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Conditions de diffusion

Air Pays de la Loire est I'organisme agréé pour assurer la surveillance de la qualité de I'air dans la région des pays
de la Loire, au titre de I'article L. 221-3 du code I'environnement, précisé par l'arrété du 2 aolt 2022 pris par le
Ministére chargé de I'Environnement.

A ce titre et compte tenu de ses statuts, Air Pays de la Loire est garant de la transparence de l'information sur les
résultats des mesures et les rapports d’études produits selon les régles suivantes :

Air Pays de la Loire, réserve un droit d’accés au public aux résultats des mesures recueillies et rapports produits
dans le cadre de commandes passées par des tiers. Ces derniers en sont destinataires préalablement.

Air Pays de la Loire a la faculté de les diffuser selon les modalités de son choix : document papier, communiqué,
résumé dans ses publications, mise en ligne sur son site Internet www.airpl.org, etc...

Air Pays de la Loire ne peut en aucune fagon étre tenu responsable des interprétations et travaux intellectuels,
publications diverses ou de toute ceuvre utilisant ses mesures et ses rapports d'études pour lesquels Air Pays de
la Loire n'aura pas donné d'accord préalable.
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Synthese

Dans le cadre du remplacement partiel des chaudiéres a gaz par une chaudiere biomasse, la Société Célia Laiterie
de Craon a sollicité Air Pays de la Loire, suite a la recommandation de la DREAL des Pays de la Loire, afin de
déterminer I'impact de cette nouvelle installation sur la qualité de I'air. Le fonctionnement nominal de la chaufferie
est caractérisé par I'utilisation d’'une chaudiére biomasse ainsi qu'une chaudiére gaz, en complément, pour la
production de vapeur du site.

Une étude de modélisation des niveaux de pollution liés aux émissions de la future chaufferie de I'établissement a
été réalisée pour des polluants réglementés (NO2, SOz, CO, PM2.5, PM10, BaP, As, Cd, Pb, Ni) et
non réglementés (Hg, Sb, Cr, Co, Cu, Mn, V, HAP, HCI, HF et Zn). Les concentrations annuelles issues de la future
chaufferie ont été mises au regard de la réglementation en vigueur dans I'air ambiant et aux concentrations
mesurées dans le département de la Mayenne ou lors de la campagne de mesure 2022 de 'UVE Arc-en-Ciel.

L’étude de modélisation de l'impact de la future chaufferie a été réalisée a I'aide du logiciel ADMS-Urban. Le
domaine d’étude est de 4 km x 4 km centré sur le site de la chaufferie. L’'année 2022 a été retenue pour I'étude de
modélisation annuelle afin de permettre une comparaison des niveaux de pollution aux mesures réalisées par
Air Pays de la Loire. En I'absence de mesure d’émission, les valeurs limites réglementaires d’émission ont été
intégrées pour la chaufferie bois et la chaudiéres gaz (hypothése majorante). Pour les polluants ne disposant pas
de valeurs limites réglementaires, les facteurs d’émission proviennent de 'OMINEA 2023 (Organisation et
méthodes des inventaires nationaux des émissions atmosphériques) du CITEPA (Centre interprofessionnel
technique d'études de la pollution atmosphérique). Les facteurs d’émission des métaux de 'OMINEA 2023 et de
I'AP-42 (EPA, US Environmental Protection Agency) ont également été intégrés.

Polluants réglementés dans I'air ambiant

Pour 'ensemble des polluants, il y a deux zones d’exposition maximales au sud-ouest et nord-est a environ 200 &
300 m de la chaufferie qui correspondent aux retombées des panaches de la future chaufferie liées aux vents
dominants de nord-est et de sud-ouest. Les concentrations des polluants réglementés sont en-dessous des seuils
réglementaires ou des valeurs cibles.

Les concentrations modélisées en moyenne annuelle pour les PM2.5 et PM10 (respectivement de I'ordre de 0,1
pg/m?3 et de 0,07 pg/m3) issues des émissions spécifiques des chaudiéres restent faibles aux regards des stations
de mesure de la région. Il en est de méme pour les concentrations de NO: (de I'ordre de 0,4 pg/md). Les
concentrations de BaP (< 0,0016 ng/m?3) et CO (< 0,001 mg/m?3) modélisées le sont également. Les concentrations
modélisées de SOz (de I'ordre de 0,6 pg/m®) montrent un faible impact de la future chaufferie vis-a-vis de I'objectif
de qualité de 50 pg/m3. Les concentrations des métaux réglementés (As, Cd, Pb, Ni) ont des concentrations faibles
(respectivement de 0,022, 0,0043, 0,1 et 0,025 ng/m3) et par rapport aux mesures de la station urbaine sur le site
urbain de Nantes Bouteillerie ou lors de la campagne de mesure 2022 sur le site de 'UVE Arc-en-Ciel.

Polluants non réeglementés dans |'air ambiant

Pour I'acide chlorhydrique, I'acide fluorhydrique et le Cr, les moyennes annuelles a proximité du site de la chaufferie
(respectivement de l'ordre de 0,08 ug/m?3, 0,07 pg/m3 et 0,07 ng/m®) sont faibles par rapport aux mesures
(campagne 2022 de 'UVE d’Arc-en-Ciel 2034). Les concentrations modélisées des métaux Hg (0,0025 ng/m?), Cu
(0,05 ng/m3), Sb (0,01 ng/m?), V (0,0012 ng/m?) et Co (0,001 ng/m?3) sont faibles par comparaison aux mesures de
la campagne 2022 de 'UVE d’Arc-en-Ciel 2034. Les concentrations modélisées de Zn en moyenne annuelle sont
de I'ordre de 0,9 ng/m? et sont faibles par rapport aux concentrations mesurées autour de 'UVE d’'Arc-en-Ciel 2034.
Les émissions de la chaufferie ont un impact sur les concentrations de manganése. Les concentrations maximales
modélisées atteignent les 1,9 ng/m? et a 1,7 ng/m?3 au niveau des premiéres habitations, mais restent inférieures
de 25 % aux mesures autour de 'UVE et d’un facteur 79 a la valeur guide de 'OMS de 150 ng/m?3.
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Les cartes produites a partir des sorties du modele n’ont pas montré d'impact significatif des émissions de la future
chaufferie sur les niveaux des polluants réglementés PM2.5, PM10, NO2, BaP, As, Cd, Pb et Ni et sur les niveaux
des polluants non réglementés HCI, HF, Hg, Cr, Cu, Sbh, V, Zn et Co. La future chaufferie pourrait impacter les
concentrations de SOz et de Mn a proximité du site, mais I'impact est limité avec des concentrations inférieures
d’un facteur 83 a I'objectif qualité pour le SOz et d’'un facteur 79 a la valeur guide de 'OMS pour le Mn.
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Introduction

Dans le cadre du remplacement partiel des chaudiéres a gaz par une chaudiere biomasse, la Société Célia Laiterie
de Craon a sollicité Air Pays de la Loire, suite a la recommandation de la DREAL des Pays de la Loire, afin de
déterminer I'impact de cette nouvelle installation sur la qualité de I'air.

La chaufferie située au 1-3 Chemin de la chaussée aux moines, 53 400 Craon, aujourd’hui d’'une puissance totale
déclarée de 82 MW, passera suite au remplacement des chaudiéres gaz, a une puissance totale de 46 MW soumise
a enregistrement ICPE régime E.

Il est prévu que la chaudiére biomasse de 8,7 MW assure une couverture de 81 % des besoins en vapeur du site
sur 'année pour une production de vapeur de 13 t/h. Une chaudiere a gaz de 8,4 MW sera utilisée en appoint afin
de couvrir le reste de la production de vapeur.

L’objectif de cette étude est d’estimer I'impact spécifique des émissions de la future chaufferie (biomasse et gaz)
sur la qualité de I'air dans I'environnement de la chaufferie et d’évaluer les risques de dépassement des valeurs
réglementaires. Air Pays de la Loire a réalisé une étude de modélisation des niveaux de pollution liés aux émissions
de I'établissement pour des polluants ou les niveaux de concentration sont réglementés en air ambiant :

¢ | e dioxyde d’azote (NO2)

e Les particules (PM1o et PMz2s)
e Le dioxyde de soufre (SOz2)

e Le monoxyde de carbone (CO)
e | ’arsenic (As)

e Le cadmium (Cd)

e Le plomb (Pb)

e Le nickel (Ni)

e Le benzo[a]pyréne (BaP).

L’étude de modélisation a également traité, en complément des polluants réglementés, des polluants dont les
niveaux dans I'air ambiant ne sont pas réglementés :

e L es Hydrocarbures Aromatiques Polycycliques (HAP)
e | ’acide chlorhydrique (HCI)
e | ’acide fluorhydrique (HF)
e Le mercure (Hg)

e Le Chrome (Cr)

e e cuivre (Cu)

e Le zinc (Zn)

e L ’antimoine (Sb)

e e cobalt (Co).

e Le manganese (Mn)

e Le vanadium (V)

Les niveaux modélisés ont été comparés aux mesures effectuées par Air Pays de la Loire dans le cadre de son
réseau de mesures et/ou lors de la campagne de mesure menée en 2022 autour de I'Unité de Valorisation
Energétique (UVE) Arc-en-Ciel 2034 a Couéron (44)%. Aucun lien de causalité n'avait été établi durant cette
campagne entre les niveaux d’acide fluorhydrique, chlorhydrique et de métaux lourds dans l'air et les émissions de
I'établissement.

1Evaluation de la qualité de I'air dans I'environnement de I'Unité de Valorisation Energétique Arc-en-Ciel 2034,
campagne 2022 d’Air Pays de la Loire.
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Meéthodologie d’évaluation

L’étude de modélisation a été réalisée sur le logiciel ADMS-Urban. ADMS-Urban dans sa version 5.0 est un modeéle
gaussien de dispersion des polluants dans I'atmosphére qui est développé par le CERC (Cambridge Environment
Research Consultants). Il est couramment utilisé par les AASQA (Associations Agréées pour la Surveillance de la
Qualité de I’Air) dont Air Pays de la Loire, afin d’identifier les zones les plus impactées. Ce modéle permet de traiter
la dispersion des polluants émis par les sources industrielles, domestiques et liées au trafic routier dans des zones
urbaines. Il permet ainsi de modéliser les concentrations de polluants a différentes échelles : de I'échelle de la rue
a I'échelle de la ville. Les résultats de la modélisation sont représentés par des cartes de concentrations indiquant
en chaque point, les concentrations moyennes annuelles calculées.

CARTOGRAPHIES
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Figure 1 : fonctionnement du modéle de pollution ADMS-Urban

Le domaine d’étude est d’environ 4 km x 4 km centré sur le site de la chaufferie, de maniére a recouvrir la ville de
Craon. Les conditions météorologiques utilisées dans cette étude ont été celles de la station Météo-France de Laval
relevées en 2022.

Le fonctionnement nominal de la chaufferie est assuré par la chaudiere biomasse couplée, en complément, a une
chaudiére gaz, dont les caractéristiques sont décrites dans le tableau ci-dessous :

Chaudiere Hauteur de Diameétre de Vitesse Température

cheminée (m) cheminée (m) d’éjection (m/s) des rejets (°C)

Biomasse 47 1,5 4,45 140

Gaz 38 15 0,5 145

Tableau 1 : caractéristiques des sources ponctuelles

La chaufferie est considérée en fonctionnement nominal en dehors des week-ends et de I'arrét technique des quatre
premiéres semaines d’ao(t. Le fonctionnement nominal, en jours ouvrés, est caractérisé par un fonctionnement de
la chaudiere biomasse a 100 % de charge et a 12 % pour la chaudiére gaz. Le week-end, la chaufferie est alimentée
par la chaudiére biomasse a hauteur de 70 % de sa charge maximale tandis que la chaudiére gaz est a 'arrét.
Durant I'arrét technique d’ao(t, la chaudiére biomasse est a I'arrét et la chaudiére gaz est a 100 % de charge.
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Les émissions (sauf les émissions des métaux) des chaufferies biomasses et gaz proviennent des valeurs limites
d'émission fixées par I'arrété du 3 aodt 2018 relatif aux prescriptions générales applicables aux installations relevant
du régime de I'enreqgistrement?. Il s’agit donc d’une hypothése majorante.

Pour les polluants non soumis a des valeurs limites d’émission, les facteurs d’émission de la chaufferie biomasse
et des chaufferies gaz proviennent de la base de données OMINEA 2023 du CITEPA3. Le ratio NO2/NOx en sortie
de cheminée est fixé @ 5 % car cest un ratio couramment indiqué pour les chaufferies biomasses (étude
commanditée par TADEME?) et recommandé par le logiciel ADMS-Urban pour les sources industrielles. Les ratios
PM10/TSP et PM2.5/TSP considérés sont respectivement de 92 % et de 77 % pour les émissions des chaufferies
(issus du guide OMINEA 2015 du CITEPAY).

VLE? VLEP VLEP VLE VLE OMINEA | OMINEA | OMINEA | OMINEA | OMINEA

VLE? OMINEA | OMINEA | OMINEA VLE OMINEA | OMINEA | OMINEA | OMINEA | OMINEA

VLE VLE VLE OMINEA | OMINEA | OMINEA | OMINEA AP-42 AP-42 AP-42 AP-42

VLE - - OMINEA | OMINEA | OMINEA | OMINEA - AP-42 AP-42 AP-42

VLE : valeur limite d’émission fixée par I'arrété du 3 ao(t 2018 pour les chaufferies biomasses et gaz ; OMINEA : Valeur OMINEA
2023 ; AP-42 : Valeur AP-42 de 'EPA
aValeur pour NOx
bValeur pour TSP
Tableau 2 : facteurs d’émission pour chaque polluant modélisé

Pour les polluants métalliques (As, Cd, Pb, Ni, Hg, Sb, Cr, Co, Cu, Mn, V, Zn), les valeurs limites d’émission fixées
par la réglementation pour une chaufferie biomasse sont non réalistes et largement supérieures aux valeurs
d’émission disponibles dans la littérature scientifique (base de données OMINEA 2023 et base de données
EMEP/EEA 20235). De plus, les VLE des métaux (hors Pb, Cd, Hg) concernent une somme de métaux et ne sont
pas des VLE spécifiques a chaque métal. Les facteurs d’émission de ’TOMINEA 2023 pour les polluants métalliques
ont donc été intégrés dans le travail de modélisation. Les métaux que sont le vanadium (V), le manganese (Mn),
'antimoine (Sb) et le cobalt (Co) ne disposent pas de facteurs d’émission dans les bases de données OMINEA
2023 et EMEP/EEA 2023, les facteurs d’émission de la base de données AP-42 de 'EPA” ont donc été intégrés
pour ces polluants. Les facteurs d’émission utilisés dans cette étude pour les métaux refletent des émissions
moyennes d’une chaufferie.

La pollution de fond de I'année 2022 (obtenue par modélisation fine échelle) est intégrée a cette étude pour prendre
en compte les réactions atmosphériques liées aux oxydes d’azote NOx. Les contributions des autres sources
environnantes ne sont pas prises en compte. Par conséquent, les résultats des modélisations représenteront les
concentrations liées aux émissions spécifiques des deux chaudieres en fonctionnement.

2Arrété du 3 aot 2018 relatif aux prescriptions générales applicables aux installations relevant du régime de I'enregistrement au titre
de rubrique 2910 de la nomenclature des installations classées pour la protection de I'environnement.

3Organisation et méthodes des inventaires nationaux des émissions atmosphériques (OMINEA) en France, 20°™ édition, Mai
2023.

4Bonnes pratiques bas-NOx pour chaudiéres biomasse (2013), Preau et al., p.13.

5Organisation et méthodes des inventaires nationaux des émissions atmosphériques (OMINEA) en France, 12°™ édition, février
2015.

SEMEP/EEA air pollutant emission inventory guidebook 2023, European Environment Agency (EEA).

7AP-42, Compilation of Air Pollutant Emissions Factors, United States Environmental Protection Agency (EPA).
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Premiéres zones
d’habitation

Cheminée chaudiéere
biomasse

7

Cheminée chaudiere gaz

Figure 1 : localisation des cheminées des chaudieres biomasse et gaz

Emissions et concentrations

Les émissions correspondent aux quantités de polluants

EMISSIONS CONCENTRATIONS DANS L’'AIR  directement rejetées dans I'atmosphére par des activités
flux, quantité de polluants émis quantité de polluant dans un anthropiques (industrie, chauffage résidentiel, pOt
e | Oy R annt d’échappement...) ou par des sources naturelles
juree . . - 7
en g/m’ par exemple (biotique). Elles sont le plus souvent exprimées en masse
en.g/h par.exemple transport ) (kg, t, etc.) par unité de temps (Iannée pour les
accumulation . H H
opicsilos .o inventaires annut_els).
transformation : : Les concentrations caractérisent la qualité de lair
import . . : & . ., . N .
> " . . respiré par la population. Elle integre les imports de
T pollution et les transformations photochimiques. Elle est
e . le plus souvent exprimée en masse de polluant par
“ . volume d’air (ug/m3).
« ce qui sort de la cheminée » « ce que I'on respire dans la rue »

Figure 1 : Distinction entre émissions et concentrations

Source : Air Pays de la Loire

L’étude d’'impact spécifique des émissions de la future chaufferie biomasse sur la qualité de 'air dans
I'environnement de la chaufferie est basée uniquement sur la modélisation des concentrations de polluants.
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Résultats de la modélisation

Les moyennes annuelles modélisées ont été représentées sous forme de cartes. Les concentrations de pollution
de fond ont été retranchées aux moyennes annuelles modélisées pour avoir I'impact spécifique des émissions des
chaufferies bois et gaz.

Résultats polluants réglementeés

Les concentrations modélisées en moyenne annuelle sont maximales entre 250 et 400 métres au nord-est des
cheminées pour les PM10 et entre 200 et 550 m pour les PM2.5, avec des concentrations atteignant respectivement
0,1 pg/m?3 et de 0,07 pug/m3. Notons que la zone de retombées maximales se situe essentiellement hors zone
habitée. Les concentrations maximales retrouvées au niveau des premiéres habitations de I'ordre de 0,08 pg/m?
pour les PM10 et de 0,06 pug/m? pour les PM2.5.

Un impact des émissions de la chaufferie est également remarqué au sud-ouest de celle-ci avec des concentrations
maximales plus faibles qu’au nord-est, de I'ordre de 0.065 ug/m? pour les PM10 et de 0,05 pug/m?3 pour les PM2.5.

Les valeurs de concentration des particules PM2.5 et PM10 issues des émissions de la chaufferie sont inférieures
aux valeurs limites réglementaires de 25 pg/m? pour les PM2.5 et 40 pg/m?® pour les PM10 (respectivement d'un
facteur 357 et 400) et aux objectifs de qualité de 10 pug/m® pour les PM2.5 et 30 ug/m® pour les PM10
(respectivement d’'un facteur 142 et 300). L’'impact de la chaufferie est faible au regard de la moyenne annuelle
PM10 mesurée a la station Mazagran de Laval (site urbain) avec 15 pg/m?3 et de la moyenne annuelle PM2.5
mesurée a la station Saint-Denis d’Anjou (53) (site rural) avec 9,1 ug/ms.

& Moyenne annuelle PM2.5 (ug/m3)
2.00-0.01
001 -0.03
003 004
M- 006
906 -0.07
250

= Moyenne annuelle PM10 (ug/m3)
2.00-0.02

0.07-0.04
004 006
006 - 0.08

0.08-0.10
[ [0 S00m
—

Figure 2 : concentrations en moyenne annuelle modélisées pour les PM10 (& gauche) et les PM2.5 (a droite)
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Polluants gazeux

Pour 'ensemble des polluants, il y a deux zones d’exposition maximales au sud-ouest et nord-est, respectivement
a environ 250 et 300 m de la chaufferie, qui correspondent aux retombées des panaches liés aux vents dominants
de nord-est et de sud-ouest.

Les concentrations modélisées en moyenne annuelle pour le SOz issues des émissions spécifiques de la chaufferie
varient de 0 pg/m® a 0,6 pg/m? autour du site. La concentration maximale est de 0,55 pug/m?au niveau des premiéres
habitations au nord-est et de 0,47 pg/m® au sud-ouest de la chaufferie. En comparaison, la moyenne annuelle
mesurée sur le site urbain du Parc Paysager de Saint-Nazaire est de 1,6 pg/ms3. Les émissions de SO de la
chaufferie pourraient avoir un impact sur les concentrations de SO2 a proximité du site. Cependant, les
concentrations modélisées inférieures d’un facteur 83 a I'objectif de qualité de 50 pug/ms.

Les concentrations modélisées en NO: atteignent les 0,4 ug/m2. La moyenne annuelle maximale dans les zones
résidentielles est de 0,35 pg/m?3 au nord-est de la chaufferie et de 0,33 pg/m? au sud-ouest. L'impact de la chaufferie
sur les concentrations de NOz reste faible en comparaison avec la moyenne annuelle sur le site urbain de Laval de
10 pg/ms. La moyenne annuelle du CO issue des émissions de la chaufferie est peu significative, avec une
concentration maximale inférieure a 0,001 pg/m3. Les valeurs de concentration des polluants NO2 et CO sont
inférieures aux valeurs limites réglementaires.

Les concentrations de BaP modélisées sont faibles par comparaison a la valeur cible de 1 ng/m3. Elles varient de
0 a 0,0016 ng/m? et sont au moins 55 fois inférieures aux concentrations mesurées a la station Nantes Bouteillerie
(site urbain) avec une moyenne annuelle en 2022 de 0,088 ng/m?3.

L Moyenne annuelle SO2 (1g/m3) ! Moyenne annuelle NO2 (ug/m3)
0.00-0.12 0.00 - 0.08

012 024 0.08-0.16

0.46-0.24
0:24-0.52

032 040
) 250
—

024-036
0.35-0.48

" 048 060
[ 2  so0m
L 2

| Moyenne annuelle BaP (ng/m3)

# Moyenne annuelle CO (mg/m3)
00000 - 0.0001 0.0000 - 0.0003

0.0003 - 0.0006

0.0006 - 0.0010
00010 - 0.0013

0 00013 00016
) 2%  500m
—

Figure 3 : concentrations en moyenne annuelle modélisées pour le SOz (en haut & gauche), le NOz (en haut a droite),
le CO (en bas a gauche) et le BaP (en bas a droite)

00091 0.0002
00092 - 0.0004
0.0004 - 0.6005

197 00095 0.0006

0 2  s00m
— )
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Meétaux lourds dans ’air

Les moyennes annuelles de plomb (Pb) modélisées demeurent inférieures d’'un facteur 5 000 a la valeur
réglementaire de 500 ng/m?® et d’un facteur 2 500 a I'objectif de qualité de 250 ng/m3, avec des concentrations
inférieures a 0,1 ng/ms. Les concentrations maximales sur les zones résidentielles a proximité du site sont de
0,088 ng/m? et sont inférieures d’'un facteur 22 & la moyenne annuelle sur le site urbain de Nantes Bouteillerie et
d’un facteur 14 aux mesures lors de la campagne de mesure 2022 sur le site de 'UVE Arc-en-Ciel.

Les moyennes annuelles d’arsenic (As) sont inférieures d'un facteur 272 a la valeur cible de 6 ng/m3. La
concentration maximale est de 0,022 ng/m? au nord-est de l'installation, et est de 0,019 ng/m? pour les habitations
les plus impactées. Les concentrations d’arsenic sont inférieures d’'un facteur 10 a 20 aux mesures de la station
Nantes Bouteillerie et de la campagne de mesure 2022 sur le site de 'UVE Arc-en-Ciel 2034. Les concentrations
maximales de cadmium (Cd) et de nickel (Ni) sont respectivement de 0,0043 ng/m? et de 0,025 ng/m3. Pour ces
deux polluants, les concentrations sont inférieures d’un facteur 1 160 pour le Cd et 800 pour le Ni a la valeur cible.
Les concentrations de cadmium et de nickel modélisées dans les zones résidentielles restent inférieures d’un
facteur 10 & 25 aux mesures en station et lors de la campagne de mesure 2022 sur le site de 'UVE Arc-en-Ciel
2034 (cf. tableau 3).
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Figure 4 : concentrations en moyenne annuelle modélisées pour le Pb (en haut a gauche), I'As (en haut a droite),
le Cd (en bas a gauche) et le Ni (en bas a droite)

Station Nantes Bouteillerie Campagne 2022 UVE Arc-en-Ciel

(site urbain) 2034
Arsenic (As) 0,38 ng/m? 0,20 ng/m?
Cadmium (Cd) 0,05 ng/m?3 0,03 ng/m?3
Nickel (Ni) 0,65 ng/m? 0,34 ng/m?
Plomb (Pb) 1,9 ng/m3 1,25 ng/m?3

Tableau 3 : moyenne annuelle des mesures de la station Nantes Bouteillerie et lors de la campagne 2022
UVE Arc-en-Ciel 2034
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Résultats polluants non réeglementeés

Polluants gazeux

Les concentrations modélisées en acide chlorhydrique atteignent les 0,08 ug/m?® dans la zone la plus impactée par
la chaufferie et sont de I'ordre de 0,07 pyg/m? au niveau des habitations les plus exposées. Ces concentrations sont
4 a 5 fois inférieures aux mesures réalisées dans le cadre de la campagne 2022 de I'UVE d’Arc-en-Ciel 2034, ou
aucune influence de celle-ci n’a été détectée, avec une moyenne a I'année pour I'ensemble des sites de mesure
de 0,33 pg/m3. L’acide fluorhydrique posséde une moyenne annuelle maximale modélisée de 0,07 ug/m?, avec des
niveaux de I'ordre de 0,064 ug/m? au niveaux des habitations les plus exposées, au nord-est de l'installation. Les
concentrations d’acide fluorhydrique n’ont pas été détectées lors de la campagne 2022 de I'UVE d’Arc-en-Ciel 2034
(sous la limite de détection de 0,17 pg/m?3).
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Figure 5 : concentrations en moyenne annuelle modélisées pour I'HCI (& gauche) et pour I'HF (a droite)
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Les moyennes annuelles des HAP atteignent les 0,3 ug/m? au nord-est de la chaufferie. Au niveau des habitations
les plus exposées, les moyennes annuelles maximales modélisées sont de 0,28 ug/m3. Les benzo[a]pyrénes
constituent une part peu représentative des concentrations des HAP (< 0,1 %). Pour rappel, la concentration
maximale modélisée est de 0,0016 ng/m?, soit plus de 600 fois inférieure a la valeur cible de 1 ng/m?® en moyenne
annuelle.
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Figure 6 : concentrations en moyenne annuelle modélisées pour les HAP
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Le mercure (Hg) a une concentration maximale modélisée de 0,0025 ng/m?, au nord-est du site, soit 240 fois moins
gue la concentration moyenne mesurée lors de la campagne 2022 de 'UVE d’Arc-en-Ciel 2034. Cette valeur est
inférieure a la valeur toxicologique de référence de 30 ng/m? considérée par I'INERIS® pour les effets a seuils et
provenant de I'Office of Environmental Health Hazard Assessment (OEHHA, 2008). Les concentrations maximales
de chrome (Cr) sont de 0,07 ng/m?® & approximativement 300 a 350 m de la chaufferie. Elles sont de I'ordre de
0,06 ng/m® au niveau des premiéres habitations. Les concentrations maximales de chrome sont prés de 8 fois
inférieures a la mesure moyenne lors de la campagne 2022 de 'UVE d’Arc-en-Ciel 2034, ou aucune influence de
celle-ci n'a été détectée sur les concentrations mesurées. Les concentrations de cuivre (Cu) varient de 0 a
0,047 ng/m? sur la zone d’étude et atteignent les 0,041 ng/m? pour les premiéres zones résidentielles. Elles sont
inférieures aux mesures réalisées sur le site de 'UVE d’Arc-en-Ciel 2034 d’un facteur de 40 a 45, ou aucune
influence de lincinérateur n'avait été relevé. Les concentrations de zinc (Zn) varient de 0 a 0,9 ng/m3. La
concentration maximale de zinc au niveau des zones résidentielles est de 0,8 ng/m? en moyenne sur I'année, soit
inférieure d’un facteur 8 aux mesures de zinc réalisées dans le cadre de la campagne autour de 'UVE Arc-en-Ciel
en 2019.
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Figure 7 : concentrations en moyenne annuelle modélisées pour le Hg (en haut a gauche), le Cr (en haut a droite),
le Cu (en bas a gauche) et le Zn (en bas a droite)

8Fiche de données toxicologiques et environnementales « Mercure et ses dérivés » version 4.1 de décembre 2016, INERIS.
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L’antimoine (Sb) et le vanadium (V) ont des concentrations maximales faibles par rapport aux mesures lors de la
campagne 2022 UVE Arc-en-Ciel 2034. Les concentrations maximales modélisées sont respectivement de
0,0098 ng/m? et de 0,0012 ng/m?3, soit respectivement 42 et 325 fois inférieures a la campagne Arc-en-Ciel 2034,
ou aucune influence de 'UVE n’a été constatée pour les métaux. De méme pour le cobalt (Co), la concentration
maximale modélisée est faible par rapport aux mesures de la campagne Arc-en-Ciel 2034, avec un maximum
modélisé de 0,008 ng/m3, soit prés de 19 fois inférieur.

Les émissions de la chaufferie ont un impact sur les concentrations de manganése, avec un maximum de 1,9 ng/m?3
au nord-est de la chaufferie, a approximativement 350 m. La concentration au niveau des premiéres habitations
autour du site est de 1,7 ng/m® au nord-est et de 1,6 ng/m® au sud-ouest. Cela représente des concentrations
environ 25 % inférieures a la concentration moyenne mesurée en 2022 sur le site de 'UVE d’Arc-en-Ciel 2034. Par
ailleurs, les concentrations de manganése modélisées restent en dessous de la valeur guide de 'OMS (2000)° de
150 ng/m?. Il est a noter que les facteurs d’émission pour les quatre métaux (Sh, V, Co et Mn) ne tiennent pas
compte de la puissance des chaudieres, contrairement aux facteurs de 'OMINEA 2023 ou aux valeurs
réglementaires. Ainsi, les émissions du manganéese peuvent avoir une grande variabilité suivant la configuration de
la chaudiére et le type de combustibles biomasses?'®.
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Figure 8 : concentrations en moyenne annuelle modélisées pour le Sb (en haut a gauche), le Co (en haut a droite),
le Mn (en bas a gauche) et le V (en bas a droite)
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Polluants

Hg Cr Cu Zn Sb Co Mn \%
ng/m?3 ng/m?3 ng/m?3 ng/m?3 ng/m?3 ng/m?3 ng/m?3 ng/m?3

Campagne 2022
UVE Arc-en-Ciel
2034
* Campagne 2019 UVE Arc-en-Ciel 203411

Tableau 4 : moyenne annuelle des mesures de la station Nantes Bouteillerie et lors de la campagne 2022
UVE Arc-en-Ciel 2034

6,34
(2019%)

9 Air Quality Guidelines for Europe, Second Edition, World Health Organisation (WHO), 2000.
10Background Document report on revisions to 5th edition AP-42 : Section 1.6 Wood Residue Combustion In Boilers, United
States Environmental Protection Agency, 2001.

11Fvaluation de la qualité de I'air dans I'environnement de I'Unité de Valorisation Energétique Arc-en-Ciel 2034,
campagne 2019 d’Air Pays de la Loire.
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Conclusion

Polluants réglementés dans I'air ambiant

Les résultats de I'étude de modélisation ont montré, pour I'ensemble des polluants, deux zones d’exposition
maximales au sud-ouest et nord-est, a respectivement environ 200 a 300 m de la chaufferie, qui correspondent aux
retombées des panaches de la chaufferie liées aux vents dominants de nord-est et de sud-ouest.

Au niveau des habitations les plus exposées aux émissions de la chaufferie, les niveaux en PM2.5, PM10, NOz,
BaP et CO sont faibles par comparaison aux stations de mesure de la région et aux valeurs réglementaires. L'impact
sur les concentrations en SOz de la chaufferie est limité par comparaison a la valeur réglementaire, avec une
concentration maximale de 0,6 ug/m? dans I'environnement de la chaufferie. Les concentrations modélisées de
S0: sont 83 fois inférieures a I'objectif de qualité de 50 pg/ms.

L'impact des émissions de la chaufferie sur les concentrations de plomb est faible (<0,1 ng/m?) par rapport a la
reglementation. Elles sont inférieures d’un facteur 5 000 a la valeur réglementaire. Les concentrations d’arsenic,
de cadmium et de nickel modélisées sont également faibles par rapport aux mesures en air ambiant (station urbaine
Nantes Bouteillerie et lors de la campagne 2022 de 'UVE Arc-en-Ciel 2034), avec des facteurs allant de 10 a 26
fois inférieurs, et sont par ailleurs inférieurs aux valeurs cibles.

Polluants non réglementés dans |'air ambiant

Concernant I'acide chlorhydrique et l'acide fluorhydrique, les moyennes annuelles a proximité du site de la
chaufferie sont faibles par comparaison aux mesures réalisées en air ambiant (campagne 2022 de I'UVE d’Arc-en-
Ciel 2034 ou aucune influence n’a été relevée), avec, concernant I'acide chlorhydrique, des concentrations 4 a 5
fois inférieures.

Le mercure, le cobalt, le chrome et le cuivre ont des concentrations maximales inférieurs d’un facteur 8 pour le
chrome, 19 pour le cobalt, 40 pour le cuivre et 240 pour le mercure par rapport aux mesures realisées a proximité
de 'UVE d'Arc-en-Ciel 2034 en 2022, ou aucune influence n’a été relevé sur les concentrations mesurées. Les
émissions de la chaufferie ont un impact faible, au regard des concentrations mesurées lors de la campagne de
'UVE d’Arc-en-Ciel 2034, sur les concentrations de zinc a proximité du site avec une concentration de 0,8 ng/m?
au niveau des premieres habitations. Les concentrations d’antimoine et de vanadium sont faibles au vu des
concentrations mesurées lors de la campagne de 'UVE d’Arc-en-Ciel 2034. Les émissions de la chaufferie ont un
impact sur les concentrations de manganése (1,9 ng/m?3 & proximité du site) qui sont 25 % plus faibles que lors de
la campagne 2022 de I'UVE d’Arc-en-Ciel 2034 (2,2 pg/m?). Les concentrations modélisées de manganése restent
néanmoins inférieures a la valeur guide de 'OMS.

Finalement, les cartes produites a partir des sorties du modéle n’ont pas montré d’impact significatif des émissions
de la future chaufferie sur les niveaux des polluants réglementés PM2.5, PM10, NO2, BaP, As, Cd, Pb et Ni et sur
les niveaux des polluants non réglementés HCI, HF, Hg, Cr, Cu, Sb, V, Zn et Co. La future chaufferie pourrait
impacter les concentrations de SOz et de Mn a proximité du site, mais I'impact est limité, les concentrations
resteraient inférieures d’un facteur 83 a I'objectif qualité pour le SOz et d’un facteur 79 a la valeur guide de 'OMS
pour le Mn.
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Annexe 1 : Air Pays de la Loire

Air Pays de la Loire est 'organisme agréé par le Ministére de I'Environnement pour assurer la surveillance de la
qualité de I’air de la région des Pays de la Loire 24h/24 et 7j/7.

Air Pays de la Loire met quotidiennement a disposition de tous des informations sur la qualité de l'air :

e sur www.airpl.org : mesures en temps réel, prévisions régionales et urbaines, rapports
d’études, actualités...

e viades newsletters gratuites : indices de qualité de I'air du jour et du lendemain, alertes
pollution et alertes pollens ;

e sur Twitter (@airpl_org) et Facebook (Air Pays de la Loire)

Ses domaines d’expertise portent sur :

e qualité de l'air extérieur : mesures en temps réel, prévisions de qualité de lair,
cartographies, études autour d’industries, dans des zones agricoles...

e qualité de ’air intérieur : mesures dans des établissements recevant du public, appui
aux collectivités dans les constructions de batiments, études spécifiques...

e émissions, énergie, climat : inventaire régional des émissions de polluants, gaz a effet
de serre et des données énergétiques (BASEMIS®), aide a la décision pour les
collectivités (plans climat air énergie territoriaux)...

e pollens : diffusion en temps réel des résultats sur la région.

Organisé sous forme pluri-partenariale, Air Pays de la Loire réunit quatre groupes de partenaires : I'Etat, des
collectivités territoriales, des industriels et des associations de protection de I'environnement et de défense des
consommateurs.
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Annexe 2 : types des sites de mesure

Les sites de mesure sont localisés selon des objectifs précis de surveillance de la qualité de I'air, définis au plan national.

sites urbains
Les sites urbains sont localisés dans une zone densément peuplée en milieu urbain et de
fagon a ne pas étre soumis & une source déterminée de pollution ; ils caractérisent la pollution
moyenne de cette zone.

sites périurbains
Les sites périurbains sont localisés dans une zone peuplée en milieu périurbain, de fagon a ne

f pas étre soumis & une source déterminée de pollution et a caractériser la pollution moyenne
de cette zone.

sites de trafic

Les sites de trafic sont localisés prés d'axes de circulation importants, souvent fréquentés par
les piétons ; ils caractérisent la pollution maximale liée au trafic automobile.

sites industriels

Les sites industriels sont localisés de fagon & étre soumis aux rejets atmosphériques des
établissements industriels ; ils caractérisent la pollution maximale due a ces sources fixes.

sites ruraux

Les sites ruraux participent a la surveillance de l'exposition des écosystémes et de la
population a la pollution atmosphérique de fond (notamment photochimique).
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Annexe 3 : polluants

Les oxydes d’azote (NOx)

Les NOx comprennent essentiellement le monoxyde d’azote (NO) et le dioxyde d'azote (NO,). lls résultent de la
combinaison de I'azote et de 'oxygéne de I'air a haute température. Environ 95 % de ces oxydes sont la conséquence de
I'utilisation des combustibles fossiles (pétrole, charbon et gaz naturel). Le trafic routier (53 %) en est la source principale.
lIs participent a la formation des retombées acides. Sous I'action de la lumiére, ils contribuent a la formation d’ozone au
niveau du sol (ozone troposphérique).

Le monoxyde d’azote présent dans I'air inspiré passe a travers les alvéoles pulmonaires, se dissout dans le sang ou il
limite la fixation de I'oxygéne sur 'hémoglobine. Les organes sont alors moins bien oxygénés.

Le dioxyde d’azote pénétre dans les voies respiratoires profondes. Il fragilise la muqueuse pulmonaire face aux agressions
infectieuses, notamment chez les enfants. Aux concentrations rencontrées habituellement, le dioxyde d’azote provoque
une hyperréactivité bronchique chez les asthmatiques.

Les particules (PM10 et PM2.5)

Les particules constituent en partie la fraction la plus visible de la pollution atmosphérique (fumées). Elles ont pour origine
les différentes combustions, le trafic routier et les industries. Elles sont de nature trés diverse et peuvent véhiculer d’autres
polluants comme des métaux lourds ou des hydrocarbures. De diameétre inférieur & 10 um (PM10), elles restent plutét en
suspension dans l'air. Supérieures a 10 um, elles se déposent, plus ou moins vite, au voisinage de leurs sources
d’émission. Les particules fines, appelées PM2.5 (diamétre inférieur & 2.5 pm) pénétrent plus profondément dans les
poumons. Celles-ci peuvent rester en suspension pendant des jours, voire pendant plusieurs semaines et parcourir de
longues distances.

La profondeur de pénétration des particules dans I'arbre pulmonaire est directement liée a leurs dimensions, les plus
grosses étant arrétées puis éliminées au niveau du nez et des voies respiratoires supérieures. Le rble des particules en
suspension a été montré dans certaines atteintes fonctionnelles respiratoires, le déclenchement de crises d’asthme et la
hausse du nombre de décés pour cause cardio-vasculaire ou respiratoire, notamment chez les sujets sensibles (enfants,
bronchitiques chroniques, asthmatiques...).

Le monoxyde de carbone (CO)

Ce gaz provient des combustions incomplétes. Il est émis en grande partie (60 %) par le chauffage urbain, collectif ou
individuel. Le trafic routier, vient en deuxiéme position avec 31 % des émissions. Dans I'atmosphére, il se combine en
partie et a moyen terme avec I'oxygeéne pour former du dioxyde de carbone (CO,). On le rencontre essentiellement au
niveau du sol a proximité des sources d’émission. Il participe avec les oxydes d’azote et les composés organiques volatils,
a la formation d’ozone troposphérique.

Le CO est dangereux car non décelable. Son effet toxique se manifeste a de tres faibles concentrations en exposition
prolongée. Le CO est principalement un poison sanguin. |l se fixe a la place de I'oxygéne sur 'hémoglobine du sang
conduisant a un manque d’oxygénation du systéeme nerveux, du cceur et des vaisseaux sanguins. Les premiers
symptomes de l'intoxication sont les seuls signaux d’alarme : maux de téte, une vision floue, des malaises légers, des
palpitations. Si les concentrations de CO sont élevées, I'intoxication se traduit par des nausées, des vomissements, des
vertiges ou, plus grave, un évanouissement puis la mort. La gravité de I'intoxication dépend de la quantité de CO fixé par
I’'hémoglobine. Elle est donc liée a plusieurs facteurs : la concentration de CO dans l'air, la durée d’exposition et le volume
respiré.

Le dioxyde de soufre (SO>)

C’est le principal composant de la pollution « acide ». Malgré une diminution de 60 % en France entre 1980 et 1990, du
essentiellement a la réduction de la production électrique par les centrales thermiques, le SO, provient a plus de 80 % de
I'utilisation des combustibles contenant du soufre (fuel et charbon).

Le dioxyde de soufre est un gaz irritant, notamment pour 'appareil respiratoire. Les fortes pointes de pollution peuvent
déclencher une géne respiratoire chez les personnes sensibles (asthmatiques, jeunes enfants...). Les efforts physiques
intenses accroissent les effets du dioxyde de soufre. Aux concentrations habituellement observées dans I'environnement,
une trés grande proportion du dioxyde de soufre inhalé est arrétée par les sécrétions muqueuses du nez et des voies
respiratoires supérieures. Le dioxyde de soufre qui atteint le poumon profond, passe dans la circulation sanguine puis est
éliminé par voie urinaire. Des études épidémiologiques ont montré qu'une hausse des taux de dioxyde de soufre
s’accompagnait notamment d’une augmentation du nombre de décés pour cause cardio-vasculaire.
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Les HAP (Hydrocarbures Aromatiques Polycycliques)

Les hydrocarbures aromatiques polycycliques sont composés d’atomes de carbone et d’hydrogéne dont la structure
comprend au moins 2 cycles aromatiques. lls sont émis a la fois par des sources naturelles (volcans, feux de forét) et des
sources anthropiques (activités humaines telles que I'industrie et transports routiers, ...). Les plus légéres (jusqu’a 3 cycles
aromatiques) sont présentes a I'état gazeux dans I'air ambiant, et les plus lourdes ont tendance a se fixer sur les particules
en suspension. Les HAP sont des molécules biologiguement actives qui, une fois accumulées dans les tissus organiques,
se prétent a des réactions de transformation en métabolite. Ces métabolites ainsi formés peuvent avoir un effet plus ou
moins marqué en se liant a des molécules telles que les protéines, 'ARN, I’ADN et en provoquant des dysfonctionnements
cellulaires.

Le Benzo(a)pyrene (B(a)P) est 'un des HAP les plus toxiques et le plus étudié, de par son caractére mutagéene et fortement
cancérigene.

Les métaux lourds

lls englobent 'ensemble des métaux présentant des caractéres toxiques pour la santé et I'environnement. Ils proviennent
essentiellement de la combustion du charbon, du pétrole ou des ordures ménageres ainsi que de procédés industriels
(fonderies, usinage, ...). Parmi ces métaux, on peut citer, le plomb, I'arsenic, le cadmium, le nickel. Dans l'air, ils se
retrouvent le plus souvent au niveau des particules. Le mercure est présent plutdt a I'état gazeux.

L’acide chlorhydrique (HCI) et I'acide fluorhydrique (HF)

Ces polluant participent a la formation des retombées acides. lls proviennent surtout de l'incinération des ordures
ménageres et, notamment, des plastiques comme le PVC (polychlorovinyle). L’acide fluorhydrique est également utilisé
dans l'industrie métallurgique.
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Annexe 4 : seuils de qualité de I’air 2023
SEUILS DE DECLENCHEMENT DES EPISODES DE POLLUTION

Décret 2010-1250 du 21/10/2010 - arrété ministériel du 07/04/2016

POLLUANTS
OZ0NE DIOXYDE D'AZDTE PRTICULES FINES DIONYDE
TYPE DE SEUIL (ag/m*) DUREE CONSIDEREE o) N0 (P10} DE SOUFRE (50;)
Seull de recormmanda tion Moyenne horaire 160 200 - 300
et d'infarrmatian Mayenne 24-hamire R - 50
Muoyenne horaire 24 4t - Boge
1% sauil : 2401 200
Feegail 300
3 seull : 360
e b partir du 2 purde privision de dé t
Seulldaer e a7 by ks Srmeart |
Muoyenne 24-horaire - - B0
ou & partir du 2ejour de dépassemaent
o seuilde recommandad on
et dinlormatonpersistance]

[1| pour une protection san itaire pourtoute ia papulation, en moyenne horaire. Seuil de recommandation et d'infarmation « niveau Seuil d'alerte: niveau de pollution atmosp hérigue

14 dipmsépondant Ih onghcutves. o , de pollution atmesphérique qui a des effets limités au-dels duguel une e pesition de courte durée
s L::"‘:t““"“ dn ""m":""‘":’c“f'n“. o '"f“h”"t“““ i it dicanchio et transitoires sur la santé encas d'exposition de présenta un risque pour la santd humaine ou da
A diclarrbarmant poue 14 landg AN AR RONEAA RS caurte durée at & partir duquel una information de dégradation de 'anvirannement et & partir duquel
la population est susceptible d'8tre diffusée. des mesures d'urgence dovent Etre prises.

AUTRES SEUILS REGLEMENTAIRES

Décret 2010-1250 du 21/10/2010

FOLLUANTS
TYFE czong DOXYDE  OXYDES PARTICULES PARTICULES MORDYDE  DICMYDE
DESEUL  DUREE o) E DAZOTE  DAZOTE FINES FINES BENZENE DECARBONE DE SOUFRE PLOMB ARSENIC CADMMM HICKEL m
(jag/m?) CONSIDEREE oy (N3, (PMI0) (PM2.5) (co) (50,)
Meyenne i in
annusle - 40 kil &0 5 5 - n 05
Moyenne "
hivernale B B ) B B ) B »
Mayenne Bl . R i
Waleur journaliere B B ) 50 B 125
Linvite '&‘%?'9“'.‘9
-horaire
maximale 100
du jour
Mayenne M i
hamire ) a0 ) ) ) ) ) 350
Mayenne R ) R
annuele L] ] n 2 50 0,25
Moy enne
journaliere
Moyenne
Objectit 8-horaire 120
de qualité maximale n
du jour
Mayenne
haraire
AOT 40 -
AOT40 T
Mayenne
aleur annuelle ) - . - E . - - o 0,006 0o a0
cible Mayenna
d-horaie 120
maximake 1
du jpur
1] pourlaprotection da La wigdatian £y N N N N N " -
12) 404 pias dipassar s d4 T par an [parcantls 04 mnud Valeur L|r!'||.te :niveau maximal de. Fqllutlon o ‘.I'g_[e_ur cible : niveau de pOUJ..I tian fixé dans la hult
13) v pas Adpassir plus da g paran (pareantile 99,2 amuall atmasphériqua, fixé dans la but d'&viter, de préavenir ' &viter, de prévenir ou de raduire les effets nocifs
|61 & i pas dipassar pluis da ¥oh par an | parcentile 3977 anmall ou da réduire ks effets nocifs de la pollution pour sur la santé humaine atfou [ erwironnement dans
[B1 & o i lipemgad pluis dis b parf & |pofeanlile 977 3 sl P s P— 5 s s
|E] on meyenne sur Sans, calculi pariir des valours erregisiriessur | houn a sants humaine etfou lenvirnrement. sonerﬁerpb.le.aanen.wdredans la mesure du pDESIbl.E
& mlh Li Objedtif de gualité: niveau de pollution atmesp kérique sur une période donnée.
| pour la profection di s san it humaine : maximum journalier de b movenne i 3 . 2 N 4 N
#ir B houres, b e pae dipisserplus de 5 | paran e mayeme surd ans fiué dans |.E butd'éviter, dE pr\e'.'enlroud.e rédu I_ne les
18] caleidis b EPtiFdis valirs svopist s s 0 | hoore do mai b juilet affats nocifs da la pollution pour b sant® humaine
17 |J.|u| Laprobaction da L santd hurmaing cimad e jsirmaierda L E‘l." ou lenvimnnem ant, 3 atteindre dans une p ériode
e asur dhaures, clould sur une mnde dvile. B
donnée.
PARTICULES FINES PARTICULES 0ZONE DIOXYDE D'AZOTE DIOXYDE DE SOUFRE MONOXYDE
PM2,5 PM10 0, NO, S0, DE CARBONE
co
Court terme Long terme Court terme Long terme Court terme Long Court terme Long terme Court terme Long terme Court terme
(moy. sur 24h) (moy. annuelle) {moy. sur 24h) {may. annuelle) terme (moy. annuelle) {moy. annuelle)
100mg/m?
(moy. sur 15 min)
100pg/m32 200pg/m? 500pg/m? 35mg/m?
(moy. sur h) (moy. horaire) {moy. sur 10 min) (moy. horaire)
Valeurs OMS 15pg/m3=2 5pg/m? 45pug/m32 15pg/m? - 10pg/m? -
60 pg/ma3 b 25pg/m3 2 40pg/m32 10mg/m?
(saison de pointe) (may. sur24n) (moy. sur24n) Brreneh
4mg/m?32
(moy. sur 24n)
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