R�f�rences directives
Plomb (Pb) 250 ng/m3 1999/30/CE du 22 avril 1999
Nickel (Ni) 20 ng/m3 *

Arsenic (As) 6 ng/m3 *

Cadmium (Cd) 5 ng/m3 *

2004/107/CE 
du 15 d�cembre 2004

(* contenu total de la fraction PM10)

Afin de d�finir des indicateurs suppl�mentaires li�s directement aux �missions de Feurs M�tal – Valdi, une 
premi�re �tape analytique dite de bilan semi quantitatif a �t� effectu�e sur les pr�l�vements de poussi�res les 
plus expos�es au panache industriel pour obtenir un panel exhaustif d’esp�ces m�talliques. Cette m�thode est 
attach�e d’une forte incertitude (environ 40%) et doit �tre suivie d’une analyse chimique qualitative pour les 
indicateurs retenus.

AA –– BBiillaann sseemmii qquuaannttiittaattiiff

Cette m�thode permet de rechercher la pr�sence de 54 compos�s chimiques dans les �chantillons
pr�lev�s sur l’ensemble des sites �chantillonn�s.

Aluminium (Al)
Antimoine (Sb)
Argent (Ag)
Arsenic (As)
Baryum (Ba)
B�ryllium (Be)
Bismuth (Bi)
Bore (B)
Cadmium (Cd)
Calcium (Ca)
C�rium (Ce)
Chrome (Cr)
Cobalt (Co)
Cuivre (Cu)

Etain (Sn)
Fer (Fe)
Gadolinium (Gd)
Gallium (Ga)
Germanium (Ge)
Hafnium (Hf)
Indium (In)
Lanthane (La)
Lithium (Li)
Magn�sium (Mg)
Mangan�se (Mn)
Molybd�ne (Mo)
N�odyme (Nd) 
Nickel (Ni)

Niobium (Nb)
Or (Au)
Palladium (Pd)
Phosphore (P)
Platine (Pt)
Plomb (Pb)
Potassium (K)
Pras�odyme (Pr)
Rh�nium (Re)
Ruth�nium (Ru)
Samarium (Sm)
S�l�nium (Se)
Sodium (Na)
Soufre (S)

Strontium (Sr)
Tantale (Ta)
Tellure (Te)
Thallium (Tl)
Thorium (Th)
Titane (Ti)
Tungst�ne (W)
Uranium (U)
Vanadium (V)
Yttrium (Y)
Zinc (Zn)
Zirconium (Zr)

Parmi les compos�s chimiques envisag�s dans le suivi des �missions de l’Etablissement de Feurs M�tal, le 
Fluor (F) et le Silicium (Si) n’ont pu �tre analys�s par cette m�thode analytique.
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Le tableau suivant r�capitule les pr�l�vements pris en compte pour la qualification de la nature chimique des 
particules. Elle a �t� r�alis�e sur 12 �chantillons notamment lors de la p�riode hivernale afin de s�lectionner 
les traceurs de l’activit� industrielle de Feurs M�tal – Valdi ainsi que pour les 2 filtres de la rue Pasteur :

Date d�but Av. J. Jaur�s H�tel de ville Rue Pasteur
26/12/2004 H1 * -
02/01/2005 H2 * -
09/01/2005 H3 * * -
16/01/2005 H4 * * -
23/01/2005 H5 * -
08/05/2005 E1 -
15/05/2005 E2 -
22/05/2005 E3 * * -
29/05/2005 E4 -
05/06/2005 E5 -
14/06/2005 E6 - - *
21/06/2005 E7 - - *

Mesures sur le site industriel de l’Avenue Jean Jaur�s

Tous les compos�s d�tect�s aux cours de la p�riode hivernale sur ce site sont pr�sent�s dans la figure 
suivante.

Feurs - Avenue Jean Jaur�s (Gare)
bilan qualitatif en m�taux lourds pour des pr�l�vements hebdomadaires de poussi�res PM10 
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Parmi les diff�rents compos�s retrouv�s dans les poussi�res, le calcium (Ca), l’aluminium (Al), le potassium 
(K), le mangan�se (Mn), le zinc (Zn), le chrome (Cr), l’�tain (Sn), le plomb (Pb) et le fer (Fe) sont des 
compos�s susceptibles de provenir de poussi�res des deux activit�s concern�es. 

Ce graphique montre une certaine homog�n�it� dans les compos�s retrouv�s mais ne permet pas � cette �tape 
d’imputer la pr�sence de ces esp�ces chimiques � Feurs M�tal ou Valdi notamment pour l’�tain et le chrome, 
d�tect�s � l’�tat de trace ou encore pour le calcium et le mangan�se non retrouv�s syst�matiquement. 

ng/m3
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Comparaison des mesures entre les sites urbain et industriel

Cette �tape permet de comparer la r�partition des compos�s entre chaque site.

Comparaison mesures Feurs Mairie et avenue Jean Jaur�s - Semaine du 2 au 9 janvier 2005
bilan qualitatif en m�taux lourds pour des pr�l�vements hebdomadaires de poussi�res PM10 
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La Mairie pr�sente moins de compos�s chimique qu’� proximit� du site industriel (10 contre 17) et � des 
teneurs inf�rieures de l’ordre de 10 � 40 % pour l’aluminium, le fer, le potassium, le magn�sium, le sodium 
et le soufre.

Comparaison mesures Feurs Mairie et avenue Jean Jaur�s - Semaine du 9 au 16 janvier 2005
bilan qualitatif en m�taux lourds pour des pr�l�vements hebdomadaires de poussi�res PM10
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On retrouve les m�mes esp�ces chimiques d’une semaine � une autre mais � des teneurs diff�rentes, 
notamment pour le soufre, le sodium (Na) et le calcium. Le salage des routes � cette p�riode de l’ann�e peut 
expliquer la teneur importante du sodium et influer aussi sur les teneurs de potassium et de calcium. 
Concernant les mol�cules de soufre (S), les observations r�alis�es sur le SO2 privil�gieraient les installations 
de chauffage � une activit� industrielle.

ng/m3

ng/m3
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Le fer est le compos� dont les concentrations sont les plus fortes. Il est possible que la proximit� du site 
industriel vis � vis de la voie de chemin de fer joue un r�le sur ces teneurs. Diff�rentes �tudes men�es dans 
des gares ferroviaires ont mis en �vidence des �missions de fer ainsi que du plomb, du nickel, du cadmium, 
du chrome et du cuivre provenant des �l�ments de plaquettes de freins et des alliages m�talliques. Malgr� 
tout, le fer reste un compos� pertinent pour suivre les rejets de la fonderie de Feurs M�tal, confirm� par les 
fortes concentrations rencontr�es en centre ville pourtant �loign� de plus de 500 m�tres de la gare.

Le choix des indicateurs est bas� sur la toxicit� des compos�s, les sources d’�mission et les niveaux observ�s 
lors de cette premi�re phase. A partir de ces r�sultats, il a �t� d�cid� de suivre le zinc, le mangan�se et le fer 
en compl�ment des 4 m�taux lourds r�glement�s ainsi que le mercure particulaire pour sa nocivit� av�r�e.

Normes annuelles Organisme
Mercure (Hg) 1000 ng/m3

Mangan�se (Mn) 150 ng/m3

40 ng/m3

OMS - Air Quality Guidelines
Valeur toxicologique EPA

Fer (Fe) - Non toxique
Zinc (Zn) - Non toxique par inhalation

D’apr�s une estimation des �missions atmosph�riques d’origine anthropique en France (Source CITEPA –
traitement OPECST - 1998), les transports ne sont pas responsables d’�missions de zinc de m�me que pour 
le nickel, le mercure, l’arsenic et le cadmium.

Mesures sur la p�riode estivale

Comparaison mesures Feurs Mairie et avenue Jean Jaur�s - Semaine du 23 au 30 mai 2005
bilan qualitatif en m�taux lourds pour des pr�l�vements hebdomadaires de poussi�res PM10 
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La majorit� des compos�s d�tect�s sur cette p�riode estivale correspondent � ceux de la p�riode hivernale 
mais � des concentrations 5 fois moins importantes. De nouveaux compos�s sont d�tect�s essentiellement � 
la mairie � l’�tat de traces (inf�rieur � 5 ng/m3) : lanthane (La), ruth�nium (Ru), tellure (Te), thallium (Tl) et 
tungst�ne (W). Le C�rium (Ce) est le seul compos� � avoir �t� d�tect� � des teneurs significatives de 130 
ng/m3 sur le site de la mairie. Il n’est pas consid�r� comme un traceur de Feurs M�tal - Valdi. Des mesures 
compl�mentaires seraient n�cessaires pour en d�terminer son origine.  

Le cobalt (Co) caract�ristique des rejets de Valdi n’est pas �t� d�tect� sur la globalit� de cette p�riode. Par 
contre, le zinc, le molybd�ne (Mo), le nickel ou le Chrome (Cr) sont communs aux deux �metteurs.  

ng/m3
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BB –– AAnnaallyysseess qquuaalliittaattiivveess

Apr�s avoir s�lectionn� les 8 �l�ments chimiques (As, Ni, Cd, Pb, Hg, Zn, Fe, Mn) � partir du bilan semi 
quantitatif, l’analyse chimique qualitative est r�alis�e sur l’ensemble des pr�l�vements. Elle permet d’obtenir 
des r�sultats plus fiables associ�s � une incertitude de moins de 10 %.

Des analyses on aussi �t� r�alis�es pour chaque p�riode sur des filtres � blancs � afin de v�rifier l’�tat de 
contamination des filtres avant leur exposition et lors des manipulations sur le terrain. Les valeurs retrouv�es 
sur ces filtres sont retranch�es syst�matiquement aux r�sultats pr�sent�s par la suite.

Les valeurs moyennes calcul�es sur la dur�e de la campagne figurent dans le tableau suivant. Les donn�es 
brutes des 12 semaines de pr�l�vement figurent en annexe 5 de ce document.

Valeurs en ng/m3 Valeurs cibles Place de la 
Mairie

Av Jean Jaur�s
Gare SNCF Rue Pasteur

annuelles 10 semaines 10 semaines 2 semaines
Arsenic 6 - - -
Cadmium 5 - - -
Nickel 20 - 4 7
Plomb 250 - 13 20
Mercure 1 000 - 20 -
Mangan�se 40 13 16 28
Fer - 256 453 1021
Zinc - 69 67 78

- : valeur inf�rieure � la limite de d�tection analytique

Le cadmium n’a jamais �t� d�tect� au cours de cette �tude. Les concentrations d’Arsenic, de Nickel et de
Plomb, respectent les valeurs cibles d�finies pour la protection de la sant� et sont m�mes bien inf�rieures � 
ces seuils pour les valeurs maximales.

Les valeurs guide de l’OMS pour le Mangan�se et le Mercure sont aussi respect�es. A noter que la mesure 
particulaire du Mercure demeure qu’indicative car d’apr�s le CITEPA la phase particulaire repr�sente 
environ 20 � 30% des �missions totales de mercure dans l’air ambiant.

Profils hebdomadaires des m�taux 

La premi�re semaine de pr�l�vement en d�cembre 2004 (semaine 53), Feurs M�tal et Valdi n’�taient pas en 
activit�. Cette mesure permet par cons�quent de quantifier la part des diff�rents m�taux pr�sents dans l’air 
ambiant sans l’influence de ces deux industriels. 

Seul le fer et le mercure ont �t� d�tect�s lors de cette 1�re semaine. Les taux de fer de 191 ng/m3 � la Mairie et 
de 144 ng/m3 � la gare indiquent le niveau de fond de ce compos� sur la commune de Feurs susceptible 
d’�tre �mis par d’autres sources : Gare SNCF, �tablissements de m�canique, �tablissements de traitement de 
surface, transport routier.

Le mercure particulaire d�tect� uniquement sur la p�riode hivernale est de 24 ng/m3 sur le site industriel de 
la gare. Lors des semaines suivantes, les valeurs inf�rieures 3 fois sur 4 � cette concentration traduisent 
l’existence probable d’une autre source de mercure que Valdi : la transformation d’�nergie ou les industries 
manufacturi�res �tant les principaux secteurs d’�mission selon le CITEPA.
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Evolution des concentrations en m�taux Place de la Mairie � Feurs 
(pr�l�vement TEOM-ACCU)
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Evolution des concentrations en m�taux Avenue Jean Jaur�s � Feurs 
(pr�l�vement Partisol)
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L’�volution des concentrations des m�taux d�tect�s met en �vidence l’abondance du fer sur les 2 sites par 
rapport aux autres m�taux (axe principal des graphiques), caract�ristique de sites industriels de ce type. Dans 
une moindre mesure, le zinc et le mangan�se sont les esp�ces les plus pr�sentes mais avec des teneurs de 
l’ordre de 4 � 30 fois moins que le fer. 

Pour chaque site, les courbes pr�sentent des profils similaires, avec un accroissement ou une diminution des 
concentrations � des p�riodes semblables ce qui indique une corr�lation entre les diff�rents m�taux et 
vraisemblablement une m�me source d’�mission. 

Les concentrations de mangan�se sont comprises entre 4 et 24 ng/m3. Elles sont sup�rieures au teneurs 
naturelles estim�es entre 3 et 10 ng/m3. L’origine industrielle est privil�gi�e pour ce compos� du fait des 
teneurs sup�rieures sur le site de mesure industriel et en raison de la mesure de cet �l�ment dans les rejets 
atmosph�riques de Feurs M�tal et de Valdi.

Pour trois compos�s, une diff�rence est observ�e selon les p�riodes de mesure : le mercure est d�tect� 
uniquement en p�riode hivernale tandis que le plomb et le nickel sont pr�sents que sur la seconde 
p�riode. L’effet de saisonnalit� n’explique pas ces �carts de m�me que les informations � notre disposition 
sur l’activit� de Feurs M�tal et Valdi. 
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Indicateurs de l’activit� industrielle

Compte tenu des tr�s faibles concentrations retrouv�es en plomb, mercure, nickel, cadmium et arsenic, 
l’analyse des indicateurs portera sur le fer, le zinc et le mangan�se.
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En moyenne, le fer atteint des concentrations deux fois plus fortes sur le site industriel qu’en centre ville. Par 
contre, les concentrations en zinc sont sensiblement identiques entre les deux voir m�me ponctuellement 
sup�rieur en centre ville. Ces �missions suppl�mentaires de zinc pourraient provenir de la combustion du 
fioul par le chauffage r�sidentiel dont l’impact en centre ville a �t� mis en �vidence par le SO2.

Pour ces trois param�tres, les niveaux sont bien corr�l�s d’un site � un autre avec une forte variabilit� des 
teneurs en fonction des conditions de dispersion et des saisons (teneurs plus faibles en �t�). La moins bonne 
corr�lation du mangan�se peut s’expliquer par les faibles teneurs mesur�es. La 1�re semaine de 2005 met en 
�vidence une hausse du fer d’un facteur 2 � 4 et l’apparition du zinc et du mangan�se dans les fines 
particules. Cette p�riode correspond � la reprise de l’activit� de Feurs M�tal et Valdi. 
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CC –– MMeessuurreess ccoommppll��mmeennttaaiirreess rruuee ppaasstteeuurr

A la suite de ces deux campagnes de mesure, un troisi�me site a �t� d�termin� pour d�tecter les �missions 
diffuses de poussi�res provenant des b�timents du site Feurs M�tal – Valdi. Le pr�leveur a alors �t� install� 
15 jours suppl�mentaires au sud-est de l’installation, chez M. et Mme VIAL au 25 de la Rue Pasteur. Un 
bilan semi quantitatif a �t� r�alis� sur les deux filtres pr�lev�s :

Feurs - Rue Pasteur
bilan qualitatif en m�taux lourds pour des pr�l�vements hebdomadaires de poussi�res PM10 
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Les m�mes indicateurs m�talliques suivis sur le site de l’avenue Jean Jaur�s sont d�tect�s rue Pasteur avec 
des teneurs sup�rieures pour l’aluminium, le calcium, le fer, le zinc et en quantit� de poussi�res. Par ailleurs, 
la composition chimique de ces particules est la plus diversifi�e : 26 compos�s sont recens�s comprenant de 
nouveaux �l�ments � l’�tat de traces comme le vanadium (V) et l’antimoine (Sb) qui font partie de la liste 
des m�taux suivis par Valdi dans le cadre de l’arr�t� pr�fectoral. 

L’analyse chimique confirme les fortes teneurs en fer de ce site de l’ordre de 1 000 ng/m3 ainsi que la 
pr�sence suppl�mentaire aux autres sites du nickel, du plomb et du mangan�se. Le voisinage du site 
industriel est soumis � des �missions particulaires dont la provenance semble correspondre au cumul de 
retomb�es de fum�es des fours de Feurs M�tal - Valdi et � des �missions diffuses de poussi�res. Les activit�s 
de r�g�n�ration des sables de la fonderie (potassium, alumine, chromite) et des fours � induction (magn�sie) 
rejet�es par des exutoires � l’ext�rieur du b�timent sans traitement pr�alable pourraient en �tre l’origine.

Evolution des concentrations en m�taux au 25 rue Pasteur � Feurs 
(pr�l�vement TEOM-ACCU)
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DD –– RReecchheerrcchhee ddee ll’’iinnfflluueennccee ddeess rreettoommbb��eess ddee ppaannaacchhee

Sur le m�me principe des roses de pollution, la corr�lation entre les teneurs en m�taux et les secteurs de vent 
dominants peut permettre d’�valuer l’influence de la fonderie. A partir de la localisation des 3 sites �tudi�s, 
nous avons d�termin�s les secteurs de vent pr�f�rentiels pour lesquels les rejets atmosph�riques industriels 
provenant du site Feurs M�tal - Valdi sont le plus important. 

Pour chaque semaine de mesure, la fr�quence de vent correspondant � ces secteurs d’influence a �t� calcul�e 
sur les trois sites.

Date d�but H�tel de ville Gare SNCF Rue Pasteur
Secteur de 

vent 280�-300� 340�-360� 100�-120�

26/12/2004 Sem53 8% 16%
02/01/2005 Sem1 6% 9%
09/01/2005 Sem2 11% 7%
16/01/2005 Sem3 16% 16%
23/01/2005 Sem4 6% 22%
08/05/2005 Sem19 7% 27%
15/05/2005 Sem20 11% 21%
22/05/2005 Sem21 6% 21%
29/05/2005 Sem22 14% 25%
05/06/2005 Sem23 8% 32%
14/06/2005 Sem24 9%
21/06/2005 Sem25 17%

Les p�riodes propices � quantifier l’influence des rejets de la fonderie sur le site de la Gare, c’est � dire avec 
une proportion de vent provenant de la fonderie sup�rieure � 20% du temps, correspondent � la derni�re 
semaine hivernale et aux 5 semaines estivales. 

Or, les concentrations maximales de poussi�res et les teneurs en m�taux relev�s sur cette p�riode ne sont pas 
syst�matiquement les plus �lev�s. Les teneurs maximales ont d’ailleurs �taient observ�es la 1�re semaine de 
janvier alors que la fr�quence des vents provenant des �metteurs de Feurs M�tal et Valdi est la plus faible 
(9%). 

Du fait des vents dominants orient�s nord-sud sur la plaine du Forez, le centre ville est logiquement moins 
soumis aux retomb�es possibles de panache de fum�es de Feurs M�tal et Valdi (fr�quences d’influence du 
vent inf�rieures � 10 % 6 fois sur 10). De m�me que pour le site industriel, la variation des quantit�s de 
poussi�res ou de m�taux n’est pas corr�l�e aux vents du secteur 280� - 300�. 

En conclusion, les retomb�es de poussi�res de Feurs M�tal – Valdi ne semblent pas avoir d’impact direct et 
visible sur les concentrations des fines particules mesur�es mais contribuent � alimenter le niveau de 
pollution moyen en compl�ment des autres sources de pollution.

Il aurait fallu appliquer une m�thodologie plus �labor�e pour effectuer des pr�l�vements de poussi�res 
uniquement pour des vents dominants provenant de l’�metteur entre 340� � 360� afin de quantifier 
sp�cifiquement ses rejets � l’air ambiant. Ceci aurait n�cessit� la mise en œuvre de mat�riel compl�mentaire 
dont ne dispose pas AMPASEL � ce jour. 
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CONLUSION

Cette �tude est une �valuation pr�liminaire sur une p�riode totale de 12 semaines. Elle a permis de quantifier 
la qualit� de l’air en diff�rents lieux de la commune et d’�valuer les diff�rentes sources de pollution qui 
contribuent � la pollution de l’air :

 L’air de Feurs est qualifi� de bon 75 % du temps par le calcul de l’Indice de Qualit� de l’Air. 

Il est de meilleure qualit� que celui de Saint-Etienne, �t� comme hiver, mais de moins bonne qualit� qu’�
Roanne du fait d’un plus grand nombre de journ�es class�es moyennes et mauvaises. L’ozone demeure 
comme pour les autres agglom�rations du d�partement le polluant pr�dominant en p�riode estivale.  

La fr�quence de ces journ�es de mauvaise qualit� de l’air est importante sur la commune de Feurs en raison 
de la proximit� et de la multiplicit� des sources de pollution sur ce petit territoire. De plus, la configuration 
du centre ville, compos� d’un habitat dense et de rues �troites, est peu propice � la dispersion des polluants 
atmosph�riques. 

 Aucun d�passement des normes en vigueur � l’air ambiant a �t� constat� sur les sites urbain et 
industriel de la commune de Feurs au cours de cette campagne de mesure. 

Au regard des mesures d’oxydes d’azote et de monoxyde de carbone, les transports influencent 
majoritairement le niveau de la qualit� de l’air tout au long de l’ann�e auxquels s’ajoute ponctuellement en 
centre ville une pollution li�e au chauffage r�sidentiel et tertiaire � l’origine des �missions de dioxyde de 
soufre. 

 L’arr�t� inter pr�fectoral du 1er juillet 2004 relatif � l’information de la population en cas d’�pisode 
de pollution atmosph�rique a �t� respect� pour le dioxyde d’azote, le dioxyde de soufre, l’ozone et les 
fines particules. 

Un risque de d�passement du seuil horaire de 300 �g/m3 en dioxyde de soufre est possible au regard de la 
valeur maximale de 277 �g/m3 relev�e le 11 mai 2005. 

 Les particules fines atteignent quant � elles des teneurs parmi les plus �lev�es du d�partement aussi 
bien en valeur annuelle qu’en valeur journali�re.

Trois sources d’�missions principales sont responsables de mani�re partag�e de ces niveaux de poussi�res : 
les transports, le chauffage urbain et l’activit� industrielle.

L’influence des �missions industrielles de la commune est �tudi�e � partir des 2 principaux �metteurs de 
rejets atmosph�riques, les soci�t�s Feurs M�tal et Valdi, par l’analyse de la composition en m�taux des fines 
particules : le calcium (Ca), l’aluminium (Al), le mangan�se (Mn), le zinc (Zn), le plomb (Pb) et le fer (Fe) 
sont des compos�s susceptibles de provenir des rejets particulaires des deux activit�s concern�es. Ces 
�l�ments sont issus des produits de fusion ou du traitement des fum�es des deux installations. Par contre, le 
cobalt sp�cifique � l’activit� de valorisation de d�chets de Valdi n’a pas �t� observ� durant cette �tude.

L’apport de poussi�res m�talliques par les rejets de Feurs M�tal et Valdi est important pour le fer et le zinc, 
deux compos�s non toxiques qui repr�sentent respectivement 80 % et 15 % de la masse totale des huit 
m�taux mesur�s. Le fer dont l’origine peut aussi provenir sur le site industriel de l’avenue Jean Jaur�s de la 
voie ferr�e pr�sente des teneurs deux fois plus importantes que sur le site urbain de l’h�tel de ville. La 
pr�pond�rance des m�taux varie selon les saisons : les taux en hiver sont plus fort de 41% sur le site 
industriel contre 35% en �t�. Les deux pr�l�vements effectu�s rue Pasteur indiquent une exposition 
suppl�mentaire au voisinage de ces �tablissements par des �missions diffuses en poussi�res.

Sur les 4 m�taux lourds r�glement�s � l’air ambiant, seul les deux sites industriels ont indiqu� des teneurs en 
plomb et en nickel, � des concentrations en de�� des normes. Le cadmium et l’arsenic n’ont pas �t� d�tect�s.

Toutefois, pour �valuer la toxicit� de ces esp�ces m�talliques, la connaissance de leur teneur ne suffit pas. Il 
est n�cessaire d’�tudier en compl�ment les formes chimiques de certains �l�ments qui gouvernent les 
propri�t�s toxicologiques de ces m�taux ainsi que leurs modes de transfert dans l’environnement.
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ANNEXE 1 : polluants atmosph�riques mesur�s sur la commune de Feurs

Le dioxyde de soufre (SO2)

Le dioxyde de soufre, ou anhydride sulfureux, est un gaz irritant et incolore. Il est 
consid�r� comme l’indicateur principal de la pollution industrielle. Il provient 
essentiellement des combustibles fossiles soufr�s (charbon, lignite, coke de p�trole, fuel 
lourd, fuel domestique, gazole fuel).

Les plus gros �metteurs sont g�n�ralement les centrales thermiques, les raffineries, les 
grandes installations de combustion, etc. Le gaz naturel, le GPL, le bois sont des 
combustibles pas ou tr�s peu soufr�s. Le d�veloppement de l’�nergie d’origine nucl�aire, 
l’utilisation de combustibles moins charg�s en soufre et les syst�mes de d�pollution des 
chemin�es d’�vacuation assurent des concentrations faibles dans l’atmosph�re.

La solubilit� et la r�activit� du SO2 dans l’eau contribuent au ph�nom�ne de 
d�p�rissement des for�ts appel� � pluies acides �.

L'ann�e 2003 repr�sente avec 492 kT 
de SO2 le minimum jamais atteint 
depuis plus de 40 ans. 

Sous-secteurs pr�pond�rants en 
2003 (cinq premiers des �missions 
totales) :
1 - Raffinage p�trole 24 % 
2 - Production d'�lectricit� 22 %
3 - R�sidentiel 7,7 %
4 - Chimie 7,5 %
5 - Min�raux non m�talliques et 
mat�riaux de construction 5,4 %

Commentaire
La moiti� du soufre �mis dans la 
Loire provient des 2 verreries 
situ�es dans la plaine du Forez en 
dehors des zones urbaines.

Le reste est principalement �mis 
dans les zones urbaines, par les 
v�hicules diesel auxquels 
s’ajoute le chauffage domestique 
l’hiver.

Les oxydes d’azote (NOx)

Les oxydes d'azote (commun�ment d�finis comme NOx = NO + NO2) r�sultent 
principalement de la combinaison entre l’oxyg�ne et l’azote de l’air sous l’effet des 
hautes temp�ratures lors des processus de combustion.

D�partement de la Loire
7 600 t/an de SO2 �mis
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1%

20%

24%

1%
Secteur Industriel  
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Transports routiers

Agriculture - Aquaculture

Autres
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Ils sont �mis par les moteurs de v�hicules automobiles et par quelques proc�d�s 
industriels (production d'acide nitrique, fabrication d'engrais, traitement de surfaces, etc.).

Le NO se transforme en pr�sence d'oxyg�ne en NO2 (de 0,5 � 10 %) dans le foyer de 
combustion. Il convient parfaitement pour �valuer la proximit� d’un site � la pollution 
automobile. Ensuite, cette r�action se poursuit lentement dans l'atmosph�re et explique 
dans le cas des villes � forte circulation la couleur brun�tre des couches d'air pollu� 
situ�es � quelques centaines de m�tres d'altitude (action conjointe des poussi�res). 

Les oxydes d'azote interviennent �galement dans la formation des oxydants 
photochimiques et par effet indirect dans l'accroissement de l'effet de serre. 

En 2003, le niveau d'�mission des oxydes 
d’azote estim� par le CITEPA1 est de 
1 220 KT.

Sous-secteurs pr�pond�rants en 2003 
(Cinq premiers des �missions totales) :
1 - Poids lourds diesel 14 % 
2 - Voitures essence non catalys�es 9,2 %
3 - Autres sources de l'agriculture 8,2 %
4 - Production d'�lectricit� 6,6 % 
5 - Voitures diesel catalys�es 6,2 %

L’inventaire d’�mission de 1994 
indique que le rejet d’oxydes 
d’azote repr�sentent 15 790 
tonnes pour le d�partement de la 
Loire, soit 10% des �missions de 
Rh�ne-Alpes.

L’agglom�ration st�phanoise est 
responsable de 22% de ces 
�missions induites comme pour 
le CO majoritairement par les 
transports routiers (79 %).

Le monoxyde de carbone (CO)

Le monoxyde de carbone est produit par des combustions incompl�tes g�n�ralement dues 
� des installations mal r�gl�es (surtout le cas des toutes petites installations de chauffage 
individuel au gaz). Il est aussi pr�sent dans les rejets de certains proc�d�s industriels 
(agglom�ration de minerai, aci�ries, incin�ration de d�chets) mais aussi et surtout pr�sent 
dans les gaz d'�chappement des v�hicules automobiles. 

1 CITEPA : Centre Interprofessionnel Technique d’�tudes de la Pollution Atmosph�rique, mandat� par le 
MEDD pour r�aliser des inventaires d’�mission afin de faire un bilan pr�cis des �missions de polluants 
atmosph�riques sur un secteur donn�. Les �missions sont estim�es � partir d'une m�thodologie reconnue bas�e 
sur le principe d�velopp� dans le syst�me CORINAIR par l'Agence Europ�enne pour l'Environnement et
compatible avec les m�thodologies recommand�es par les Nations Unies.
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D�partement de la Loire
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Les �missions en France 
m�tropolitaine de CO sont en 
diminution r�guli�re depuis 1973 
(niveau d'�mission divis� par 3 de 
1973 � 2003).

Sous-secteurs pr�pond�rants en 2003
(Cinq premiers des �missions 
totales) 
1 - R�sidentiel 30 %
2 - M�tallurgie des m�taux ferreux 21 % 
3 - Voitures essence catalys�es 14 %
4 - Voitures essence non catalys�es 12 %
5 - Autres sources de l'agriculture 5,2 %

L'inventaire d'�mission du CITEPA 
r�alis� sur le d�partement de la 
Loire sur l’ann�e 1994 montre la 
pr�dominance des transports pour ce 
polluant par rapport � la situation 
nationale dont 30 % est attribu� � 
l’agglom�ration st�phanoise. 

L’ozone (O3)

Au niveau du sol, l'ozone est pr�sent naturellement � de tr�s faibles teneurs et il n'existe 
pas de sources d'�missions d'origines industrielles ni urbaines. 

L’ozone est un gaz agressif pour les muqueuses respiratoires ; il p�n�tre facilement 
jusqu’� la p�riph�rie de l’arbre broncho-pulmonaire. Cet oxydant peut provoquer une 
r�action inflammatoire au niveau des muqueuses respiratoires, favoriser les sympt�mes 
des probl�mes respiratoires pr�existants.

Cycle de formation de l’ozone

C'est un polluant secondaire produit par la 
transformation chimique d’autres polluants gazeux tels 
que les oxydes d'azote (NOx) et les Compos�s 
Organiques Volatils (COV) sous l'effet du rayonnement 
solaire ultraviolet. Le r�le essentiel jou� par le soleil 
dans ces processus de production explique la survenue 
des pics en p�riode estivale, d’avril � septembre.
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Les particules en suspension 

Les particules repr�sentent un indicateur majeur de la qualit� de l'air au point de vue 
sanitaire. L'essentiel des effets sur la sant� est le fait des particules de petite taille PM10 
(diam�tre < 10�m) et surtout les tr�s fines PM2,5 (diam�tre < 2,5�m). Elles constituent 
un complexe de substances organiques ou min�rales selon les sources d’�missions.

Elles sont �mises par certains proc�d�s industriels (sid�rurgie, fabrication du ciment, 
fabrication des engrais, minerais et mat�riaux), par les installations de combustion et par 
les v�hicules automobiles, notamment ceux fonctionnant au gasoil. 

Les �missions en 2003 des particules 
de diam�tre inf�rieur � 10 microns 
(PM10) concernent de nombreux 
secteurs :

Sous-secteurs pr�pond�rants en 
2003 :

1 - l'industrie manufacturi�re (30%),
2 - l'agriculture/sylviculture (30%),
3 - le r�sidentiel/tertiaire (22%),
4 - le transport routier (12%),
5 - la transformation d'�nergie (4%),
6 - les autres transports (2%).

Les particules solides servent de vecteurs � diff�rentes substances toxiques voire 
canc�rig�nes ou mutag�nes (m�taux lourds, HAP,...) et restent de ce fait un sujet 
important de pr�occupation. 

Les m�taux lourds 

Les m�taux lourds regroupent une vaste famille de compos�s, en majorit� � l’�tat 
particulaire dans l’air ambiant. Ils ont la facult� de s’accumuler dans l’organisme avec un 
potentiel toxique et canc�rig�ne variable selon les compos�s, susceptible d’alt�rer le 
fonctionnement du syst�me nerveux, des fonctions r�nales, h�patiques, respiratoires, etc.

Le plomb (Pb)
Principalement utilis� dans le carburant des v�hicules essence jusqu’� son interdiction au 
1er janvier 2000, on le retrouve d�sormais dans la premi�re et de la seconde fusion du 
plomb, la fabrication de batteries �lectriques, la fabrication de certains verres (cristal). 

La toxicit� du plomb est tr�s aigu� (saturnisme, troubles du d�veloppement c�r�bral), 
aussi les �missions sont-elles tr�s s�v�rement r�glement�es � des niveaux tr�s faibles.
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Les �missions de plomb sont en tr�s 
forte baisse depuis 1990 de 96 % entre 
1990 et 2003.

Sous-secteurs pr�pond�rants en 
2003 (cinq premiers des �missions 
totales) :
1 - Min�raux non m�talliques, 

mat�riaux de construction 23 %
2 - M�tallurgie m�taux ferreux 23 %
3 - R�sidentiel 16 %
4 - Transport a�rien fran�ais 9,4 %
5 - Biens d'�quipement et mat�riels de 

transport 8,8 %

L’arsenic (As)
Les �missions de ce polluant dans l'atmosph�re proviennent, d'une part, de la pr�sence de 
traces de ce m�tal dans les combustibles min�raux solides ainsi que dans le fioul lourd et, 
d'autre part, de la pr�sence de ce compos� dans certaines mati�res premi�res dans 
certaines installations de production de verre, de m�taux ferreux ou non ferreux.

Les autres secteurs ont une contribution nulle voire tr�s faible (l'agriculture/sylviculture, 
le transport routier, les autres transports, les autres sources anthropiques).

Les �missions d'arsenic en 2003 
repr�sentent 13,2 tonnes pour la France 
m�tropolitaine.

Sous-secteurs pr�pond�rants :
1 - Min�raux non m�talliques, 

mat�riaux de construction 38 %
( 31 % en verre et 6 % en ciment)

2 - R�sidentiel 23 %
3 - M�tallurgie m�taux non ferreux 

10 % 
4 - M�tallurgie m�taux ferreux 7,8 % 
5 - Production d'�lectricit� 6,5 %

Le cadmium (Cd)
Il provient essentiellement de l’incin�ration des d�chets m�nagers, de la sid�rurgie et 
m�tallurgie des mat�riaux non ferreux, de la combustion de combustibles fossiles et 
certaines industries (c�ramique, porcelaine, peinture). La baisse constat�e entre 1990 et 
2003 s'explique par les progr�s r�alis�s dans les secteurs industriels, en particulier dans 
les secteurs de la sid�rurgie et de la premi�re transformation des m�taux ferreux, de la 
m�tallurgie des m�taux non ferreux et dans le traitement des fum�es des usines 
d'incin�ration d'ordures m�nag�res.
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Le cadmium inhal� ou ing�r� se concentre dans le foie et les reins. On peut le d�tecter 
�galement dans le sang et les urines. Les oxydes de chlorure et sulfate de cadmium sont 
class�s par l’union europ�enne comme canc�rig�nes.

Sous-secteurs pr�pond�rants en 2003 
(cinq premiers des �missions totales):
1 - M�tallurgie des m�taux ferreux 

39 % dont :
- Fours �lectriques pour l'acier 36 %
- Fonderies de fonte grise 0,3 %
- Fours � oxyg�ne pour l'acier 0,1 %

2 - Autres secteurs transformation 
�nergie 18 %

3 - M�tallurgie m�taux non ferreux 
11 %

4 - Min�raux non m�talliques, 
mat�riaux de construction 9,6 %

5 - Traitement des d�chets 6,2 %

Le nickel (Ni)
Il est utilis� pour la fabrication des batteries comme catalyseur, pour le pigment des 
peintures et dans certains alliages et inox en m�tallurgie du fait de sa r�sistance � la 
corrosion. On le retrouve aussi dans beaucoup de bijoux et dans les pi�ces de monnaie. Il 
est �mis lors de la combustion du fioul lourd fuel ou par l’incin�ration des d�chets.

Le nickel n’est pas cumulatif chez l’homme et provoque principalement des allergies par 
ingestion ou voie cutan�e. Il peut induire de l’asthme par voie respiratoire et pr�sente un 
risque de cancer du poumon ou des voies respiratoires sup�rieures par une exposition � 
long terme.

Les �missions de nickel sont en baisse 
de 46% par rapport � 1990 avec des 
fluctuations importantes selon les 
conditions climatiques.

Sous-secteurs pr�pond�rants en 2003 :
1 - Raffinage du p�trole 30 %
2 - Production d'�lectricit� 20 %
3 - M�tallurgie m�taux ferreux 8,2 %
4 - Chimie 8,0 %
5 - Chauffage urbain 6,9 %

Le mercure (Hg)

Il est �mis en quantit� faible, mais toujours trop importante, par la combustion du 
charbon, du p�trole, la production de chlore, mais aussi par l'incin�ration de d�chets 
m�nagers, hospitaliers et industriels. 
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Les actions pr�ventives ont permis de diminuer les �missions de mercure de fa�on 
notable au cours des derni�res ann�es notamment gr�ce � l'am�lioration des performances 
de l'incin�ration des d�chets mais aussi du fait de la limitation ou de l'interdiction 
d'emploi de ce m�tal dans les piles et les thermom�tres m�dicaux, du fait du tri s�lectif et 
enfin par de meilleures optimisations des proc�d�s de la production de chlore.

Deux secteurs contribuent 
majoritairement aux �missions de Hg : 
les secteurs de la transformation 
d'�nergie et l'industrie manufacturi�re.

Sous-secteurs pr�pond�rants en 
2003 :
1 - Production d'�lectricit� 36 %
2 - Autres secteurs de la 

transformation d'�nergie 18 %
3 - Chimie 16 %
4 - Min�raux non m�talliques, 

mat�riaux de construction 8,7 %
5 - Traitement des d�chets 8,0 %

Autres m�taux recherch�s mais non r�glement�s

Le Zinc (Zn) provient de la combustion du charbon et du fioul lourd, de l'incin�ration 
des d�chets mais aussi de certains proc�d�s industriels appartenant � la m�tallurgie des 
ferreux et non ferreux correspondant � l’activit� de Feurs M�tal et Valdi. 

Le Mangan�se (Mn)
Ce compos� provient naturellement du sol, il est aussi pr�sent dans les combustibles 
soufr�s d’o� sa pr�sence en zone urbaine l’hiver. Des �tudes men�es � proximit� d’unit�s 
m�tallurgiques ou de fonderie mettent en avant la pr�pond�rance de ce compos� dans les 
poussi�res en suspension.

Le Fer (Fe)
Ce compos� n’est reconnu comme toxique ni par voie orale et ni par inhalation mais peut 
�tre consid�r� comme traceur des �missions industrielles au regard de l’activit� de Feurs 
M�tal ainsi qu’en comparaison � d’autres �tudes (�valuation fonderies en Pays de Loire).
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ANNEXE 2 : Le cadre r�glementaire de qualit� de l’air ambiant

Les d�crets n� 2003-1085 du 12 novembre 2003 et n� 2002-213 du 15 f�vrier 2002 modifient 
le d�cret n�98-360 du 6 mai 1998 relatifs aux valeurs seuils d�finies par les directives 
europ�ennes. Il existe 4 seuils diff�rents :

Objectif de qualit� : niveau de concentration d’un polluant atmosph�rique � atteindre, au 
cours d’une p�riode donn�e, dans le but d’�viter, de pr�venir ou de r�duire les effets 
nocifs de cette substance sur la sant� humaine ou l’environnement.

Valeur limite : niveau maximal de concentration de polluant atmosph�rique fix� dans le but 
d’�viter, de pr�venir ou de r�duire les effets nocifs de cette substance sur la sant� 
humaine ou l’environnement.

Seuils de recommandations et seuils d’alerte : niveaux de concentration d’un polluant 
donn� pour une exposition de courte dur�e � partir desquels une information comportant 
des recommandations comportementales et sanitaires doit �tre d�livr�e � la population en 
raison des risques pour la sant� humaine (personnes sensibles) et la d�gradation de 
l’environnement. 
Le niveau d’alerte est accompagn� par des mesures d’urgences de r�duction des rejets.

SO2 NO2 PS O3 CO C6H6

dioxyde de soufre dioxyde d'azote particules en suspension ozone monoxyde carbone benz�ne

50 40 30 120 2
en moyenne annuelle en moyenne annuelle en moyenne annuelle sur 8 heures en moyenne annuelle

2001 2002 2003 2004 2005 200 10 000
470 440 410 380 350 Percentile 98 : valeur � ne sur 8 heures

en moyenne horaire Percentile 99,8 : valeur � ne pas d�passer plus de 175h/an

pas d�passer plus de 24h/an

2001 2002 2003 2004 2005
290 280 270 260 250

Percentile 99,8 : valeur �  

ne pas d�passer plus de 18h/an

valeur limite 125 2001 2002 2003 2004 2005
en moyenne journali�re Percentile 99,2 : valeur �  70 65 60 55 50

ne pas d�passer plus de Percentile 90,4 : valeur � ne

3 jours/an pas d�passer 35jours/an

valeur limite 2001 2002 2003 2004 2005 2001 2002 2003 2004 2005 2001 2002 2005 2006 2007 2008 2009

en moyenne annuelle 58 56 54 52 50 46 44 43 41 40 0,8 0,5 10 9 8 7 6

Seuil d'information 300 200 180
du public en moyenne horaire

en moyenne horaire 500 200 240 sur 3h
sur 3h cons�cutives si valeur d�clench�e la veille 300 sur 3h

et jour m�me et risque d'�tre 360 sur 1h
d�clencher le lendemain

400 trois seuils d'alerte 
progressifs :

valeur limite 

Seuil d'Alerte

Polluants   
r�glement�s

objectif de qualit� ou 
valeur cible

en moyenne horaireen moyenne horaire

Pb

plomb

0,25
moyenne annuelle

L’unit� de mesure de ces constituants est le microgramme par m�tre cube d’air (�g/m3)
(1 �g/m3 = 1 millioni�me de gramme par m3 d’air)
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ANNEXE 3 : Description des sites de mesure ponctuels

 Place de l’H�tel de ville

- Caract�ristiques du site

Typologie du site : urbain

Localisation : Parking devant l’h�tel de ville
Descriptif : environnement urbain dense.

- P�riode d’�chantillonnage

Hivernale Date d’installation : 24 d�cembre 2004 Date de fin : 3 f�vrier 2005

Estivale Date d’installation : 4 mai 2005 Date de fin : 14 juin 2005

- Caract�ristiques des appareils 

Mod�le analyseur Oxydes d’azote
NOx 2000G

Dioxyde de soufre
AF 21M

Ozone
O3 2000G

Particules en 
suspension

TEOM

Constructeur Seres Environnement S.A. Seres R & P

Principe de 
mesure chimiluminescence Absorption infra rouge Absorption UV gravim�trie

N� de s�rie 912-0104 766 914-0072 140 AB 
253490409

Conditions de 
pr�l�vement

cabine mobile, climatis�e
Hauteur de pr�l�vement : 2,50 m�tres
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 Avenue Jean Jaur�s 

- Caract�ristiques du site

Typologie site : proximit� industrielle

Localisation : 350 m�tres au nord du site de Feurs M�tal, dans le jardin de la maison 
faisant l’angle de la rue Jean Jaur�s et l’entr�e de l’usine NIGUAY.

Descriptif : situ�e entre la zone industrielle de la Gare et une zone r�sidentielle

- P�riode d’�chantillonnage

Hivernale Date d’installation : 24 d�cembre 2004 Date de fin : 2 f�vrier 2005

Estivale Date d’installation : 4 mai 2005 Date de fin : 14 juin 2005

- Caract�ristiques des appareils 

Mod�le analyseur Pr�leveur PM10
Partisol plus

Oxydes d’azote
NOx 42C

Monoxyde de carbone
CO 11 M

Constructeur R & P Thermo Environnemental Environnement S.A.

Principe de mesure Gravim�trie Chimiluminescence Absorption infra rouge

N� de s�rie B2 16050212 670 52 356 982

Conditions de 
pr�l�vement

cabine mobile, climatis�e
Hauteur de pr�l�vement : 3,00 m�tres
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Annexe 4 : Conditions m�t�orologiques p�riode hivernale 2005

Rose des vent station MF Bouth�on
Cumul vents du 26 d�cembre 2004 au 2 janvier 2005
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Rose des vent station MF Bouth�on
Cumul des vents du 2 au 9 janvier 2005
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Rose des vent station MF Bouth�on
Cumul des vents du 9 au 16 janvier 2005
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Rose des vent station MF Bouth�on
Cumul des vents du 16 au 23 janvier 2005
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Rose des vent station MF Bouth�on
Cumul des vents du 23 au 30 janvier 2005
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Conditions m�t�orologiques p�riode estivale 2005

Rose des vent station MF Bouth�on
Cumul des vents du 8 au 15 mai 2005

0

200

400

600
0�

20�
40�

60�

80�

100�

120�

140�
160�

180�
200�

220�

240�

260�

280�

300�

320�
340�

V > 8 m/s [4.5 ; 8] [1.5 ; 4.5[ V < 1,5 m/s 

Nord faible � 
mod�r� (35 %)

Fr�quence vent faibles 
(< 1,5 m/s) : 15 %

Sud-Est faible 
(23 %)

Rose des vent station MF Bouth�on
Cumul des vents du 15 au 22 mai 2005
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Rose des vent station MF Bouth�on
Cumul des vents du 22 au 29 mai 2005
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Conditions m�t�orologiques p�riode estivale 2005 – Rue Pasteur

Rose des vent station MF Bouth�on
Cumul des vents du 14 au 21 juin 2005
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Rose des vent station MF Bouth�on
Cumul des vents du 21 au 28 juin 2005

0

200

400

600

800
0�

20�
40�

60�

80�

100�

120�

140�
160�

180�
200�

220�

240�

260�

280�

300�

320�
340�

V > 8 m/s [4.5 ; 8] [1.5 ; 4.5[ V <= 1,5

Fr�quence vent faibles 
(< 1,5 m/s) : 7 %

Sud-Est fort 
(45 %)



Evaluation de la qualit� de l'air de Feurs ANNEXES – E04-15

Annexe 5 : D�tail des analyses chimiques des PM10 sur la commune de Feurs
Toutes les valeurs sont exprim�es en ng/m3 d’air.

Feurs
Gare SNCF Arsenic Cadmium Nickel Plomb Mercure Fer Mangan�se Zinc

As Cd Ni Pb Hg Fe Mn Zn
26/12/2004 S52 LD LD LD LD 24 144 LD LD
02/01/2005 S1 LD LD LD LD 30 750 18 120
09/01/2005 S2 LD LD LD LD 18 642 18 96
16/01/2005 S3 LD LD LD LD 15 540 18 84
23/01/2005 S4 LD LD LD LD 12 60 LD 48
08/05/2005 S19 LD LD 4.8 7.2 LD 711 24 96
15/05/2005 S20 LD LD 4.2 6 LD 424 12 48
22/05/2005 S21 LD LD 3.6 7.2 LD 644 18 48
29/05/2005 S22 LD LD 3.6 4.2 LD 304 9 24
05/06/2005 S23 LD LD 3.6 41.8 LD 304 7 18

Moyenne sur 
10 semaines - - 4 13 20 453 16 67

Feurs
Mairie Arsenic Cadmium Nickel Plomb Mercure Fer Mangan�se Zinc

As Cd Ni Pb Hg Fe Mn Zn
26/12/2004 S52 LD LD LD LD LD 191 LD LD
02/01/2005 S1 LD LD LD LD 14 434 21 133
09/01/2005 S2 LD LD LD 14 LD 273 14 70
16/01/2005 S3 LD LD LD LD LD 290 LD 73
23/01/2005 S4 LD LD LD LD LD 131 LD 65
08/05/2005 S19 43.7 LD LD LD LD 270 9 88
15/05/2005 S20 LD LD LD LD LD 248 11 58
22/05/2005 S21 LD LD LD LD LD 355 14 67
29/05/2005 S22 LD LD LD LD LD 242 7 22
05/06/2005 S23 LD LD LD LD LD 131 4 29

Moyenne sur 
10 semaines - - - - - 256 13 69

Feurs
Rue Pasteur Arsenic Cadmium Nickel Plomb Mercure Fer Mangan�se Zinc

As Cd Ni Pb Hg Fe Mn Zn
14/06/2005 S24 LD LD 7.9 22.5 LD 907 30 86
21/06/2005 S25 LD LD 6.7 17.5 LD 1136 27 67

Moyenne sur 2 
semaines - - 7 20 - 1021 28 78

LD : valeur inf�rieure � la limite de d�tection analytique

Technique analytique : ICP / AES – Norme NF EN ISO 11885 et NF EN 1483 pour le Mercure



Evaluation de la qualit� de l'air de Feurs ANNEXES – E04-15

Annexe 6 : Concentrations en m�taux relev�es dans la litt�rature (source INERIS)

Concentrations exprim�es en ng/m3

Nickel Arsenic Cadmium Plomb Mangan�se Cuivre Chrome Cobalt S�l�nium Vanadium Zinc

Urbain/industrie 3.3 0.5 0.3 21

Urbain/industrie 6.1 0.9 0.6 25

Urbain/industrie 14.4 335 24

Urbain/trafic 3.6 0.4 0.3 59

Urbain/industrie 5.2 2.3 1.2 8.5 3.1 4.8 19 1.2 1.7 10.6

Paris 5.6 0.6 0.6 33

Paris (hiver) 12.8 2.8 2.2 162 22 31 2.5 1.3 19 188

Paris (�t�) 3.4 1.8 1.6 74 15 18 2 0.3 88

Site recul� 0.9 0.5 13 3.3 9.5 1.3 11

Atlantique 8 - 12 0.003 –
0.062 0.1 - 64 0.05 – 9.7 0.12 - 56 0.07 – 1.1 0.3 – 154

Antarctique 0.03 – 0.06 0.005 – 0.5 0.071 –
5.41

0.004 –
0.99

0.025 –
1.17

0.0025 –
0.1

0.0018 –
24.8
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