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Méethodologie

» Technigues de mesure
» Les sites de mesure

» Représentativité annuelle des sites
de mesures




Techniques de mesure ... plusieurs moyens mis

en ocuvre ...

> une remorque laboratoire
installée en bordure du
Boulevard urbain

Polluants visés

L'ozone, les particules en
suspension, le dioxyde de soufre,
le monoxyde de carbone et les
oxydes d'azote.

Technigue

Prélevement d’'air et analyse en
continu par analyseur
automatique durant 4
campagnes de 2 semaines

» des tubes
passifs associés au
Boulevard urbain

Polluants visés
Le Benzene
Le dioxyde d'azote

Technique
Exposition du tube de 2 fois
7 jours durant 4
campagnes

> une cabine en bordure
de la rue de la République

Polluants visés
Les oxydes d'azote (NO,)

Technique

Prélevement d'air et
analyse en confinu par
analyseur automatique
durant I'année




Implantation des sites de mesure

Rue de la
République
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Positionnement des transects (tubes) associées
au site Saint-Etienne Boulevard Urbain

Boulevard
urbain




Représentativité temporelle des périodes de mesures
en 2008

Comparaison des moyennes sur les 4 périodes et des moyennes sur I'année compléte
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Les périodes retenues sont bien représentatives de 'année compleéte.

La moyenne des 4 périodes pour les oxydes d'azote est Iégerement supérieure d la
moyenne annuelle des stations de référence de comparaison. Cet écart est
inférieur a 10% dans la majorité des cas. Les moyennes des 4 périodes ne seront pas
corrigées.




Les résultats par polluant

» Le dioxyde de soufre

» Les oxydes d'azote

» Le monoxyde de carbone
» Les particules fines

» L'ozone

» Le benzene




Répartition géographique et sectorielle des émissions de dioxyde
de soufre (SO,)
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Répartition sectorielle des émissions

sur la commune de St Etienne

Emissions 2008 (version 2011-1 . , .
#ransports ) Le dioxyde de soufre étant un polluant essentiellement

ndustie 4% industriel, les concentrations mesurées dans les centres
26% ’ urbains sont faibles (lieées au chauffage des batiments).
A Saint-Etienne, les émissions sont globalement faibles.

Résidentiel

/8%
Tertiaire A
22%




Concentrations en dioxyde de soufre sur Saint-Etienne

Les niveaux de SO, mesurés sur Saint-
Etienne sont faibles.

L’estimation de la moyenne annuelle
en SO,, de l'ordre de 1 pg.m3, est
trés en dessous de I'objectif de
qualité fixé a 50 ug.m-3.

Maxima horaire par campagne - SO2

B Max H - Printemps M Max H - Eté
B Max H - Automne Max H - Hiver

ug.m-3
N
o

Urbain Périurbain

Trafic

STE Bd Urbain STE Sud Courbertin

ug.m-3

60
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Moyennes annuelles

B Moyenne partielle - campagnes 1-2-3-4
Moyenne annuelle - 2008

objectif qualité

|
Trafic Urbain Périurbain
STE Bd Urbain STE Sud Courbertin

Lle maximum horaire de 13 ug.m3
mesuré le 16 janvier 2009 sur le site de
Saint-Etienne  (Boulevard Urbain) est
environ 23 fois inférieur au seuil
d’'information et de recommandations
de 300 ug.m-3.
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Conclusion pour le dioxyde de
soufre mesuré a Saint-Etienne a
proximité du Boulevard Urbain...

> Aucune source d’'émission de dioxyde de soufre d’origine
industrielle ou autre ne semble affecter significativement la
zone d’'étude.
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> Aucune référence normative liee au dioxyde de soufre ne
devrait étre dépassée sur I'année de référence.

> L'éventualité d'un dépassement sur une échelle
inferannuelle sera assimilee a un risque tres faible.




Répartition géographique et sectorielle

des émissions d’oxyde d'azote (NOx|
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Répartition sectorielle des émissions

sur la commune de St Etienne
Emissions 2008 (version 2011-1)
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Les oxydes d’'azote proviennent majoritairement du transport
routier avec 71% des émissions sur la commune de Saint

Etienne.
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Concentrations en monoxyde d’azote sur les sites de Saint-Efienne
Boulevard Urbain et République comparées aux données d’autres stations
de mesure

I n'existe pas de valeurs
réglementaires pour le NO.

Moyennes annuelles Cependant, sa  mesure

B Moyenne partielle - campagnes 1-2-3-4 fournit une information
>0 Moyenne annuelle - 2008 importante  sur  l'influence
40 o automobile.

o

) 30
10 i @ I o L'hiver est la période la plus
0

. _ propice a I'accumulation
Urbain Urbain des polluants primaires. Les
maxima horaires des stations
de référence ont été atteints
au mois de janvier 2009
pendant la campagne de
mesure hivernale.

Trafic Trafic Trafic Périurbain Trafic

STEBd |Rive de Gier
Urbain

STE Rond
Point

STE Sud Saint

Chamond

STE
République

Courbertin

Le site de Saint-Etienne Boulevard urbain subit une légére influence du trafic automobile
urbain confrairement au site frafic de Saint-Etienne République. En comparaison du centre
urbain, le site en proximité de I'A47 a Rive de Gier montre bien une influence automobile
notable sur les concentrations de NO.



Concentrations en dioxyde d'azote sur les sites de Saint-Etienne
Boulevard Urbain et République comparées aux données d'autres
stations de mesure

Les moyennes annuelles en

Moyennes annuelles S B} dioxyde d’'azote, estimées
objectif qualité a 40 pg.m d 20 ug.m_3 pour |e siTe STE

56 1 République et & 33 pyg.m?3
48 - pour le site STE Bd Urbain,

40 - respectent |'objectif de

> qualité fixé a 40 yg.m-= qinsi
i: que la valeur limite fixée a
8 - i 44 ug.m=en 2008.

0 -

ug.m-3

Trafic Urbain Perlurbam Trafic Urbain Trafic Trafic Les niveaux mesurés sur ces
STE STE Sud Courbertln STE Bd Saint STE Rond Rlve de Gler siTes dU centre Vi”e sont
République Urbain Chamond Point cara CTérisﬁques d'une

typologie urbaine de fond
Iégérement influencée par
le trafic.

Le maximum horaire sur le site STE République a atteint 255 ug.m=3le 16 janvier 2009 a
11h pendant la campagne hivernale. Le site STE Bd Urbain atteint la valeur 202 ug.m-3
le 13 janvier 2009 & 10h.

Le sevil d’information/recommandations de 200 ug.m-2 a été dépassé 1 fois sur le site
STE République et 4 fois sur le site STE Bd Urbain au cours des différentes séries de

AY
mesure. ’SEL



Concentrations en dioxyde d'azote sur les sites de Saint-Etienne
Boulevard Urbain et République comparées aux données d'autres
stations de mesure

e STE Bd Urbain

Données horaires du 13 au 17 janvier 2009 e e
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——STE Rond Point
——STE Sud
———Coubertin
———Saint-Chamond
s STE République

. . Maximum horaire
Maximum horaire enregistré sur le site STE
enregistré sur le site STE République le 16 janvier

Bd Urbain le 13 janvier 20092 11h & 255 pg.m-3
20092 10ha 202 pg.m? Vs

9 13 17 21 25 29 33 37 41 45 49 53 57 61 65 69 73 77 81 85 89 93

Le maximum horaire sur
le site STE République
(255 ug.m3) a été
atteint le 16 janvier 2009
a 11h et sur le site STE Bd
Urbain (202 ug.m3) a
été atteint le 13 janvier
2009 4 10h. Ces
maximas  horaires ont
été atteints pendant
I'épisode de pollution
qui a débuté le 13
janvier 2011 et touchant
I'ensemble du bassin
stéphanois.

Le sevil d’'information/recommandations de 200 pg.m=3 a été dépassé 1 fois sur le site STE
République et 4 fois sur le site STE Bd Urbain au cours des différentes séries de mesure.




Comparaison des fransects (tubes) associés au site
Saint-Etienne Bd Urbain au modele SIRANE ...

Erreur Modeéle-Mesure
Pourcentage

| |

26

» Moyenne des quatre campagnes
bon accord modele/mesure avec
une erreur relative inférieure a 30 %

pour tous les sites : respect des
incertitudes au sens de la directive
>

européenne

Surestimation des concentrations au
niveau de la cabine.

|28
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Evolutions tfemporelles de la concentration en NO,

Comparaison aux mesures de terrain:
Bonne concordance modéle-mesure en horaire sur le moyen mobile.
Sous-estimation des concentrations modélisées au niveau de la cabine mobile.

Signal temporel du moyen mobile Saint-Etienne Boulevard urbain
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Modélisation SIRANE du NO,, - Cartographie de la concentration en
NO, sur la période des campagnes de mesures (2008-2009)

Moyenne 2008 - 2009
. NDZ2 mesuré en pgfm3




d'azote (NO, NO,) mesurés
Saint-Etienne  (Boulevard  Urbain
République)

Les sites Boulevard Urbain et République a Saint-Etienne subissent une
faible influence du ftrafic automobile. Les niveaux mesurés sont
caractéristiques d'un environnement urbain.

Les niveaux respectent |’ objec’nf de qualité et la valeur limite en moyenne
annuelle pour le dioxyde d'azote sur ces 2 sites. La modélisation montre que
I'objectif de qualité peut étre dépassé sur certaines zones tres urbanisées de
la commune.

Malgré des niveaux moyens peu élevés, le risque de dépassement du seull
d'information pour le dioxyde d'azote est fort pour les zones en proximité du
Boulevard Urbain et de la rue de la République.

Conclusion pour les oxydes
a
et




Répartition géographique et sectorielle des émissions de
monoxyde de carbone (CO)

Emissions de CO
en tonnes par an
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Source : Atmo- RhoneAlpes+*
Emissions 2006 : version 2008_v3
Répartition sectorielle des émissions
sur la commune de St Etienne
Emissions 2008 (version 2011-1)

Tertiaire Industrie La présence du monoxyde de carbone est principalement

3% 1% . f . X
\/ influence par la pollution automobile avec 80% des
Rési1d6eo/ntie 1" émissions sur la commune de Saint Etienne.
0

p___ Transports SEL
80%




Concentrations en monoxyde de carbone sur le site de Saint-Etienne
Boulevard Urbain comparéees aux données d'autres stations de mesure

Sur I'ensemble des périodes de _
mesure les concentrations en Moyennes annue"es B Moyenne partielle - campagnes 1-2-3-4
’ i Moyenne annuelle - 2008

monoxyde de carbone sont restées 500
faibles. La valeur limite de 10 000 400
ug.m=3en moyenne sur 8 heures est 300
largement respectée. En effet, ce igg
seuill n'a pas été dépassé sur le site 0
de ST Bd Urbain (1777 pyg.m=3) mais Trafic

egalement sur les sites de référence. STE Bd Urbain Rive de Gier

Hg.m-3

Trafic Trafic

STE Rond Point

Maximum

Au regard des mesures tres en decd
de la moyenne sur 8 heures

de ce seull, le risque de le dépasser
sur Saint-Etienne Boulevard Urbain
est peu probable.

ST Rond Point

Hg.m-3
Rive de Gier

ST Bd Urbain

0 1000 2000




Conclusion pour le monoxyde
de carbone (CO) mesuré a
Saint-Efienne (Boulevard Urbain) ...

» Le risque de dépassement de la valeur réglementaire (10 000 ug.m3
en moyenne sur 8 heures) pour le monoxyde de carbone est tres faible
sur la zone en proximité du Boulevard Urbain.
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Répartition géographique et sectorielle des émissions de poussieres

nt-Etienfie

Source : Atmo- RhoneAlpes
Emissions 2006 : version
2008_v3

la commune de Saint Etienne
Emissions 2008 (version 2011-1)

Transports

Industrie 0
43%_\ ' /— 38%

Tertiaire —~~  \_Résidentiel

3% 16%

= =
LA GRAN
Emissions en torine par an o SORBIERS LHORME
Armas 2004
B 00 -2500 9
W 100 - 200 1
B 50 - o
B = &0 - . LA TALAUDIERE
Roanne 15 25 SAINT-CHAMOND

m - 15

- 10

3 - g
" - 3 SAINT-JEAN-BONNEFONDS

S SQINT-GENEST-LERP'
m o7- 1 =
B o0s- 07 g
B o:i- 05
B oo:- 032
B 0 0z
" 0.1

Répartition sectorielle des émissions sur .

HOCHE-LA-MOLIERE

LAVALLA-EN-GIER

LA RICAMARIE:

LE CHAMBON-FEUGERCLLES

LE BESSAT

SAINT-ROMAIN-LES-ATHEUX TARENTAISE

SAINT-GENEST-MALIFAUX

Les émissions résidentielles (35%) et les activités
industrielles (31%) représentent une grande partie des
émissions de fines particules sur le territoire du
département. La part liée au trafic est secondaire avec
21% des émissions. Sur Saint-Etienne, la tendance est
inversée. La part liée au transport est de 38% alors que
I'industrie et le résidentiel représentent respectiveme
43% et 16% des émissions.
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Concentrations en particules en suspension (PM,,) comparees aux
données des autres stations de mesure

Moyenne annuelle

objectif qualité a 30 pg.m-3
45
40
35

30

25 32
27
20

15
10

pg.m3

ST Sud Saint-Chamond| ST Rond Point | Rive de Gier | ST Bd Urbain Coubertin

Urbain Urbain Trafic Trafic Trafic Urbain

La moyenne annuelle estimée a 32 ug.m3 sur le site Saint-Etienne Boulevard Urbain
surpasse légerement I'objectif de qualité fixé a 30 ug.m-=2 mais sans dépasser la valeur
limite fixée a 40 ug.m=3. Ce niveau moyen est comparable a celui relevé par la station
fixe urbaine de Coubertin mais également proche des niveaux enregistrés sur le site
trafic de Rive de Gier.




Nombre de jours de dépassement de 50 ug.m= en moyenne
journaliere pour les particules en suspension (PM,,)

® Pendant les campagnes de mesure Sur I'année compléte le nombre de jOUI'S de
40 - dépassement de la valeur
35 - de 50 yg.m= en moyenne
30 | journaliere ne doit pas

dépasser 35 sur l'année.
Pour évaluer le risque de
dépassement sur le secteur
de Saint-Efienne Boulevard

10 1 Urbain, le nombre de jours
5 1 i I total de I'année des stations
0 - de référence est comparé

Trafic Trafic Trafic Urbain Périurbain Urbain au nOmbre de jOUFS de
STE Bd Urbain| Rive de Gier }STE Rond Pom'{ STE Sud dépossemenT pendon-l- |es
périodes de mesure.

25 A

20 -

15

Nbre de jours de dépassement du
50 pg.m-3 en moyenne journaliére

Saint-
Chamond

Coubertin

Compte tenu du comportement proche des stations de référence voisines, cette valeur n’'a
pas d0 étre dépassée sur Saint-Etienne Boulevard Urbain sur I'ensemble de ['année.
Néanmoins, le risque de dépasser ce seuil sur une échelle interannuelle est moyen.

;‘ ASE L




Nombre de jours de déepassement du seuil d'information et d’alerte
pour les partficules en suspension (PM,,) sur la période de mesure

Le maximum  journalier =

Nbre de dépassements des seuils mesuré sur le site Boulevard =
d'information/recommandations et d'alerte Urbain de Saint-Etienne a été =
pendant les campagnes de mesure enregistré le 12 janvier 2009 & 3

g : m Information et recommandations 99 Ug_m-3_ _;
6 - 7 Alerte Le seuil d'information et de =
5 - recommandations de 80 @ =
4 ug.m= en moyenne =
3 journaliére a été dépassé &4 =
f i i reprises durant les périodes —g
0 de mesures. =
Trafic Trafic Trafic Urbain Penurbcun Urbain _E
STEBd |Rive de Gier STE Rond ‘ STE Sud ‘Couberhn Saint- ‘ Par contre, le seuil d'alerte =
Urbain Point Chamond Nn'a pas été dépassé sur ce =

site confrairement aux
stations de référence de Rive
de Gier (2 dépassements) et
Coubertin (1 dépassement).

Le risque de dépassement pour les particules fines (PM,,) pour I'année compléte et a une
échelle interannuelle est donc fort pour le sevil d’information/recommandations et moyen

pour le seuil d’alerte.
”\
SEL



Urbain a Saint-Etienne...

Les concentrations mesurées sont plus élevées, mais restent comparables
a tous les autres sites urbains et trafic du réseau. Elles ne dépassent pas
non plus les valeurs réglementaires (hormis le seuil
d'information/recommandations qui a été dépassé).

En considération du caractere homogéne que revét la pollution
particulaire, le risque de voir ces seuils atteints dans les années futures
sera qualifié de fort (alerte) et moyen (information
/recommandation) surtout en présence de conditions météorologiques
qui favoriseraient leur émission et limiteraient leur dispersion.

Les dépassements de la valeur limite et de lI'objectif de qualité pour
I'année de référence seront associés respectivement a un risque moyen et
fort.

Conclusion pour les particules fines
mesurées sur le site Boulevard




Concentrations moyennes estivales en ozone sur la Loire en 2008

Comparaison des niveaux d'ozone
& l'objectif de qualité GlObqlemenT' . sur
les cing dernieres
erordl années, les

niveaux moyens

de fond ont

augmenté malgré

une légere baisse

des émissions de
— polluants & I'origine
de la formation de
I'ozone (oxydes
d’'azote entre
autres).

®Montbrison

@ Saint-Efierne

20 km

Dans le département de la Loire, les niveaux d'ozone ont été particulierement
faibles en 2008 en raison de condifions météorologiques estivales maussades qui
ont limité sa formation.
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Concentrations en ozone comparées aux données des stations du
réseau fixe

Moyennes annuelles La moyenne annuelle du site STE Bd
. Urbain est proche de celle de la
60 B Moyenne partielle - campagnes 1-2-3-4 ) o . .
= Moyenne annuelle - 2008 station périurbaine de Coubertin.

50
40

30 L'influence du ftrafic automobile

implique des concentrations
10 d’'ozone plus faibles en raison des
0 WS réactions chimiques avec les

Trafic Urbain Périurbain Urbain pO”UOﬂTS OUTO mo biles.
STE Bd Urbain STE Sud Courbertin Saint Chamond

Hg.m-3

20

Le maximum horaire, de 136 ug.m3, atteint le 8 mai a 16h, ne dépasse pas le seuil
d’'information de 180 ug.m-3 pendant les campagnes de mesures.

Au cours de I'année 2008, les seuils d'information/recommandations et d’alerte n’ont pas

QQSEL

été dépassés, y compris sur les stations de référence.




Nombre de dépassements de la valeur cible pour I'ozone sur la
période d'étude comparé au nombre de déepassements observe
surI’'année de référence

= Pendant les campagnes de mesure

30 - Sur l'année compléte

25 -

20 -

15 -

valeur cible

10 -

5_
i = ]

Trafic Périurbain Urbain Urbain

Nombre de jours de dépassement de la

STE Urbain Coubertin Saint-Chamond STE Sud

La valeur cible fixée a 120 ug.m= en moyenne dglissante (25 jours de dépassement
autorisés annuellement) a été atteinte a 5 reprises sur I'ensemble des périodes. La
comparaison avec les frois autres stations fixes de référence permet, de plus,
d’'associer un risque faible a son dépassement pour I'année de référence et les
années futures.



Conclusion pour l'ozone mesuré

sur le site Boulevard Urbain &
Saint-Etienne...

» Sur la période d’étude, les valeurs réglementaires sont toutes
respectées. Aucun dépassement n'a été constaté.

» Le risque de dépassement de la valeur cible sur les années
futures sera qualifié de faible. Par contre, un risque moyen existe
sur le dépassement du seuil d'information/recommandations.




Valeurs réglementaires existantes pour le benzene et toluene ...

Le Benzene est réglementé au niveau européen, avec une valeur limite pour la
protection de la santé fixée a 7 ug.m-3 pour 2008 (5 ug.m=3 pour 2010).

En droit francais, il existe un objectif de qualité pour le Benzéne qui est fixé d 2 ug.m-3.

Pour le toluene, il existe une valeur guide de I'OMS fixée a 260 pg.m==3 en moyenne sur 7
jours.

Légende des valeurs de référence :
_ Valeur limite _ Valeurs de référence
Objectif de qualité de I'air

Valeur guide

Long Moyen et court terme
Terme
Unité  Famille Polluant 1an 7] 24 h 2h
Benzene 7-2
hug.m-3 COoVv
Toluéne 260

A
[N :




Concentrations en Benzene et en Toluene a Saint-Etienne (proximité
du boulevard urbain)

Les prélevements de benzene ont 3
été réalisés par tubes a diffusion Benzéne - Moyenne annuelle
passive tout au long des quatre
périodes de mesure. Les
concentrations relevées a Saint-
Etienne (proximité du boulevard
urbain)  s'apparentent 4d  une

typologie de fond urbain (Saint-
Etienne Sud). L'objectif de qualité ,
pour le benzene, fixé d 2 yg.m=3 en
moyenne annuelle, est respecté. 0 -
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a5 Toluéne - Maximum sur 7 jours
5 -

35 -

également tres faibles et largement

42 Pour le Toluéne, les niveaux sont

3 - 34 inférieurs a la valeur guide de 'OMS
28 1 o (260 ug.m= en moyenne sur 7 jours).

2 2.2
1,5 4

|
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Conclusion pour le benzene
mesuré sur le site Boulevard
Urbain a Saint-Etienne...

Les concentrations en Benzene enregistrées sont caractéristiques d'un site
urbain et respectent I'objectif de qualité en moyenne annuelle.

La valeur limite fixée en moyenne a 7 ug.m-2 en 2008 n’est a fortiori pas
afteinte et ne devrait pas I'étre sur une échelle inferannuelle, tout comme la
valeur 5 yg.m=3 a I'"horizon 2010.



