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P FF P Etude des vallées des Paillons

RESUME

La vallée du Paillon est située dans le procheaggipigois. IElest constituée, en amont, de deux vallées
(Contes et Peillon), chacune ®qui p®e dbébune statio

Ces vall ®es sont caract®ri s®es par unairesf ort e
atmosphériques (régime de brises de vallée, inversions thermiques, présence de carrieéres, cimenterie, trafic r
brllages des déchets verts...). Depuis 2005, de nombreux dépassements des valeurs limites européennes pc
PM10 sont enregissasles deux sites de mesures industriels de Contes et Peillon.
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connaissance sur | es particules dasisoreesn valdd ®k&E®
plan de réduction des rejets.

R®al i s®e en partenari at entre ATMO PACA, | e Laboc

Grenoble (LGGE) et le Laboratoire de Chimie Provence déGRjrsedtee étude a pautb d 6 ®v al uer
contributions des différents émetteurs lors des dépassements des seuils en particules. Afin de comprendr

processus et déidentifier I édorigine des particule
de typlogie différente sous | 6i nfluence des cimenteries dans
rural.
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I F F P Etude des vallées des Paillons
1. PRESENTATION DE L&ETUDE

La vallée du Paillon éstée dans le proche arriére pays de Nice (au Nord). Cette vallée se sépare en deu
branches a la hauteur de Cantaron et se caractérise par une aérologie assez spécifique (régime de brises de
et forte inversion thermique) ainsi que par unéamtivitéque importante (cimentiers, carriéres, incinérateur
déordures m®nag res, trafic routier cons®quent av
une zone particulierement sensible a la pollution atmosphérique e, decspréraite ° | 6 accumul a
atmosphériques par sa topographie.

1.1. OBJECTIFS

Depuis quelques années, de nombreux dépassements de la valeur limite journaliere en particules P
(particules de diamétre aérodynamique inférigom) &A@t observéar les deux stations fixes implantées a
Peillon et Contdsiqurel). Entre 2004 et 2008, la valeur limite journaligrg/nfeabété dépassée plus de
35jours par an. De méme, les moyennes annuelles en particuleédaSisentda saleur limite (Figure 2).

Conformément a la directive 1999/30/CE du 22 %avril 8999 af i n dobéassurer | 6 ®qui
particules par TEGM Ila méthode définit par la norme EA1234&lt volatile dans la mesure deslesiic
été prise en compte a partiegualn vi er 2007. Léapplication de cett e
référence, a augmenter les valeurs par rapport aux années antérieures.

Modification de la technique de la mesure en

—
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Figurel: Moyenne annuellel¥ 4Qug/n¥) Figure2: Nombre de dépassements de la VL
journaliere de 50g/n#

Suite au constat de non respect de | a r®gl ement
des dépassements de vdleurmi t e et ddéam®l i orer | a connai ssance
déobapporter des ®| ®ments dbdédaide " | a d®cision pour

déroulée de la-nmvembre 2008 a la fin octobBec2(ise a :

« améliorer les connaissances sur la pollution particulaire dans les vallées du Paillon et miel

comprendre | es processus qui en sont © | 6ori

e évaluer, pour les PM10, les contributions respectives des différents émetteurs : niveau de fo
terrig ne, part de | b6activit® industrielle,

e estimer | 6® endue des zones d®passant | a val

IDirective 1999/30/CE du 22 avril 1999 relativeet™ | a f
|l es oxydes dbébazot e,l dlacisr paambtiiacnutl.es et | e pl omb dans

2TEOM Tapered Element Oscillating MicrobalAnedyseur continu mesurant la masse en particules en suspension dans
| 6air ambiant.

3Nor me EN12341 icPuat ®d ®r ed ed 0Ol edsasi ari en grandelthodesr ®el | e
dé®chantillonnage de | a fraction PM10 des particules o
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F W Etude des vallées des Paillons

Ce rapport final synt h®t i s es damipagmes damiesure etcere analydeo n n ¢
les résultats, afin de répondre aux différents objectifs. Il se compose en 7 parties

-Pr ®sentation g®n®r ale de | 6®tude,

-Moyens de mesure mis en Tuvre,

- Explication de la météorologie des vallées,

- Etude de la &l de Contes,

- Etude de la vallée de Peillon,

- Conclusion

Le choix de traiter l es vall ®es s®par ®ment sbes
r®al i s®e sur |l es diff®rents sitlkscarldplupatdesmeduegi t p
sont sur des p®riodes diff®rentes, mai s bien de r

1.2. CARACTERISATION DE LA ZONE DGETUDE

1.2.1. ENVIRONNEMENT GENERAL DES VALLEES DES PAILLONS

Les stations de mesde Contes et Peillon, ou sont observés les dépassements de valeur limite journaliér
pour les particules en suspension PM10, sont tous les deux situés dans la vallée du Paillon au Nord Est de Nic

La vallée du Paillon est constituée, en amont, detdéux ps val | ®e s, chacune G
surveillance de |l a qualit® de | 6air (Contes et Pe
- le Paillon de Contes prend sa source dans le massif de Roccasierra et tnavenss lds Coaraze,
Bendéjun &ontes
-e Paillon de | 6Escar ne prend sa source au col
Blausasc &eillon
Les deux cours deux se rejoignent au niveau du pont de Peille.

N Type de site de mesure
Incdustriel

Trafic

Perlurbain

Rural

D
©6 60

Activité industrielle

E

— Cours d'eau

Communes

LEscaréne

LESCARENE

0123456738

Station fixe de Contes Station fixe de Peillon AT |
et i Kilometres
Pellion SCANZSEtoung g ue-

. ED AL
Borghéas Sou

Figure3: Situation géographique des vallées et des communes

Projet : 06MAR T Date de publication : septembre 2010 6/139



P F F P Etude des vallées des Paillons
1.2.2. ACTIVITES PRESENTES SUR LA ZONE

Chaque site de surveillance mesure des concentrations en polluants représentatives des activités industt

présentes, des voies de transpaitsou” | 6 av a l proche et, plus gl obal en
(chauffage, br 3%l age de d®chets vertseé).
La fabrication de ciment est:l dactivit® industrie

-la cimenterie de Lafarge, située a Contes

-la cimente Vicat, site de la Grave de Peille, située sur la commune de Blausasc

-deux carrieres exploitées par Vicat, situées sur les communes ité Rajlesttdade Blausasc et de
Peillon

- deux carriéres exploitées par Lafarge, située sur les den@ontesset de Drap.

En se rapprochant du I|littoral, on note ®gal emen
préfectorale pouvant générer des émissions de particules PM10

-l a Soci ® ® des enrob®§ de |l a Clte dO6Azur situ®e

-la Société nicoise des produits asphaltiques sur la commune de Saint Angré de la Roche

-l usine dbéincin®ration ddordures m®nag res de N

-la carriere de la SEC a Saint André de 1& Routedte Levens (vallée de la Banquiére).

les alternances quotidiennes de brise de terre e
entre la zone urbanisée de Nice et la vallée du Paillon. Le relief naturel de cette zone contribue au caractéer
encaissé de ces deux vallées.

1.2.3. LOCALISATION DES SITES DE MESURE

LaFiguredpr ®s ent e | 6ensemble des sites de mesure ®tu
les deux vallées.

Type de site de mesure
Industriel

Trafic

Périurbain

Rural

L o600

Activité industrielle

; | 0 5001000 2000 3000 4000

AV T S T R W B DT Y O |
Métres

SCAN25®touristique-©IGN PFAR 2000
Source : Atmo PACA 2009

N

A

Figure4: P®r i m tre deén@ntded sitesaleneesurel 6 e mpl ac
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1.3. PARAMETRES MESURES

1.3.1. PARAMETRES PHYSICO-CHIMIQUES

NO/N®@ (monoxyde et dioxyde d'azote) traceur de la pollution industrielle et automobile

(6{0) (monoxyde de carbone) traceur de la pollution automobile

G (ozone) traceur de la pollatghotochimique

SO (dioxyde de soufre) traceur de la pollution industialies
chauffages domestiques

PM1PM2.5  (particules en suspension) traceur de la pollution automobile, industrielle,
chauffages, ¢ selon | es c

En complément des amadys aut omati ques, des pr® vements su

composition des particules notamment concernant le carbori®rd@adue/élémentaire), la matiére
inorganique sous forme ionique, les métaux lourds, le I1évogldédsamdesiue des alcanes, hopanes et
stéranes. Ces différents composés sont des traceurs des activités humaines (trafic routier, brilage de coke, ¢
| ourd ou de biomasse, ¢€).

1.3.2. LE DIOXYDE DOAZOTE

ORIGINE ET DYNAMIQUE

Le di oxydestdrbpalzwa et (dN&®Ont | dorigine principale es
atmosph®rique et du carburant | ors des combusti on
(en quel gues minutes) la momoxyedaud paz o tded ® chh@)p,p e
réaction fait que le NSt considéré comme un polluant primaire. On le retrouve en quantité relativement plu
importante a proximité des axes de forte circulation et dans/idsscentres

Il est pdiculierement présent en situation de forte stabilité atmpgitudtigne anticyclonigues et
inversions thermiques en hiver qui sont des conditions peu disperssarg. dess M€rurseurs de la pollution
photochimique et de dépbts acidésaparf or mat i on dbéacide nitrique.

EFFETS SANITAIRES

Ses principaux effets sur l a sant® occasionnent
particulier, une hyper r®activit® bsystemecrdspirgtairee c he z

1.3.3. PARTICULES EN SUSPENSION

ORIGINE ET DYNAMIQUE

Les particules sont des polluants atmosphériques consistant en un mélange complexe de substances orgar
et min®rales en suspensi on d aicules sbnbde taile, de sompositiofed r me

déorigine diverses. Leurs propri®t ®s se d®finiss
particulaire.
e La fraction thoracique des particules appelée PM10 (particules de diametre a&odynamique in
10microns).

e La fraction alvéolaire, les particules les plus fines appelées PM2,5 (particules de diamet
aérodynamique inférieur ang;ns).

La taille des particules d®termine | euratemps
s®di mentation et des pr®cipitations, l es PM10 fin
suivent leur émission, les PM2,5, plus petites, peuvent rester en suspension plus longtemps et de ce fait pe
parcourir de plus loeg distances.

Les particules peuvent étre primaires ou secondaires en fonction de leur mécanisme de formation.
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LO®mi ssion direct edades |pbaarttmocswplhe sr ep reismailree sr ®s u |
naturels. Les principales sourcksopigfues sont la combustion de gazole (diesel des véhicules automobiles ;

l 6utilisation de combustibl es domestiques sol i de
(construction, secteur minier, cimenteries, fabrication de térachiguer i ques, fonderi e)
sous | 6effet de | a circulation routi re et | 6abr

dobexcavation.

Les particules secondairesont f or m®es dans slotuast nhodsepfhf erte ,d eg & na® r
des polluants gazeux, qui forment des particul es
certains compos®s chimiques. Ainsi, | e pobdédes y de d
industriels, poufeamedes particules de nitrate, et le dioxyde de soufre formera des sulfates.

COMPOSITION CHIMIQUE

sooA_ 7

L'étude de la phase particulaire est tres difficile compte tenu de son hétérigéeadiés alla diversité
des soums, a la composition chimique des effluents, a I'état physique et granulométrique des particules et
dynamique d'évolution (conversiompgaz t i cul e) . Cette ®tude a donc n®
parametres

La liste des composés ichies analysés a été déterminée en collaboration avec les partenaires scientifiques
des universités de Marseille (Laboratoire Chimie dei Rré®retede Grenoble (Laboratoire de Glaciologie et
G®ophysi que deLGGH.Eersydomposés guigse majoritaires des particules fines (PM)
facilement mesurables se composent généralement de matiére carbonée et inorganique ainsi que de pous:
minérales.

Fraction organique

La fraction organique &est d ® & carbone. Elfe &st aussibappeléee mb |
«fraction carbonge

Le carbone élémentaire (EC, Elemental Carbionh) composé purement primaire, apparenté a du graphite
pur. Il est uniquement émis lors des processus de combustion (combustion de fudlustgsiledet com
biomasse).

Le carbone organique (OC, Organic Cagmairt)étre défini comme la masse de carbone contenue dans la
fraction de | 6a®rosol regr oup an t-aditedaunsatiéle @rganiqu® mp o s
(OM). Lescomposés gani gques sont tr s nombreux et il est ”
masse totale de matiére organique et de doser chacun de ces constituants. La masse de matiére organique
est déduite de la mesure du Carbone Organiqud gaappl i cati on déifnseldnact eur
| 6 ®q:LOMt=1,67r OC.

La fraction soluble du carbone organique (WSOC, Water Soluble OrganieGatbon) ssue de | 6
des composés de la ghsasluble de la matiére carbonée organique. Les contributions de WSOC varient entre u
cinquieme et deux tiers de OC (Saxena et Hidé8@6i). Un grand nombre des molécules composant
WSOC sont suspect ®e5A pdogirité slseurcdsdde comlgustionela fadian salubleader e
OC représente généralemeit aldrs que pour un aéroégks, elle peut représenter plus ée 70

Le lévoglucosarst une molécule issue de la dégradation de la cellulose lors de processusdie combustion
bi omasse. 1 nbexi ste pas dbdbautre source connue
combustion de biomasse. Delgltepport entre la masse de carbone orgamijde Iévoglucosan dans les
émissions dues a la combud@obiomasse est constant. Cela permet, en connaissant la quantité de carbone
organique, dobéen d®duire | a part issue de | a combu

Les hopanes et stéransent des traceurs des émissions véhiculaires. Ces composés ne sont pas présents
dansd s car burants, ils sont rejet®s dans | 6atmosph

4FORMESFraction organique de l'aérosol urbain : Méthodologie d'estimations des sources.
5La formation des particules secondaires est le résul@atveesiancde gaz atmosphériques en particules, ou de la
modification en présence de ces gaz des papitukeises, qui elles sont émises directement a la source.
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Fraction inorganique

La fraction inorganique est constitu®e par | 6en:
est composée essemtiatie n t de sul fates, de nitrates et d o ammec
acides sulfurique et nitrique, dbébune part, et de

généralement présentes en concentratidaiblelsiscomme les métaux lourds, certains sels et une part crustale.

Les anions le nitrate (N sous forme deN@f orm®e” dpammaeni dda
déaci de gznesuliate @D e sENG f or me d e 4pSOufbrrhéaatpartir dubdiaxydaden i u m
soufre Sgainsi que le chlorure)(Clet 1@%.x al at e ( C

Les cationst| 6 a mmo )i le sadiummNle potassiumt(Kle magnésium @lgt le calcium @a
Cesions, majoritairement présents dans lesepatimosphériques, sont également de bons indicateurs du type
de sources de pollution. Ainsi, un aérosol riche en sulfates est li€ aux émissions industrielles générées

| 6utilisation de d®riv®s du p®Risémar leeémissions desaéhitulen ® .
" moteurs. L6a®r osol marin est quand ° | ui essent
(K).
Les métaux lourdsArsenic (As), le cadmium (Cd), le nickel (Ni), plomb (Pb), ces ne&tmnt Eudiés
pour | eurs aspects r®glementaires. Déautres m®t al
conna’“tre |l a fraction crustale de | 6a®rosol et | e
Les espéces crtmles :particules minérales provenant de la cro(te terrestre, érosion des sols, carrieres,
particules d®sertiques pouvant voyager sur de | on
composeés principaux sont le silicium, lecalc | e magn®si um,  6al umi ni um et

EFFETS SANITAIRES

Les particules alt rent | a fonction respiratoire
inférieures, des effets mutagénes et cancérigénes (dus notananecdarburelyaromatiques polycycliques
(HAP) adsorbés a la surface des particules) et une mortalité prématurée. La pénétration des particules da
systeme respiratoire dépend de leur philte elles sont fines, plus elles sont susceptibles de pénétre
profond®ment dans | e syst me respiratoire, jusqubd

Les études les plus récentes, effectuées dans la cadre du programme CAFE (Clean Air for Europe) perm
de chiffrer les impacts des PM2,5 sur lesapppuons des pays de | &8ndson eur
études estiment a environ 350.000 le nombre de décés prématurés (dont 680 enfants) attribuables a la polluti
les particules fines. Les PM2,5 présentes dans l'atmosphére raccusitésaent Bespérance de vie
statistiqgue dans I'UE de plus de 8 mois.

1.3.4. PARAMETRES METEOROLOGIQUES

Les paramétres météorologiques mesurés a la station Atlhre PACAiI | | on sont l a ter
relative et la vitesse du vent.

La pluviométrie utilisée est mesurée a la station Météo France de Nice Aéroport.

La zone do®tude est caract®ri s®e par wune ‘topogr
alternance de brises, phénomeénes thermiques locaux et canaksasiatadgedes vallées qui conditionnent
fortement la dispersion des substances émises sur la zone.
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P FF P Etude des vallées des Paillons

2. MOYENS DE MESURE MIS EN OEUVRE

Dans le cadre de cette étude, un grand nombre de moyens de mesure a été mobilisé afin de répondre
objectifs de caractditma de la phase particulaire mesurée dans la vallée dt ®Radllaones de
dépassemerntts

e Les 2 stations pseamtan@quiems®asd Ad Greon aPIAYCsAe uTr s a
surveillance de villéesdppus plisieus arthées.|l 6 ai r dans ces

¢ Un laboratoire mobile a été déplacé sur 4 emplacements afin de collecter de nouvelles données.

+ Deux préleveurs haut déDiA8O> ont été disposés sur 4 des sites de mesures choisis afin de
déterminer la caractérisationique des particules mesurées.

o Des échantillonneurs passifs ont été utilisés pour réaliser des mesures meyeimegien NO
déazote) sur deux transects (coupes transver

o Des pDR, des néphélométres poaatifs, per mi s doé®valuer en temps
des poussi res en suspension dans | 6air, sur

o Des meures LIDA®RN t ®t ® r ®al i s®es dans | e cadre dou
technolgie pour la cartographie de la pollution particulaire en temps réel, réalisé par Léospheére po
| 6 ADEME et en parmsurlesvallées des Padlonec At mo PACA

2.1. LES STATIONS DE MESURES PERMANENTES

Les deux stations fixes situéeed | | on et Contes (cf. figures 4 et
mesurent, sur un pas de temps quart horaire, plusieurs polluants.

2.1.1. LA STATION DE PROXIMITE INDUSTRIELLE DE PEILLON

ElI'le se trouve sous inifereatence d
usine de traitement de Vicat). Cette station permanente mesure les
polluants réglementaires suiv&@sNO, N& PM10 et PM2.5.

Un préleveur haut débit8DAa été ajouté lors des campagnes
temporaires pour permettre la caractérisatioticdéessai10.

Figure5: Station permanente de Peillon

2.1.2. LA STATION DE PROXIMITE INDUSTRIELLE DE CONTES

Elle se trouve sous influence
usine de traitement de Lafarge). La station pemnmesietdes
polluants réglementaires suiv8@sNO, N& Q et PM10.

Un préleveur haut débH8DA été ajouté lors des campagnes
temporaires pour permettre la caractérisation des particules PM10.

Figure6 : Station permamée de Contes

6Lidar Light Detection And RangifgE Z Li dar est d ® @tid® aérosdlsalanslI®ttoposphéreon de s
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P FF P Etude des vallées des Paillons

2.2. LES SITES DE MESURES TEMPORAIRES

2.2.1. LE SITE DE LA SALLE POLYVALENTE A PEILLON

Le laboratoire mobile a été positionné a proximité de la salle
polyvalente. Ce site est a proximité (20&r&€) de la RD
entre Peillon et Drap. Il est situgval du site industriel et permet
déobtenir des informations de C
celles collectées sur les autres zones.

Comme une station fixe, ce laboratoire mobile permet la mesure,
avec un pas de temps quart horaire, de plusieunts. piblkst
®qui p® dbdanalyseurs agQetéMl®t i ques

Figure7 : Station temporaire Peillon

Le laboratoire mobile a été positionné a Contes dans le quartier du
Pilm, en bordure de la BD Cette station est en amont du site
i ndustriel de |l a soci ® ® Lafarge
routier (le chemin du Pilon) a moins nett€€ de la RIB.

Le laboratoire mobile permet la mesure en contimupasgec
de temps quart horaire, de plusieurs polluants. Il est équipé
ddanal yseurs aut oma®deiPylilles mesur a

Figure8 : Le laboratoire mobile dans le quartier du Pilon a
Contes

Ce de, de typologidrafics, est a proximité de la2RD
entre Drap et Peill on. (! per m
la composition chimique des particules en sitizdibon «

(! a ®t® ®qui p® dobéun pr ®l eve
(DA80) par permettre la caractérisation chimique des
particules PM10. Puis, dans le cadre de la période de mesure
estivale, le laboratoire mobile a été installé en complément sur le
site.

Figure9: Site trafic de Borghéas

X )
-
hanannld
b4
—
- irw

=) §
ac
== .
s

2.2.4. LE SITE RURAL DE LO &CARENE

Ce site de typologiurae est | ocal i s® dans |
sbagit doéune zone ~ faible densi tg
Ce site permet de mesurer les concentrations de fond etaleadaitdrisations
chimique des particules en situation rurale.

Le site a ®t ® ®qui p® do u80) ppur @imetu
la caractérisation chimique des particules PM10. Puis, dans le cadre de
mesure estivaledbdratoire mobile a été installé en complément sur ce site.

FigurelO: Site rural

Projet : 06MAR T Date de publication : septembre 2010 12/139
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2.3. CARACTERISATION _CHIMIQUE DES PARTICULES PMI10 PAR
PRELEVEURS HAUT DEBIT

Le préleveur haut débit ou HVS (High Volume Aerosol Sampler,
DIGITEL, D80)est un appareil de prélevement des particules
permettant de collecter sur filtre une quantité de matiére suffisante a la
caractérisation chimique des particules PM10.

Les préléevements sont réalisés sur un pas de temps de 12h, avec
changeent de filtres a 7h et 19h (heure locale) sur deux périodes de
15jours par site en hiver et en été. Les filtres sont stockés-8@ans le DA
un minimum de temps avant et apres le prélévement. Puis une sélection
des filtres a analyser est effectuée parPAAobasée sur les
évolutions horaires des concentrations mesurées en PM10 par les
analyseurs des stations fixes et temporaires.

La liste des composés chimiques analysés a été déterminée en
collaboration avec les partenaires scisntdiegieuniversités de
Marseille (Laboratoire Chimie de Provéi@ie) et de Grenoble
(LGGE). lls sont présentés dans le pardg8phe e t | 6ensembl
résultats sont Amnexe .5

2.4. LES ECHANTILLONNEURS PASSIFS EN DIOXYDE DAZOTE NO»,

Afin de disposer déun ®chantill onnage
campagne de mesure par ®chantillonneurs
mesures per nesnuareesten tere® eEldquute® de | 6air er
environnements (rout e, r®sidentiel, é) e
du dioxyde dbdbazote ° partir des sources
routiers.

Figurell: Tubes passifs NO

La campagne de mesure par échantillonneurs passifs comprend 10 sites équipés deacapaniittoNO
des points de mesures a été définie de fagon a couvrir les deux axeIrceiti®BIRDesservant
respectivement lesnes de Vicat et de Lafarge. Les transects ont été réalisés au niveau des stations permanent
Pour les échantillonneurs passifs, la campagne de mesures hivernale a été réalisée durant les mois de novern
décembre 2008 (avec deux périodes de mesiaes semaines chacune, entre le 10/10/08 et le 09/12/08).

1
Station;fik"’e"q; Peillon
~ i >

\ &
, +1

0 10 20 40 60
L 1 | 1 | 1 J

Métres

SCAN25¢ touristique-=I1GN PFAR 2000
Source : Atmo PACA 2009

Figurel2: Pl an dé®chantill onnage d&des tubes pass
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2.5.  MESURES DES PARTICULES PAR PDR

Afin de compléter les mesures en particules déem paaliegetations ghs.
| e cami on | abor at o uneetechmqud idd enes|

compl ®mentaire en PM10 a ®t® t d o ma
4analyseurs de poussiéres therm@HIIR
Ces néphélometres portatifseperin e n t | 6®val uat r ®e |
concentration massique des pou: spens
complémentaire a été testé en air extérieur et a permis de mesurer ¢
points complémentaires de la vallée les concentriatis &res difficult
m®t r ol ogi ques ont ®t ® rencont i i s i
compl ®ment doéinformation aux me! icul e
Un transect a ®t ® r®alis® dans ¢ hateredesvatléessLav al | R

campagne dans la vallée de Peillon a eu liaephlerBre auoc¢tobre, et pour la vallée de Contes entre le
220ctobre et ler®vembre 2009.

2.6. MESURES PAR LE LIDAR

Le Lidar est utilisé pour étudier les particules et lesmuagesldé at mo s p h
1 sbagit doébune technique optique ac
est envoy® dans | 6atmosph re o% il i
particules présentes dans le milieu. Une partie de la lumiereisise nétrediff
le télescope, ce qui constitue le signal Lidar. A partir de cette composante
rétrodiffusée, on peut alors en déduire des informations quant a la présence de
particules et le positionnement des principales sources et panaches. Cette
technique neepr me t gubune repr®sentation quze
l eur actuel, cet outil ne permet pas

Les tirs LIDAR ont été réalisés sur les deux communes de Peillon et de Contes avec deux configurat
distinctes

e Un balayage | arge pour <cartographier 1 e dome
doéoidentifier et hi ®r archi ser es diff®rentes
(ci mentiers, c ar r i ribveeasssi & mieux tprécisér Ja. repr€sentativitc adesa i |

stations actuelles de mesures.

o Des tirs verticaux ont également été réalisés pour évaluer la hauteur de la couche limite pendan
campagne, donnée importante pour la dispersion des polluants.

2.7. PLANNING DE LA CAMPAGNE DE MESURES

Les périodes de mesure sont comprises entre le 10 novembre 2008i&tdenbre 2008es différents
moyens mobiles, dont disposent AtmasBRA&AEgion, 2 laboratoires mobiles et 2 préleveurs iASAEDIt
(cf.2.3, ont été mobilisés dans le cadre de cette étude. Les DA80 sont utilisés en priorité pour la surveills
réglementaire des grandes agglomérations, leur disponibilité était réduite. En raison deieldtteldisnite mat
sites temporaires & ont été échantillonnés sur des périodes différentes

7pDR: personal DataRam
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et le LGGE sont notés J pour le filtre de la période jour (#ugell®baig et N pour le filtre de la période nuit (19h & 7h
T heure localg. Les filtres notés en rouge ont également été utilisés pour une spéciation en carbone organique et en métat

Les concentrations

nombr e

de filtres (451)

Parmi taules filtres prélevés sur le ter

151filtres ont
pour |

OC, WSOC,
principaux io

a partir de évolutions horaires mesurée
PM10 par les analyseurs des stations fi

temporaires.

été sélectionnés par Atmo |
a premi re s

lévoglucosan, concentratior

ns). Le choix des filtres est

en particules et | a composit]
fagon significative entre dsoss et en fonction des conditions météorologiques. Par conséquent, un grand
ont ®t® pr ® ev®s sur plus
Filtres An-élyses chimiques
o Premiéres Analyses
prélevés X EC
analyses complétes ’
Peillon 123 38 11
Contes 116 41 12
Escaréne 103 28 6
Borghéas 109 44 9
[ totaa | 451 | 151 | 38 |

Suite a ces premieres analyses chimiques, les laboratoires LGGE et LCP, en partenariatatec Atmo PAC
sélectionné 38 de ces filtres obimaison de filtres pour une analyse compléte (notés en reigyectsr. la

Les an

alyses combi n®es

encadrés aouge).

Ces analyses compl

16HA P,

10 hopanes, 19 al canes

analyse statistique a été mise lera c e
S our c e s ssdrée®concengatiansen particules (PM10).

“tes

par I

de

filtres

comprennent

e

LCP,

sont

r ®al

| 6 ®t ude
compos®

et 6 autres
per mettant

s®e s

de

ddbass
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3. METEOROLOGIE DES VALLEES DU MOYEN PAYS NICOIS

Afin doéaider 7 |1 6i nt er p rchaigaddesgarticaes, il asbnecessars de biens d
connaitre et comprendre les conditions météorologiques des vallées dpagdaipoigens

La dynamique atmosphérique au sein des vallées montagneuses est influencée parl les rockssus b e
synmtiqué, tels que les dépressions et les dynamiques régionales de vent, et par les processus thermiques.
AlpesMar i t i mes sont moins i mpact ®es par des for-age
méditerranéen avec le Mistral oularfeane. Ainsi, le moyen pays nigois est régulierement impacté par plusieurs
phénomeénes thermiques complexes internes aux systemes de vallées

e Ph®nom ne dobédalternance de brises de vall ®e e

e Ph®nom ne d@uenversion ther mi

ALTERNANCE DES BRISES DE VALLEE

La gen se des brises thermiques provient doéun g
surface. Il en résulte un flux compensatoire entre terre et mer (brise de mer, brise dedeteeyadiéentte fon

versants. Ainsi en journ®e, cette aspiration dobai
vers | 6amont dans |l es vall ®es (brise diurne de va
La nui t, | 6 ®coul ement doaimentr g@d ®s at Hes | amspa

vallées (brise nocturne descendante). Dans un espace littoral montagneux, les brises thermiques présentée

Figureldse combinent.
{F JOUR s

JOuR Mmddnh@(ou @) ' .11
Méso-schetie (3) - Fiux géndralsé do brise do mer SR> Méso-tchelie (3) ; Fux généraisd de brse da teme
Micro-tchete (1) : Bradovalle IW e) Micro-tchete (4) W:vﬂodﬁ(%ﬂm}
\ - Br S) | Bnse
Mero-dchete (3) mammm Micro-dchete (5) mmm

Figureld: Schématisation des brises thermiques dans un espace littoral montagneux (Carrega, 1989).
Le relief montagneux contraint également les vents a souffler dans le sens des vallées.
Les phénomeénes de brise diurne montante et de brise nocturrte descermdant d ®Annek& s en d «

PHENOMENE DAGNVERSION THERMIQUE

Nor mal ement , la temp®rature de | 6air d®croit ave
émis au sol.

Dans certaines conditions méégrolq u e s , un ph®nom ne do6éinversion
dispersion des polluants.

Le sol ®t ant meill eur conducteur thermique que

Ainsi, la couche d'air proche du sol esbipleigére celle située juste au dessus (a l'inverse de ce qui est

8L6®chell e synoptique, en m®t ®or ol ogi e, sdbapplique 7 wu
1000 km de diametre, et durant plusieurs jours.
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habituellement observé) et donc particulierement stable. Cette couche stagne alors a une altitude faible ¢

poll uants ®mis | ocal ement sdédaccumul ent proche du
Dans les vallées, parlbeat e mps, en hiver comme en ®t®, ces coO
l i mitent, voire suppri ment total ement , | es mouve
polluants dans les zones habitées des fonds de vallée.oLa pasiihchéitédde ces gouvercles, qui

pi gent la pollution dans | a vall ®e, ®vol uent a
déensoleill ement. Ce processus est donc dbébautant

Cephénomeéne atmosphérique a été observé a de nombreuses reprises lors de la campagne de mesure dar
deux valléegigureld. Il est également bien identifié par les études climatiques menées sur rcke territoire pa
Conseil Général 06 et le Professeur €driéga |l 6 Uni ver sit ® de Ni ce, qui 0
A domni pr®sence dobéun r ®g i me-nodt@ne ble direstion, avecale puissgnies et a v €
durables inversions thermsigoeturnes en toutes saisons".

Figurels: Exemple doédinversion thermique produisant u
(Gauche forte inversion sur les deux vallées (br(eae) émission et panaches cimenteries,
Droteepanache doéun br % age de d®chets verts

Le ph®nom ne doéinveAnpax@n t hermique est d®taill ®

DONNEES METEOROLOGIQUES MESUREES DANS LES VALLEES
Les données météorologiques sont essentielles poureanalisex comprendre les variations des

concentrations et |l a composition des polluants, <c
Les mesures de température et de vitesse de vent sont issues de la station permanente Aeno PACA
Peill on, du 29 octobre 2008 au 15 octobre2009. L
25 4 N r 12
Temperature’c Vitesse du vent m/s
*Evolution mensuelle 20 [ e
LO®vol ution mensue Hos
une variation saisonniére trés marquée, a\ | — Température
en janvieet 23°C en ao(t. La période hive [0 —ven

sbentend de novemb
températures moyennes inférieures a 8°C.

b o4

r 02

Les vitesses de vents restent faibles
toute | 6ann®e, mai s N —— 0.0
[

A
0 ®t ® & & (@ e & @® «@ \,0°’ ‘90; o ®
& ¥ E @& g & S S &K &

Figurel6: Evolution mensuelle des températures et ¢
vitesse moyenne du vent a la station de Peillon

9 http://lumrespace.unice.fr/public_html/umr/spip/spip.php?article101&var_recherche=paillon

Mal gr® | es nombreux tests r ®&Gankilblesn@nsla meisure de directioh du ventuser lel 6 a
site de Peillon, ces données ont été invalidées. En revanche, les vitesses de vents ont été considérées comme cohérel
exploitables.
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e Evolution horaire 25 1 . r2s
Temperature’C Vitesse du vent m/s

Dans | a val | ®e (
moyenne des températures est de 10°C e *°
périodes diurnes et nocturnes.

r 20

15 4 r 15

Le profil horaides vitesses de vent mo
une brise diurne montante présente a p
111 2 h . Léoaugmentati ¢ 0]
de la vitesse de vent sont bien corrél
correspondent a la brise diurne montar |
météorologie de la vallée est principa
conditionnée pan régime de brise thermiq

At 0 e — ——— S —
d e va I I ®e e t d ol nve 1234567 8 9101112131415161718192021222324

— Température

r 10— vent

7

r 05

0.0

heure

LaFigurel8pr ®s ent e | 0®  Figurel7: Profil horaire annuel des températures et de
des profils horaires des vitesses de ven vitesses de vent

température. Elle confirme la bamn&atior
entre vitesse des vents et température ¢ 3 — anvier
vallée sur les différentes saisons. Vitesse duventm/s .

mars

avril

mai

La période hivernale est soumise ¢
vitesses de vent et des températures be
plus faibles. Ces conditons de st 1
atmosphérique sont trés propicesaintien c
|l 6i nversion ther migq
journée. Les polluants émis sur la p ° ~ novembre
h | verna I e s 6 accumu I 012345678 91011121314151617181920212223 w— (&cembre
ddéaut ant gue Isesmt phis e
nombreuses avec le chauffage domestiqu Température°C

juin
e Uil T
e 00t

septembre

octobre

janvier

- : i
brllags de biomasse. %0 .
25 )

avril

20 mai

Les phénomeénes thermiques et con . juin

associes constituent le principal méci e
dispersif de la vallée. lls revétent don p:mb
i mportance particu ° e

pollution atmosphérique car ils conditiont  ° |7 L I,
- . 012345678 91011121314151617181920212223
non la dispersidas polluants. 5 — décembre

Figurel8: Evolution mensuelle des profils horaires
vitesses de vent et de température sur la \ddl&illon

« Précipitations

La période de prélevement hiver des filtres a été marquée par de forteX, grdaifnatiovesmbre et a la
mid ®c e mbr e . Les pr®cipitations ont pour efsdadt de |
a des niveaux en particules faibles durant ces journées. Ces impondérables météorologiques ont été pris en ¢
dans |l a s®l ection des filtres pour | 6®tude de car

111 es données de pluviométrie recueillies sont issuesidesda stat®t ® o f r ance de | 6a®r oport o
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Synthése

Les données relevées sur les vallées des Paillons montrent que les conditions mété
r®gul i rement favorables 7 | 6:accumul ati on

Les précipitai ons et l es ph®nom nes m® foReodémdssog,iv
régional fort) favorisent la dispersion des polluants dans les vallées. Ces conditions météoro
r®gul i rement obser v ®enspaslasystemaimégoraogiqué priacipal dg
du moyen pays nigois.

Le régime de brisme sur ® ° Pei |l |l on, montre que | dhi
desventsfaibles(thB8 s) et donc peu labrise gsemesuréé entre Oh et Hhird &
vitesses de vent plus importantes/6.5

Les inversions thermiquekans ces vallées sont présentes la nuit durant toutes les saison
beaucoup plus persistantes en journée pendant lesipériedesrha | e s |, l a dispe
gue de 11h a 14h avec la brise diurne.
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4. ETUDE DE LA VALLEE DE CONTES

Danslavallebke Contes, plusieurs sit e?3).laigue9féeapituleldsdb ob | e
moyens utilisés

-stati on f iskuée adpfodmdéeo | PAIGA ne Lafarge ° | aquelle
pendant deux mois sur | 6ann®e, af;in de caract ®r

- laboratoire mobile placé dans le quartier du Pilon, sur le chemin du Pilon au @iBsausndedalRBite
industriel de Lafarge

- pDR2placés chez un particulier le long de la RD15 entre le site de surveillance gt la cimenterie

-tirs Li DAR r®alis®s de part et doautre de | a va

- échatillonneurs passifs en B)on un transect perpendiculaire a la RD15 en proxintétoded&a s
Contes.

En paralléele, deux-8BAont été positionnés sur le sidice de Borghéas a Peillon et sur lergit@xa

| 6Escar ne (éa de Peilbon)dfin dle poldvar comadrer les résultats obtenus selon différentes
typologies de sites.

Sites de mesure

B industriet

@ Périubain
o Tubes passifs NO2
¢ pDR

Lieux remarquables
] camiéres

wdl Cimenteries

Tirs LIDAR

0 125 %0 500
| SN S S E—

Métres

. TGN PFAR 2000
Sowce (Atmo PACA 2009

Figurel9: Echantillonnage dans la vallée de Contes

12pDR: personal DataR&2rg(
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4.1. ETUDE DES CARACTERISTIQUES DE LA VALLEE DE CONTES

BILAN DE IGNVENTARE DES EMISSIONSTMOPACA2004 DANS LA VALLEE DEONTES

De nombreux polluants sont continuell ement rej e
activités humaines et naturelles. Un inventaire des émissimmd &daregscription qualitative et quantitative
de ces rejets dans | 6atmosph re.

Sur la commune de Contes, les émissions totales en 2004 corresporideat BtralésS émissions
rejetées sur le territoire de la Communauté de Communes du PalysodessPai+ Peli hd est rLiee fis

apparait comme | e ®metteur en (

princiopal

oxydes
secteurs du transport et du résidentiel tertiaire sont les principaux émetteurs de CO et la vBgétation de COVN

Tableal2: Bilan dé®mi ssions 2004 sur | a com
Contes NOx t/an PM10 t/an PM2.5 t/an| SO t/an CO t/an |COVNM t/anCG t/an
Agriculture, sylviculture et nature 7 0 0 0 27 92 37§
Production et distribution d'énergie 0 0 0 0 0 3 0
Industrie et traitement des déchets 701 34 12 182 66 12 29185
Résidentiel et tertiaire 9 3 3 4 219 23 11 29
Transports non routiers 0 0 0 0 0 0 0
Transports routiers 40 5 4 1 238 30 8 08
TOTAL Contes 757 42 19 187 55( 160 311 61
TOTAL CC du Pays des Paillons + Peie393 201 52 317 2041 1190 919 32
% Contes / CC Pays des Paillons + 329 219 359 599 279 139 349
TOTAL 06 20 292 1863 121: 1 98% 69 652 29 50 6 172 97
% Contes / 06 4% 2% 2% 9% 1% 1% 5%
Contribution par secteur des émissions a Contes en NOXx et 250
Agriculure, sylviculure el nalure
B Indusirie &t fraiement des déches 200 g
5% Production e distribution dénergie o
gan Résidentiel &l eriiaire s
Transpork non roufiers o
B Transpors rouliers 150 @
©
<
g
100 <
1% 2
1S
— 50 "
o §

Contes CCduPays

desPaillons +
Peille

Lédanal yse dessdd partigde®BM10 dl G
industriel dans la vallée de Contes et la Communauté de Co
Pays des Paillons + Peille permet de mettre en évidence le:
des carrieres. A Contes, elles contribuept deg¢lémissions
particules PM10 et 7@dansa Communauté de Communes du
des Paillons + Peille.

® Transports non rout
B Transports routi

Résidentiel et tertia
m Carrieres

L, . . . B |ndustries autre
A NOTER Les émissions en particules et polluants isst

. . . Agriculture, sylviculture et ne
combustions de déchets verts ne sont pas prises en cor ’ y

Inventaire 2004©, traitement Atmo PACA

| 6inventaire 2004, en rai so 2008
gentit®s br %l ®es et l es | oc ilan 2004 des émissi
cette th®matique est ~ | 80t Bilan 2004 des emissions en

particules PM10 (t/an)
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TRAFIC ROUTIERD 15

Afin déavoir un ordre de gr\%\';j"‘””"“ % £ fic rout
Contes, des comptagestiers ont été effectués sur IA5RMQui |\ T
dessert notamment les communes de Contes, Chateauneuf, E \ /|
Coaraze, totalisant envir600habitants. Ce comptage est pré 3 % 7
tous sens confondus avec distinction des poids lourds (PI 1\ I m
véhiculekgers (VL). N\

Les mesures ont ®t® r®alis \ P campagne
une en hiver du mardi 25 naeeabmardidécembre 2008uete en A g

de Blausasc

été du samedi 27 juin au vendredi 3 juillet 2009. i

~D2204

Traficroutier entre Contes et Drap Trafic routier Jours Ouvrés entre Contes et Drap
1400 -
-=JO Samedi =—Dimanche E3Poids Lourds - Jours Ouvrés ——Trafic toutvéhicules Jours Ouvrés

» 1200 -

E]

[

<1000

5

o 4

N 2 800

3 600

=

Nl

>

o 400 1

=
200

— 0 !
1 2 3 45 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 12 3 45 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
N . TN . z . .
Sur la RD 15 & Contes, les mesures en situafien «r ® al i s ®e s s ur étd»somt bisne mai ne

corrélées. Le trafic moyen journalier e@Q&wét®jour, avec une part de poids lourds de 4,8%.

Le profil moyen desrgoouvrés est caractéristique des déplacementdrdweailicdeec deux pics de trafic
entre 7h et 8h et entre 17h et 18h. La part des poids lourds est de 5,7 % duPtatioyauitlés Jours
ouvrés. Le trafic PL est principalement indwtpar deux zones dbéactivit®s proc
guartier du Gheit) et par les camions de livraison reliant la cimenterie.

Les profils routiers du samedi et du dimanche sont beaucoup plus lissés. Les pics sont enregistrés entre 1
13hpui s entre 18h et 20h, avec des trafics moyens
le weelend est également beaucoup plus faible avec 1,7 % (182 PL) le samedi et 1,2 % (86 PL) le dimanche.

SUIVI DU FONCTIONNEME DE LA CIMETERIE

Le service Environnement de | 0industrie Lafarge
durant les campagnes de mesures.

En fonctionnemeniu 25 novembre au 25 décembre 2008
| Hda 25rdécémbre 2008 au 2512008

| éuala périodle estivale : 18 au 26 juinetlayl1l6aoutr °t | e moi s ddéoct obr e
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4.2. MESURES EN DIOXYDE D'AZOTE (NO»)

4.2.1. RESULTATS SUR LES PERIODES DES MESURES

Le planning des mesuKgs)) réalisé dank cadre de cette étude est complexe en raison des limites
matérielles rencontrées. Les mesures temporaires ont été réalisées parallelement aux données de la station f
Contessur8utres sites, | 6un dans | &l qguardéEecadundi étor
grande proximité du trafic sur le site de la RD21 a Borghéas.

TableaB: Concentrations &dQ a Contes

. . Stationfixe de| Stationfixe de
Site temporaire Site trafic | Site ural Contes Contes
NQen pg/m quartierdu | . L4
A 0Borg|ol 6Esc
Pilon a Contes . . .
Année 20® | Annee 209
Moyenneales périodes
Valeur limite pour 2040pg/né 23 23 10 25 23
Maximum horaire 103 67 50 140 112
Seuil de recommandatiobug/n? 8/9/2008:00 | 226/2009 8:0( 23/9/2009 8:0( | 13/10/2008 100 | 17/06/2009:00
Nombr e d ddépassemen
de la valeur limite horaire pour 0 0 0 0 0
protection de la santé humaine
200ug/n#/h, toléranceBheures/an
13 dec0826févr | 7 mai- 24 mail 6 iuik22 juil.
L -] 28 ao(it15 sept juin’5 jui - 3

Les périodes de surveill aol S,EP 17 juir5juil. | 17 sepi8 oct. En continue de 2008 & 2010, modt

.2 10 oct: 1 déc. heures de maintenance ou de
associees Soita® dou SOit 9 sqt10% d dysfonétonnement d|

année annee année

Les moyennes annuelles a la station de Contes en 2008 et 2009 et les valeurs horaires mesurées sur tous les sites é

respectent |l es valeurs r®glementaires en dioxyde dbazo
120 A
——Contes —— Borghéas Trafic
Contes Quartier Pilor Escarene site rura
100 A
&
3
280 A
S
8
°
$ | }‘
.%60‘
£ } ﬂ f
: | | |
3 “I “ | | \‘
£40 ‘ } i
g Il ith "l | (\
R A A UL RE 1
20 A e | L i
(i Mr’u» | H\ \H LT
AR Rl
il |
O LR \ L A
éﬁﬁﬁﬁgﬁéﬁfﬁéf§5fﬁﬁﬁﬁﬁﬁgﬁé5gﬁﬁ§gﬁéﬁéﬁﬁfﬁﬁgﬁﬁﬁﬁégﬂéggéﬁgﬁ
Figure2l: Evolutord es concentrations horaires en di ox)
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Afin de pouvoir comparer et analyser les résultats des mesures en fonction des différentes périodes
pr®l vement, l es r®sultats st otuh ggphiqg@eddemnper@esaties p al
dont les lectures sont les suivantes

T ITS S e Maximum 4= Les box plot, ou diagrammes en boite de Tuckey, perm
repr®sentation simple des p
données

- La boite cdient 8% des données mesurées, elle représen

S Contient80% les teneurs moyennes relevées sur le site.
des valeurs - Les situations atypiques se traduisent par des valeurs p
qui sont comprises entre la boite et les extrema. Le max

e Minimum minimum sont repm#gs a chaque extrémité des traits en

de la boite.

Un second graphique est ajouté afin de représ r 70
répartition des concentrations mesurées pendant Ie_> - 60
périodes sur les différents sites étudiés dans les val L 50
en ordonnée, les camitations mesurées et en abscis: L 40
centiles (ou percentile) de 5 en 5%. | 30

Ainsi chaque valeur de percentile, telle L 20
P90% marand9,24g/Ms, signifie que 90 des valeul L 10
mesurées sur le site sont inférieurgga#9 N [

10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%

Comme indiqué suFigure22 les concentrations des gtestier du Pilon a Contesde Iastation fixe
de surveillance de Contesnt trés bien corrélém/ec des niveaux moyens similaires compris entre 5 et
40ug/n. Les courbes des percentiles des deux sites sont identiques et la moyenne des différences entre les
sites est comprise ertfiet +1Qug/ni. Les deux sites sont donc exposés auxgaémess de concentrations
en dioxyde do6azot e.

Il est a noter cependant que les plus fortes concentrations sur les deux sites ne concordent pas toujout

différence [ConteflPilon] présente ainsi une importante variation dans ses ekGeéme8je | | arrive
des sites soit impact® par des concentug/edaétéons ®I
constatée pour 16 valeurs horaires, soit moins de 0,5% des 3384 données mesurées.
Différence 3
Contes Quartier Pilo Contes [Contes} [Pilon] pg/m
% == Contes r 50
2 100 - Cont iier Pil / - 45
N ontes Quar er Flor / L 40
= 80
S - 35
> 60 1 /// - 30
S =
T 40 A - r 25
o ///
[} g r 20
c 2041 =
2 - F 15
g 0 l T l T 1 // r 10
S = L
2 20 A )
S
-40 1 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%
-60 -
Comme indiquéadrigur23 | es concentrations mesur ®es en di ox
de Contes que sursieer ur al d e PdurdcE decnénr, [esnoencentrations sont comprisest entre 0
20ug/ny, gamme repr®sentative déun milieu rural
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Concentration en dioxyde d'azoté)(L

Concentration en dioxyde d'azoté)(,

-60 -

|l W Etude des vallées des Paillons

Différence

Escaréne site rura Contes [Contes} [Rural] pg/ms3

r 50
100 - Escarene site rur L 45
- 40
- 35
- 30
- 25
- 20
- 15
- 10

80 1 —&-Contes

60 A
40 A

20 A

-20 4

401 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%

-60 -
Figure23: Etude comparative des concentr att ilodnEss chaorr anier

A | 6i nv eHigsre4 leskeetrbfic de Bbrghéarsesure des gammes de concentrations Iégéerement
plus élevées (1B/n¥) que la station fixe de Contes. Le site de Borghéas est plus impacté it tetiafic du f
grande proximit® ° | 6axe routier et @0bvéhflauidgnt ® | a
590 PL) et la R a Borghéas427 véh/jour dont 299PLAnzfexe .6

En moyenne, les concentratioms di oxyde ddbéazote sont plus ®l ev®e
percentiles 95 sont identiques sur les deux sites, qui sont donc exposés ponctuellement (5% des valeurs) pe
concentrations supérieures @#B. Les concentrations saitids et restent loin de la valeur limite horaire de
200ug/ns.

Différence ug/m3_
Borghéas Trafic Contes station fixe [Contes} [trafic] —+—Borghéas Traf
1007 —=—Contes station fi;
80 -
60 -
40
20 -
0 : . ' .
20 A
-40 A 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%

Figure24. Etude comparative des concentrations horair
de Borghéas
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4.2.2. RESULTATS DE LA CAMPAGNE DES ECHANTILLONNEURS PASSIFS EN NO,

La campagne de mesure a été réalisée sur deux périodes du 10 novembre au 9 décembre 2008 et du
17jui|et 2009.

B SWssT - Ce transect est situé sur la RD 15 dans la v
, N T o >0 Contes au niveaue dla station fixe de mes
g d 6 ARAGA

. .0

. now Les valeurs annuéllen NQ@ne sont pas trés élevi

e (de 23 a 3Bg/n¥). Elles sont inférieures a la valeur

g annuelle applicable en 2010 dg/4®

e N6

. ow LaRODL5 support e 12200véhicutes

o par jour dont 590 poid

o des concentrations entre la route et les autres f
. mesure est bien marqué-jglire25. Cet abattement «
) moins important sur la partie Ceegipints de mest

w0 e étant plus en contrebas par rapport a la rol

Hores concentrations sont légerement plus élevées.

Bl ST e 401 YA 000
e )

Concentrations en NQug/n?)

valeur limite annuelle

. Station fixe de Contes
£ 35 A
= Ouest A Est
= 30 $
c »
(] * * o

25
e . s s
R 20
©
o 15
9 = Arinuel
2 10
2 = Hiver A Ppoints trafic
0O s

= Eté ¢ Point urbain
0 .
-60 -40 -20 0 20 40 60 80

RD 15 vallée de Con
Figure25: Concentrations mesurées enN@ le transect de la RB a Contes

Synthésali oxyde tHazote Con
Les concentrations en dioxyde dbébazote respe
de la valeur seuil de gg0¥n 6 a ®t ® c 0 n shoraréa @té deibté Contesle 18/A0420D60 ave
140pg/ns.
LO®dededi ff®rentes campagnes men®es avec | e
quartier du Pilon a Coatesrmis de montrer

» Les sites de Contes et du qualtidPilon sont trés bien carrétéexposeaux mémes gammes
concentratien

eLe site de Contes est nett e me ilestégerement nmoimspga
site trafic de Borghéas.
Ces résultats sont cohérents avec les typologies des sites, une canglpspsEssifs menéepéoximitq
de la station de Cordggermis de montrer que la décroissance des concentrations est rapide, avec ur
moyenne de 3§/n?sur la RD15 contrep@f®n? surla station permanentédetes.

13 es valeurs annuelles sont calculées a partir des résultats des deux périodes échantillonnées (été ettiover) et de la corr
aveclessitesderéferc e mesur ant sur | 6ensemble de | dann®e.
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4.3. PARTICULES EN SUSPENSION

4.3.1. RESULTATS SUR LES PERIODES DE MESURE

Tableaut : Récapitulatif des concentrations en PMCOntes

Stationfixe de| Stationfixe de
Site trafic Site rural Contes Contes
O0Borg|ol 8Esc

Site temporaire
PM1Gn pg/m quartier du

Pilon a Contes Année 208 | Année 200

Moyenne
Valeur limite annuelle pour
protection de la santé humz 40 33 33 43 38
40pg/n¥an
Obijectif de qualité® pg/n¥an
Maximum horaire 182 97 79 440 307
. ; ; 92 44 52 100 88
Maximum journalier 19/11/2009 | 235/2009 | 17/72009 11/9/2008 | 19/11/2009
Nombre de jours de dépassem
de la valeur limite journaliére p
la protection de la santérhaine: 29 0 1 95 53
50ug/n¥fjour avec une tolérance
35jours/an.
13 dec0826févr | 7 mai- 24 mai 6 juik22 juil.
28 aott15sept | 17 juin5juil. | 17 sept8 oct. En contindepuis 2002nodulo les
Périodes de surveillansgociées 10 oct: 1 déc. heures de maintenance ou de
Soit3®% dou Soit 9 sht10% d dysfonctionnenten d e | 6 a
année année année
100
—Contes Contes Quartier du Pilc ——Borghéas Trafi —— Escarene site rur:
90
80 l
g |
3" I \
® \ |
o
= 1. \ | r | . L
g 60 | ‘ ‘
I il
€ =T
TN |
.5 A i (‘ I ,‘,“,,, ‘ i
E U \‘ ‘
T |l
g VY I "MW
N ;
) d L
0

AT AN NNN A A AANNNNOONDTITIITOWOWWOOOOOONNMNND®ODODODDDNDDOOOO NN
dAdAdAdAAA T ndoO0oTNNODOmM AN N ATDOTNOWOT AN NyO®@©O© A AdAddddddoddd
O~ Y NO® SANN T AN A AN G H N G NA =N ® N - AANTNOOL®MADN~L O A
AN AN AN N HdNA - ™

Figure26: Evolution des concentrations journalieres en particules PM10 sur les sites
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Concentration en particules PM1G)L

Concentration en particules PMlG)ug

' r

Les concentrations en particules PM10 sur la station fixe de Contes ne respectent pas la valeur limite annue
40ug/nt en 2008 mais la respecte en 2009 augnB8.e nombre de dépassements de la valeur limite
journaliere de [@/n¢¥ reste tres important sur le site de Contes avec 95 dépassements en 2008 et
53dépassements en 2009. Malgré cette nette amédioration, l ®r ance de 35 d®passe

respect ®e. (| est ° noter que cette am®l|lioration
sp®ci fiqgue © cette vall ®e et qubeltimes. (@ANNEE® mesur ®
L6O®tude comparative des mesures r ®alis®es entre
campagne permet doé®tudier plus en do®t ai l l a vari a

La campagne de mesure sur le site du quartier duaR@ontes, indique une tres bonne corrélation entre
les deux sites. La gamme des concentrations moyennes (box) est comprise sur les deux giig@sentre 23 et 55
Sur le site de Contes les niveatixégenement plus élevés dans les fortes concentrations (Percentile 85 et 90),
tandis que sur le site du quartier du Pilon, cela apparait sur les concentrations plus faibles (P15 a P25).

Cette bonne corrélation est confirmée par la faible différeceatdettoos mesurées entre les deux sites
avec-/+8ug/m.

Au vu des r®sultats, |l a repr®sentativit® des d®
Pilon.
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La campagne de mesure en p grésentecded résyltatstneésintéressantsi t e
bien que | es p®riodes de mes ur £3destencenirations élévéeseni | | e
particules sur Contes. La différence des concentrations en particules entre les deux sites est faible, le site de (
mesure des concentrations plus élevéein@5
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Concentration en particules PM16)(,

Les niveaux de particules estivaux sont élevés sur les deux sjigén@vec 336 Es car 3an e

| 4

Contes. Ces résultats ne concordent pas avec lds iobsarva

i ndi quent par
paragraphe$.4et4.5s u r
sources.

Les mesur es
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laissent a penser que les concentrations hivemighbss daibles que dans les valléesnfefxe 5 Par
conséquent, il est fort probable que la réglementation soit respectée (moins de 18 dépassements journaliers).

La campagne de mesure en particules sur le site de proximitdetrBficghéasnontre également un

r ®sul t at di f f

®r ent de cel ui

observ® p

our | e dioxy

en particules a Contes sont plus élevées que sur le site trafic, indiquant une incidencerswinglie de la sou

confortant ai

nsi | dhypoth se

de

sources

mul tiples

deux sites est faible sur la période estivale. Le site de Contes mesure des concentrations en moyenne légér
plus éledes de pig/nt que le site trafic avec un maximunudéni.o
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4.3.2. ETUDE DES PROFILS MOYENS HORAIRES EN NO, ET PARTICULES PM10

LO®tude des profils horaires moyens en 2009 dan
horaires moyennes des concentrations en particul e
Contes, eles mettant en relation avec les profils horaires du trafic routier sur la RD15 et la vitesse du vent mes
a Peillon.

T r (. 70+ 25 .
7 pg/m3 1400 JoursOuvrés Hg/m3 JoursOuvrés
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Figure30: Profils horaires moyens 2009 en PM1£et\i@ trafic dans la vallée de Contes

La levée de Haise diurne, sur les graphiques de droiteqieeR0 est représentée par une augmentation
de la vitesse du vent vers 10h. Elle conduit a une diminution des concentatonsagtich@s PM10 sur le
site de Contes. Dés lors que la brise retombe, vers 16h, les concentrations en polluants augmentent a nouvealt

Comme <cela a ® ® montr® dans | 0®t ude des condi
chapitr®), la levée de cette brise et la vitesse du vent dépendent de la saison et des conditions de tempéra
dans |l es vall ®es. Léhiver, la vitesse du vent es
restreinte, de 11h a 14é.réste de la journée, les conditions atmosphériques sont stables et favorisent
| 6accumul ati on des Apnexe liordrent Ia tres Hormnecniglatianpdorangtaus ks d e |
mois de | daeann®al2@0Nhaente de brise et | es variatic
Contes.

Le type de jour (jours ouvrés, samedi ou dimanche) impacte également les concentrations moyennes hol
mesurées sur le site de Contes. Il y a unedsg#latton entre les pics horaires de trafics mesurés sur la RD15 et
les concentrations ernp BiOparticules. Les variations par type de jour entre les trafics et les concentrations sor
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également bien corrélées. Toutefois, quelque soit le type admngmuntration de fond en particules apparait
significativement élevée avec une concentration en partipgles de 30

Une attention particuliere a été portée sur les pics de concentrations mesurées durant les jours ouvrés, ¢
corrélationsxistatese nt r e | es di f f @mexe 12et laFiguneod mésedte lest pringipauxc . L €
résultats des tests de corrélation réalisé entre les différences des profils horaireésnemyemdes gaurs
ouvrés et les samedis, pour les trafics de poids lourds, de véhicules légers et les concentrations en particules
et dioxyde do6azot e. Les r®sultats deFgurdtsonildseur es
suivants

eLes concentrations s uhopder@meanttedes joars de semaing ietdesy d e
samedis sont bien corrélées (RO . 72) avec | 6apport suppd ®ment a
semaine et les samedis.

» Les concentrations supplémentaires en particules PM10 observées entre les jours de semaine et

samedigsont bien corrélées¥R 0. 6 7) avec | bapport suppl ®ment ¢
de semaine etles samedi Avec | 6ensemble des v®hicules (I
concentrations supplémentaire en particules est légérement pkss @létge. (R
PMiougim:  Jours ouvréssamedi  vehicules Iégersgzo NO, pg/m? Jours ouvrés samedi Poids Lourds /h
1 —parti r 20 - - 60
Particules PM1C —Dioxyde d'azote NO:
18 1 ——\Véhicules légers 18 :
+ 500 —Poids Lourds L 50
16 1 ——Tout véhicules 16 1
144 L 400 14 1 L 40
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2 A \ 2
0+ A > 0 0 me=r 0
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Figure31: Contes, différence horaire des profils entrles ouvrés et les samedis pour les données de
concentration (N@. PM10) et de trafic (véhicules légers et poids lourds)

Enconclusion | es poids |l ourds sont principal ement
di oxyde ddeajpustoavrddpe ledcantantrations en particules sur Contes, le phénoméne est plus
compl exe, par mi l e trafic tout v®hicul es, cbest

lourds, qui par la remise en suspensionidakegaparticipe au pic de concentration plus élevée durant les jours
ouvrés

14Différence sur chaque heure des profils moyedgamrgNDvrés et fN€amedi
15Différence sur chaque heure des profils moyens en [PM10] jours ouvrés et [PM10] samedi
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4.3.3. ETUDE DES CONCENTRATIONS EN PM10 SUR DES JOURNEES ATYPIQUES

DANS LA VALLEE DE CONTES

Le maximum horaire del2fZ8% sur le site d
Pilon a été enregistré2& décembre 28 |l
sdbagit doébun ph®nom
l a station fixe de (

Durant cette journée, les cond
météorologiques sont défavorables a la dis
des particules en suspension (vent ~1m
effet, les conceations moyennes sont éle'
avec 57 et g®)/n¥ respectivement sur Conte
le Pilon. Les deux sites ne respectent donu
valeur limite journaliére deghlr.

La journée d26 décembrest atypique p.
rapport aux concentrations observéss la
vallée. Cette journée présente une faible
aussi bien routiere (durant les vacances d
guodindustrielle (fol
surtout des conditions de vent importamie}
et donc tres dispersives.

Les concentrat® mesurées en PM10 ¢
faibl es, dgni. Ung augrdentati
est observée sur les deux sites des 20h, g
vent commence a faiblir.

Sur la station fixe de Contes, le ma
horaire est mesuré 1€ janvieret attein
183ug/m.Cepc de PM noba |
le site du Pilon. Néanmoins, les deux stati
mesuré des concentrations eridd@iques st
cette journée.

Ce pic en PM10 a 17h sur la station de
semble °tre un ph®n:
reste a éterminer (brdlage, feu, ..). A noter

four de Lafarge ®tai
On observe, sur les deux sites, deu
consécutifs  pouvant étre  associés

déplacements automobiles.
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La journée dBd janvier009 correspond
un des maximumsyrnaliersobservés sur
période de mesure, avec une concer
moyenne de p@/n¥ sur les deux sites. 1
mesures des deux stations sont trés bien cc
Les conditions atmosphériques défavc
associées aux émissions anthropigues odei
fortes concentrations en particules sur la va

Les concentrations horaires nocturnes o
atteint35a%@/n¥ h entre 5 e
observe normalement une décroissance qt
une concentration deugons.

Episode de glution en particules a Cont
du 22mai au 26 mai 20009.

Les niveaux en particules augme
progressivement a partir dunédd ur | 6
des sites des vallées, le site de Contes mes
niveaux de pointe plus élevés a partir du 22
induient des dépassements de la valeur
journaliére.

La journée @0 novembre 2009, correspc
a une moyenne journaliere deugire.

Les niveaux en particules sur cette journ
élevés sur les sites des deux vallées et si
bien corrélés. Les conditions atmosph
défavorables associées aux émis
anthropiques ont induit de fortes concentra
particules sur la vallée.

o

W Etude des vallées des

Paillons
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4.3.4. ETUDE DES MESURES PDR
Une campag de mesure par pDR a éte réalisée sur la vallée de Contes pendant une semaine du 23 octobre
3 novembre 2009, chez un particulier situé en proximité de la RD15, de la carriére et de la cimenterie.
Trois pDR ont été positionnés sur le:terrain
e un ergrande proximitétcafic j ust e au deg:
* un au fond dardin dans la zone la plus dégagée possible
e un sur le toit deskationde surveillance de Contes, plus au

Les pDR sont des néphélométres permettant de mi
cocentrati on massique des pa
cependant sensi bl es ° | 6 hum
facteur correctif est appl i
ambiant induisant un biais difficileuaréval

De plus, des difficultés métrologiques importantes existent dans la mesure des particules du fait de leur n
trés variable. Leurs compositions varient trés sensiblement en fonction des sources a proximité et elles cons
un substrat poursdéactions chimiques complexes entre les phases solide, liquide et gazeuse.

Les données pDR sont comp: =
avec celles issues de la statioh s
concentrations journaliereaesurées
par la station fixe et le pDR sur ¢m¢
ont une corrélation eroye dé?=0,63.

= DR station

7 pDR trafic

=== pDR jardin n
~=-TEOM

Les deux autres pDR (trafic et ji
montrent que les concentration: g ®oom
proximit® de | 0: 10I II
5a10pug/nt. Néanmoins, Les variati o LI
moyennes ObserVéeS durant Ia Ser 23/10 24/10 25/10 26/10 27/10 28/10 29/10 30/10 31/10 1/11 2/11 3111
avec une augmentation progressiv 350
concenttegons, sont comparables
| 6ensembl e des s

Concentration journalieres en particules

5 - ¢ pDRstation = TEOM
00

pDR jardin X pDR trafic
250

Les concentrations  horaire
mesurées avec les pDR sont moin
corrélées avec la station?=QR2).
Toutefois, les variations des m
horaires sont bien corrélées
| 6ensembl e des s

200

X

3
150 X
* =

. x

100 =

.
[

- S S L A

0 =

Concentration horaires en particules PM30

Les pICS mesurés par Ies pDI 22/10/2009 24/10/2009 26/10/2009 28/10/2009 30/10/2009 01/11/2009 03/11/2009
sont pas toujours bien corrélés su Figure32: Concentrations horaires et journaliéres en PM1C
les sites. Contes par pDR du 22/10 au 3/11/2009

Les mesures par pDiit permis de m@mtque les sites échantillonnés dans la vallée de Contes mesurent
une ®volution ®quivalente des minimas horaires |
Iégérement plus impactés que le site en fond de jardin. La détechiorades pst assez aléatoire en fonction
des sites.
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4.3.5. ETUDE DES MESURES LIDAR

Les mesures LIDAR ont été réalisées par la sosigéred ans | e cadre dbéun pr.
exploratoires sur |l a pol |l ut ¢ aé&é meree dnicallabdratidn avec teie | | i
AASQA (Atmo PAM¥scopat§et Coparhf. Dans le cadre de cette étude, plusieurs mesures LiDAR ont été
réalisées sur les deux vallées des Paillons, a Contes et a Peflom.uCet at s sont extrait
rédigé pardospheréd © | 6attention de | 6 ADEME.

La premiére mesure a été réalisée le 9 décembre 2008 de 14h30 a 18h30. Les tirs sont orientés ver
cimenterieaffarge de Contds.d al ti tude de tir par rappor.ttesau f or
cartographies représentent donc la répartition des particules a cette altitude.

.~
.

-~
2008_1209 14:21:06..

Figure33: Emissions de la cimenterie Lafarge (cerctéo®) et feux de biomasses (cerclé en rouge)

Les panaches générés par les particuliers et par les industriels sont visibles sur les balayages horizontaux
Figure33 La cartographie de gauche révele la prése dun panache en provenan
(cercl ® en noir), cel ui de droite dbébun panache i
L6O®t endue du panache de Il a cimenter i eeffect@é alage es
hauteur du panache de la cimenterie.

Les balayages horizontaux des figures suivantes ont été obtenus le 12 décembre 2008. On apercoit claire
sur ces balayages les panaches émis par la cimenterie, qui présentent un pouvsignifégedifrisant
balayages de droite).

2008412-12_13;2247

Figure34: Tir LIDAR du 12/12/08 a 13h22 et 15h04 (Gauche: Voie paralléle, Droite: Voie perpendiculaire)

16 AASQA a Grenoble et & Lyon
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