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> Conditions de diffusion

Atmo Auvergne-Rhone-Alpes est une association de type « loi 1901 » agréée par le Ministére de
| 6Ecol ogi e, du D®vel oppement -3Blduérbd 1©98pau méme titre qUE 1
| 6ensembl e des structures chalpg®®sddel bai sur e
ATMO.

Ses missions sdexercent dans |l e cadre de |l a |c¢
| esprit de |l a charte de I denvironnement ddafle(
L2201 du Code de |I|.0eklvlier o;mnreememn observatoire e
pollution atmosphérique ausensdel dar ti 2l  uLC»2@ de I|I.0Environne

Atmo Auvergne-Rhéne-Alpes communique publiquement sur les infor mations issues de ses différents

travaux et garantit |l a transparence de | dinfori
A ce titre, |l es rapports do®t uduwevs.atmmantergilehobealgemie

Les donn®es contenues dans ce document r e s-Rimet

Alpes.

Toute wutilisation partielle ou totale de ce doi
r ®f ®r ence ~ | 6observat oiOrAtno Alusengee -Rledse-Alpesr (20243 Meswiel
des COV pr®curseurs doéozone en milieu industri:c¢

Les données ne sont pas rediffusées en cas de modification ultérieure.

Par ailleurs, Atmo AuvergneRhone-Al pes ndest en aucune fa-on r
travaux intellectuels, publications diverses résultant de ses travaux et pour lesquels acun accord
pr ®al able ndaurait ®t® donn®.

En cas de remarques sur les informations ou leurs conditions d'utilisation, prenez contact avec Atmo
Auvergne-Rhone-Alpes
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> Résumeé

Ce rapport présente un e étude réalisée par Atmo Auvergne -Rhéne-Alpes en 2022 sur les Composés

Organiques Volatils pr®curseu€sttdéo®Pbundeeceal mnenheea [adu
menés notamment a travers le Pl an R ®g i ozomelen apportant Idé nouveaux éléments quant a la
compréhensiondurdole desCOVdans | a formation d6éozone ~ | 6®chelle |Ic
Léaggl om®r ati on | yonnagdersibleée st |uGmoez ormmemiae irdportast desjours
concernés pardesvigilancesp ol | uti on Dolapaoz ené a maotdbR®e dgaement fatemente |l | e ¢
alaf or mati onenganzAosudd e | 6 ag gl larm\Ralléa teiloochimie» est une zone multi-

émettrice, car act ®r i s®e par une pa dusectem mdustrieladort des &ndsonsids si on s
COV.Un suivi des concentrations sur ce secteurest réalisé depuis plusieurs années permettant a Atmo AuRA
de disposerd dun historique de mesure cons®quent ,ubdlespauila que d
mi se en T uvr e @& epsurguoitlazon® tHuusdddyonnais a été choisie pour réaliserces travaux

Des mesures de COV ont étéréalisées | 0ai de de pr ® v elorededeux camapagndsdeb e s p a
mesures,en été etenhiver,surl 2 si tes de mesur es usegearrParmises sitasilOsbnd e n s e m|
situés en proximité industrielle , au plus proche des émissions,et 2 sont situés en fond urbain. Des mesures
instantanées par canister ont également été réalisées sur deux journées ” | 6i nt ®r i euddudnee | 0 e
industrie du secteur. Les mesures parcanister aéroportées,” | 0 ai d e sdn@olant ceiterm@meendustrie,

envisagées initialement pour compléter les résultats, n & ofinalement pas pu avoir lieu du fait de la complexité

des démarches réglementaires et administratives nécessaires la réalisation de telles mesures.

Afin de choisir les composés les plus pertinents a mesurer dans le cdre de cette étude, une méthodologie de
sélection, basée sur différents éléments incluant notamment le Potentiel de Création de ['Ozone

Photochimique (PCOP) des composés ainsi que leur pbable pr ®s ence sur | aétéaléfinee do®t
Finalement, 20 composés ont été mesurés partubespassi f s . LOoutilisation de tube
colteuse et permettant de multiplierl es points, est | imitante sur | d®venta
compl ®mentaires par cani stiequantainedecpneposési s | danal yse doéun

Les résultats des mesures montrent que:
Certains compos®s sont pr®sents de mani re homog n
| 6ac®t one qui est | e compos® | e pprésenteptégRleneenttdes ( en f 1
concentrations plus élevées que les autres composés, sur chacun des sites de mesure. On peut
supposer que ces composés présents de facon homogéne sur la zone ne sont pas émis
majoritairement par les activités industrielles.
Pouraud®es compos®s, |l es concentrations sont tr s
| ocal ement ®l ev®es, en proximit® directe des sour ce
n°2, du n-pentane sur le site n°7 ou du méthanol sur le site n°1. Pour ces composés|es niveaux moyens
sont influencés par des prélévements plus élevés au niveau de certains sits. Les concentrations
mesurées sont en lien trés probable avec lesactivités industrielles situées a proximité des sites de
mesures.
Concernant | es mesures r®alis®es par cani ssicigpréseritentdési nt ®r i
niveaux élevés enpropane, n-butane et isopentane, composés non retenus dans la sélection des mesures par
tubes. Ces composés sont également prépadérants sur les mesures en continu réalisées sur le site de Feyzin
| 6ai de de | 6analyseur Perkin.

LesPotenti el s de For noattété caltuléd @o@ zhaqueconipasE dpartir des concentrations
mesuréesainsi que des valeurs dePCOPretrouvées dans |l a | itt®rature. Pour | de
aldéhydes (formaldéhyde et acétaldéhyde) qui présentent les OFP les plus élevés, suivi du toluene et du m+p

xylene. Sur certains sites, certains composés (benzéne, n-pentane) présentent des OFP plus élevés,
dépendamment des fortes concentrations mesurées. Sur le site fixe de Feyzin ddautres compos®s
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également des OFP élevés : les alcénes (propene, éthylene;hutéene, trans-2-butene) et des alcanes (rbutane

et propane). Les OFP calculés a partir de concentrationyarient ainsi significativement™ | 6i nt ®mémeur d oL
zone selon la variabilité des concentrations relevéessur différents sites. Pour la détermination du potentiel de

for mat i oailsdnible plusmpertinentd dut i Idiosnenr®else sd 6 ®mi ss§i 6 dRDchetlei dlei
étudiée, dépendamment que celles-ci soient plus fines et plus complétes q u 8 a ¢ t u e(énl tasmes det

composeés pris en compte notamment).

Dans | dobjectif ddamPesocennanssanpcdavantagéozone et s
résultats de cette étude, des recommandations peuvent étre émises concernant de futurs travaux:

C Des moyens de mesures dégersé, tels que |l es tubes passiribbiitt per me
spatiale des concentrations en COV sur une zone. Couplés a des mesures en continu par canister
permettant | 6analyse ddune | iste plus | arge de com
de caract®riser une zoneatdont @ddzoae.t ®emeel dedf g
d®pl oy®s sur dbéautres zones ~ enjeux.

Les mesuresencontnuper mettent do®tudier | a dynamique entre
ddozone et sdav rent donc tr smeju@s en comt@mundowrait étreL a | i S
®l argie pour int®grer des compos®s identifi ®s ¢comme
La mise en place ddéune mesure ddozone au niveau de
mesure des 31COV précursair s dd&ozone en conti nu p desgomnaissdncep er me t
guant au | ien entre | dozone et ses pr®curseur s.

Le cal cul d6OFP © partir de donn®es de concentratio
a permis dodappor t eaconnakbsasces.ENé@mans,tdes trdvaux sur les données
do6®mi ssions sont n®cessaires afin de soadhimigesachir
Une enqu°te, coupl ®e ®ventuell ement : des mesures
industriels les plus émetteurs en COV totaux, afin de documenter les émissions, substance par
substance, sur les 31 COV précurseurs de la Directive Européenne, ou a minima les COV prioritaires

identifiés dans cette étude.

([@%

([@%

)
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1. Contexte et objectifs

1.1 LOozordae nécessitée doune am®I|l I or at i
connaissances

Par mi |l es polluants r®gl ement ®s sur | e plan europ®en g
est le seuldont les concentrations ne diminuent pas sur les dix derniéres années, enrégion Auvergne-Rhone-

Al pes mai s aussi d angassesdlLésavalduns eitdes po@ daisant® somine pour la végétation

ne sont pas respectées, la moyenne régionale est en augmentationdepuis 2007 et les épisodes estivaux de

poll ution photochimigue sont en recr udseenplacedesplanadder s qu

r®duct i on dep@aouiseurs,inaiamsient concernant les COV industriels.
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Figure 1 : Bvolution des concentrations en polluants(moyennes annuellesdepuis 2007 sur la région AURA

Le département du Rhodne fait partie des départements qui comptent le plus de jours de vigilance pollution
pour | @dweonled!| s +SavoieltazAGa de Hymruest @articuliérement sujette a ces épisodes avec
106 jours de vigilance recensés depuis 2010.

Loexposition des popul atl ® emestededac impostante ®u s demitres mmées et
les préoccupations quant a ses impactssur la santé etl evironnementn e f o acdroitrge égélement.L 6 o z o n e

troposphérique (a distinguerde | dozone stratosph®rique qui nogaz prot’
agressifl or speoebejlus qudaux voi es r es pdastaaxtélevespeusentlprevequagroux,s f i ne
inconfort thoracique, essouffleme nt irritations nasale et ocul aire. L
®gal ement augmenter |l a sensibilisation aux pollens. L C

épidémiologiques ont démontré une élévation des indicateurs sanitaires (mortal ité anticipée, etc.).Les enfants,

les personnes agées, les asthmatiques, les insuffisants respiratoires sont particulierement sensibles a la
pol l uti on [Erarégioh AueergoerRhéne-Al p e s, | 6ozone serait responsabl
chaque année chez les plus de 65 ans.

lozane&®gal ement des eff et s s u®8aptéderca peutpasturbedancmissanceede | e ¢
certaines especes végétalesnotamment en diminuant leur capacité de photosynthese, et entrainer des baisses

1La ZAG, zone arisque «Agglomération é est une cat®gorie de zone administrative
ambiant

2 Source : https://lwww.auvergne-rhone-alpes.developpement-durable.gouv.fr/les-actions-2022-du-plan-regional-ozone-
a21170.html

Mesure des COV pr®curseurs doéozone en milieu industriel 8/61



de rendement dans les cultures. Des ®tudes r ®centes ont alténo les fonGiong u 6 i | |
olfactives de certainsinsectespollinisateurs et ainsi perturber| e f onct i o n iysgemesertiersd d ®c o0 s

L 6 o z wopasphérique est également un gaz a effet de serre et joue ainsi un réle important dans le
réchauffement climatique. Il arrive en troisieme position, derriére le dioxyde de carbone et le méthane en
termes de contribution 7 | 6ef f et mlentresoroneret réchauffementyv e au ¢
climati que ne Defus mguelgues anngesspludieurs étudesconfirment que le changement
climatique aura un effet pénalisants ur | a pol l ution ° | &dozone pour une (gr e
L6l Npdvbitdinsikune augmentation pr®visionnelle des concentr
3 mfen moyenne sur | a ».@Dans ur ardextel de réthaueamend eimatique global,

[6am®l i oration de® ozomrea iesangEwua@ar pourdes prochaines années

Dans ce cadr e, | 0oz desenjetxariotitairds@eslaStratégie BauAir<Sol-Energieau niveau
régional®.

Focus sur le plan région al ozone

Le plan r®gi onal sur | ozone, d®but ® en 2022 po
pour lutter contre le seul polluant en augmentation en région Auvergne-Rhéne-Alpes. Il est construit
autourde23 actions visant am®liorer | es connai ssanc
pr®curseurs ainsi qud” sensibiliser | es acteur s.
LO®l aboor adtu pl an r ®gi onal ozone a mobilis® un no
partenaires institutionnels et chambres consul g

économiques et fédérations, principaux représentants des secteurs d'activités du transport et de la
mobilité, du batiment, de la forét et de I'agriculture, de l'industrie et de 'artisanat ont répondu présents et
apport® | eur contribution. Les actions de cdeurp
déactivit®, | es transports, | dagriculture et | es
résidentiel et les batiments.

Atmo AuRA pilote quatre de ces actions, dont cette étude qui vise a améliorer les connaissancessur les
pr®cur seurs ddozone en milieu industri el

£

Pl us dl@psa/fvovs

Si l es effets de | 6ozone <sammenteat a €tee confus, éatcompléxgéndes r on n e
mécanismes de formation, de transformationd ans | dat mosph r e et dsecoridairarans por t ¢
difficile la pr ®vi si on de | d®volution de ses c 0 nldne meilieare i on s
compréhension des mécanismes de formationd e | 0 suznotre B2gion et le rble des composés précurseurs
est notamment n®cessaire vdasnson eetbute sddcaamm®loigorraeprh ileas pdrdE
pour identifier |l es bons | eviers ddactions qui per met
territoires.

l2La chimie complexe de | 6ozone

L'"ozone nodest pas directement ®mi s par des sources d
6 at mo s.@balifié @insi d'espece secondairg il se caractérise par une chimie complexe encore mal

comprise. Dépendante de la présence de composés précuseurs et de paramétres environnementaux divers,

sa formation dans la troposphére fait intervenir des phénoménes non-l i n®ai r es . Ainsi, I a
pr®curseur de | dozone ndentraine pas syst®mati quement
équilibres avec les autres paramétres ne sont pas respectés, sa concentration pouvant méme dans certaines

3 https://www.auvergne -rhone-alpes.developpement-durable.gouv.fr/plan -regional-ozone-r5088.html
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conditions augmenter. Par ailleurs, | 6intensit® du r a
processus photochimiques, certaines parties de la région (zone de montagne et au sud) sont plus
particulierement sensibles.

L 6 o z o nuee nwlgdule relativement stable dont le temps de vie dans la troposphére va dépendre des
concentrations de composés précurseurs mais également de la températureet de | denslLefereps| | e me |
deviede | 6dam®s el 6 a tesided'qdre de @uelques jours en été et a basse altitude, et de quelques

mois en situation hivernale ou dans la haute tropospheére.

Comme cdest | e cas paxydante knagéngrallce sort iesocompasésmiganiques volatils
(COV) |l es oxydes doazote (N@uypoaveshnhequel beaussebdriacra nx d Bl G
®chelles | ocales et r®gionales qudé”™ | d3®chell e globale.

Le role des NOx etdes COVdanslafor mati on ddozone

La principale voie de formation de [ 6ozone se fait 7
r®action aboutira ° |l a formation ddune mol ®cul e de monc
déazot e alorsRargisr ar api dement avec une mol ®cule ddoxyg ne
mol ®cul e ddozone ainsi for mRe vl e ®agh @maa viee fNAr npaotuiro n

troposphérique en présence des NOy est appelé le cycle de Leighton (Figure 2).

U.V.
0,

NO,

A

NO O(3P)

O;

O,+M
Figure2:For mati on de | 6ozone troposph®rique en pr®senfce des N

Ce cycle a un bilan nul dans |l equel il ndmobh®pasedddbanp
produite est immédiatement consommeée.
En pr®sence des COV, l e cycle de Leighton est perturbg

suite des radicaux péroxydes RQ et HO; qui convertiront NO en NO, sans consommeé&ela ddozo
provoquera alors une accumulation du niveau de3l 6ozone

4 Thése de BayeThera, 2021 : https://theses.hal.science/tel-03601206/document
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cycle H202

catalytique
des HOx +H02
NO
NO;
\ 2 cycle
03 hv atalytique

hv

. HO,
i \des NOx

terminaison NO>,

des chaines NO :
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HNO;3; 2 RO, M RO HCH
ox ion
desfcov \a8i0

F P 2 5 ROOH

5l |z
aal el z 9
Co‘fm“"’ : COG oxydés
(R’CHO)
nitrates
organiques

Figure 3 : Schémades principaux mécanismes impliqués dans la formation de I'ozone troposphériquetdel d oxydat i on d¢
COV primaires

Les regimes chimiques i nf |l uen-ant | a product.

La relation entre | 00z olnéairecect se déelise par egncechinsiqeieidémendansdes n o n
rapports COV/NOX. Celle-ci peut étre représentée par un diagramme isopléthe qui trace des iso concentrations
maxi males de | 6ozone en fonction des (EBiguredentrati ons in
- Lerégime limité en NOx ( ou saturé en COV). Ce régime se caractérise par de faibles concentrations
en NOx (COV/NOx >15). Il est généralement rencontré dans les zones rurales ou dans les zones loin
des sources do®mi ssions des oxydes doazgmenee.aveans ¢
celle des NOx et ndest que tr s peu perturb®e par |
- Lerégime saturé en NOXx (ou limité en COV) . Ce régime se caractérise par des concentrations élevées
en NOx (COV/NOx <4). Il est généralement rencontré dans les zones urbaes et périurbaines. Dans
ces situations, |l a production ddozone di minue quanc
- Lerégime standard .Dans ce r ®gi me, |l a production ddozone d®p
NOx et des COV. Donc une diminution desconcentrations des NOx et/ou des COV peut entrainer une
di minution du niveau do6ozone.
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Figure 4 : Diagramme isopléthe représentant les régimes chimiques de formation d'ozofe
Le niveau de | 6ozone observ® ~ [aeteus prindipauz :di) led émidsiansdee r r e ¢
ses précurseurs principalement les NOx et les COV), (ii) les réactions photochimiques induisant la formation
et |l a destruction de | 6ozone ainsi que | es f |ludxo zaocntei)n,i
(iii) le transport de | dozone et ahe(asymaniqueye®enfinriig)ur s |

perte des espéeces chimiques par dépdt solide ou liquide. Tous ces facteurs dépendent individuellement des
conditions météorologiques.

1.3Les COV pr®curseurs dobéozone

Caractéristigues genérales

La famille des Composés Organiques Volatils (COV) regroupe toutes les moléculesorganiques formées
doatomes dohydrog ne et de car bon gHs)etheyoigne (C/Hs). besatoenss) ¢ o mr
déhydrog ne sont parfois remplac®s par dobéautres at ome:
(brome, chlore, fluor,etc.),lephosphore ou | 6oxyg ne -CHQ).Emgenéral kdeétsaneal d ®hy
est exclu de cette grande famille de COV en raison de sa faible réactivité, de sa large présence naturelle dans

| 6air, de sa |l ongue dur ®E5adspetde sorimphet susle dlindagen tamt qup Baza e (12
effet de serre. De plus, il est pratiquement inerte du point de vue photochimique. On parle alors de COVNM :

COV Non Méthaniques.

Les COV regroupent un grand nombre de composés aux propriétés physicechimiques et réactivités variées.
Selon leur structure moléculaire, ils sont classés en plusieurs familles parmiesquelles on retrouve :
- Lesalcanes : les alcanes sont des hydrocarbures saturés de formule gHan+2. lls sont constitués de
simples liaisons GC et G-H. lIs sont stables en raison de leur faible réactivité.
- Lesalcénes : les alcénes sont des hydrocarbures insaturés de formule §Hz, et caractérisés par la
pr®sence ddau moi ns un entrd deuxtatorees tleicabioreon coval ent e
- Lesalcynes : les alcynes sont des hydrocarbures insaturés de formule GHan.2 et caractérisés par la
pr®sence dbéune triple |iaison covalente entre deux

5 Rapport Atmo-AuRA 20D sur | 60z on e :https:bwwvev.atpdr®r i q u e
auvergnerhonealpes.fr/sites/aura/files/content/migrated/atoms/files/travauxozonetropospherique_connaissa
nces_et_actions_juillet2020.pdf

Mesure des COV pr®curseurs doéozone en milieu industriel 12/ 61
-



- Lescomposés aromatiques : les composés aromatiquessont des composés dont les atomes forment
des structures cycliques particulierement stables comprenant le benzéne, le toluéne, les xylénes et les
triméthylbenzenes. Cette structure cyclique est appelée cycle benzénique et possede des doubles
liaisons délocalisées.
- Lesaldéhydes : |l es al d®hydes sont |l es COV fai sabtireparti
comportant un groupe carbonyle (CO). Leur formule générale est R CHO.
- Lescétones : Les cétones sont également des COV faisant partie de la familledes carbonylés. Leur
formule brute est R-CO-R 6 .
- Lesalcools : ce sont les COV contenant la fonction ROH.
- Lesacides carboxyliques : ce sont des COV contenant la fonction RCOOH.
Les aldéhydes es cétones, les alcools et les acides carboxyliquessonr e gr oup ®s sous dpowmppel | ¢
COV oxygénés.

Réactivité chimique et PCOP

Selon leur nature chimique, les COV peuvent étre particulierement volatils et ainsi se retrouver sur des zones
plus ou moins ®l oign®es de Idesumpacts dieais od idd®Peunts sus la esanté e t en
humaine et sur les écosystemesl eseffets des COV sur la santé sont trés divers selon la nature des composés

I's vont de | a simple g°ne ol factive ~ des eanpassgnipas ddef
une irritation des voies respiratoires et une diminution des capacités respiratoires.
Dans | 6air ambiant, seul l e benz ne fait | 6@bj &®c dé L h

européenne) e t ddobjectif d e fixgaipal la reg@ementationefrangase)t @euxci gont fixés
respectivement a5 pug.m=3 et 2 ug.m=.

Tous les COVNM (COV Non Méthaniques) n'ont pas la méme réactivité dans I'atmosphére. La notion de
“réactivité photochimique" a été construite pour donner une image du pouvoir de production d'ozone de
chague COVNM. Plus celleci est élevée, plus le COVM participe aux mécanismesde formationdd o z pnmais
la relation est loin d'étre linéaire. Cette réactivité photochimique va dépendre de la famille chimique des
composés mais également de la taille desa chaine carbonée.

Une méthode récente pour caractériser la réactivité photochimique est basée sur I'estimation de la contribution
de chaque COVNM a la formation d'ozone dans une zone géographique déterminée, en prenant en compte
les caractéristiques du milieu réactionnel (composition de I'air ambiant, caractéristiques des émissions). Cette
méthode, extrémement complexe, repose sur l'utilisation des modeéles de chimie atmosphérique trés
sophistiqués et permet de déterminer | e Potentiel de Création de I'Ozone Photochimique d'un COVNM,
PCOP[ou POCP en anglais] L'éthylene étant un composé trés actif dans les processus photochimiqueset ses
concentrations étant désormais bien connues, il sert de référence dans le calcul des PCOP des autres COVNM.
Son indice PCOP est fixé & 100. Le PCOP d'un compos@oté i dans la formule, est défini par la formule suivante

5w v 5 "O
VOOV pTT;
(S
OUlco est | dincr ®ment ddiyezeosne |adviencc rl®MedQVid deotz olne avec |
Une classificationdes PCOP peut étre proposée:
- Pouvoir tres élevé : PCOP >a 80
- Pouvoir élevé : PCORle 60 &80
- Pouvoir moyen : PCOPde 40 a 60
- Pouvoir faible : PCOPde 10 a 35
- Pouvoir tres faible : PCOP <10
Compte tenu du rtle majeur jou® par |l es COV etvas | es
europ®enne recommande | a surveillance de 31 COV pr®cur
Mesure des COV pr®curseurs doéozone en milieu industriel 13/ 61



jour de cette directive en 2022, l a recommandati on

concerne désormais 45 composés (Annexe 2.

Selon les modeles et méthodologies utilisés par les différents organismes et laboratoires de recherche, le PCOP
de chaque COV peut varierlégérement. Dans cette étude, différent es valeurs de PCOP ont étéecensées dans

la littérature mais cd e s t f i n adlearnde RCGOP Imaximale retrouvée dans la littérature qui a été

considérée.

Le tableau cidessous présente les PCORle 42 COV pr ®c u r s e,idensfiésdl@ne différangs travaux.

Il est intéressant de noter que le benzéne qui est le seul COV possédant une valeur réglementaire a
respecter dans | a directi ve amnbiant,zomgte tanu ide s@s effets surléa santé , a une
PCOPmoins important e que le toluéne, les aromatiques ou encore les aldéhy des.

Tableau 1: Liste de42 COV d idtérét et leur PCOP

n-butane 35 Alcanes X X
n-heptane 49 Alcanes X
n-hexane 48 Alcanes X
n-pentane 40 Alcanes X
Isopentane 41 Alcanes X
Isobutane 31 Alcanes X
octane 45 Alcanes X
Propane 18 Alcanes X
Ethane 12 Alcanes X
iso-octane 30 Alcanes X
Isoprene 173 Alcénes X X
Cis2-butene 165 Alcénes X
1,3-Butadiene 120 Alcenes X
Ethylene 100 Alcénes X
Propene 112 Alcénes X X
Trans2-butene 173 Alcénes X
Cis2-pentene 145 Alcenes X
Trans2-pentene 145 Alcénes X
1-butene 108 Alcenes X
1-Hexene 92 Alcénes X
1-pentene 98 Alcénes X
methanol 21 Alcools X
ethanol 45 Alcools X
isopropanol 22 Alcools X
2-Methyl-3-buten-2-ol NR Alcools X
Acetylene 28 Alcynes X
acetaldehyde 69 Aldéhydes X X
butanal NR Aldéhydes X
methacroleine 136 Aldéhydes X
Mesure des COV pr®curseurs ddéozone en milieu industriel 14/ 61
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formaldéhyde 78 Aldéhydes X
1,3,5Trimethylbenzene
141 Aromatiques X X
1,2,4Trimethylbenzene 137 Aromatiques X X
1,2,3Trimethylbenzene 127 Aromatiques X X
m-xylene 111 Aromatiques X
p-xylene 106 | Aromatiques X
o-xylene 105 | Aromatiques X X
Toluene 77 Aromatiques X
Benzene 33 Aromatiques X
Ethylbenzne 81 Aromatiques X
Methylvinyl@tone 18 Cétones X
Methylethylcéone 18 Cétones X X
acetone 4 Cétones X

Sur une zone spécifique sur laquelle on dispose de donnéesd 8 ® mi s & ésb également possible de

déterminer un indicateur du potentiel réel d e

f or mat i odas canpasezspon OFP (Ozone Formation

Potential) en calculant le produit des émissions par le PCOP pour chacun des CO\Ce calcul fournit un bon

indicateur de |

a

capacit®

r el | e

de

format.i

indicateur sera explqué plus en détail plus loin dans le rapport.

l4Llesudlyonnai s,

Les émissions de COV

u

n

e

on

Z0ne

Les COV sont émis par des sources trés nombreuses et variées ddor i gi ne
les émissions de COVNM totaux sur la région AuRA ont atteint 278 kt® dont plus de 2/3 s on't

biogénique (foréts,

Les rejets de COVNMd 6 or i gi ne

z

ones

cultiv®es,

prairiesé).

déozone

sens

nat u.rEa R09e

d Gai n

I bl e

ddorigi

sonttmijoritaipemenuigsus du secteur résidentiel (63%) avec le

chauffage au bois individuel et | 6 ut i | i peiatures,@noduitisel éntretien ou solvants ménagers. Le reste
des émissions provient presque exclusivementdel 6 i n d u s et est@miq parde%draitements de surfaces,
s o | vlesprocédésandustsidls. q u e

| Busage

d

e

par

Sur le territoire régional, les émissions de COVNM anthropiques se concentrent principalement dans les
grandes agglomérations (Lyon, Grenoble, SainiEt i enn e,

industriesc h i

mi

ques,

pl astiques,

de

Val

traitement

enceé)

et
de

dans
sur face,

des z

des COV hiogéniques dont les émissions se concentrent surtout en milieu rural dans des territoires fortement
boisés comme dans le Parc Naturel Régioral du Livradois Forez ou dans le Parc Naturel Régional du Vercors.

6 Source: Inventaire Atmo-AuRA v89 2019
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. [] Limites administratives des départements (2022)

Emissions de COV anthropiques (en tonnes) 2019 par maille de 1km2
0=3
3:=15

‘W 15-40

Bl 40- 130

I 130 - 500

B 500 - 1000

I 1000 - 1400

Figure5 : Emissionsde COVNMd 6 or i gi ne parmailedelgn?q u e

Léaggl om®r ati on de Lyon entermes/ded ®m spsri emi dre@ kCpgetskidveni aovne ¢
2020, devant la métropole de Saint-Etienne qui en rejette trois fois moins”’ .

La vallée de la chimie

La zoneindustrieled u s ud | y o nsurd4 comnsude® doet netles de Feyzin, SaintFons, PierreBénite,

Irigny et Solaize C6 e st une -&noentet rmulet icar act ®r i s®e par une part i
secteur industriel. La «Vallée de la chimie» est le 1°" pdle de recherche et développement en France dans le

domaine de la chimie et comprend également de nombreuses entreprises spécialisées dans les secteurs de la
production ddo®nergie et de | denvironnement

Dans un contexte local ou des installations industrielles cétoient une population riveraine importante, le sud

de | daggl om®r ati on | y o nessite ugeesuneiance pantieulier® mataenmentuen terme&s

dequal i t ®AtndoAuvergna-Rhdne-Alpess 6 engage depui s dapdlasgneidance decetten n ®e s
zone avecla mise en place d @n programme de surveillance spécifique pour les 31 COVpr®cur seur s do6éoz
les dioxines et métaux-lourds ainsi que les polluants réglementés PMip, NOk et SO,. Atmo Auvergne-Rhone-

Alpesdi spose ainsi d®&un cdnséguenbsuricesecteurd e mesur es

De plus, | ors dad hadalypedu@otediiekeda formatiéhtsurdt & ensembl e de | a r ®gi
quelesCOV dd&or i gi nemissutldzore plu sydilygonnaisavaient un réle trés important dans la

for mati onaunmiv®auregiond, comme | dil lustre |l a figure suivante.
‘Chiffres issus de | dinventaire Atmo AURA, classification gl obal sec
8At mo Aura (2023) R!le des COV dans |l a formation de | 6ozone tropospl
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Figure 6 : Carte du potentiel de formation de I'ozone calculée a partir des coefficient®COP et des émissions anthropiques
sur la région AuRA

La zone du sud lyonnais est également une zone «sensible» ~ |l oz&€Best en effet | 6ag
compte le plus grand nombre de jour s concernés par unevigilance ozone sur les dix derniéres années.
Pour ces différentes raisons,azoneddacti vit® industrielle du sud | yonna

pertinent p our la réalisation de cette étudesurles COV pr ®cur seurs ddozone en mi

1.5 Objectifsde | 0 ®t ude

Cette ®tude Iasdgmanckeqrl iotb ad &@nsd6am®Il i or a & podéer padle glan cégional ai s s ar
sur | Oeo explorant| a pr ®sence de COV pr®curseurs ddédozone dal
émetteur de ces substances.

L6obj e ednieduresks égalementde compléterdi f f ®r ent s di spositifs de mesu|
en région Auvergne-Rhone-Alpes, dans un objectif de caractérisation de 6 ex posi ti on se&s pop!
déd®valuation db6i mpact sanitaire
- lbobservatoire national d e Meake e la pollution AtrnoSphé&iquea at i on
longue distance (réseau MERA) a travers lequel des mesures de COV sont réalisées depuis 20168ur
des zones rurales éloignéesde toutes influences. Ce dispositif est porté par le ministére en charge de
| 8Envi r onarelen€eantre d'Epseignement, de Recherche et d'Innovation Energie et
Environnement ( CERI| EEBIlecond @MT)l Nbid resrapée &t par le MCIQA IS cible
spécifiqguement la mesure de 10 COV oxygénés' haut potenti el ddesafdéhydesat i on
(acétaldéhyde, butanal, méthacroléine), des alcools (méthanol, éthanol, isopropanol,
2méthy3buténe2ol) et des cétones (MVK, MEK, acétone).
- Les mesures de COVréalisées en continu depuis 2010 sur 3 sites de mesure du sud lyonnais qui
concernentles31 COV pr ®c ur grécenisés pad laDrecive européenne.
- Les mesures r®alis®es da n,xonmepacexamplesurdede®teundelazonep onct u
industrialo-portuaire de Salaise Salons dans le Nord-Isére.

Cette étude alimente les travauxs ur | es pr ®c uen mwestiguant dé dou\veaux @mposés , de
nouveaux sitesdemesure sur | a z o n eetexhnique de mpaur@ inmovante et expérimentale, la
mesure aéroportée.
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2. M®t hodol ogi e de |

2.1 Moyens de mesures

Cette ®tude sur | es COV pr®curseurs dbéozone en milieu
mesures avec desprélévements par tubes passifs réalisé sur la zone du sud lyonnais en 2022. La réalisation
de mesures en été et en hivernous per met " |l a fois de <caract®riser

météorologiques sur les concentrations mesurées tout en estimant les niveaux moyens annuels, 8 semaines de
mesures étant la durée minimale pour avoir une telle estimation.

Les deux ampagnes de mesuresont été réalisées aux dates suivantes :

- Campagne estivale :du 13/07/2022 au 10/08/2022

- Campagne hivernale :du 17/11/2022 au 15/12/2022
En complément de ses prélevements par tubes passifs, des mesures par canister ont également été rdizées
sur une journ®e, en ®t ® et en hiver, sur un des princi |
sites de mesur e ®q ulidpo®bsj edcttuinf tduebse nf@ebsausrtefsd dpeafrf eccatnuiesrt edre
sol puis par technique aéroportée, en effet une mesure passive ne peut pas étre réalisée avec un préléevement
en mouvement.

Des mesures par tubes a diffusion passive

Des mesures par prélévement passif ont été réalisées lors de deux campagnes, permettant de caractériser les

niveaux globaux sur plusieurs sites de la zone en été et en hiver. €s préléevementsont été réalisés surl2 sites

de mesures sélectionn&set r ®partis sur | dledesiedb | ke dteu d eas deéotypeei, f f u s i
Radiello130 et Radiello 165(pour les aldéhydes).

La dur ®e doexposition des tubes est ddune semaine pour

Le tube (ou cartouche) est un tube filet en acier inoxydable rempli de
charbon actif. Les composés organiques volatils sont piégés par
adsorption, désorbés par disulfure de carbone puis sont analysés en
laboratoire par la chromatographie gazeuse capillaire (détecteur a
ionisation de flamme «FID»).

lls fournissent une concentration moyenne  sur la période
ddexposition.

Cette technologie est utilisée de longue date pour pouvoir multiplier
les points de mesure a un codt bien moindre que les analyseurs
automatiques.

Figure 8: Exemple de tube adiffusion
passive

Des mesures par canister

Des mesures instantanées par canisteront également été réalisées a proximité
directeddune des industries du secteur ar
proches de | a source do6é®mi ssion.

Le canister est un récipient de plusieurs litres en inox inertemis sous dépression.
Le canister, une fois rempli jusqud”
est envoyé en laboratoire pour analyse par chromatographie en phase gazeuse
couplée a la spectrométrie de masse (GC/MS).

Figure 9: Photo d'un
canister
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Un prélevement instantané, dodune dur ®e de ,é@té atiemhiver suBUN®journ@dorsides®

deuxcampagnes de mesure, sur un site situ® " | &86int®rieur
En complément de ce prélevement par canister au sol, 1 s 0 a¢palemerad d ex p®r i mentmr | a
canisteraéroporté © | 6ai de ,alplusproahedenel a source dd®mi ssi ons

De telles mesures innovantes et expérimentales, doiventpermettre d 3 o bt eni r un psaoplusl de
proche de la source, se rapprochant ainsi encore davantage de mesures dites ¢ | 6 ® n»i Elesgowraient
notamment permettre d6i dent i fi er | e profil des compos®s ®mi s
avant que les réactions photoch i mi gu e s (owWan mut débunde c elles-ci).

2.2 Stes de mesures

Les sites de mesures ont ®t® choisis afin de r®pondre
niveaux de COV pr®curseurs ddédozone sur l a zone sp®ci f
industrielle importante. Parmi les 12 sites de mesures, 10 ont été placésa proximité directe des entreprises
les plus émettrices du secteur, celles dont les émissions sont recensées dans la base IRERes sites choisis sont

pl ac®s ° | 6ext ®rieur des encei mides dedipfrastruettresbafin de see ment s
rapprocher au plus prés des émissionslLessi t es ne sont pas choisis pour <ca
populations . Une attention particuli re a ®t ® port®e sur | &

proximité, de facon a éviterq u e ¢ e t t enfleerce direceementdes mesures

51 :
-~ Site'Fond Lyon Centre
iz A

ey

{
{gt \ ;
. SNSRI | aSite! Prox 6 ° \ “_Site.Prox 9
/i e { St Fons NordN (B
! \ ) =7 b s 4 \~\

I S
TP J | Pierre-Benite ‘} < @Site Prox 5 | \

Site' Prox '8 /-\

.Slte Fond res»denuel Site Prox 7?»\\\ 2 3% /’ \\
PR ¢ \\ (

,\- &

~ Sites de mesure
@ Mesure en continu (Perkin) .
@ Site de fond

- @ Sites de proximité industrielle

Lo Ry
/

-

o

g

Figure 9 : carte des sites de mesure de I'étude

9 https://www.georisques.gouv.fririsques/registre -des-emissions-polluantes
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En plus des 10 sites de proximité industrielle, deux autres points de mesures ont été placés en zone de fond

urbain afin de disposer de niveaux de référence pour comparer les résultats des mesures. Un de ces points se
situe dans |l a zone du sud Ilyonnais, au milieu dvilan qua
de Lyon au niveau de la station fixe de Lyon Centre.

Les mesures par canister ont été réalisées u n i v eeandustdedsituée a proximité du site n°6.

2.3 Choix des composés mesurés

La famille des COV comprend de nombreux composés.Afin de sélectionner les composés les plus pertinents
amesurerdanslecadredeces travaux sur | es pr ®cur s eefagenadeS8peteo ne e n
le dimensionnement financier de | 8 ® t unedsélectiondes composés pertinents a mesurer a été réalisée. Cette

s®|l ecti on s 0 elste élarge sle®REOVE @ ir n dednie @ partir des éléments suivants:

1. Les 31 COV pr®curseurs doéozone | ist®s par | a direct
2. Les COV oxygénés dont le suivi est recommandé par le dispositif MERA
3. Les COV ~ suivre en pr i orAuver@e-RBhéne-Alpes dureles pracprpears t do A

ddozone &n r ®gion
4. Les composés potentiellement présents sur la zone:
a. Les composés identifiés a travers les mesures en continu,
b. Lescomposésindiquésparlesi ndustri els du secenguéte» au travers
c. Les composés identifiés a travers une étude de documents techniques concernant les
établissements industriels du secteur et leurs potentiels rejets
5. Les composés retrouvés dans leprécédentes études réalisées en proximitéindustrielle.

Cette liste a ensuite été croisée avec lespotentielsd e f or mat i PCOPded OFRPpaureobtenir un
classementdes composés par ordre. Cette classification a finalement été croisée avec la liste des composés
mesurabl es par | es moy e n s diffusion passive at @nistegpolr dédinir ka lise finglé u b e
des composés mesurés

Pour les trois premiers éléments de méthodologie cités ci-dessus, la liste des composés concernés est
présentée dans le Tableau 1.Pour les deux derniers éléments la démarche est explicitée crapres.

Identification des composeés potentiellement présents sur la
zone

a) Lescomposésidentiies dans | dhistorigue de mesures ¢

Dans le cadre de la surveillancede la plateforme industrielle du sud lyonnais, les mesures de COVen continu

ont d®but® en 2004 avec | 6i ns & prdximaétde la raffinerée e Feyzin. &£ty s e u r
analyseur en continu permet de détecter et de quantifierles31 COV pr ®c ur s e Amnexeld éndemmsn e (

réel et avec un pas de temps horaire grace a une technologie de mesure par chromatographie en phase

gazeuse avec détection a ionisation de flamme Par la suite, Atmo Auvergne-Rhéne-Alpess d est ®qui p®
analyseurs supplémentaires qui ont été placés sur des sites de mesure surles communes de Vernaison et
Pierre-Bénite en 2008 et 2009.ENn 2019, | danal yseur -Bénitetat®déplacésurllaczons i t e d
industrielle de Saint-Fons mais B camion laboratoire contenant 16 a n a |  &éevalé en avril 2021. Depuis

cette date, le dispositif de surveillance ne comprend donc plus que deux sites de mesures.

10 Atmo Aura (2023)R1 1 e des COV dans |l a formation de | 6o0ozeAlpes troposph®
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Figure 10 : Carte et calendrier du dispositif de surveillance du sud lyonnais et calendrier des mesures de COV
précurseurs (analyseurs en continu)

Feyzin Stade
Vernaison

Pierre-Benite

Saint-Fons

Les mesures réalisées sur ¢ secteur depuis plus de 15 ansconstituent une base de données importante sur la
présence des COV dans le sud lyonnais.

Moyennes annuelles

Les concentrations totales (somme des 31 COV) en moyenne annuellesur le site de FeyzinZl sont 4 & 6 fois
plus élevées que celles sur Is sites de Vernason et de Pierre-Bénite et 2 fois plus élevées que celles sur le site
de Saint-Fons en 202Q montrant une variabilité importante des concentrations sur le secteur . Sur le site
de Feyzin, a1 observe une tendance a la baissesur les dix dernieres années Sur le site de Vernaisonet de
Pierre-Bénite, les concentrations moyennes ont assez peu varié sur les différentes années de mesureSi la
tendance est bien a la baisse sur le site de Feyzin pour pesque tous les composés,elle est moins marquée,
voire inexistante pour certains composés . C0d e st plopanecquisprésknte une moyenne annuelle
proche de celle de 2004.
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Figure11 : Somme totale des COV sur les 10 dernieres années mesurés B sites du sud lyonnais

Pour la grande majorité des composés,comme le benzéne, le site de FeyzinZl présente des concentrations

beaucoup plus élevées que les autres siteqcf. Figure 12). Notons que sur le site de Feyzin, la valeur limite pour

le benzéne est respect®e chaque ann®e depui s? a2g0at7.uiétédobj ec
d®pass® chaque ann®e, sauf en 2021 et 202 2. Sur | es al
atteintes en moyenne annuelle.
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20122013201420152016201720182019202020212022

concentration 1g.m3)

m Vernaison - benzéne mFeyzin - benzene

m Saint-Fons - benzéne m Pierre-Bénite - benzéne

Figure 12 : Moyennes annuelles en benzene sur les 4 sites de mesure du sud lyonndépuis 2012

Quelgues composés se répartissent differemment . Pour 16 a ¢ ®t ,)lels 4 sites de mesures présentent des

valeurs similaires, celles du site de Feyzin étant Iégerement inférieures a celles mesurées sur les autres sites.
Pourldi sopr crbeest | e site de Vernaison qui pr ®séopréneest des v
le COV biogénique (COVb) majoritaire (71% des émissions des COVb) et les COV hiogéniques représentent

plus de 70 % des émissions de COV totales sur la région. Les concentrations plus élevées mesurées sur le site

de Vernaison pourraient ainsi étre liées a la présence de sources biogéniques plus importantes sur cette zone.

Pour autant, |l es sources anthropiqgques dodisopr ne peuyv
(industries chimiques).
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Figure 13 : Moyennes annuelles en acétylené gauche) et isopréne (a droite)sur les 4 sites de mesure du sud lyonnais
depuis 2012

Profils analytiques

Les concentrations journalieres mesurées sur les 10 derniéres années varient significativemend dun compos ®
| datutd &une anda@saneganmeé alantdegelques dixiemesde pg.m2 a plusieurs centaines
depgm3Afin do®tudier |l es profils analytigues, |l es donn®:¢

200 !
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Figure 15 : Profil analytique sur site de Feyzinen 2018 (données journaliéres)

Sur le site de FeyzinZl et en moyenne sur les 10 dernieres années, les composés qui pFsentent les
concentrations les plus élevées sontle propane et le n -butane avec des moyennes annuelles pouvant
dépasser les 20ug.m3 et des moyennes journaliéres de plusieurs centaines deug.m=3 mesurés ponctuellement.
Le propéne, | 6i s o b lethanzéme, les buténes peuvent également présenter ponctuellement des
concentrations journaliéres élevées, de plusieurs dizaines de ug.n.
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Figure 16 : Profil analytique sur site dePierre-Bénite en 2018 (données journalieres)

Surlesite de PierreBéni t e, | es concentrations v aavecaestmoyenmasnuslesd 6 un
10 derniéres années comprises entre 0,5 et 6ug.m . Les concentrations journaliéres enn-butane, éthane,

propane et propéne sont plus élevées que les autres composés Une valeur maximale en moyennejournaliére

de 215,6 ug.m a été atteinte pour le propéne en 2016.
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Figure 17 : Profil analytique sur site deVernaisonen 2018 (données journalieres)

Sur |l e site de Vernaison, |l es concentrations en moyenrtr
compos® " | 8 aut degconcéngasionsijaumnaieres susles 10 derniéres annéevarient entre 0 et

5 pug.m> et les maximas horaires ne dépasent pas 70 ug.m=3. Ces observationsconcernent également les

mesures réalisées sur le site de SairfFonsNord ZI entre 2019 et 2021.

Sur le site de Vernaison,les concentrations horaires varient entre 0 et 40 pug.m-3 généralement. De rares pics
plus élevés (200 pg.nt3) surviennent en journée pour le butane, le propane et de fagon plus anecdotique le
propéene.

Les mesures enpropane et butane sur les autres sites de la zone ne présentent pas les mémes profils horaires,
ce qui suggere que ces pics sont a medtre en relation avec une activité particuliere en proximité du site, la rose
de pollution indique que les concentrations les plus élevées sont atteintes par vent de sud -sud ouest.
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F Suite 7 | 6exploitation des donn®es de COVsuelesdgont i ni

dernieresannées certains compos®s se distinguent de par | eur
leurs concentrations qui peuvent étre ponctuellement élevées: le propane, le propéne, le butane, le
benzéne,le1,3-but adi ne et dans uneylénme tn drde® tnbeésouaree nMadn®it hr e g ®1

sont les familles chimiques des alcanes et des alcenes qui semblent prépondérantes dans ces donnéefarmi
ces deux familles, lesalcenes ont des PCOP patrticulierement élevés et apparaissent donc prioritaires dans
le cadre de notre étude.

Esti mation déun OFP

L6OOFP est un indicateur Jlocalis® et ponctuel per mettan
composé en particulier sur une zone spécifique et sur une période donnée. Il est calculé en multipliant une

val eur doé®mission avec | a valeur de PCOP. Pour Il es 31
nombreuses années surlazonedusudlyonnaise n | 6 absence de doaestEnatonddl@BMi ssi o
a été effectuée a partir des concentrat i ons moyennes journal i Ol8swleniedeur ®e s
Feyzin ZI, de Pierre-Bénite et Vernaisonetpour | dann®e #e0SAirt-FossuNord ZI éseuke iartnée

disponible sur ce site). Cette estimation permet de dresser une liste de composés prioritaires, en tenant compte

non seulement des niveaux de concentration mais également de leur potentiel de créationd d 0 z.o n e
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Figure 19 : OFP calculés a partir des concentrations mesurées en moyenne si018 (Feyzin, Vernaison et PierrBénite) et
2020 (SaintFons)

LesOFPvaristd 3un compos® ~ | dautre et dbéun site ~ | dautre,
les sites.
Sur la base desconcentrations mesurées sur le sud lyonnaise t | 6 e st i ma tes composésiprontair€sF P ,

sont le propéne, le n-butane, le propane, | & ®t h yeltrans -€-buténe, le 1-buténe, le m+p xyléne, le
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propane, le toluene et le cis -2-buténe . Le site deSaintFonsNord ZIf ai t appara’ tre ®gal eme
du chlorure de vinyle monomeére.

Pour I a s®l ection des ¢ omDBEP»®u« le site deuFeyRisZ| a été eeteguachmme | de |
critere. Il est cependant important de noter que cet OFP esimé reste un indicateur. En effet, il est défini ici a

partir des concentrations moyennes annuelles, qui en réalité varient significativement selon les périodes de

| dann®e. De plus, certains Cdxuncedttaonstaumpveant d 6 uhi sr eeedé |
illustrent les niveaux retrouvés a une certaine distance des sources etdoncapr s qudune grande
réactions photochimiques aient eu lieu. Elles ne sont donc pas représentatives de ce qui est éns au niveau
dessourcesetdece qui va r®ell ement contribuer 7 |l a formation
partir des émissions semble plus pertinent; mai s il faudrait pour <cela que |
davantage pr®ci ses et qutanaujtoauri dvéehsuiq.u 6led g etsr anvea ul xe dsdoan
des émissions concernant les COV sont ainsi a envisager.

b) Collecte des informations disponibles concernant les émissions des industriels

du secteur

L identifi cation des composés potentiellement présents sur la zone du sud lyonnaispar les rejets industriels a

été réalisé en deux étapes Pour commencer, certains industriels du secteur, identifiés dans la base IREP ont

®t ® questionn®s par mai | concernant | @es auiniveas detldusn o u
établissements.

En parallele, une analyse de la littérature concernant les émissions des établissements en question a également

été réalisée. Cellec i sbest principal ement appuy®e sur | adesonsul
installations classées accessibles sur le portal Géorisques), les fiches de données de sécurité pour les substances

utilisées sur place ainsi que le site internet des établissements en question. Pour chacun des composeés, sa

présence potentielle surlet er ri toire, du fait de | 6activit® industr.i:

F Les composés suivants ont été cités par les industriels du secteur ou identifiés comme potentiellement
rejetés par les établissements soit en tant que substance utiliséedirectement dans les procédés industriels soit
en tant que sous-produit : benzene, toluéne, xylénes, trim éthylbenzénes, alcool isopropylique,
cyclohexane, n -hexane, éthanol, méthanol.

Composeés identifiés dans do a u tcangpagnes de mesure de
COV en milieu industriel

Atmo Auvergne-Rhoéne-Alpes réalise des mesures de COV en milieu industriel depuis de nombreuses années.

Ces mesures ont lieu dans le cadred 6 ®t ud e s, dd&d @Aindt&santé» ou encore dans le cadre de
campagnes de mesure en proximité de sources industrielles spécifiques.S i ce noe Ppaurtquescesl e cas
®tudes, |l es COV pr®curseurs dbéozone sont parfois sp®ci

En 2006-2007, une étude « Air et Santé »'! a été réalisée simultanémert sur 3 zones multi-émettrices de la

région : la zone du sud lyonnais,celle du sud grenoblois ainsi et la zone du Pays RoussillonnaisPour certains

COQV, les concentrations relevéesdépassaientlesvaleusgui de de | 6 OMS ( reipae al 610MSo @mm:
de r®duire les effets s aaeiainadOVrévslaiedteles tisguepsanitdirespdteatiels de | 0
en particulier sur le secteur du sud lyonnais: le chlorure de vinyle monomere, le benzéne, le 1,3butadiéne, le
tétrachloroéthyléne, le 1,2-dichloroéthane,| 6 ac ®t al d ®hy d e darmikes commposéglaldenzénb y d e .

et le formaldéhyde font partie des 31 COVpr ®c ur seur s dbéozone

11
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En 2012 une étude sur les COV a été realisé sur deux zones caractérisées par desactivités industrielles

spécifiques, la vallée du plastique a Oyonnaxet la « Technic Valteé dans | a vall ®e de | dAr
nombreusesindustries du décolletage. Les résultats de cette étudeont mis en avant plusieurs points :
- Les mesures rédisées dans la vallée d e | Gapparsissaient alors comme le «point haut» des

concentrations de composés chlorés en RhoneAlpes et appelaient a des études complémentaires. A
| 6i nwesr <co,nclentrations de CO#&aiedtaestéesfhides at idustlai@neunal 6 Oy o n

influence de | 8industeie du plastique assez | imit®
- Letoluéene et les xylenes, possédant une PCOP élevée, ont été relevés a des concentrations élevées
danslavd | ®e de | 6Arve. Ces compos®s jouent donc potent

estival surle secteur.
Suite aux résultats de cette étude préliminaire, une seconde campagne de mesure a été réalisée en 2019 dans
la vall ®@ ded élbgedremiet al ors doidentifier si |l es changeme
industriel du décolletage, avaient eu un impact sur les niveaux de COV en air ambiant sur le territoire.Si les
COV pr®curseurs dodéozone n 0o rdanplacmdreRie @ttepcampagnecde indsure; e me n t
les résultats indiquent tout de méme des concentrations plus élevées pour certains composés avec des PCOP
®l ev®es. Co0 e st etdiem-gxaléne qliressorbeht par ramoort aux autres composés.

Les CO/ ont également été ®t udi ®s au niveau ddun site industri el dar
Sanofi étant une source majeure de COVdans le département (5% des émissions totales du département), un
certain nombre de cactivipeacsh® smitqrueec edwer sl sbhddetetedings apoeénmité du t
site.tParmi | 6ensembl e de sedcldonoméade méthyt héthylcétbn® & chloroforme

l e t®trahydr of werlatoluéne oht@té dé®dtés a des concentrations parfois élevées.

En 2015, unevaste campagne de mesure a été réaliséeau ni veau de | 6Atelier- A®ron
Ferrand. Les résultats pourlesCOVontrév® des concentr at i o rnasétomesesde wluéRd ,ev ®e s
avec des moyennessur | a p®riode de mesure qui s fig8i3eSvia i lednat ¢ @t eosn

possede une PCOP tres faiblecelle du toluéne est élevée.

Atmo Auvergne-Rhone-Alpesd i spose ®gal ement dounsde@QVenmzore detfond.leest de d
mesures, réalisées sur la station grenobloise des Fnes, présentent des niveaux relaivement faibles par rapport
aux niveaux relevés dans le sud lyonnaisLes niveauxjournaliers en propane, butane ou encore propéne ne
dépassent pasles 10 ug.m3. Des concentrations élevées en npentane (200 pug.m3) ont été mesurées en 2019.

A travers cette revue desétudes et campagnes de mesure réaliséesen proximité industrielle, de nombreux
composés ressortent particulierement : le propane, le propéne, le buta ne, le benzene, le 1,3 -butadiéne , les
xylénes, | 6 ®t h™ ne , letenzéng &t le donneldéhyde , le toluéne, le dichlorométhane, la
m®t hyl| ®t hyl c®t one, | e chloroforme, | e t®trahydrofurane

Sélection finale

Apr s avoir rassembl ® |l a |iste de £lémentsppésent@&idaessus,uneg ®r ° t
classification des composés par ordre de priorité a été établie. La moitié des composés les plus prioritairesont
été sélectionnés.

Les moyens de mesures ayant été définis au préalable lors du dimensionnement du projet, cette liste de
composeés prioritaires a pour finir été croisée avecles contraintes métrologiques, a savoirla liste des composés
analysablespar | es moy e ns tudes(tubeepassifs et catistes)l 6 ®

12 rapport_mesurescov_arve_vf.pdf (atmeauvergnerhonealpes.fr)
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31 COV précurseurs

d’ozone

Figure 20 : schéma du processus deélectiondes composés mesurés dans I'étude

COV oxygénés
(MERA)

COV priorisables

(selon études sur les

précurseurs 2021)

COV identifiés dans
les études en milieux
industrielsen AuRA

Composés potentiellement
présents sur le secteur
(déclaration des industriels
ou recherche biblio)

Ce sont finalement les 20 COV présentés dans le tableau suivantqui ont été retenus pour la campagne de

mesure. Parmi ces 20 composés, 13ne sont pas suivis en continu su r I a
informations nouvelles qui seront apporté es sur lazone.Not on s

qguod”

z 0 n @e sohbddric Wekse .
partir

de | a

utilisée, ce ne sont pas forcément les composés a PC® élevé qui ressortent.Les cétones par exemple ont un
PCOP peu élevé, néanmoinsls sont trés présents.

Tableau2 : Liste des composés mesurgrar tubes passifsen orange : les composénon suivis en continu sur la zone

Mesur e

des

composé PCOP Famille
n-pentane 40 Alcanes
methanol 21 alcool
ethanol 45 alcool
isopropanol 22 alcool
2-Methyl-3-buten-2-ol NR alcool
2-methylpropanl-ol 59 alcool
Formaldehyde 78 aldéhydes
acetaldehyde 69 aldéhydes
Methacroleine 136 aldéhydes
Butyraldehyde(butanal) 60 aldéhydes
1,2,4Trimethylbenzene 137 Aromatiques
1,2,3Trimethylbenzene 127 Aromatiques
o-xylene 105,3 Aromatiques
Toluene 77 Aromatiques
Benzene 33 Aromatiques
mp-xylene 110 aromatiques
methylethylcetone 18 cetone
acetone 4 cetone
methylvinylcetone 18 cetone
Methylisobutylcetone 84 cetone
COV pr®curseurs ddédozone en milieu

industri el
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Avant la derniére étape de sélection, les composés suivants étaient encore dans la liste des 32 composés
prioritaires : n-butane* (35), n-heptane (15), isoprene* (173), cis-2-butene (99,2) 1,3-butadiene (120), a-pinene
(109), p-xylene (106), ethylene (100), b-pinene (70), trans-2-butene (173), cis-2-pentene (95), trans-2-pentene
(95).

La plupart de ces compos®s font partie de la |iste doal
sur quelques points de la zone. Seuls les pinénes ne le sont pas,ces composés étant majoritairement
biogéniques, leur suivi est moins prioritaire en milieu industriel.
Les mesures par canisterprésentent de plus grandes possibilités analytiques,sur ce type de mesures, la liste a
été constituée de 52 composeés, dont la liste est présentée en annexe4.

3. Résultats des mesures
Comme i ndiqu® dans | a partie pr®c®dente, | 0®tude repose
de mesur es, en ®t ® et en hiver, sur une douzaine de po
en proxi mit® did®trielsbles résslatmaercas snesures sont présentés dans les paragraphes
suivants.
Avertissement:
Comme indigué dans la méthodologie, les points de mesure ont été placés en proximité direates sites industriels
pour étre au plus proche des émissionsmiéanmoinsi | ne padagiet me s ur e stels’quelpBs@rites s si on

dans certains arrétés préfearaux de surveilance Ces mesur es n 0 o nnon pus & estimerc at i on

| 6exposi ti on dalesnegsonppad camparablesaux valeurs réglementaires en air ambiant.

3.1 Contexte Méteorologique

Les COV étant des substances volatiles, leucomportement d ans | 0 a testongimpséguement lié aux
caractéristiques météorologiques de |l a z one Ldad ®ttaurdpe®r at ur e et | 6a®r ol ogi e
influencer | es concendcangpagnecddamesuree |l ev®es | ors dou

La station de Solaize situéea2 km au sud de |l a zone do6®tude, a ®t ® ch

météorologiques pendant les campagnes estivale et hivernale.

35 0,5
30 0,4
/\/\— 04
o SE
v 20 0,3 é
= 0,2 @
5 1 0235
g 10 E
S 01o
o 013
0 00
5 9 DN O NP O N O N> DI O N O NP O N O DN O O DD O
LA AT A A A A A A AP 070 0 a0 o 0 AV Y AV Y AR 07 07 0T 0T 0T Y (Y
DS S S o o o o S S S S S T X P P aa
D7 RS RS AR AR AR AR AR ADT ADY ADT ADY ADT ADT ADT AT A AR 4D 4D 40T 40T ADT ADT ADY AR ADY ADT ADY D

Normales (5 derniéres annéesimmm Pluviométrie Solaize (mm)====Température Solaize (°C)
Figure 21 : Température etpluviométrie a la station météo de Solaize lors des campagrede mesure

Au cours de la campagne estivale, les températures ont été comprises entre 25 et 31 °C. Les précipitations ont
été rares et peu intenses. La campagne hivernale est caractérisée par une grande amplitude au niveau des
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températures mesurées,variantde -2,8 °Ca12,9°C Auc une pr @®&d rgevée aur la znmeaurcdurs
de la campagne hivernale. Les températures relevées lors des campagnes estivales et harnales sont
représentatives des normales (moyennes sur les 5 derniéres années)

METEO SOLAIZE (DV_SOLAIZE, VVVect_SOLAIZE) METEO SOLAIZE (DV_SOLAIZE, VVVect_SOLAIZE)

113/07/2022 00:00 - 10/08/2022 00.00 | 117/11/2022 00:00 - 15/12/2022 00.00 |
Pourcentage des occurences par direction & classe de vent Pourcentage des occurences par direction & classe de vent
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Figure 22 : Roses dsvents calculées a la station de Solaize lors des deux périodes de campagnes (été et hiver)

Concernant | ©a®r olestgaraetérisée @r urzpoofil simildif@ @ntété et en hiver, avec desvents
de direction nord -sud assez peu intenses. Les vents en direction du nord sont plus intenses sur les deux
périodes de mesure et ceux-ci sont égalementpl us nombreux et plus forts en hi\

Lors de la campagne estivale, les conditions ontdonc été plutdt favorables aux réactions photochimiques et
notamment “ | a for mati on.Qnpeutégalerbeatsupposeduealds COVuétedtésswr o n e
la zone par prélevement ne sont pas forcément ceux émis directement par les sources présentes sur place mais
peuvent étre le résultat de réactions chimiques mettant en jeu des composés précurseurset le rayonnement
UV.En hiver, les températuies plus basses et le rayonnement UV plus faiblecaractérisent des conditions moins
favorables a la photochimie.

3.2 Contexte Qualité de | dair

Les stations de Lyon Centre et de Ternay se situent respectivement a quelques kilométres au nord et au sud
dela z one .Ells@omprrent toutes deux de nombreux analyseurs qui fournissent des données en
temps réel pour plusieurs dizaines de polluants. Ses données nous permetent de connaitre le contexte de

pollution gl obale ~ prlorgdesndamnpRgnes ele nheaure natammentdcon@ernantl les
polluants réglementés,telsque | es particul es féthiemsirleGodenea.i oxyde doa
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Figure 23 : Concentrations moyennes sur les deux campagnes de mesures pour les?2M | 6 et e bO2e
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En moyenne sur les deux périodesde mesure] es concentrations sont deux fois
pour les PM2,5 et le NO; sur les deux stations de mesures Pour |1 dozone, poll uant es
moyenneest5 f oi s pl us ®I ev ®&e sitede TeayRprésentd des corftantvaBons. supérieures

au site de Lyon centre, particulierement en hiver.

Sur la période de la campagne estivale les concentrations horaires en PM2,5varient entre 2 et 32,4 ug.m3 sur
les deux stations, les niveaux évoluent sensiblement de la méme facon sur les deux sitesEn hiver, les
concentrations en PM2,5 augmentent et des maximas horaires deplus 50 pug.m sont atteints sur les deux
stations. Les concentrations hivernalesvarient presque identiquement sur les deux sites.

Concentration en ug.m3

N

e PM2,5 Lyon Centre ePM2,5 Ternay

Figure 24 : Evolution des concentrations horaires en2,5 pendant les campagnes de mesures aux stations de Lyon Centre
et Ternay

Pour le NO,, les niveaux varient davantagesur les périodes de mesuresavec des pics horairespouvant atteindre
les 80 pug.m 3 sur Lyon centre et 60 ug.m3 sur Ternay. Bien que la moyenne soit plus élevéeenhiverqu den ®t ®,
en période estivale, on peut observer des pics horaires élevés.
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Figure 25 : Evolution des concentrations horaires en N@pendant les campagnes de mesures aux stations de Lyon Centre et
Ternay

Concernant | dozone, hdrafesenddea 6 @®@hendéenbndans uklal8agmie al | a
Les niveauxsont caractérisés par un cyclediurne régulier et trés prononcé avec des maximas atteints dans

| 6 a pnidi esdes minimas au cours de la nuit. En hiver,les concentrations sont également marquées par ce

cycle journalier mais les concentrations horaires ne dépassent pades 60 pg.nre.
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Figure 26 : Evolution des oncentrations horaires enozone pendant les campagnes de mesures austations deLyon Centre
et Ternay

Sur la période estivale,let er ri t oi re de Lyon a ®t® concern® p:ar plusi
- du 17 au 19 juillet (vigilance jaune)
- du 2 au 4 aodt (vigilance jaune)
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La période de mesures estivale du 13 juilet au 10 ao(t a donc bien été marquéepardes concentr ati ons
importantes (notamment le 14 et le 18 juillet ou les concentrations a Lyon Centreont étéde | 6 or dr e de
Hg.m9).

3.3 Niveaux de COV mesurés

Les composeés recherchés sont-ilspr ®s ent s ®dans | 0ai

Sur les deux campagnes de mesures, 144 tubes ont été installés sur les 12 sites de mesures48 tubes Radiello
130 et 96 tubes Radello 145 (pour les aldéhydes spécifiguement). Parmi ceuxla, un tube aldéhyde a été

dégradé au cours de la campagne estivaeet | e pr ® " vement nda donc pas pu °t
Dans un premier t emps, on sdint ®r esse aux fr®efuuenc e s
| 6ensemble des pr® vement sdodre dcmptodsBRecdrtqimsaompdsdsont at i on
pu étre quantifié s sur chacun des prélevements:1 e f or mal d®hyde, | ac®Ptdbd®hyds
| dont jamais ®t ®, | es concentrations r encesatlali®itede sur |
quantification du moyen de mesure.C 6 e scés dd l@meéthylvinylc étone, du 1,2,3-trim éthylbenz ene, du 2-

méthyl -3-buten -2-ol, 2-méthylpropan -1-ol, la méthyl éthylcét o n e, | 6i sopr opalmaol , |

méthyléthylcétone, non quantifié a travers les prélévements des deux campagnes,était pourtant identifiée

comme le 2° composé le plus présent en concentration modélisée sur la région Auvergne-Rhone-Alpes's.

Notons que les limites de quantification (LQ)var i ent ddun compos® ~ | 6autre, se
également selon le laboratoire mandaté pour réaliser les analyses. Les LQ pour cette étude sont présentées en

annexe 5.
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Figure 27 : Fréquencede quantification des composés sur les deux campagnes de mesures
lorsdel a phase pr®l iminaire de | 6®tuawai tl dpeirgmi°s el Giuden |

certaines substances émises par les industriels du secteurSur les sites n°4 et n°7, le toluene et les xylénes
avaient été ainsi identifiés et ont effectivement été détectés et quantifié s par prélévement. Sur le site n°7,c 6 e s t
également le cas pourle benzene. Sur les autres sitesaucun lien ne peut étre établi entre les composésdéclarés
comme étant émis et les concentrations mesuréeslors ces campagnes de mesures.

BAt mo Aura (2023) R!le des COV dangse |l a formation de | 6ozone
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Les niveaux mesurés sont-ils similaires en été et en hiver ?

Dans un second temps, |l es niveaux moyens par campaghne
concentrationsde COVentrelessaisons.&es val eurs moyennes pour (Et&ethivere mbl e
varient entre 0,10 et 16,3 ug.m3, la moyenne la plus haute étant atteinte pour le benzéne. Pour la majorité des

composeés, les niveaux moyenssoh | ®g r ement pl us [cfaFsgure 28) Cettewiférencgesd e n  ®t
plus prononcéepour!l es al d®hydes, | & a cq@ somtmimesurésta dés eonaeriirationa plus te

deux fois plus ®l ev®es en ®t ® qu dneoms, teitaingeprélevemedts sont q u e |
plus ®l ev®s en hiver Ilghedzéene, le@Golu@e etled eperitand sur 3ciesde maswes.

La classification par PCOP ne fait pas apparaitre de comportement des substances vig-vis de la variation

été/hiver qui serait dépendant de leur PCOP.
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Figure 28 : Moyenne des concentrations mesurées sur les deux campagresir | densembl e des sites

Les concentrations mesuréessur chacun des prélevementss ont tr s v ar i ab lIcfeparagdaphe n si t e
suivant). Un des sites de mesures présentant des concentrations en benzene et en toluénebeaucoup plus

élevées a savoir le site n°2 les niveaux moyens sontainsi largement influencés par ce site. La figure suivante

montre les concentrations moyennes par composé sans ls mesures du site n°2, afin ddobser:
comportement moyen des autres sites.
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Figure 29 : Moyennes des concentrations mesurées pendant les decampagnes sur 11 des 12 sites de mesure (sans le site
n°2)
Pour le o-xyléne, le formaldéhyde e t | 0 a ¢ ® te dutydhl@éhyde, & n-pentane,| e m®t hanol et 10
les niveauxsontd eux f oi s plus ®l eg®scen PO O®r qlitdelammesuichHow led e s s
m+p-xyléne, le tolueneetlebenzéne, | es ni veaux mesur ®s sont Phrmisousi mpor t
les composés mesurésc 6 est | Bac®t one qui pr®sente |l es niveaux | e
(sanslesiten°2),ces concentrations ®tant 4 f oiCecomposéaunefaibler ®e s e
réactivittd ans | 0 a tawves sngempsdevie de plusieurs dizaines de jours(Annexe 3). Pour les composés

plus présents en période estivale,les conditions de dispersion atmosphérique étant plus favorables, on peut
supposer que les émissions sont plus fortes a cette période et/ou q ul®sont issus de réactions chimiques.

Selon les composés, lesvariationsé s concentrati ons mesur ®e s tsgontétrelpldse n s e mb

ou moins importantes © | 8i nt ®r i eur dodetseonlessiee campagne
Pour <certains compos®s, l es niveaux relev®s sont Si mi
formaldéhyde, qui présententdespr of i | s de concentrations si(ahfigura30) es s u:

Ces deux composés ne montrent pas de spécificité sur la zone en lien avec la proximité industrielle.
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Figure 30 : Concentrationsen acétonemesurées par tuke sur les différents prélévements lors des deux campagnesr le site
n°l (graphique de droite) et le site n8 (graphique de gauche)
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Pour déautres
rel ev®es
(cf. Figure 31)

¢ o tolpémes @ benzéne,deammpenténe, le m+p -xyléne, les concentrations
vari entmad&um®gail eeneht!| dduthr @r ® vement
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Figure 31 : Concentrations en toluene sur les sites nS2°7 et n°5 (de gauche a droite)

Ces variati

ons illustrent | es comportements et |

Les niveaux mesuréssont-i | s homog nes sur?

Parmi les 12 sites de mesures, 10 sont des sites de proximité industrielle, situé® moins de 20 metres de
| dencei nt e dsin@ustriels leti2smtadesaites de fond urbain.

La répartition spatiale des concentrations varie selon les composé s. De m° me, |
présentent des profils analytiques variés selon les émissions de proximité qui les influencent.

S | on commence par o0bs e«tot@ax » ($ommerd@pcancentrationsgaour tdus les
COV mesurég, on remarque que deux sites se démarquent particulierement des autres. En effet, ks sites de
proximité industrielle n°2 et n°7 présentent des concentrations totales en été trés supérieures aux autres
respectivement de 812 pg.m= et 136 pg.mS. Les sites n°1 et n8 présentent également des concentrations
estivaleslégérement plus élevées que les autres sitesrespectivement de 104 et 99 pg.nt3. Pour tous les autres
sites, les sommes desconcentrations totales en été varient entre 71 et 91 pg.m=.
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Figure 32 : Cartographie de la sommedes COV (ugn-3) en été (a gauche)et en hiver (a droite)

Pour | 6ensembl e

hivernale, seul le site n°2présente des concentrations totales significativement plus élevées que les autres sites.
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Pour certains composés(et par conséquent la somme des COV) une tres grande variabilité est observée entre
les différents pointsde | 6 a g g | o nG®rtaimd sites proches ont des concentrations trés différentes, en lien

avec |l a proximit® des sources do®mi ssi on.
Le profil analytique sur | 8densembl e des refleteturesnflubnceo us s i
de | hasur@dute la zone. Pour ce composé,la médiane est la plus élevée avec une valeur de 3,4 pg.n,

devantcelleduf or mal d®hyde qui 3 kap®éenvoepté de B média@germetde s 6af franct
des valeurs extrémes, relevées ici pour lebenzene et le toluéne. Des concentrations élevéesen n-pentane et
en m+p-xyléne ont également été relevéesseulement sur certains prélevements.
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Figure 33 : profil analytique tous sites et tous prélevements confondus

La répartition spatiale des concentrations en acétone ref |l te bien | 0influence gl
| 6ensembl e de | a 2z oeseancemrations sonte2padies i@facen@es hemogeéne avec des

niveaux moyens en été compris entre 7,4 et 10,5 ug.m® sur tous les sites. En hive, les concentrations ne
dépassent pas 2 pug.m? quel que soit le site. Pour ce composé, onn d@bserve aucune différence entre les sites
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de proximité industrielle et ce ux situés en fond urbain. Ce composé ne semble donc pas émis spécifiquement
par lesindustriesc i bl ®es dans | 6®t ude.
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Figure 35: Cartographie des concentrations en acétone en été (droite) et hiver (gauche)

La somme des COV est largement influencée par les concentrations mesurées en benzéne et en toluéne
particulierement sur deux sites (les sites n° 2 et n°7) Si on enléve ces deux sitesl|es profils analytiques de tous
les autres sites sont trés similaires avec des gammes de concentrations plus élevées pour 8 a ¢ @insd que
pourl e f or mal dcethldéllyée dans uné mMoadre mesure.
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Figure 35 : Profil de répartition des concentrations sur les sites i, n°3, n°4, n°5, n°6, n°8, n°9n°10 et les deux sites de fond
urbain
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Pour le benzene, le site n°2 présente des concentrations beaucoup plus élees que les autres sites. Le site n°3

ressort également Iégérement par rapport aux autres sites.Les concentrations sont [égérement plus basse en
®t ®.
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Figure 36 : Cartographie des concentratios estivales enbenzéne

Pour le toluéne, le site n°2 ressort également avec une moyenne estivale beaucoup plus élevée que les autres
sites. Pour ce composé, le site n°7se différencie également par ces concentrations estivalesplus élevées
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Figure 37 : Cartographie desconcentrations estivales e toluéne
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Bien que les niveawx relevés saent globalement moins élevés que pour le benzene et le toluéne, la répartition
spatiale des concentrations pour le m+p-xyléne et le n-pentane est également similaire avec les sites n°2 et
n°7 qui présentent des concentrations supérieures aux autres sites.

Le profil analytigue du site n°2 est influencé par des concentrations élevéesen benzéne et en toluéne sur
chaque prélevement. Les concentrations enn-pentane et en m+p -xyléne sont également plus élevées que sur
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les autres sites Le site n°2 est effectivementen trés grande proximité de | & ® me pionctuel ke plus important
de benzéne sur la zong selon les données du registre RERP
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Figure 38 : Profil analytique des prélévements sur le site n°2

Compte tenu des niveaux élevés mesurés en benzéne et toluéne (valeurs maximales de respectivement 269
pg.m=3 et 113 pg.m3), et dans une moindre mesure de n-pentane (57,3 pug.nT3), ces résultatsont été exploités
également de maniére individuelle :

- Il es contacts pris avec | 6industriel N proxi mit® coc
ddo®mi ssi on. Par aill eurs, des incidents ayant eu |
obtenus pourraient étre majorants. Le résultat obtenu lors de la derniére quinzaine de mesures est
effectivement plus bas (63 pug.m® en benzéne), lors de cette période du 1° au 15 décembre, la
température est également plus basse pouvant avoir influé les émissions.

- Les niveaux mesurés simultanément sur le site n°3(@ 800m au nord) et au niveau de la station de
surveillance Feyzin ZI(a 1500m au sud-ouest du site n°2, au niveau des populations) sont plusieurs
dizaines de fois inférieurs. lls varient de 13 a 2,5 pg.m3 en moyenne sur 15 jours a la station de Feyzin
et de 2,0 & 4,9ug.m2 sur le site n°3, confirmant la trés grande variabilité spatiale des concentrations.

Concernant le site n°7, la valeur des COV totaux est influencée par les concentrations en fpentane qui varient
entre 3,3 et 33 pg.me. Les alcanes sont plut?tt des nfPaur puaimes s de
composeés, le profil analytique sur ce site est similaire a ceux sur les autres sitescf figure 35).
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Figure 39 : Profil analytique desprélévements sur le site n°7

Pour le méthanol , les concentrations se répartissentdifféremment sur le territoire. En été,une concentration
moyenne de 12 pg.m a été relevée sur le site n°1 Des concentrations autour de 3 pg.nr3 ont également été
relevées sur les sitesn°6 et n°8. Pour tous les autres sites,les concentrations sont trés faibles ou non
guantifiables.
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Figure 40 : Cartographie des concentrations estivales (gauche) et hlvernales (dr0|te) en méthanol

Onretrouve bien | 8influence du m®t.lSernesie, les autres compoges o f i |

sont retrouvés dans lesmémes gammes de concentrations que pour les autres sites.
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Figure 41 : Profil analytique desprélévementssur le site n°1

Ldéanal ys e sahaysquggpouf chdque sitepermetd 6i denti fi er | es compos®s
chaque zone et de faire le lien avec les activités industrielles principales a proximité.
On peut ainsi distinguer 4 types de profils de répartition des concentrations, correspondant aux sites suivants :

Profil A : sites n°3, n°4,n°5, n°6, n°8, n°9et n°10 site de fond urbain résidentiel et site de fond Lyon

Centre A gammes de concentrations comprises entre O et10 pg.m3pour | d6ensembl e des
de s

| ac®t one et | e formal d®hy degatiesnedans®@inautrdgla gamine. av e ¢
Profil B : site n°2 A concentrations tres élevées en benzene et toltene, concentrations élevées en n
pentane, méme gamme de concentration que le profil A pour les autres composés

Profil C: site n°7 A le n-pentane est le composé le plus présent, les autres composés sont retrouvés
dans lesmémes gammes de concentration que le profil A

Profil D : site n°1 A le méthanol est le composé le plus présent, les autres composés sont retrouvés
dans lesmémes gammes de concentration que le profil A

En conclusion,

€

Certains composés sont présents de maniere homogene sir | densembl ee€@keecasldea zone

| 6 a c Rguiestle composeé le plus présent (en fréquence). Lesaldéhydes présentent également des
concentrations plus élevées que les autres composés, sur chacun des sites de mesureOn peut
supposer que ces composés présents de facon homogéne sur la zone ne sont pas émis
majoritairement par les activités industrielles.

Pourd 6 a u tompmoses, les concentrations sontt r s vari abl es @tjpeunentetiet e
localement élevées en proximité directe des sources  Cl@é eas dubenzéne et du toluéne sur le site
n°2,du n-pentane sur le site n°7 oudu méthanol sur le site n°1.Pour ces composs, les concentrations
mesurées sont en lien trés probable avec les activités industrielles situées a proximité des sites de
mesures.
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34Enseignements sur | a formation d

Les paragraphes précédents ont permis de commenter la présence des composés pr ®cur seur s dodoz
zone a proximité des sites industriels, répertoriés comme émetteurs de COV, et sur quelques sites de fond
urbain. Plusieurs enseignements ont pu étre tirés:
Certains composés sont toujours inférieurs a la limite de quantification,,
Certains compos®s, comme | dac®tone et | e formal d®h\
zone,
Certains composés présentent une variabilité spatiale importante en lien avec la proximité industrielle.

Dans ce chapitre, les résultatss ont regard®s du point de vue du potentie

Estimation du Pot ent i el de f o & peatit de® rdsultdtd ade 2nesures par

tube

A partir des valeurs de PCOPretenues dans cette étude et des moyennes mesurées sur les deux campagnes

de mesure, on peut estimerun OF P pour | & e ns e milnvestigudsePso ucro nmp®&nsaBisr e , | 6 OF
°tre calcul ® avec des donn®es do®miosnsciemn r ait ¢ionlsd enes uc i®
en proximité des activités industrielles.C e t i ndicateur est donn® pour | ense

distinction par rapport aux sites de mesure.
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Figure 46 : OFP calculé lors les deux campagnes de mesure pour I'ensemble des silessé selon la PCOP des composeés (les
PCORP les plus élevés gauche)

A partir de | 0ens e pantubes (bus sitesconfridusy e soattettokuene , le benzéne, les
aldéhydes, les xylénes et les trim éthylbenzenes qui présentent les OFP les plus élevésPour le toluéne et le
benzene, les OFP calcul& & partir des prélevements en hiver et en été sont cing fois plus élevés que celui
calculé a partir des donnéesde COV mesurées a la station de Feyzin en 202.

Ces valeurs dO6OFP sont esparies riveauX rélevéas aumeseat duisite h°R at @ensor®
pas repr ®sentatives dafigurebevargesgprastehteles OEP chlallesars fe site n°2.

300 PCOP >110; 110<PCOP<70:. 70<PCOP <30 : 30>PCOP

250
200

150

100
50
0 n

e & 2 2 2 2 2 e e & o e e o> o 2 2 e O 4
RO v*b & @b N & & F LSS A \&b
O i\ N N @ @ e ST S KX (@ 2 ST \@
e < e ; FF (R 2 Q & O & & ¢ C 2
W& P L 9 > KN VXN QL &SNS ¥ S
s(\* & s(\* <& N & N < .(,)0 & Q\(\ 0 A‘
& & & & G N NN NG
& & N NS S N
<L < Q &Q' N S
v 7 & o < QX
’1,\ ) @ ’V
M M

mOFP été m OFP hiver m OFP Feyzin 2022
Figure 47 : OFP calculés sur les deux campagnes de mesure sans les mesures du site n°2

Sans lesconcentrations mesurées sur le site n°2, sir la période de campagne estivale, cesont le formaldéhyde

et | 6 a c ®tqailpesemtgntdies OFP les plusimportants. Les composés a faible PCOPmalgré leur
pr®sence comme | 6dac®t on e, rddesmttresuicompdésési bl e PCOP en rega
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Afin de visualiser | a c on «ORPlegimé» gobal des camémiberts de répaditiop o s ®
sont établis, avec les données de chaque saison indépendammentpuis sans le site n°2.
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Figure 49 Contribution des diff®rents compos ®sanslesitehQFP esti

Sur la basedes composés recherchéset des sites investigués les mesures réalisées mettent en évidence des
substancesc ont r i buant 1benzépd, tolsene, formaid€nlyde, acétaldéhyde et m+p  -xyléne.
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Apport complémentaire des mesures par canister

Dans |l e cadr e deprévud dexmesfires paredroneades niesures par canister ont été réalisées
dans | dencei nt(ste 6 Carsond des mesures destrés courte durée,sur un seul site, qui ne
permettent pas de tirer de conclusions sur le secteur.

Les mesuresréaliséespr cani ster 7 |1 dint®rieur de | 6enceinte peuve
r@al i s®es ~ | dext®rieur au niveau du site nA6. Les con
composés recherchés dans les mesures par tubes pasfs. En effet,le propane,len-but ane et | 6i sope

ressortent par rapport aux autres composés au regard de leurs niveaux particulierement élevés. Le profil de
répartition des composés sur ces prélevements est similaire aux mesures réalisées sur le sitde Feyzin ZI en
continu sur les mémes journées.
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Figure 50 : Mesures ponctuelles par canister

Sur le Perkin de Feyzin, le propane est mesuré a des concentrations élevées, pouvant atteindre les 300 pg.th
en moyenne horaire. Les niveaux élevégelevés pour ce composeé, aussi bien au niveau de la station de Feyzin

que du site nA6, peuvent sdexpliqguer par des ®mi ssi ons
moins importante. Notons que parmi tous les composés mesurés, le propane posséle un temps de vie dans
| 6at mosph re par mi l es plus | ongs, de | 6ordre de 10 jo

La figure suivante illustre les concentrations relevées par préléevement canister, pour les composés communs

aux deux moyens de mesure, sur les journées des 3 adt et 24 novembre 2022 ainsi que celles mesurées en

moyenne sur les périodes des deux campagnes par tube passif au niveau du site n°6. Les concentrations

rel ev®es par canister sont syst ®mati quement Sepa®r i eur ¢
niveau du site doé®t ude tcompé tenuxde la vatabilitésempobelleales deuh mdyeas

de mesure comparés ici.

Ces résultats comparatifs montrent que les concentrations mesurées en moyenne sur 15 jours par tubes passifs
sous-estiment les niveaux qui peuvent étre retrouvés localement sur la zone sur des journées spécifiques.
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Figure51 : Comparaison des concentrations relevés par canister sur les deux journées en été et en hiver avec les
concentrations relevées par tube en moyene sur les deux campagnes au niveau du site n°6

Malgré le caractére tres ponctuel des mesures, desOFPpeuvent étre estimés a partir de ces résultats afin de
mettre en perspective les résultats précédents , notamment par rapport aux susbhtances prioritaires/
contribuant .l e plus ° | 80OFP
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Figure 52 : OFP calculés a partir de concentrations mesurées par canister en été et en hiver

Pour les triméthylbenzénes, les OFP calculés avec les données canister sont plus faibles que ceux calculés avec

les données tubes (en lien avec la limite de quantification notamment). Pour tous les autres composés
communs, les OFP canister sont plus élevés que les OFP tubeen particulier pour le toluene,c e qui so6expl
par la proximité de la source et possiblement la variation temporelle des concentrations

Sur ces mesuresponctuelles, on peut surtout remarquer que les OFP les plus importants sont calculés pour

des composés COV, non mesurés avec lestubes.L e pr o p 4pentane,lledni-lsutane, le propa ne et

| & ®t h gedsortaneainsi particulierement.
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Conclusions par rapport aux composés prioritaires

Ldexercice de calcul ddun OFP " partir dmatreeménidercat r at i
certains composeés: les aldéhydes, le benzeéne, le toluéne et les xylénes . Enrevanche, surla zone, les cétones

qui ont un fort OFP au niveau régional ne ressortent pas par rapport aux autres CoOmposés.

Les mesures treés ponctuelles réalisées par canistesur un panel de composés plus large montrent cependant

gue ddautres compos®s pour rlasakeands a ot BAOP (propeney éthyleme, - mp o r t &
buténe, trans-2-buténe) et les alcanes dont le PCOP est plus faible mais les concentrations plus fortes (A

butane et propane).

L 6 Opem varier significativement localement selon les concentrations et la présence de sources spécifiques

aproximitt. Ces r ®sultats sugg rent que | a r ®p aourtait dgalenent s p at i
varier significativement sur un territoire. Ldozone pr
produit localement a partir de COV précurseur s tr s r ®actifs et ° fort PCOP. A
zones éloignées est produit par des réactions mettant en jeu des COV moins réactifs qui peuvent avoir été
transportées sur de plus ou moins longues distances, selon leur temps deviedars | dat mosph r e.

Apport complément aire des mesures en continu : étude de la dynamique COV/ozone
pendant les campagnes de mesure

Les mesur es en conti nu r®al i s®es au nRhéneeAupedses”™ st aai
ddanal peeumegs t ent ddappr ®hender | 6®vol ution horaire d
simultan®ment wdfyhamiqued@inmoisicanme ihdiqué dans les précédents chapitres,d 6 u n e

part | a production ddozone d®petmamned len amliionse métordlogiquese ur s
(vitesse et direction du vent, rayonnement solaire) ;dd aut re part, l a variabilit® sp
COV estimportante © | 6 ®chel l e de | 0®yggldem@®ratdieax prepametpgas es un
d 6 a phende®la problématique dans sa globalité.

Enétée, b®vol uti on des ¢ oncdenGOV #otaix pnésentedt footefois nure amtitcorrélation

assez marguée. Lorsque les niveaux en ozone sont élevés, ceux en COV sonbas, et inversement. Des pcs de

COV sont observéssouvent, mais pas systématiquementavant des pics doozweépisodesnot ami
de pol | ut i durl?7au l9julet et @uwn2eau 4 aolt.

@ Somme de COV tot @ Somme de Ozore

300 Episode de pollut i on ~ 200
sur le bassin lyonnais

J Epi sode de poll

500 sur le bassin lyonnais 150

b

17 juil. 24 juil. 1 juil. 7 anit
Date

Somme de COV tat
Somme de Ozone

=

Figure 53Concentration horaire en ozone a Lyon Centre et concentration totale des COVFReyzin sur la période de la
campagne estivale
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Figure 54 : concentrations en ozone et en COV totaux (Feyzin) pendant la campag hivernale

En hiver,les concentrations en ozone ne dépassent jamais les75 ug.m3,on ndo b sderéelpi paddozone
Pour autant on peut observer des pics trés élevés en COV.La journée du 14 décembre, des concentrations
particuliérement élevées en COVtotaux ont été relevées.

U La réalisation de mesures en continu de COV est tres intéressante pour étudier les corrélations avec
|l es concentrations d 6 o0z on étre dém@tpleen sur rurs terrddiré. eLes n e pe
concentrations de COV ®t ant otmatiorsdonnéerest pdtielle surlepat i al

territoire. Pour am®l iorer |l es connai ssances sur l a for ma
concentratonsdé ozone au m°me point pourrait °tre int®ress
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4. Expérimentation relative a des
mesures par drone

Dans le cadre de cette étude,une expérimentation était menée afin de réaliser des mesures par dronedans

| 6enceinte doéun si.t eLdonbdjuesdtriifel ®tvaniltonde i r®al i ser des |
mesuresa hauteur de cheminée.

Concernant les mesures par drone,techniquement cette mesure est réalisable (cf. Figure 55). En revanche]es

verrous administratifs ndont pas pu °tre | ev®s afin de
Cette étude a permis de bien cerner lescontraintes administratives pour la réalisation de telles mesures elle a

permis égalementdeconst ater | 6accueil favorable de | a r®alisat
contactés.

v 2

W=

| S

Figure55: Dr one ®qui p® doéun canister
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Conclusions et perspectives

Cette étudeal i mente |l es travaux sur | dozone et sesrégonaPcur se
s u pzoredEllea permis la réalisation de mesures de COVen milieu industriel dans le secteur du sud lyonnais
et apporte des nouveaux élémentssur leurprésenc e sur ce territoire et | eur pot

F Concernant la sélection des composés a mesurer

La méthodologie utilisée pour le choix des composésa permis un travail bibliographique sur les Rotentiels de

Cr ®at i oQrona Rhotochimique (PCOP) le maxi mum a ®t ® r et eQ@euravpilgaourra étréd ®t u d e
réutilisé ultérieurement. Le recueil des substancesémisespar les industrielsn 8a pas donn® | i eu
composés déclarés,des listes ont été établiesde manierethéor i que par rapport Letravals ect eu
de séledion a abouti a une liste de 20 composés mesurés par tubes dont 13 ne sont pas mesurés en continu

sur la zone a traversle dispositif de mesure déjaexistantPar mi ces compos ®eRCOP@avée, n 6 o nt
mais ont été identifié s comme pertinents a mesurer dans le cadre de cette étude présence potentielle sur la

zone, niveaux ®l ev®s dandulted imaguroas den taudretiteupaeis)s.i f s,
permettant de multipliant les points, est limitante s ur | 8®ventail de Lleo mgswes ®s
complémentaires par canisterontpermis | 6anal yse doféune cingquantaine de cor

F Concernant la présence des COV dans | e secteur du sud lyonnais

Les résultats desmesures montrent que :
Certains compos®s sont pr®sents de mani re homog n
| 6ac®t one qui est |l e compos® | e plus pr®sent (en f
concentrations plus élevées que les adres composés, sur chacun des sites de mesure. On peut
supposer que ces composés présents de facon homogéne sur la zone ne sont pas émis
majoritairement par les activités industrielles.
Pour ddautres compos®s, |l es concteent’r alt d @awmtsr es ottt e
| ocal ement ®l ev®es, en proximit® directe des sour ce
n°2, du n-pentane sur le site n°7 ou du méthanol sur le site n°1. Pour ces composeésles niveaux moyens
sont influencés par des prélévements élevés au niveau de certains sita les concentrations mesurées
sont en lien tres probable avec lesactivités industrielles situées a proximité des sites de mesures.
Concernant | es mesures r ®al i s ®e seimuuastrielle; clles-céprésententded i nt ®
niveaux élevés enpropane, n-butane et isopentane, composés non retenus dans la sélection des mesures par
tubes. Ces composés sont également prépondérants sur les mesures en continu réalisées sur le site de Feyzin
al 6aide de | 6analyseur Perkin.

F Concernant | es enseignements sur:l e potentiel de foc
A partir des concentrations relevées a travers les campagnes de mesuresainsi que des valeurs de PC®
retrouvées dans la littérature, des Potentielsd e F o r m ®&zoned@FP)dodir chaque composé ont pu étre
estimés. De la méme facon que pour les concentrations, les OFP ainsi calculés varient beaucougld un si t e
| 6 a bur fa basedes composés rechercleés et des sites investigués les mesures réalisées mettent en évidence
des substances c¢ont banieneaaiuene lfoemalpdhyde, acétaldéliydeetPn+p  -xyléne.
La liste de substances mesurées par tubes étant limitée, les résultats des mesures réalisées par canister, mais
également partir des concentrations mesur ®es en adt@nti nu
composeés présentent également des OFP éleés: les al@nes (propé ne, éthyléne, 1 -buténe, trans -2-buténe )
et des alcanes (-butane et propane ).Bi en qudbayant un ep @iers sort présents an b | e,
guantité plus importante , ce qui nécessite de ne pas les négliger.
Les OFP calculés a partir de concentrations pouvant varier significativementsur une méme zone selon la

variabilité des concentrations relevées, il semble plus pertinentdelesc al cul er ° partir de dor
recueillies” | 08 ®c hel |lezorpktodéa | e de
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F Perspectives

Dans | 6objectif ddam®liorer encor etsedprécarsetiraegaeregarddes conn a
résultats de cette étude, des recommandations peuvent étre émisesconcernant de futurs travaux :

C Des moyens de mesures dégersé, tels que |l es tubes passifs, per me
spatiale des concentrations en COV sur une zone. Couplés a des mesures en continu par canister
permettant | 6danal ysdecanpasésa unlpasde tempyp plus Bn, ellea pegnettent
de caract®riser une zone ddint®r°t en termes de f ol
d®pl oy®s sur dbéautres zones ~ enjeux.

C Les mesures en continupermettent d 6 ® t uaddynarmiqud entre les concentrations de COV et celles

dbdozone eattdons thea pertimertes. La liste des composés mesurés en continu pourrait étre

élargie pourintégrerdes compos®s identi fi ®s ¢ qcommeeles aldélyydes t ai r e s
La mise en place ddune mesure dédoZbébnguauesivguwi @e
mesure des 31COV pr ®c ur poarit permdttéeodzGoanne® |lesnconoagsancesn u
quantaulienentre| 6 ozone et ses pr®curseur s.

Le cal @apartiddé ddfnées de concentrations mesurées en proximité des sources potentielles

a per mis ddapporter des ®l ®ment s de connai ssances
dd®mi ssions sont n®ces sladigpasion et fles reacibres physice-dhimigues1 c hi r
Une enquéte, coupl ®e ®ventuel |l ement pourrditeéire réabiséeusureless | ©
industriels les plus émetteurs en COV totaux, afin de documenter les émissions, substance par
substance, sur les 31 COV précurseurs de |I®irective Européenne, ou a minima les COV prioritaires

identifiés dans cette étude.

@k

([@%
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Annexes

ANNEXE 1: Liste des 31 COV

européenne (2008)

pr ®cur seur s

ddozone

..
1-Butens lsopréne | Ethylbenzéns

Ethane trans-2-Buténe | n-Hexans | m + p-xXylens

Ethylgne | cis-2Z-Butgne  |i-Hexane | o2yléne

Acetylane | 1,3-Butadigne | n-Heptans | 1,2 4-Triméthylebenzans

Propans | n-Pentans rn-Octana | 1,2,3-Triméthylebenzens

Fropenes |I-Pentans -Octans 1,3,5-Triméthylebenzans

n-Butans | 1-Pantane Benzena | Formaldéhyde

I-Butane | ZPantans Tolugns Total des hydrocarbures autres que [ mathane
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ANNEXE 2: L |

ste

directive européenne

source:

des 4 5

COoV

pr ®c ur soavelle s

Famille chimique Nom Nom chimique Fo_rm_ule N°CAS
chimique
Alcohols Methanol Methanol CH40 67-56-1
Alcohols Ethanol Ethanol C2H60 64-17-5
Aldehyde Formaldehyde Methanal CH20 50-00-0
Aldehyde Acetaldehyde Ethanal C2H40 75070
Aldehyde Methacrolein 2-Methylprop-2-enal C4H60 78-85-3
Alkynes Acetylene Ethyne C2H2 74-86-2
Alkanes Ethane Ethane C2H6 74-84-0
Alkanes Propane Propane C3H8 74-98-6
Alkanes n-Butane Butane C4H10 106-97-8
Alkanes i-Butane 2-Methylpropane C4H10 75285
Alkanes n-Pentane Pentane C5H12 10966-0
Alkanes i-Pentane 2-Methylbutane C5H12 78784
Alkanes n-Hexane Hexane C6H14 11054-3
Alkanes i-Hexane 2-Methylpentane C6H14 107-83-5
Alkanes n-Heptane Heptane C7H16 142-82-5
Alkanes n-Octane Octane C8H18 111-659
Alkanes i-Octane 2,2,4Trimethylpentane C8H18 540-84-1
Alkenes Ethylene Ethene C2H4 75-21-8
Alkenes Propene Propylene Propene C3H6
Alkenes 1,3-Butadiene Buta-1,3-diene C4H6 106-99-0
Alkenes 1-Butene But-1-ene C4H8 106-98-9
Alkenes Trans2-Butene (E}but-2-ene C4H8 624-64-6
Alkenes cis2-Butene (Zybut-2-ene C4H8 590181
Alkenes 1-Pentene Pentl-ene C5H10 10967-1
Alkenes 2-Pentene (Z2)yPent2-ene (cis2-pentene) 627-20-3
Alkenes (E}Pent2-ene (trans2-pentene) C5H10 646-04-8
Aromatic
hydrocarbons Benzene Benzene C6H6 71-43-2
Aromatic
hydrocarbons Toluene/methylbenzene Toluene C7H8 108-88-3
Aromatic
hydrocarbons Ethylbenzene Ethylbenzene C8H10 10041-4
Aromatic
hydrocarbons m-xylene 1,3-Dimethylbenzene (rRXylene) 108-38-3
Aromatic
hydrocarbons p-xylene 1,4-Dimethylbenzene (xylene) C8H10 10642-3
Aromatic
hydrocarbons o-xylene 1,2-Dimethylbenzene (&xylene) C8H10 95-47-6
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Aromatic

hydrocarbons 1,2,4Trimethylebenzene 1,2,4Trimethylbenzene C9H12 95-63-6

Aromatic

hydrocarbons 1,2,3Trimethylebenzene 1,2,3Trimethylbenzene C9H12 526-73-8

Aromatic

hydrocarbons 1,3,5Trimethylebenzene 1,3,5Trimethylebenzene C9H12 10867-8

Ketones Acetone Propan2-one C3H60 67-64-1

Ketones Methyl ethyl ketone Butan2-one C4H80 78933

Ketones Methyl vinyl ketone 3-Buten2-one C4H60 78-94-4

Terpenes Isoprene 2-Methylbut-1,3-diene C5H8 78795

Terpenes p-Cymene 1-Methyl-4-(1-methylethyl)benzene C10H14 99-87-6

Terpenes Limonene 1-methyH4-(1-methylethenyl}cyclohexene | CLOH16 138-86-3

Terpenes b-Myrcene 7-Methyl-3-methylenel,6-octadiene C10H16 123353

Terpenes a-Pinene 2,6,6Trimethylbicyclo[3.1.1]hepg-ene C10H16 80-56-8

6,6-Dimethyl2-
Terpenes b-Pinene methylenebicyclo[3.1.1]heptane C10H16 12791-3
2,2-dimethy}3-

Terpenes Camphene methylenebicyclo[2.2.1]heptane C10H16 7992-5
1346678

Terpenes d3-Carene 3,7, -Trimethylbicyclo[4.1.0]hep8-ene C10H16 9

Terpenes 1,8-Cineol 1,3,3 trimethyl 2 oxabicyclo[2,2,2]octane | C10H180 470-82-6
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ANNEXE 3:Duréedeviede 31 COV pr ®curseurs ddozo

ANNEXE 2 :Durée de vie et indices PCOP et MIR des 31 COVNM
communs aux trois sites de mesure

temps de viet tempsdevier

Composés avec lo radical  avec lo radical '°MPS 20 ‘.’;‘. T pPCOP(b) MIR (c)
OH (a) NO, (a) b

1,2, 3-triméthylbenzéne 4,2h 12,2 4,5a 117 8.9
1,2 4-triméthylbenzéne 4.3h 12,9] 4.5a 120 8.8
1,3,5-triméthylbenzéne 2,4h 26,3 4,5a 115 10,1
1,3-butadiéne 21h 56h 2,6] - 10,9
1-buténe 4.4h 1.7] 1,7] 95,9 B89
1-hexéne 38h 1,3] 1,5] - 4.4
1-penténe 4.4h 1,5]) 1,6] 105,9 6,2
acétyléne 54] 06a 45a 16,8 0,5
Benzéne 4.7] 21a 4,5a 18,9 0,42
cis-2-buténe 2,5h 1.6h 3.2h 99,2 10
cis-2-panténe 21h 2,0h 31h 93 8.8
Ethane 23,3 63a 4526,9a 8,2 0,25
Ethylbenzéne 19,8h 38,6 4,5a 59,3 2,7
Ethyléne 16,3h 112,9] 10,4] 100 T4
Iso-butane 2,7] 06a 4526,9a 31,5 1,21
Iso-octane 1,7) 0.7a 4526.9a - 0,93
Iso-pentane 1,6 142.9] 4526.9a 296 1,38
lsopréne 1,4h 47,6 m 1,3] - 91
méta-xyléne 6,0h 89,0 4,5a 99.3 8,2
n-butane 2,5] 14a 4526,9a 41,4 1,02
n-heptane 0,9] 1543 45269a 529 0,81
n-hexane 11j 06a 4526.9a 421 0,98
n-octane 0,7]) 121,8) 45269a 48,3 0,6
n-pentane 1,5]) 07a 4526.9a 40,8 1,04
ortho-xyléne 10,2h 56,5] 4,5a 66,6 6,5
para-xyléne 9.7h 48,3 | 45a 88,8 6,6
Propane 53j 09a 4526.9a 421 0,48
Propéne 53h 24] 1,6] 103 9.4
Toluéne 1,0 09a 45a 56,3 27
trans-2-buténe 2,2h 14h 2,1h 99,2 10
trans-2-panténe 21h 20h 25h 93 8.8

{a) pour [OH] = 2x10° moléculesicm®, [NO4] = 5x10" molkéculesicm® et [0.] = Tx10"
moléculesicm® (Atkinson et Arey, 2003 ; Atkinson et al., 2005)

(b) valeurs issues du tableau présent en annexe 4 du décret n"98-373 du 11 mai 1998

() incrément d'activité en grammes d'ozone formée par gramme de COV émis ; valeurs
issues du tableau p.888 et B39 d'AIR & WASTE, Carter W_ P. L.,Vol. 44, Juillet 1994

Compound Atmospheric Lifetime
Benzene 9.4 days
Toluene 1.9 days

Ethylbenzene 1.6 days
o-Xylene 203h
p-Xylene 194h
m-Xylene 118h
Methane 9.6 years

Ethane 60 days
Propane 10 days
Butane 5 days
Ethylene 4 days
Styrene 49h
Source :

, W.A. Anderson, 2017
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Composé Temps de vie dans I'atmosphére
1,2,3trimethylbenzéne 4.2 h
1,2,4-trimethylbenzéne 4,3h
1,3,5trimethylbenzéne 2,4 h
1,3-butadiéne 2,1h
1-penténe 4.4 h
Acétaldéhyde 8,8 h
Acétone 68 J
a-Pinéne 2n6 h
a-terpinéne 23 min
Benzéne 9517
Camphéne 2,6 h
Ethylbenzéne 19,8J
Formaldéhyde 1,27
Isopréne 1,4h
Limonéne 49 min
Méthacroléine 48h
Méthanol 12J
Méthyl Ethyl Cétone 10J
Méthylvinyl cétone 6,9 h
M-xyléne 59h
N-butane 47 J
N-heptane 0,9J
N-hexane 113
N-octane 1,3J
N-pentane 1517
O-xyléne 10,2 h
3-pinéne 1,8h
Toluéne 1,97
Source : https://theses.hal.science/tel -03601206/document

Mesur e

des

CoVv

pr®cur seur s

dbéozone

en milieu

industriel

571/ 61
-



ANN EXE 4: Liste des composés analysés par canister

composés mesures par tubes également)

Mesur e

des

Composes mesurés par canister

chlorure de vinyle

1,1-dichloroethylene

1,1-dichloroethane

i-hexane

1,2-dichloroethylene

Trichloromethane

1,1,2dichloroethane

1,1,2Trichloroethane

Tetrachloromethane

Cyclohexane

Trichloroethylene

1,1,2trichloroethane

Tetrachloroethylene

chlorobenzene

styrene

Cumene

m-ethyltoluene

1,4-Dichlorobenzene

Limonene

canisters uniquement

ethane

ethylene

propane

propene

isobutane

n-butane

acetylene

trans-2-butene

1-butene

cis2-butene

isopentane

n-pentane

1,3-butadiene

trans-2-pentene

1-pentene

cis2-pentene

isoprene

1-hexene

n-hexane

benzene

iso-octane

n-heptane

toluene

canisters et perkin

CoVv

pr®cur seurs

dbéozone

en

mil i eu

industriel

(en orange les
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octane

ethylbenzene

m-xylene

p-xylene

o-xylene

1,3,5trimethylbenzene

1,2,4trimethylbenzene

1,2,3trimethylbenzene
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ANNEXE 5 : Limites de quantification

Mesur e

des

CoVv

des mesures par tube passif

expoldj |expo 7j
Type de tube | Composés
png/m3 ng/m3
benzene 0,3
toluéne 0,3
m+p-xylene 0,3
o-xylene 0,3
1,2,3trimethyl benzene 2
1,2,4trimethyl benzene 2
n-pentane 15
RAD130
méthanol 0,85
éthanol 1
isopropanol 2,1
isobutanol 1,4
2-methy}3-butene-2-ol, 2,1
méthyléthylcétone 1,4
méthylisobutylcétone 1,6
méthylvinylcétone 0,2
Formaldéhyde 0,2
RAD165 Acétaldéhyde 0,2
Butyraldéhyde 1,8
Méthacroléine 0,2
Acétone 0,6
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ANNEXE 6 : Spéciation standard des COV pour 3 profils émetteurs
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