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Avant-propos

Ce projet coordonné par I’Université Bordeaux | a été financé par le Syndicat Intercommunal
du Bassin d’Arcachon (SIBA) et I’Agence de I’Eau Adour-Garonne. Il a été mené de facon
concertée en association étroite avec le projet OSQUAR (Ostréiculture et Qualité du milieu —
Approche dynamique du Bassin d’Arcachon), financé par le Conseil Régional d’Aquitaine, qui
se proposait d’identifier les apports atmosphériques en HAP a I'écosysteme aquatique du
Bassin d’Arcachon. Celui-ci est aussi venu en complément d’un projet de recherche cofinancé
par '’ADEME et le Ministére de I’Ecologie, de I'Energie, du Développement Durable et de la
Mer (MEEDDAT), via le programme de recherche PRIMEQUAL « Pollution de proximité : entre
traceurs et indicateurs », la Région Aquitaine et le CNRS, qui a permis le financement de la
these de Mlle Amélie GUILLON sur la détermination des sources des HAP atmosphériques
(ayant permis de développer une approche expérimentale permettant de préciser I'origine
des HAP détectés dans I'atmosphére en reliant leur présence a leur source).
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Contexte

Un rapport IFREMER de 2008 a montré que la contamination des mollusques du Bassin
d’Arcachon par les Hydrocarbures Aromatiques Polycycliques (HAP) (valeurs 2000-2004) était
importante par rapport aux autres sites cétiers du littoral Manche-Atlantique et qu’elle
augmentait depuis que ces composés étaient recherchés dans les huitres (en 1996). En raison
du caractére non linéaire du phénoméne de bioaccumulation, il n’est guére possible
d’extrapoler cette augmentation pour les années a venir. Cependant, on ne peut que
constater que les valeurs atteintes a ce jour ne sont plus tres éloignées de la valeur guide de
500 ug.kg'l déterminée par I’AFSSA apres le naufrage du pétrolier Erika. Dans ce contexte,
plusieurs travaux de recherche ont été lancés, comme le programme Ascobar, soutenu par le
Conseil Régional d’Aquitaine, dans le but de mieux caractériser la contamination en HAP et
d’identifier leurs sources. Les travaux entrepris jusqu’ici se sont intéressés uniquement au
milieu aquatique aussi il a été choisi ici de se focaliser plus particulierement sur les apports
atmosphériques potentiels vers le compartiment aquatique. Ceux-ci peuvent étre non
négligeables, comme cela a été par exemple démontré dans le cas de I'estuaire de la Seine
dans le cadre du programme Seine-Aval (Motelay et al., 2006).

Les hydrocarbures aromatiques polycycliques sont des composés organiques largement
distribués dans I'atmosphére et sont parmi les premiers polluants atmosphériques a y avoir
été identifiés comme cancérigénes. Dans I'air ambiant, les HAP ont des sources multiples,
partagées essentiellement en cing catégories différentes : sources domestiques, transports,
industrie, agriculture et sources naturelles. Il est aujourd’hui établi que ces composés sont
essentiellement d’origine pyrolytique, provenant de la combustion incompléte de la matiere
organique (carburants, charbon, bois,..) a haute température, et qu’ils se répartissent selon
leur taille entre les phases gazeuse et particulaire de I'atmosphere.

Les sources industrielles sont trés nombreuses a défaut d’étre prédominantes en France.
Parmi les plus importantes figurent la production d'énergie, l'incinération des déchets, la
production de fer, d'acier et d'aluminium, les activités industrielles pétrochimiques, les
activités industrielles basées sur I'emploi de bitume et d'asphalte, la fabrication de pneus...

Les sources domestiques comme le chauffage sont de petites sources individuelles, mais sont
nombreuses et répandues, et peuvent, selon les conditions, conduire a I'émission localisée
d'une quantité importante de HAP. Par exemple I'importance du retour du chauffage au bois
dans une optique de développement raisonnable et durable peut étre une source importante
de HAP.

Le transport est une source importante d'introduction des HAP dans ['atmosphere,
notamment en milieu urbain ou péri-urbain. Tous les véhicules a moteur a combustion,
automobiles, aériens, ferroviaires et par voie d'eau contribuent aux émissions
atmosphériques de HAP. D'autres sources, liées au transport, participent a ['émission
atmosphérique des HAP, comme les phénoménes d'usure de pneus, de revétements routiers
et de freins.



L'agriculture, et plus particulierement les activités de brilis, nettoyage de jardins et de
défrichement par le feu impliquent la combustion de matiere organique ayant pour
conséquence |'émission de HAP a des niveaux de concentrations localement élevés.

Une fois émis dans I'air, les HAP peuvent étre transportés loin de leurs sources, réagir ou étre
photo-dissociés puis retomber par dépot gravitationnel ou par lessivage de I'atmosphére.
Ceux-ci pourront alors se retrouver répartis dans les différents compartiments de
I’environnement (bassins, milieux marins et fluviaux, sédiments et sols).

Les travaux proposés dans le cadre de ce projet ont donc porté sur le compartiment
atmosphérique. Il s’est agi de documenter la contamination de ce compartiment en HAP puis
de caractériser les flux vers le compartiment aquatique. Les stations d’échantillonnage
atmosphérique ont été définies en différents points caractéristiques du Bassin. Certaines
campagnes de prélévements ont été effectuées en intégrant I'effet de saisonnalité (hiver et
été) important dans le cas des HAP, de fagon a couvrir au mieux les différentes sources
potentielles précitées.

Notons que I'ensemble de ces travaux n’a été rendu possible que grdce a I'expertise du
Syndicat Intercommunal du Bassin d’Arcachon (SIBA) qui a facilité la mise a disposition de
sites d’échantillonnage.



I. Les Hydrocarbures Aromatiques Polycycliques
I.1. Généralités

Les HAP sont constitués uniquement d’atomes de carbone et d’hydrogéene et sont composés
au minimum de deux cycles aromatiques. Cette famille compte plus d’'une centaine de
composés dont 16, présentés sur la Figure 1, sont considérés comme prioritaires par
I’Agence de Protection Environnementale américaine (US-EPA) en raison d’effets
préoccupants sur la santé.
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Figure 1 : Présentation des 16 HAP classés prioritaires par ’'US-EPA

Il existe plusieurs voies de formation des HAP mais la combustion incompléte de la matiere
organique a haute température (500-800°C) reste la voie de formation majeure de ces
molécules (Ravindra et al., 2008). Malgré des sources naturelles non négligeables (feux de
foréts, éruption volcanique...), la source anthropique (trafic automobile, chauffage,
industrie...) reste de loin une des principales préoccupations de santé publique. C'est
pourquoi leur étude est indispensable.

Les HAP sont des molécules stables, relativement persistantes dans I’environnement,
hydrophobes, ayant un poids moléculaire important et de ce fait une pression de vapeur
saturante faible (de 0,25 Torr pour le naphtaléne a 7,48 x 10 Torr pour le coronene a
298K). Les HAP sont ainsi omniprésents dans I'air ambiant urbain sous formes gazeuse et
particulaire et peuvent atteindre des concentrations toxiques pour la santé. Leurs



concentrations varient fortement selon le lieu de prélévement, les conditions climatiques ou
encore I'heure de la journée.

I.2. Les HAP atmosphériques

Lors de leur transport dans I'atmosphere, les HAP sont potentiellement soumis a différents
processus entrainant leur dégradation par les principaux oxydants atmosphériques (radical
hydroxyle OH, ozone Os, oxydes d’azote NOy). La photochimie joue également un réle
majeur dans leur réactivité et leur dégradation. Une étude (Park et al., 2002) a montré une
corrélation entre l'intensité des radiations solaires et la concentration en HAP. Si I'intensité
solaire augmente, la formation d’ozone est favorisée, ce qui permet une dégradation plus
rapide des HAP. Il est ainsi intéressant de mesurer les concentrations de HAP sur les
différents sites de prélevements en lien avec les concentrations en ozone.

Le Tableau 1 présente des valeurs moyennes de concentrations en HAP particulaires
prélevés sur différents sites caractéristiques :

Périodes de > HAP

i i Références
prélevement (ng.m?)

Sites de prélevement

Zone urbaine

Rehwagen et al.,

Leipzig, Allemagne 1999-2002 2,08 2005
Taranto, Italie Hiver 2004 69,68 Di Filiono et al.. 2010
Taranto, Italie Eté 2004 8,16 bi Filippo ot al', 5010

Hong Kong, Chine Hiver 2001 54,72 PP "

) X Guo et al., 2003

Hong Kong, Chine Eté 2001 5,82 GUo et al. 2003

S3o Paulo, Brésil Hiver 2000 34,65 !

Masih et al., 2010

Zone Industrielle

Rehwagen et al.,
2005
Fang et al., 2004

La Plata, Argentine 1999-2002 7,26
Taichung, Taiwan 2002-2003 100,3

Zone montagneuse

Fernandez et al.,

Ovre, Norvege (728 m) Mars-Juillet 1998 0,3-1,2 2002
Gossenkolle, Autriche Fernandez et al.,
1996-1997 0,2-0,7
(2413 m) 1996-1997 0,1-0,2 2002
Redo, Espagne (2240 m) T Fernandez et al.,
2002

Zone périurbaine

Vasilakos et al., 2007
Rehwagen et al.,
2005

Athénes, Grece Juin-Nov 2003 3,08
Leipzig, Allemagne 1999-2002 1,53

Tableau 1 : Somme des concentrations en HAP particulaires mesurées sur différents sites




Ces différents résultats, obtenus sur différents sites de prélévements tres variés,
démontrent la nécessité de considérer les saisons lors des comparaisons de différentes
régions. En effet, outre les sources locales, les conditions météorologiques peuvent influer
considérablement sur I'labondance et la spéciation des HAP particulaires. La variation
saisonniere des HAP est généralement attribuée a I'augmentation des émissions durant les
saisons froides due par exemple a [lutilisation d’énergie fossile pour le chauffage
domestique.

Selon leurs propriétés physico-chimiques, les HAP vont se répartir dans I'atmosphére entre
la phase particulaire et la phase gazeuse (Figure 2). Ainsi, la pression de vapeur saturante
des composés va déterminer leur répartition entre ces deux phases. En effet, les HAP les plus
légers, dont les pressions de vapeur saturante sont élevées, seront majoritairement présents
dans la phase gazeuse alors que les HAP de plus haut poids moléculaire seront plutét liés aux
particules. La température ambiante influe logiquement sur cette répartition. C'est ainsi que
I’on observe une répartition différente des HAP selon les saisons (Guo et al., 2003).
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Figure 2 : Partition gaz/particule des HAP dans 'atmosphére de Hong-Kong (Guo et al., 2003)

Les concentrations en HAP dans les zones urbaines sont souvent supérieures a celles
observées dans les zones périurbaines ou montagneuses. Cependant, le transport
atmosphérique permet d’atteindre une zone géographique peu polluée. L'étude de
différents parameétres (concentrations en polluants, conditions météorologiques, origine des
masses d’air prélevées) est donc indispensable pour comprendre et expliquer I'origine d’une
pollution atmosphérique.



I.3. Réglementations francaises et européennes sur les HAP dans I'air

A I'heure actuelle, dans la réglementation francaise, seul le benzo(a)pyréene est soumis a une
valeur cible a respecter a compter du 31 décembre 2012, a savoir 1 ng/m3 en moyenne
annuelle sur les particules PMy, (directive n°2004/107/CE du 15 décembre 2004) car il est
défini comme traceur du mélange des HAP dans I'atmosphere. Cette valeur a été fixée dans
le cadre de la mise en place de la directive-cadre européenne de 1996 (directive n°96/62/CE)
sur I’évaluation et la gestion de la qualité de I'air ambiant. Dans le but d’homogénéiser les
techniques de mesures sur le territoire européen, la norme EN 15549:2008 «Air quality -
Standard method for the measurement of the concentration of benzo(a)pyrene in ambient
air » fixe les techniques pour prélever, extraire et quantifier le benzo(a)pyréne dans I'air
ambiant.

De fagon globale, le protocole d’Aarhus adopté en 1998 suite a la Convention de Geneve
(1979) a pour objectif (entre autres) de réduire les émissions de HAP par rapport a leur
niveau de 1990 mais sans préciser de niveaux de concentrations. Les quatre HAP ciblés sont
le benzo(a)pyréne, le benzo(b)fluoranthéne, le benzo(k)fluoranthéne et I'indéno(1,2,3-
cd)pyrene. Divers procédés ou solutions sont proposés dans le but de réduire les émissions
de diverses sources qu’elles soient issues d’activités industrielles ou domestiques. Ce
protocole est comme tout texte législatif en perpétuelle évolution et fait I'objet de
modifications, notamment avec le réeglement n°850/2004 de la Commission Européenne.

Mis a part ces deux textes, toutes les normes sur les HAP concernent les techniques
d’échantillonnage et de mesures dans |'air ambiant ou dans le cadre d’exposition
professionnelle. La norme NF X 43-025 « Qualité de I'air — Air ambiant. Détermination des
Hydrocarbures aromatiques polycycligues. Dosage par chromatographie liquide haute
performance et par chromatographie gazeuse » définit depuis 1988 deux méthodes
d’extractions (Soxhlet et ultrasons) et d’analyse (HPLC-fluorescence et GC-FID) pour sept
HAP (benz(a)anthracene, benzo(k)fluoranthéne, benzo(b)fluoranthéne, benzo(a)pyréne,
dibenzo(ah)anthracéne, benzo(ghi)péryléne et indéno(1,2,3-cd)pyrene) dans I'air ambiant.

La norme ISO 12884:2000 « Air ambiant — Détermination des hydrocarbures aromatiques
polycycliques totales (phase gazeuse et particulaire) — Prélévement sur filtres a sorption et
analyse par chromatographie en phase gazeuse/spectrométrie en masse » est une norme
internationale sur l'analyse des HAP en phase gazeuse (utilisation de mousses en
polyuréthane) et particulaire (utilisation de filtres), dans laquelle 22 HAP sont visés. De
méme, une seconde norme ISO (ISO 16362:2005) se focalise plus particulierement sur
I’analyse des HAP particulaires par chromatographie liquide a haute performance couplée a
la détection fluorimétrique.

Compte-tenu de la prépondérance des HAP dans I'atmospheére, il convient de s’intéresser a
leur place dans la physico-chimie atmospherique. En effet, du fait de leurs propriétés, ces
composés vont étre réactifs face a I'action des oxydants ou a des processus photochimiques,
pour former des produits potentiellement plus toxiques que leurs composés parents.



1.4. Toxicité

Les HAP sont connus, depuis de nombreuses années, pour leurs effets néfastes sur la santé.
En effet, 'exposition prolongée a certains de ces composés conduit a une augmentation du
risque de développer un cancer (Okona-Mensah et al, 2005). Ils sont reconnus pour induire
de nombreux effets toxiques (hépatiques, hématologiques, immunologiques...), des effets
néfastes sur la reproduction ainsi que des effets génotoxiques et cancérigenes.

Les HAP, a I'image du benzo[a]pyréene (Figure 3), sont des molécules pro-génotoxiques
puisqu’une fois absorbés par I'organisme, ils peuvent étre activés par des enzymes, qui leur
permettent d’exercer leur pouvoir mutagene. Cette activation se déroule en deux étapes:
dans un premier temps, les étapes de fonctionnalisation, par I'intermédiaire d’enzymes (le
cytochrome P450 et I'époxyde hydrolase) conduisent a la formation d’un diol-époxyde, qui
peut étre responsable d’adduits a I'’ADN. Ces mutations peuvent, a terme, aboutir au
développement de cancers ; cependant, dans un second temps, une phase de détoxification
des HAP conduit a la formation de composés conjugués qui seront ensuite éliminés par
excrétion (voie urinaire ou biliaire).

Parmi les HAP, I'un des plus étudiés est le benzo[a]pyréne qui est I'une des molécules les
plus cancérogenes du groupe, et qui a été mise en cause dans le cas de nombreux cancers
tels que celui du poumon.

QQQ Cytochrome PASD
ﬁ-—

Benzo{a)pyréne (B{a)F) “ B{a)P 7.8-epoxide
Epoxyde hydroxylase

Cytochrome P450 i i‘g
e — HD'L"-"'-.

oH

Bi{a)P 7, 8-anti-diol-8, 10-epoxyde B{a)F 7,8-diol

Figure 3 : Activation métabolique du benzo[a]pyréne par formation de diols-époxydes

Il existe également d’autres formes d’activation des HAP (formation d’o-quinone, de radical
cationique et d’ester benzylique). Ces métabolites tres électrophiles sont susceptibles de
réagir avec les bases nucléophiles de I’ADN. Si ces |ésions ne sont pas réparées, elles
pourront conduire au développement de tumeur, de cancers et donc induire la mort de
I'individu.



Les aérosols atmosphériques, support des HAP les plus lourds, et donc principal vecteur de
leur transport dans les voies respiratoires, font I'objet aujourd’hui d’un grand intérét de par
leurs réles multiples, tant sanitaires, qu’environnementaux ou climatiques.

I.5. Les aérosols atmosphériques

Leurs sources d’émission, leur composition chimique, leur réactivité, leur toxicité ainsi que
leurs impacts sur le climat et la qualité de Iair (Pdschl, 2005) font des aérosols
atmosphériques I'un des problémes de pollution de I'air les plus complexes.

1.5.a. Origine et sources

Les aérosols sont des particules solides ou liquides en suspension dans la phase gazeuse. Ils
ont des sources aussi nombreuses que variées. lls peuvent étre introduits dans I'atmosphere
de facon naturelle tels les sels de mer, I'érosion des sols et des roches (poussieres
minérales), les éruptions volcaniques, les feux de foréts mais aussi des processus biologiques
(pollens, virus...). L'apport anthropique est beaucoup moins important comme présenté dans
le Tableau 2. Cependant, la taille, la composition chimique ainsi que les impacts sanitaire et
environnemental des aérosols anthropiques sont beaucoup plus préoccupants. De plus, ces
particules sont concentrées dans des aires géographiques souvent beaucoup plus restreintes
(Renoux, 1998).

Les principales sources anthropiques sont le transport, les industries, le chauffage
domestiqgue mais aussi I'incinération de déchets.

o Intensité (Mt/an)
Origine de la . - - -
Sources Estimation Estimation
source i
moy. min et max
NATURELLES
Primaire
. iy 1500 1000-3000
Pouszzgejemr;l?rales 1300 1000-10000
Cendres volcaniques 33 4-10000
e . 50 26-80
Débris biologiques
0,
90% Secondaires
Sulfates biogéniques 90 80-150
Sulfates volcaniques 12 5-60
Aérosols organiques secondaires 55 40-200
Nitrates 22 15-50
TOTAL 3060 2170-23540
ANTHROPIQUES
Primaires
Suies 20 5-20
Poussiéres industrielles 100 40-130
Secondaires
10% Feux de végétation 80 60-160
Sulfates anthropiques 140 120-250
Nitrates anthropiques 36 25-65
Aérosols organiques 10 5-52
TOTAL 390 300-710

Tableau 2 : Quantités de particules émises dans I'atmosphére en Mt/an (Laj et Sellegri, 2003)



Il est intéressant de classer les particules suivant leur mode de formation. Si les aérosols
primaires sont introduits directement dans I'atmospheére sous forme solide ou liquide, les
aérosols secondaires peuvent se former par la condensation de substances gazeuses dont la
pression de vapeur saturante est suffisamment basse pour que le composé soit aussi présent
sous forme solide ou liquide (Laj et Sellegri, 2003). On parle alors de processus de conversion
gaz-particule. Ces processus amenent a la formation d’aérosols de taille nanométrique dont
les effets sanitaires et environnementaux sont beaucoup plus néfastes de donc de grande
actualité.

1.5.b. Impacts sanitaires et environnementaux

Les aérosols atmosphériques sont actuellement tres étudiés puisqu’ils ont a la fois des
impacts importants sur la santé humaine (Murr et al., 2009), la visibilité urbaine (Horvath,
2008) mais aussi sur les changements climatiques (Strawa et al., 2010).

L'impact sanitaire est principalement lié a la taille des particules. Plusieurs études récentes
(par exemple Martins et al. 2010) montrent une corrélation entre leur taille et leur
profondeur de pénétration dans l'organisme via |'appareil respiratoire. En effet, les
particules ultrafines sont particulierement dangereuses pour la santé puisqu’elles sont
suffisamment petites pour pénétrer dans les alvéoles pulmonaires et atteindre ainsi la
circulation sanguine. Ces dernieres permettent la pénétration dans I'organisme de composés
toxiques comme, par exemples les métaux lourds et bien sir les hydrocarbures aromatiques
polycycliques, qui utilisent les particules pour supports de dispersion.

Afin d’atteindre les objectifs fixés dans cette étude, plusieurs stations d’échantillonnage
atmosphérique ont été prévues en différents points du Bassin pour initier une cartographie.

Il. Matériel et méthodes
I1.1. Matériel

La mesure des apports atmosphériques en HAP a été facilitée au cours de ce projet par
I’achat et le développement d’'un camion-laboratoire baptisé « Barracuda » (Figure 4), acquis
avec l'aide du SIBA et du Conseil Régional d’Aquitaine. Sur chaque site, les phases
atmosphériques particulaire et gazeuse ont été prélevées. En parallele, des mesures en ligne
de polluants atmosphériques (ozone et oxydes d’azote) ont été effectuées et couplées a
I'acquisition de données météorologiques (température, pression, direction et vitesse du
vent, pluviométrie) afin d’appréhender au mieux la qualité des masses d’air.

Il.1.a. Préleveur des phases particulaire et gazeuse

L’échantillonnage des HAP a été effectué sur des durées globales d’'une semaine, a 'aide
d’un préleveur de particules atmosphériques & haut débit (30 m>/h) de type DIGITEL DASO
(Cf. Figure 5), acheté au début du projet. La particularité de ce préleveur est de récolter sur
un filtre en fibre de quartz (de 150 mm de diameétre) I'ensemble de la matiere particulaire de
diametre aérodynamique inférieur a 2,5 um, et la phase gazeuse, qui se retrouve piégée sur



une mousse adsorbante en polyuréthane, située sous le filtre. Chaque filtre integre 24h de
prélevement, ce qui permet d’identifier ou d’isoler d’éventuels événements se déroulant sur
les sites.

) 1 1: téte de prélévement

MJ 2: porte-filtre

3: rotamétre

4: cellules photoelectriques

5: contréle électronique du débit

6: turbine

7: filtre silencieux de sortie

J 8: Mesure T&P
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Figure 5 : Préleveur de particules atmosphériques a haut débit

Le principe de fonctionnement de I'appareil (Figure 5) est le suivant : il consiste a aspirer I'air
a travers la téte de prélévement (1) ou les particules de diametres supérieurs a 2,5 um sont
impactées sur de la graisse de silicone et a déposer les particules de diamétres inférieurs a
2,5 um sur un filtre en fibre de quartz de 150 mm de diamétre (2). La phase gazeuse est
ensuite adsorbée, lorsque nécessaire, sur une mousse en polyuréthane (5,1 cm de hauteur)
placée dans une nacelle sous le filtre. Le débit et le type de téte de prélévement ont été



choisis dans le but d’assurer la collection des particules du diametre souhaité (dans notre
cas, inférieur a 2,5 um). Celui-ci est régulé (5) tout au long du prélevement en tenant compte
des variations de température et de pression extérieures (1) et a l'intérieur (8) de I'appareil,
ainsi gu’en prenant en compte I'évolution de la perte de charge induite par le dép6t des
particules sur le filtre. Lors des prélevements simultanés des phases particulaire et gazeuse,
le suivi de ce parametre est primordial pour ne pas atteindre la limite de I'appareil et sa mise
en sécurité automatique (arrét de I'aspiration). L'appareil enregistre toutes les conditions de
prélevement (températures, pressions, durée, arrét, débit...) et délivre ainsi le volume réel
d’air échantillonné.

Les supports de prélevement sont préalablement conditionnés (four ou extraction, pyrolyse
a 500°C pendant 4 heures) afin d’éliminer toute trace initiale de matiére organique. Avant la
mise en place d’un nouveau filtre et d’'une nouvelle mousse, des blancs ont été réalisés
permettant d’évaluer une éventuelle contamination lors de la manipulation des supports de
prélevements et de leur traitement sur le site. Ces blancs consistent a placer un filtre et une
mousse propres dans le préleveur sans actionner la pompe et d’appliquer le méme
protocole de stockage que sur des prélevements d’échantillons. Une fois le blanc réalisé ou
I’échantillonnage terminé, les filtres et les mousses sont enveloppés dans du papier
aluminium et stockés dans une gaine en plastique fermée hermétiquement, dans un
congélateur a -20°C jusqu’a leur traitement en laboratoire.

I.1.b. Mesures en ligne
e Mesure de I'ozone

Au cours des différentes campagnes de prélevements en extérieur, le suivi de la
concentration en ozone a été effectué en continu. Ceci permet d’apporter une information
supplémentaire concernant lI'impact de sources a plus ou moins longue distance du
prélevement puisque cet oxydant est un polluant secondaire. Il est majoritairement formé
lors de la dégradation dans I'atmosphéere des composés organiques volatils (COV) en
présence d’oxydes d’azote NOx et de lumiere. Par exemple, sa présence sur le Bassin
d’Arcachon marque, selon I'heure et les conditions météorologiques, la signature du
transport de la pollution atmosphérique vers ce territoire, qu’elle soit d’origine naturelle ou
anthropique.

L’analyseur « APOA-370 » (Horiba), avec lequel la concentration en ozone est mesurée par
absorption UV a 253,65 nm, a été utilisé dans le cadre de ce travail. La concentration est
déterminée par la différence d’adsorption entre I’échantillon introduit directement dans la
cellule de mesure et I’échantillon passé sur un filtre a ozone (charbon actif) (Cf. Figure 6).

De plus, une entrée supplémentaire (entrée étalon) permet d’étalonner I'appareil. Dans
notre cas, un générateur interne (lampe a mercure) permet de faire cette calibration.
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Figure 6 : Principe de fonctionnement de I’analyseur d’ozone APOA-370 (Horiba)

e Mesure des oxydes d’azote

Les oxydes d’azote NOx regroupant ici principalement le monoxyde d’azote (NO) et le
dioxyde d’azote (NO;) sont émis directement dans I'atmosphére lors de processus de
combustion. La source principale de NOx est le trafic automobile, leur présence impliquant
une origine locale de la pollution mesurée. Tout comme |'ozone, ces composés présentent
une forte réactivité dans I'atmosphére et leur suivi au cours des campagnes de prélevement
permet d’apporter des informations complémentaires concernant les sources et I'impact de
la réactivité de ces oxydants avec, entre autres, les HAP. Dans le cadre de ce travail, la
mesure des concentrations en oxydes d’azote est effectuée a I'aide d’un analyseur « APNA-
370 » (Horiba) (Cf. Figure 7). Le fonctionnement de cet analyseur repose sur la mesure par
chimiluminescence du monoxyde d’azote et des oxydes d’azote totaux, la concentration en
dioxyde d’azote étant obtenue par différence entre ces deux mesures.
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Figure 7 : Principe de fonctionnement de I’analyseur d’oxydes d’azote APNA-370 (Horiba)



* Acquisition de données météorologiques

Dans le cadre des campagnes réalisées en extérieur, une station météorologique a permis
d’assurer le suivi des conditions de prélevements. L’ensemble des mesures était enregistré
toutes les 15 minutes a I'aide d’un pluviomeétre, d’un anémometre, d’une girouette et d’un
capteur de température/pression. Les résultats étaient transmis par ondes radio a la station
de base.

I.1.c. Rétrotrajectoires de masse d’air

Afin de compléter les mesures météorologiques, le modéle HYSPLIT (Hybrid Single Particle
Lagrangian Integrated Trajectory Model) a été utilisé pour I'étude des rétrotrajectoires des
masses d’air. Ce modele a été créé dans le cadre d’une collaboration entre la US NOAA
(National Oceanic and Atmospheric Administration) Air Ressources Laboratory et le «
Australia’s Bureau of Meteorology ». Il permet de calculer les trajectoires de parcelles d’air
pour des simulations de dispersion ou de dépdt dans I'atmosphére et/ou leurs
rétrotrajectoires pour vérifier I'origine et les sources de polluants. Dans notre cas, ce sont les
rétrotrajectoires qui ont été calculées dans le but d’établir les origines probables des masses
d’air prélevées sur le Bassin d’Arcachon et de déterminer l'influence des apports océaniques
ou continentaux sur ce territoire. A partir de données météorologiques (pression,
température...), la trajectoire parcourue par une masse d’air est simulée sur la période
précédant son arrivée en un lieu et a un instant donné. Par exemple, dans notre cas, la durée
de prélevement des particules était de 24 heures. Six rétrotrajectoires par jour ont été
calculées sur une durée totale de 48 heures (ex. Figure 8). Ainsi, les parcours des masses
d’air échantillonnées toutes les 4 heures ont été modélisés et leurs origines ont pu étre
intégrées dans la discussion des résultats.
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Figure 8 : Exemple de rétrotrajectoires atmosphériques pour les journées de prélévements des 02 et 07
septembre 2010 (Site du sémaphore du Cap-Ferret)



I1.2. Méthodologies analytiques

Les HAP particulaires et les HAP gazeux piégés sur les mousses ont été extraits par extraction
sous fluide pressurisé (ASE) dans du dichlorométhane a 100°C et 100 Bars puis purifiés sur
micro-colonnes d’alumine et de silice, afin d’éliminer toute trace d’interférent (Perraudin et
al., 2005). La méthode d’analyse des HAP (de 2 a 7 cycles aromatiques) et des HAP alkylés
(dérivés notamment du naphtalene et du phénanthrene) utilise la technique de
chromatographie en phase gazeuse couplée a la spectrométrie de masse (GC-MS) selon des
protocoles déja validés, résumés sur la Figure 9.

Particules X Purifications sur
2 poingon de \ ASE {f . {f Analyse par Concentrations
naturellesdu —3 0 o == pemya00°c/i00bars) > microcolomes —=3 oLy T =P T
projet OSQUAR (alumine et silice)

ﬁ Etape de reconcentration

& Etalons internes

* Etalons « seringue »

Figure 9 : Protocole analytique suivi pour les échantillons du projet HAP - SIBA/OSQUAR

I.2.a. Extraction accélérée par fluide pressurisé

Les extractions par fluide pressurisé réalisées dans ce travail ont été effectuées sur un
appareil de type ASE” 350 (Dionex). Le principe de fonctionnement est présenté sur la Figure
10. Les cellules sont composées de trois parties: un corps central cylindrique et deux
bouchons a visser aux extrémités du corps principal. Ces bouchons sont percés pour
permettre le remplissage des cellules avec le solvant d’extraction et composées, entre autre,
d’un fritté qui assure la filtration de I’échantillon.
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Figure 10 : Principe de fonctionnement d’une extraction par fluide pressurisé



Apres avoir placé un filtre en cellulose au fond de la cellule, la cellule est remplie a moitié de
billes de verre (2,0 mm de diameétre). L’échantillon a extraire est introduit dans la cellule
d’extraction dont le volume est adapté a la quantité de matrice et au traitement de
I’échantillon. Le volume restant est complété avec des billes de verre afin de réduire le
volume de solvant et de faciliter la dispersion du solvant et la condensation des vapeurs de
solvant (voir le schéma de la cellule Figure 10). Les étalons internes sont éventuellement
ajoutés dans la cellule ou dans le flacon de récupération selon les conditions. La quantité est
mesurée par gravimétrie sur une balance de précision.

L'extraction se déroule ensuite en plusieurs étapes. Dans un premier temps, la cellule est
introduite dans le four pour étre préchauffée a la température choisie. Le solvant choisi est
envoyé dans la cellule et la pression est stabilisée a la consigne. La vanne statique permet
d’éviter toute surpression du systéme d’extraction. La phase suivante est I'extraction
statique qui consiste a maintenir la pression et la température choisies pendant une durée
déterminée (Cf. Tableau 3). A la fin de cette étape, une partie du solvant est renouvelée par
du solvant propre dans la cellule, dans une proportion choisie par I'utilisateur, et la 1%
fraction extraite est envoyée vers le flacon de récupération (flacon ambré). Cette phase peut
étre réalisée plusieurs fois selon la méthode. Finalement, le systéme est rincé avec du
solvant et purgé avec de |'azote pour récupérer la totalité de I'extrait dans le flacon de
récupération. Entre les extractions, une étape de rincage au solvant permet de nettoyer
I’ensemble du systeme et d’éviter toute contamination.

Appareil ASE 350
Durée de préchauffage 5 min
Durée de chauffage 5 min
Durée de I'extraction statique 8 min
Renouvellement de solvant 60 %
Temps de purge 200 s
Nombre de cycles 2
Pression 100 bars
Température 100°C
Solvant dichlorométhane
Volume de la cellule 22 mL

Tableau 3 : Conditions d’extraction par fluide pressurisé pour les échantillons de particules étudiés

Avant toute extraction, les différentes parties de la cellule sont nettoyées selon le protocole
établi par le fabriquant. Les billes de verre sont lavées par trois extractions successives de 15
minutes aux ultrasons dans du dichlorométhane et pyrolysées a 450°C pendant 5 heures
pour éliminer toute trace d’interférent. De plus, avant chaque extraction d’échantillon, les
cellules contenant les billes de verre et le filtre en cellulose sont conditionnées, c’est-a-dire
gu’une extraction est réalisée dans les mémes conditions que celles des échantillons afin de
les nettoyer.



I1.2.b. Purification sur micro-colonnes

Avant les étapes de purification, les échantillons ont été reconcentrés dans environ 500 pL
de dichlorométhane par un systeme d’évaporation automatique de type RapidVap. Le
fonctionnement de cet appareil consiste a agiter les flacons, dans lesquels se trouvent les
échantillons, par un mouvement circulaire, a température et pression choisies. Dans notre
cas, le dichlorométhane est évaporé a une température de 51°C, a une pression fixée a 900
mbars et une agitation a 70% de sa puissance maximale, pendant une durée de 30 minutes.
Le toluéne a été évaporé a 80°C, 280 mbars et avec une agitation a 35% de sa puissance
maximale. Ensuite, des étapes de purification sont nécessaires pour éliminer la plus grande
qguantité d’interférents qui pourraient empécher une analyse correcte des HAP par GC-MS.
Deux types de purification sur micro-colonnes ont été utilisés lors de ce travail. Dans le cas
de matrices naturelles complexes, une purification sur micro-colonne d’alumine et de cuivre
activé (40 mesh) a été effectuée en conditionnant la colonne avec 5 mL de dichlorométhane
et en éluant les HAP dans trois fois 5 mL de dichlorométhane. Le but est ici d’éliminer les
composés polaires, les macro-molécules et les pigments, retenus sur I'alumine, et le soufre
des échantillons, piégé par le cuivre activé. Suite a cette étape, |'extrait est reconcentré sous
flux d’azote a environ 40°C. Un changement de solvant est alors nécessaire pour effectuer la
seconde purification et le dichlorométhane est remplacé par de lisooctane. L’extrait
reconcentré dans environ 100 plL d’isooctane peut alors étre purifié sur une micro-colonne
de silice (gel de silice, 0,063-0,200 mm). Cette colonne est conditionnée avec 5 mL de
pentane et permet d’éliminer les alcanes en éluant une premiére fraction avec 2 mL de
pentane. La seconde fraction, contenant les HAP, est éluée avec trois fois 5 mL d’'un mélange
pentane/dichlorométhane (65/35, v/v). L'extrait est ensuite reconcentré sous flux d’azote a
40°C dans environ 200 pL d’isooctane (solvant d’injection) et transféré dans un vial
d’injection.

I1.2.c. Analyse et quantification des HAP

Une multitude de méthodes d’analyses a été développée pour la quantification des HAP
principalement a partir de techniques chromatographiques (Poster et al., 2006). Les
méthodes réglementaires recommandées pour mesurer les HAP dans I'air ambiant sont
principalement basées sur I'analyse par chromatographies en phase gazeuse couplée a la
spectrométrie de masse (GC-MS, 1S012884, 2000) ou liquide couplée a une détection par
fluorimétrie UV (HPLC-fluo, I1SO 16362, 2005). Dans le cadre de ce projet, la quantification
des HAP a été réalisée par GC-MS.

L’analyse par chromatographie en phase gazeuse couplée a la spectrométrie de masse
permet de quantifier les HAP des échantillons apres leur séparation chromatographique et
leur ionisation, ici par impact électronique. Cette technique analytique a été largement
utilisée et validée pour I'étude des HAP quelle que soit la matrice environnementale. Sur
I'appareil utilisé, la colonne chromatographique est composée de 50% de groupements
diphényle et de 50% de groupements diméthyle-polysiloxane de type Rxi-17 (Restek) et ses
dimensions sont identiques a la colonne HP-5MS. Cette colonne permet de séparer des
isomeéres qui ne I'étaient pas avec la colonne HP-5MS tels que les benzofluoranthenes, les



dibenzoanthracénes et les dibenzopyrénes. Les conditions d’analyse sont présentées dans le
Tableau 4.

GC-MS
. , Campagnes
Echantillons analysés SIBA/OpS(gQUAR
Volume injecté 1uL
Température de l'injecteur 270°C
Injection Mode d'injection Splitless
Débit de purge 60 mL/min
Temps de purge 90s
Modeéle HP model 7683 (Agilent Tech.)
60°C (2 min)
Température du four De 60°C a 320°C a 10°C/min
320°C (25 min)
Séparation  Gaz vecteur He (99,9996% pureté)
Débit du gaz vecteur 1,3 mL/min
Température de l'interface 290°C
Nature de la colonne Rxi-17
Modele HP model Series 6890 (Agilent Tech.)
Température de la source 230°C
Tension du multiplicateur
d'électrons i 162050V
Détection  Energie d'ionisation 70 eV
Temps d’intégration 30 ms
Détecteur Quadripole
Mode de détection Sélection d’ions (SIM)
Modele HP model 5973 (Agilent Tech.)

Tableau 4 : Conditions d’analyse des HAP par GC-MS

La quantification des HAP a été réalisée par étalonnage interne. Lors des différentes étapes
de préparation des échantillons, des étalons ont été introduits par gravimétrie dans I'extrait.
Les étalons dits « internes » ont été ajoutés avant les étapes d’extraction et les étalons dits
« seringues » a la fin du protocole analytique, préalablement a I'analyse par GC-MS. Les
guantités et les concentrations de ces solutions sont précisément connues et permettent de
guantifier les HAP et de calculer les rendements d’extraction du protocole analytique. Le
Tableau 5 résume I'ensemble des HAP étudiés lors de ce travail et les étalons internes et
seringues utilisés pour leur quantification.

Cette méthode est basée sur I'utilisation des aires des pics chromatographiques. A chaque
composé i, est associé un étalon interne e et a chaque étalon interne e est associé un étalon
seringue s. Chacune des aires des pics chromatographiques A;, A. et A est associée a la
masse de chaque composé m;, m, et m;. Ayant ajouté les étalons par gravimétrie et
connaissant les concentrations de ceux-ci dans les solutions, les masses m. et ms sont
connues par simple multiplication (équation 1a et 1b).

me =m ¢XCe me =m X Cs (Equations 1a et 1b)



ou m’e (m’s) est la masse d’étalon interne (seringue) ajoutée avant I'extraction et Ce (Cs) la
concentration de cet étalon interne (seringue) dans la solution.

La masse du composé i (m;) est alors déterminée par la relation suivante :

A
m; = Ki X — X m, (Equation 2)

iim

ou K; est le facteur de réponse du compose i par rapport a I'étalon interne e.

HAP parents Abréviations Etalons internes Etalons “seringue”
Naphtaléne * Naph Naphtaléne d8 Pyréne-d10
Acénaphtyléne* Acy Phénanthréne d10

Acénaphténe* Ace

Fluorene” Fl

Phénanthrene * Phen

Anthracéne* Anth Anthracéne d10

Dibenzothiophéne* DBT Dibenzothiophéne d8

Fluoranthéne * Fluo Fluoranthéne d10

Pyréne * Pyr

Benzo(ghi)fluoranthéne BghiF Chryséne d12

Benzo(c)phénanthréne BcP

Benz(a)anthracéne * BaA

Chryséne + Triphénylene * Chrys+Triph

Cyclopenta(cd)pyréne CcdP

Benzo(b)fluoranthéne * BbF Benzo(e)Pyréne d12 Benzo(b)fluoranthene d12
Benzo(k)fluoranthéne * BKF

Benzo(j)fluoranthéne * BjF

Benzo(a)fluoranthéne * BaF

Benzo(e)pyréne * BeP

Benzo(a)pyréne * BaP Benzo(a)pyrene d12
Péryléne * Per Benzo(e)Pyréne d12
Dibenzo(ac)anthraceéne DBacA Benzo(ghi)pérylene d12
Indéno(1,2,3,cd)pyréne * IP

Dibenzo(ah)anthracene® DBahA

Benzo(ghi)péryléne * BghiP

Anthanthréne Antha

Coronéne Cor Coronéne d12
Dibenzo(bk)fluoranthéne DbkF

Dibenzo(al)pyréne DalP

Dibenzo(ae)pyréne DaeP

Dibenzo(ah)pyréne DahP

Tableau 5 : Liste des HAP étudiés dans ce projet, associés a leurs étalons internes et « seringue »



Les facteurs de réponses Ki de chaque HAP par rapport a son étalon interne et Ke de I'étalon
interne par rapport a son étalon seringue sont déterminés en injectant une solution
d’étalonnage. Cette solution contient I'ensemble des HAP, des étalons internes et seringues
a des concentrations connues. Les coefficients de réponse étant dépendant des conditions
chromatographiques (température, état de l'appareillage...), cette solution est analysée
avant et aprés chaque série d’échantillons (une vingtaine d’analyses maximum) pour
actualiser les valeurs de ces coefficients et améliorer la justesse de la quantification. De la
méme facon, la masse d’étalon interne effectivement extraite (mey) peut étre calculée en
appliquant la méme formule au couple étalon interne/étalon seringue (équation 2). On
suppose que la masse d’étalon seringue m; est constante puisque celui-ci est ajouté dans
I'extrait juste avant l'analyse de I’échantillon. En comparant cette masse me; a celle
initialement introduite au cours du protocole de préparation de I’échantillon (m¢), on peut
déterminer un rendement d’extraction. Les étalons internes ayant été choisis de telle sorte
gue leur comportement au cours de la manipulation soit le plus proche possible de celui des
HAP, on estime que le rendement d’extraction de I’étalon interne est équivalent a celui du
HAP. Cette méthode de quantification permet donc une quantification précise et juste des
composés extraits et une détermination des rendements de manipulation (extraction +
purifications).

lll. Sites d’échantillonnage

Dans le cadre de ce projet, sept lieux de prélevements ont été choisis (Andernos-les-Bains, la
pointe du Cap Ferret, le port d’Arcachon, Biganos, Le Cap-Ferret-Jane de Boy, Gujan-Mestras
et Le Temple, cf. Figure 11) dans le but d’intégrer diverses origines locales de la pollution,
d’étudier les impacts météorologiques (ensoleillement, pluviométrie, vents...) et les effets de
saisonnalité sur les concentrations et les sources des HAP particulaires et gazeux.
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Figure 11 : Carte des sites d’échantillonnage atmosphérique des HAP autour du Bassin d’Arcachon



La durée totale de I’échantillonnage s’est étalée comme prévu initialement sur 10 semaines
de mesures. Chacun des sites choisis I’a été en fonction d’une spécificité :

- Les sites périurbain et urbain sont instrumentés I'hiver afin de permettre d’étudier les
contributions croisées des sources véhiculaires et du chauffage au bois, et I'été, afin
d’étudier les contributions véhiculaires, I'influence des oxydants et du transport des
particules atmosphériques sur leur vieillissement. Les sites d’Andernos-les Bains (Lyonnaise
des Eaux, campagnes du 10 au 19 février 2010 puis du 14 au 22 juillet 2010) et d’Arcachon
(campagnes du 16 au 22 janvier 2012 et du 16 au 23 septembre 2011) ont été choisis dans ce
but. Notons que le site d’Arcachon peut aussi permettre de montrer I'influence des activités
maritimes car situé au milieu de I'activité portuaire sur le site de I'lFREMER.

- Le site situé sur la pointe du Cap Ferret (Sémaphore, campagnes du 31 aout au 09
septembre 2010 puis du 17 au 25 février 2011) présente la particularité d’étre le plus proche
de 'océan et permet d’étudier les éventuels apports océaniques en HAP indépendamment
des sources locales et régionales.

- La source industrielle a aussi été étudiée dans ce projet, malgré sa faible contribution aux
émissions totales des HAP en France (moins de 2%, source CITEPA). Les prélévements ont
été effectués (du 28 avril au 06 mai 2011) a proximité de I'usine de papeterie (Smurfit
Kappa-Cellulose du Pin) de Biganos.

- Les sites de proximité automobile (sites routiers) sont instrumentés en période chaude et
permettent d’obtenir la signature de la source véhiculaire. Sur les sites proches des sources,
les réactions d’oxydation pouvant se dérouler pendant le transport atmosphérique sont
considérées comme négligeables. De plus, en effectuant les préléevements I'été, on
s’affranchit de la contribution d’autres sources majoritaires des HAP, comme le chauffage
urbain. Le site appelé Sud-Bassin (campagne du 08 au 14 juillet 2011) est situé au bord de
I’A660 a Gujan Mestras, permettant de caractériser plus précisément les émissions
véhiculaires provenant du trafic Bordeaux-Arcachon. Le site Nord-Bassin a été choisi le long
de la route D106 au lieu-dit Jane de Boy entre Ares et Claouey pour évaluer les apports dus a
la circulation Bordeaux-Le Cap-Ferret en été (campagne du 10 au 16 juillet 2012).

- Enfin, un site rural situé au Temple, a été choisi (campagne du 25 janvier au 01 février
2012) du fait de la présence du site de référence d’AIRAQ (réseau de surveillance de la
qualité de l'air en Aquitaine) afin d’intégrer I'éventuelle contribution agricole (feu de
biomasse) mais surtout de pouvoir obtenir des mesures en HAP atmosphériques loin de
sources locales potentielles.

IV. Résultats

Le couplage de I'ensemble des données obtenues permet de proposer différentes sources
pour les HAP mesurés. En effet, chaque polluant apporte une information concernant
I'origine des masses d’air échantillonnées. L'ozone est un polluant secondaire, issu
principalement de la réactivité de composés organiques volatils, en particulier lors de leur



photodégradation en présence d’oxydes d’azote. Sa présence sur le Bassin d’Arcachon
marque, selon I'heure et les conditions météorologiques, la signature du transport de la
pollution atmosphérique vers ce territoire, qu’elle soit d’origine naturelle ou anthropique.
Au contraire, les oxydes d’azote (regroupant ici principalement le monoxyde d’azote (NO) et
le dioxyde d’azote (NO,)) sont plutét des marqueurs d’une pollution locale, puisque leur
source principale est aujourd’hui le trafic routier sur ce territoire. Tout comme 'ozone, ces
composés présentent une forte réactivité dans I'atmosphére et leur suivi au cours des
campagnes de prélevement permet d’apporter des informations complémentaires
concernant les sources et I'impact de la réactivité de ces oxydants avec, entre autres, les
HAP. Ces derniers, issus de la combustion incompléete de la matiere organique, apportent
des informations sur les sources a travers la connaissance de marqueurs, |'utilisation de
profils moléculaires et/ou de rapports de concentrations caractéristiques, dont les valeurs de
références sont rapportées dans la littérature. Enfin, pour compléter les informations
acquises sur les sites, le modele HYSPLIT de la NOAA a été utilisé afin de modéliser (sous la
forme de rétrotrajectoires) le parcours des masses d’air avant leur prélévement sur chaque
site a partir de bases de données météorologiques, en complément de nos propres mesures.

L’ensemble des concentrations en HAP mesurées dans ce projet est proposé en Annexe. Une
courte synthese des résultats est présentée dans le Tableau 6.

I . e L . . .. . Site industriel Site trafic Site trafic .
Site Périurbain Site Périurbain Site Périurbain . . X Site rural
Usine Smurfit | Nord Bassin Sud Bassin
Arcachon Cap-Ferret Andernos . Le Temple
Biganos Jane de Boy Arcachon
Eté 2011 Hiver 2012 Eté 2010 Hiver 2011 Eté 2010 Hiver 2010 | Avrilmai 2011 juil-12 juil-11 janv-12
Phase Gaz (PUF) Min-Max 2700-5,580 | 371833881 || 05122818 | 177734469 || 2160-6363 | 12.482-26522 || 0,758-3,057 1,062-1,673 1,191-4,362 2,840-6,956
I 31 HAP (en ng/m3) Moyenne 3,857 12,296 1,618 7,738 4,287 17,843 1,884 1,282 1,939 4,500
Phase Particulaire (Fiftre)|  Min-Max 0,101-1687 | 017618339 || 00440502 | 013216808 || 0260-0850 | 4,664-13,028 0,006-0,745 0,052-0,435 0,150-0,850 1,036-12,163
I32HAP(enng/m3) |y oo 0,747 3,927 0,200 2,783 0,440 7,780 0,312 0,247 0,371 3,214
Total HAP gazeux et Min-Max 2,801-7,267 | 389448220 || 05563320 | 197451277 || 25037212 | 17517-38644 || 085a-3.802 1,114-2,108 1,341-5,212 4,317-19,119
SRRIEE Moyenne 4604 16,223 1,818 10,521 4,717 25,623 2,196 1,529 2,310 7,723
Concentration B{alP Min-Max 0,004-0,114 | 0,010-1255 Ng-0,030 0,008-1,257 0,001-005¢ | 0,172-1,050 0,003-0,041 0,001-0,011 0,004-0,038 0,080-0,713
particulaire (en ng/m3) | povenne 0,043 0327 0,008 0,195 0,013 0,490 0,014 0,004 0,014 0.216
B R Min-Max 10,7-121,1 0-92,7 22,5-151,5 9,6-124,9 3,8-131,1 0-85,9 0-09.4 2,2-110,1 421706 4,0-82,0
(en ug/m3) Moyenne 80,4 50,1 101,1 77,9 63,9 53,3 292 68,2 1018 124
Concentration en Moz | Min-Max 0-57,2 0-129,1 0-38,4 0-27,9 0-53,4 45649 0-66,5 0-23,6 0-80,5 0-24,5
(en pg/m3) Moyenne 6,1 12,4 14 05 46 17,2 30 24 65 2,7
Min-Max 12,2-248 0,2-15,0 13,5-31,6 2,4-140 14,0-20,8 -3,7-11,9 92253 12-228 8,9-30,8 -4,5-117
pe {en*C)
moyenne 122 89 208 100 24 23 16,8 18,2 205 28
Min-Max 0-42,4 0-13,6 0-25,9 0-11 0-14 0-16,5 0-154 0-10.7 0-20,1 0-17,6
Vitesse du vent
(en km/h) et direction | Moyenne 85 25 19 38 27 2,2 26 06 35 22
principale du vent .
Direction NO o/fs0 /50 0/S0/E /N NE O/fE 50 O/OMNO/N/ENE M /NE

Tableau 6 : synthése des résultats obtenus lors des 10 semaines de campagne de mesure de HAP atmosphériques

Autour du Bassin d’Arcachon, les mesures des concentrations en HAP particulaires et gazeux
varient en moyenne, selon les sites et les saisons, de 1,5 a 25,5 ng/m3, ce qui est tout a fait
similaire en concentration a d’autres sites de type majoritairement péri-urbains. Les HAP
gazeux présentent comme attendu les plus fortes concentrations par rapport a celles en HAP
particulaires. Un exemple de répartition gaz/particules mesurée sur le site d’Andernos en
février est présenté sur la Figure 12 :
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Figure 12 : Répartition des HAP sur les phases gazeuses et particulaires a Andernos lors de la
campagne d’hiver

Notons que la concentration atmosphérique en benzo(a)pyréne (BaP), qui est aujourd’hui
reglementée par décret (2010-1250 du 21 octobre 2010), avec une valeur cible maximale de
1 ng/m? en moyenne annuelle du contenu total de la fraction PM10, ne varie ici qu’entre
0,04 et 0,5 ng/m3 (méme si ces valeurs sont issues de seulement 10 semaines de mesure et
ce a partir de prélevements PM2,5 forcément moins importants car inclus dans les PM10). Le
Conseil Supérieur d’Hygiene Publique de France recommande de son c6té un objectif de
gualité a atteindre de 0,1 ng/m3 de BaP atmosphérique en moyenne annuelle.

Les concentrations en HAP mesurées sur les trois sites étudiés en hiver et en été montrent
clairement I'effet de saisonnalité avec des concentrations plus élevées I'hiver que I'été. Ceci
provient de la différence de sources avec une forte contribution du chauffage résidentiel
opposée a celle du trafic ainsi qu’a I'influence des processus physico-chimiques sur les HAP
en été. En effet, la photochimie et I'oxydation par les polluants atmosphériques sont tres
marquées en période estivale et accentuent cette différence de concentrations.

Un mode de traitement des données de concentration est beaucoup utilisé pour la
différenciation de sources particulaires: les rapports moléculaires. Cela consiste en la
détermination de rapports de concentrations caractéristiques de sources données, malgré
les processus physico-chimiques affectant la vie d’'une particule atmosphérique. En effet,
comme les profils peuvent ne pas étre toujours conservés pour une méme origine ou encore
que des profils similaires pouvent étre observés alors que les sources des sites choisis
étaient a priori différentes. En revanche, malgré ces constatations, des rapports de
concentrations peuvent étre constants si les composés sont correctement choisis. En effet,



des HAP isomeéres ont des propriétés physico-chimiques trés similaires et s’ils sont affectés
de facon identique par les processus d’oxydation ou photochimique, leurs rapports
moléculaires seront conservés au cours du transport et seront ainsi spécifiques de la source
d’émission. Or, les rapports [phénanthréne]/[anthracéne], [benz(a)anthracéne]/[chryséne]
ou [benzo(a)pyréne]/[benzo(e)pyréne] ne sont pas de bons candidats pour le tracage de
sources car les réactivités de ces trois couples d’isomeres sont trés différentes. Au contraire,
les rapports moléculaires [fluoranthéne]/[pyréne] et [indéno(123-
cd)pyréne]/[benzo(ghi)péryléne] sont intéressants du fait de la photo-stabilité de ces quatre
HAP.

Si on se focalise plus particulierement sur un site comme celui d’Andernos-les-Bains, des
marqueurs de sources (cf. Tableau 7) montrent I'impact du chauffage au bois avec une forte
contribution du chrysene en hiver alors qu’en été, ce sont les contributions du
benzo(b)fluoranthéne et du benzo(ghi)péryléne, traceurs de sources véhiculaires qui sont
relevées (cf. Figure 13).

Sources d’émission

Rapports de Chauffage
concentrations en HAP Essence Diesel Bois résidentiel
caractéristiques

[Fluo]/([Fluo]+[Pyr]) 0,4-0,6°

[BaA]/[BaP] 0,5-0,7° | 0,9-1,7° | 1-1,5°

[BbF]/[BkF] >0,5°¢

[BaP]/[BghiP] 0,5-0,6 ¢ >1,25¢
[IP1/([IP]+(BghiP]) 0,37 ¢ 0,62 °

% Dallarosa et al. (2005), ° Li et Kamens (1993), € Park et al. (2002), ® Ravindra et al. (2008)

Tableau 7 : Rapports moléculaires caractéristiques des sources de HAP atmosphériques

On retiendra que le trafic reste présent en période hivernale mais que sa contribution est
particulierement importante I'été en raison du développement touristique du territoire. Ces
résultats sont confirmés par les valeurs du rapport [IP]/([IP]+[BghiP]) qui varient de fagon
significative entre les deux saisons et dont les valeurs sont en bon accord avec les
références. Cet effet de saisonnalité est moins marqué au Cap Ferret ou ce rapport reste
constant, marquant l'influence du trafic mais non celle du chauffage domestique. Ceci est
probablement d{i a des températures assez douces sur la période échantillonnée en hiver,
aux différences de densités de population (assez faible au Cap Ferret par rapport a
Andernos-les-Bains en hiver) et a I'influence océanique a la pointe du Cap Ferret. Notons que
les autres rapports caractéristiques calculés pour ces échantillons ne permettent pas
d’obtenir de conclusions claires quant a l'origine des HAP particulaires avec des rapports
[fluo]/([fluo]+[pyr]) constants quel que soit le site ou un rapport [BaP]/[BghiP] variant de
facon aléatoire entre les jours et les sites.
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Figure 13 : Concentrations en HAP gazeux et particulaires mesurées le 16 février 2010 a Andernos

Toutefois, a partir des données météorologiques et de la modélisation des rétrotrajectoires
(cf. Figure 14), il a été montré une influence potentielle de sources de I'intra-bassin en été a
Andernos-les-Bains ou lorsque les vents sont Est/Nord-Est au Cap Ferret, avec des émissions
pouvant étre liées aux activités maritimes. Au contraire, les masses d’air arrivant a
Andernos-les-Bains I’hiver proviennent de |'agglomération bordelaise et contribuent a
I'augmentation des concentrations en HAP sur ce site. Le Cap Ferret est quant a lui
caractérisé par I'influence de I'océan Atlantique avec des vents dominants venant de I'Ouest.
Toutefois, au regard des concentrations en HAP qui sont du méme ordre de grandeur que
celles des autres sites, ces masses d’air n’apportent pas de HAP particulaires de facon
significative sur ce site.
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Figure 14 : Exemple de rétrotrajectoires atmosphériques calculées a partir des données
météorologiques (NOAA HYSPLIT) montrant les différentes provenances possibles des masses d’air
sur le Bassin d’Arcachon

Concernant le site de Biganos (site de proximité industriel), il s’avere que les concentrations
en HAP particulaires sont proches de celles des autres sites. Cette source industrielle n’est
donc pas a l'origine de la présence de ces composés, via I'atmospheére, dans le Bassin
d’Arcachon. En effet, au regard des conditions météorologiques et des contributions des
marqueurs d’émissions véhiculaires (BbF, BeP et BghiP), il semble que la source principale
soit ici aussi le trafic automobile et que I'activité industrielle de traitement du pin n’entraine
pas d’augmentation locale des concentrations en HAP atmosphérique.




V. Conclusion

L’objectif principal de cette étude était d’évaluer les possibles apports atmosphériques a la
contamination en HAP des eaux du Bassin d’Arcachon. Pour cela, dix semaines de campagne
de mesure ont été effectuées sur 7 sites différents, caractéristiques des sources attendues
de HAP, mesurant ainsi en continu leurs concentrations (gazeuses et particulaires), ainsi que
celles en ozone et en oxydes d’azote, permettant de compléter I'évaluation des sources
atmosphériques. Le programme proposé a été réalisé en tout point, permettant d’obtenir
pour la premiére fois une cartographie des concentrations atmosphériques en HAP autour
du Bassin d’Arcachon. Les concentrations mesurées sont comprises en moyenne entre 1,5 a
25,5 ng/m3, ce qui reste similaire a celles mesurées globalement sur des sites de type
périurbain.

Sur la base des mesures des concentrations atmosphériques en HAP, il est possible de faire
une estimation du dépot atmosphérique de ces composés sur le Bassin d’Arcachon. Pour
cette estimation, deux méthodologies ont été utilisées pour le calcul des flux de dépot
moyen pendant chacune des 10 semaines de mesure réalisées :

- Dans la premiere méthode, le flux de dépot sec est d’abord estimé a partir du dépot sec
particulaire, en négligeant le dépo6t sec gazeux, et de la vitesse de dépot des particules,
considérée égale 3 0,2 cm.s™ ou 173 m.jour (Slinn et Slinn, 1980 ; Giorgi, 1986 ; Bildeman,
1988 ; Lin et al., 1994). Le flux de dépot total est ensuite déduit du flux de dépot sec, en
utilisant un rapport entre dépo6t sec et dépdt total de 40%, pris comme valeur intermédiaire
de celles trouvées dans la littérature variant entre 25% au Havre (Motelay-Massei, 2003),
30% au lac Balaton (Kiss et al., 1997) et 60 a 75% a Chesapeake Bay (Leister et Baker, 1994 ;
Golomb et al., 1997 ; Dickhut et Gustafson, 1995).

- Dans la deuxieme méthodologie, le flux de dépdt est estimé a partir des concentrations
atmosphériques totales en HAP et de deux valeurs de vitesse globale de dépot issues de
I’étude réalisée par Motelay-Massei (2003) en France sur le bassin versant du Bébec (milieu
rural) et sur le bassin versant du plateau nord du Havre (milieu urbain et industriel)
(Motelay-Massei, 2003).

Flux de dép6t Flux de dépot Dépot
enng.m?>j’ engkmZan® enkg.an®

Flux de dép6t total en ng.m™j* 850 300 50
(méthode 1)
Flux de dépot total Vitesse de dépot total 150 60 10
enng.m?j! en milieu rural =20 m.j*
(méthode 2)
Vitesse de dépbt total 300 100 20
en milieu urbain et industriel
=40 m.j*

Tableau 8 : Estimation du flux de dép6t atmosphérique total et du dépot atmosphérique total en
HAP sur le Bassin d’Arcachon



Les résultats sont présentés dans le Tableau 8. Les écarts entre les 3 valeurs déterminées
illustrent I'incertitude importante et inhérente a I'évaluation du flux de dép6t, en raison des
estimations nécessairement faites pour ce calcul.

Les valeurs de flux de dépo6t déterminées dans ce projet sont néanmoins comparables aux
valeurs mesurées dans le bassin de la Seine : 40 g.km™2.an™ pour le bassin versant du Bébec
et 210 g.km'z.an'1 pour le bassin versant du plateau nord du Havre (Motelay-Massei, 2003).
Le flux de dép6t moyen permet finalement de déterminer I'ordre de grandeur du dép6t total
annuel en HAP sur le Bassin d’Arcachon pour une année (surface du Bassin = 155 km?) : 10 a
50 kg pour une année, ce qui représente entre 12 et 70 g pour 12 h (durée d’une marée). A
partir de cette estimation, il peut étre possible de calculer la part de la concentration en HAP
dans I'eau du Bassin, due aux apports atmosphériques. Mais pour cela, il sera nécessaire de
préalablement connaitre les différents flux entrants et sortants affectant cette part
atmosphérique tels que le renouvellement de I'’eau du Bassin, la volatilisation et le partage
eau-sédiment.

VI. Valorisation

VI.1. Etudiants impliqués dans le projet :
- Théses :

Geoffroy DUPORTE (Chimie Analytique et Environnement) : 2011-2014 - « Formation et
devenir de I'aérosol organique secondaire : étude des réactions de formation d'oligomeéres
et de sulfates organiques a l'interface gaz-particule» - Financement Université Bordeauxl —
Conseil Régional d’Aquitaine.

Matthieu RIVA (Chimie Physique) : 2010-2013 - « Caractérisation d’une nouvelle voie de
formation des aérosols organiques (AOS) dans I'atmosphére : role des précurseurs
polyaromatiques » - Financement ADEME. Soutenance prévue en décembre 2013.

Amélie GUILLON (Chimie Analytique et Environnement): 2008-2011 - « Etude de la
composition isotopique moléculaire (613C) comme traceur de source qualitatif et quantitatif des
Hydrocarbures Aromatiques Polycycliques particulaires dans I'atmosphére. - Financement BDI
CNRS —Région Aquitaine. Soutenue le 16 décembre 2011.

- Masters :

Geoffroy DUPORTE (Master Chimie, spécialité Qualenc, 2010-2011) : « Caractérisation des
apports atmosphériques en HAP a la pollution aquatique du Bassin d’Arcachon. »

Matthieu RIVA (Master Chimie, spécialité Qualenc, 2009-2010) : « Etude des sources des
hydrocarbures aromatiques polycycliques dans I'atmosphére. »



VI.2. Publications et communications relatives au projet:
- Publications :

Seasonal variation, sources, gas/particle partitioning and atmospheric deposition of
polycyclic aromatic hydrocarbons (PAHs) in Arcachon’s Bay, France. G. Duporté, A. Guillon,
M. Riva, P.-M. Flaud, L. Peluhet, K. Le Menach, E. Perraudin, A. Thévand, S. Jeandenand, H.
Budzinski, E. Villenave. Article en préparation.

Thése de doctorat d’Amélie Guillon : « Etude de la composition isotopique moléculaire (§*C)
comme traceur de source qualitatif et quantitatif des Hydrocarbures Aromatiques Polycycliques
particulaires dans I'atmosphere ». Université Bordeaux 1 (2011).

Rapport de Master de Geoffroy DUPORTE : « Caractérisation des apports atmosphériques en
HAP a la pollution aquatique du Bassin d’Arcachon. Université Bordeaux 1 (2011).

Rapport final du programme OSQUAR financé par le Conseil Régional d’Aquitaine (2013).
- Communications orales :

Villenave E. Atmospheric Chemistry of Polycyclic Aromatic Hydrocarbons (PAHs) (Invited
Lecture) SESAC Summer School, Shanghai, Chine, 18-27 mai 2013.

Villenave E. Les Hydrocarbures Aromatiques Polycycliques (HAP) dans I'atmosphére: Sources,
caractérisation et toxicité (Conférence Pléniére invitée). 1° colloque francophone sur les
polluants organiques générés par I'agriculture et les transports, Agadir, Maroc, 25-27 octobre
2011.

Villenave E., Budzinski H. Recent developments on atmospheric chemistry of PAHs. (Plenary
Lecture) 22th ISPAC meeting, Charleston, USA, 20-24 septembre 2009.
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VIll. Annexe

Sont présentées en annexe I’ensemble des mesures de concentration en HAP (gazeux et
particulaires) obtenus dans le cadre de ce projet, par jour de campagne.
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18 février 2010 :

J7 18/02/2010
(en ng/m’)

HAP
particulaires

HAP gazeux

0,009
0,007
0,013
Nd
0,002
Nd
Nd
Nd
0,137
0,170
0,568
0,267
1,148
1,856
0,384
1,189
0,584
0,821
0,346
0,896
1,059
0,220
0,858
0,123
0,146
0,992
0,177
0,481
0,149
0,227
0,185

0,015

0,155

0,088
0,031
0,828
13,555
2,227
0,182
3,792
3,514
0,372
0,244
0,225
0,261
0,112
0,001
Nd
0,002
Nd
0,008
Nd
Nd
Nd
Nd
Nd
0,010
Nd
0,010
Nd
Nd
Nd

Nd

Concentration HAP (en ng/m?)

Concentration HAP (en ng/m?3)

2,000

1,800
1,600

1,400

1,200
1,000
0,800

0,600

0,400

0,200

Andernos Site Péri-urbain Hiver 2010

18 février 2010
B HAP particulaires

B HAP gazeux

0,000
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Cap-Ferret Site péri-urbain

01 sept 2010-08 sept 2010




01 septembre 2010 :

Cap-Ferret Site Péri-urbain Eté 2010

1101/09/10 01 septembre 2010
(en ng/m’)
Hap B HAP particulaires
. . HAP gazeux
particulaires
B HAP gazeux
0,022 -
0,004 0,020
0,003 0,038
0,050
0,022 0,058
— 0,045
0,006 0,358 T
< 0,040
0,029 1,272 &
c 0,035
0,014 0,091 3
o 0,030
Nd 0,084 <
0,025
c
0,029 0,430 S 0020
(0]
0,025 0,305 5 0015
1]
0,016 0,016 g 0,010
Q
0,003 0,007 “ 0,005
0,011 0,008 0,000 . = <o < n o 0
SR AR R A S A R L B R
0,027 0,034 ,2%-454 o nEn.Enmm-‘E%mmﬂmmmn- Eg gg_ﬁnsgg
0,013 0,015 : 3 58
£ =
o [
0,049 0,002 <
0,018 Nd
0,021 0,079
0,022 Nd 1,400 -
0,030 Nd t |
_5 1,200
0,030 Nd &2
c 1,000 -
0,002 Nd 2
n- -
0,028 Nd < 0,800
’ I
0,003 Nd S 0,600 -
=
m
0,005 Nd £ 0,00 -
0,034 0,001 @
£ 0,200 -
Nd Nd fs] g
0,022 Nd 000 T e v e ot d e s as et Dy
AR RN SRR N E N RN SRS
0,005 Nd a Toa g 66 z5poanf
2% 58
0,004 Nd £ 2
© z
Nd Nd
0,006 Nd




02 septembre 2010 :

Cap-Ferret Site Péri-urbain Eté 2010

02 septembre 2010
1202/09/10 . .
(en ng/m’) B HAP particulaires
.HAP. HAP gazeux B HAP gazeux
particulaires
0,014 -
0,002 0,004
Nd 0,012 0,030 -
0,029 0,013 M—E*
0,025 4
0,003 0,128 Eo
0,024 0,512 & 0,02 -
(-9
0,013 0,052 <
i 0,015 -
Nd 0,045 §
®
0,013 0,295 £ o010
c
0,011 0,239 3
S 0,005 -
0,003 0,013 o
0,001 0,006 0,000 - T T
’ ’ £ T E 322 EE S ESEES B EEE ST TR L LGS
0,003 0,001 giosveticegadspanniddd g5 12438
g5 £Es
0,008 0,019 s £°
<
0,003 0,008
0,012 0,002
0,009 Nd
0,003 0,070
0,600 -
0,016 Nd _
”
0,010 0,002 £ 0500
[-T:]
0,005 0,005 c 0400
)]
Nd Nd o
< 0300
0,005 Nd <
Nd Nd 5 0200
5
Nd Nd S 0100
g o
c
0,006 Nd S
0,000 > < w = o o o« < . -:I-I-I:I.:I.;I-Iﬁl-l.l—lr:l
Nd 0,007 TE L2 LEL S EELGESE NG G ITITHEREES S
< 5 < o num&mmfgmm 0 m om & 35 E’E‘Ssso
0,003 0,011 v £ 8
, , I £8
Nd Nd “ £
Nd Nd
Nd Nd
Nd Nd




03 septembre 2010 :

Cap-Ferret Site Péri-urbain Eté 2010

1303/09/10 03 septembre 2010
(en ng/m’)
. B HAP particulaires
. . HAP gazeux
particulaires
M HAP gazeux
0,015 -
Nd 0,005
0,034 0,052 0,050 1
0,048 0,045 T %%
S 0,040 -
0,007 0,184 ¥
£ 0,035 -
0,036 1,107 E 0,030 |
Nd 0,066 :é 0,025 -
Nd 0,064 S 0,020 -
(1]
0,014 0,272 £ 0015 |
w0
0,008 0,194 £ 0010 4
U -
0,007 0,011 0,005 )
0,000 - . ==l =08
opoL | 0005
0,004 0,004 2 " @ % a8 gs@°es
’ ’ :z 3
0,011 0,019 e E
0,007 0,009
0.038 0,001
0,007 Nd
0,006 Nd 1200
0,036 Nd s
\ -
0,034 0,006 % 1,000
c
L)
0,015 Nd < 0,800 -
0,008 Nd g
- 0,600 -
0,013 Nd 5
2
Nd Nd 5 0,400 -
Nd Nd ]
£ 0,200 -
0,014 0,008 J
Nd Nd 0;000->._g-w:;géln—:0;&nq;%ﬁﬁu%%%quq%Eg&%%&
o o = S v w & = =% -]
0,008 0,010 TpItaioctRiaggentaoeat g f43588
a 9 t 5
0,003 Nd e £V
e <
Nd Nd
Nd Nd
0,003 Nd




04 septembre 2010 :

14 04/09/10
(en ng/m’)

HAP
particulaires

HAP gazeux

0,029
Nd
Nd
Nd
Nd

0,004

0,007
Nd

0,016

0,011

0,004

0,002

0,002

0,017

0,003

0,022

0,005

0,007
Nd

0,020
Nd
Nd

0,021

0,002

0,002

0,020
Nd

0,011

0,002

0,001
Nd

0,001

0,009
0,080
0,035
0,245
1,354
0,082
0,067
0,393
0,274
0,020
0,011
0,015
0,044
0,020
0,007
0,002
0,003
Nd
0,003
Nd
Nd
Nd
Nd
Nd
Nd
Nd
0,006
Nd
Nd
Nd
Nd

Concentration HAP (en ng/m?3)

Concentration HAP (en ng/m3)

0,030

0,025

0,020

0,015

0,010

0,005

0,000

1,400
1,200
1,000
0,800
0,600
0,400
0,200

0,000

Cap-Ferret Site Péri-urbain Eté 2010

04 septembre 2010

B HAP particulaires

M HAP gazeux
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05 septembre 2010 :

J505/09/10
(en ng/m’)

HAP
particulaires

HAP gazeux

0,016
Nd
Nd
Nd
Nd
Nd

0,006

0,005

0,016

0,013

0,004

0,002

0,002

0,015

0,003

0,015

0,003

0,004
Nd

0,009

0,006

0,001

0,011

0,001

0,001

0,014
Nd

0,007

0,001

0,002
Nd
Nd

0,003
0,043
0,017
0,051
0,539
0,026
0,023
0,391
0,225
0,017
0,008
0,006
0,035
0,016
0,003
Nd
0,002
Nd
0,001
Nd
Nd
Nd
Nd
Nd
Nd
Nd
0,007
Nd
Nd
Nd
Nd

Concentration HAP (en ng/m?)

Concentration HAP (en ng/m3)

0,016
0,014
0,012
0,010
0,008
0,006
0,004
0,002

0,000

0,600

0,500

0,400

0,300

0,200

0,100

0,000

Cap-Ferret Site Péri-urbain Eté 2010

05 septembre 2010

B HAP particulaires

B HAP gazeux
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06 septembre 2010 :

16 06/09/10
(en ng/m’)

HAP
particulaires

HAP gazeux

Nd

Nd
Nd
Nd
Nd
Nd
Nd
Nd
0,005
0,003
0,001
0,001
0,002
0,009
0,002
0,007
0,002
0,001
Nd
0,004
0,003
0,001
0,004
Nd
Nd
0,004
Nd
0,002
Nd
Nd
Nd
Nd

0,032

0,096
0,043
0,073
0,362
0,016
0,018
0,144
0,088
0,004
0,003
0,001
0,008
0,004
Nd
Nd
Nd
Nd
Nd
Nd
Nd
Nd
Nd
Nd
Nd
Nd
0,006
Nd
Nd
Nd
Nd

—_—

Concentration HAP (en ng/m

Concentration HAP (en ng/m?3)

0,010
0,009
0,008
0,007
0,006
0,005
0,004
0,003
0,002
0,001
0,000

0,400
0,350
0,300
0,250
0,200
0,150
0,100
0,050

0,000

Cap-Ferret Site Péri-urbain Eté 2010

06 septembre 2010

B HAP particulaires

B HAP gazeux
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07 septembre 2010 :

17 07/09/10
(en ng/m3)
HAP gazeux
HAP
particulaires
0,002 h
Nd 0,003
Nd 0,007
Nd 0,008
0,002 0,096
Nd 0,421
0,003 0,052
Nd 0,034
0,002 0,219
0,001 0,172
0,001 0,011
0,001 0,004
0,001 0,005
0,003 0,019
0,002 0,008
0,006 0,004
0,003 0,001
0,002 0,057
0,014 Nd
0,010 Nd
0,003 Nd
0,001 Nd
0,004 Nd
Nd Nd
Nd Nd
0,005 0,002
Nd Nd
0,002 0,007
Nd Nd
Nd Nd
Nd Nd
Nd Nd

Concentration HAP (en ng/m3)

Concentration HAP (en ng/m3)

0,014
0,012
0,010
0,008
0,006
0,004
0,002

0,000

0,450 -
0,400 -

0,350

0,300 -
0,250 -

0,200 -

0,150

0,100 -

0,050 -

0,000

Cap-Ferret Site Péri-urbain Eté 2010

07 sentembre 2010
B HAP particulaires

B HAP gazeux
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08 septembre 2010 :

17 08/09/10
(en ng/m’)
part:ﬁllzaires HAP gazeux
0,001 h
0,002 0,002
Nd 0,017
Nd 0,013
0,002 0,053
0,007 0,237
0,003 0,009
Nd 0,015
0,003 0,097
0,002 0,052
0,009 0,002
Nd 0,002
0,001 Nd
0,005 0,004
0,005 0,002
Nd Nd
Nd Nd
Nd Nd
Nd Nd
Nd Nd
Nd Nd
Nd Nd
0,002 Nd
Nd Nd
Nd Nd
0,002 Nd
Nd Nd
0,001 0,007
Nd Nd
Nd Nd
Nd Nd
Nd Nd

Concentration HAP (en ng/m?3)

Concentration HAP (en ng/m3)

0,009
0,008
0,007
0,006
0,005
0,004
0,003
0,002
0,001
0,000

0,250

0,200

0,150

0,100

0,050

0,000

Cap-Ferret Site Péri-urbain Eté 2010

08 septembre 2010

B HAP particulaires

M HAP gazeux
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Cap Ferret Site péri-urbain

17 février 2011-24 février 2011




17 février 2011 :

Cap-Ferret Site Péri-urbain Hiver 2011

‘1(2;/:;//:12)11 17 février 2011
HAP gazeux B HAP particulaires
HAP
particulaires
B HAP gazeux
0,012 -
0,003 0,005
0,010 0,026 0,035
0,032 0,010 E
-~ 0,030
0,002 0,080 2
S 0,025
0,017 0,832 2
[~
0,006 0,056 < 0,020
[ -
Nd 0,024 g 0,015
]
0,010 0,369 5
€ 0,010
0,007 0,255 e
S 0,005
0,006 0,025 I I
0,001 0,015 0,000 Cw PRI _ w
§I5Y225E3ILYEEEEEEEEES 100853
0,004 0,006 = = s e £
£z 58
0,010 0,050 £ f=:
0,003 0,023
0,017 0,008
0,008 0,001
0,008 0,008 — 0,900 7
E 0,300 -
0,012 Nd =
<€ 0,700 -
0,023 0,002 <
— 0,600 -
[~
0,009 Nd & o500 -
0,001 Nd S 0,800
0,012 Nd £ 0300 -
=
0,002 Nd § 0,200 -
=
0,001 Nd S 0100 -
0,000 -
PO v TEEEITBSERRERVEESRRIECIILIENES
Nd Nd = 1% °f £8°°°
£° £
0,005 0,009 5 £
0,004 Nd
0,002 Nd
Nd Nd
0,004 Nd




18 février 2011 :

J218/02/2011
(en ng/m®)
part:ﬁllzaires HAP gazeux

0,017 -
0,005 0,024
0,021 0,071
0,019 0,029
0,006 0,223
0,036 2,408
0,009 0,271
Nd 0,047
0,059 0,752
0,055 0,578
0,042 0,077
0,013 0,044
0,056 0,072
0,104 0,190
0,027 0,084
0,216 0,017
0,108 0,004
0,142 0,009
0,032 Nd
0,179 0,021
0,146 Nd
0,018 Nd
0,148 0,002
0,024 Nd
0,022 Nd
0,163 0,021
0,003 Nd
0,050 0,013
0,033 Nd
0,016 Nd
Nd Nd
0,053 Nd

0,250 7

Concentration HAP (en ng/m?3)

0,000 -

2,500

2,000

1,500

1,000

0,500

Concentration HAP (en ng/m?3)

0,000

0,200 -

0,150 -

0,100 -

0,050 -+

Cap-Ferret Site Péri-urbain Hiver 2011

B HAP particulaires

B HAP gazeux

18 février 2011

Naph
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19 février 2011 :

J319/02/2011
(en ng/m®)

HAP
particulaires

HAP gazeux

0,014
0,008
0,036
0,012
0,008
0,103
0,024
Nd
0,712
0,790
0,539
0,181
1,164
1,170
0,554
1,843
0,874
1,265
0,687
1,128
1,257
0,303
1,072
0,187
0,205
1,013
0,465
0,320
0,176
0,196
0,059

0,445

0,546
0,169
0,194
0,741
15,207
2,828
0,052
5,937
4,838
0,728
0,468
0,727
1,285
0,573
0,074
0,032
0,043
Nd
0,019
Nd
Nd
Nd
Nd
Nd
Nd
Nd
0,007
Nd
Nd
Nd

Nd

Concentration HAP (en ng/m?)

Concentration HAP (en ng/m?3)

2,000
1,800
1,600
1,400
1,200
1,000
0,800
0,600
0,400
0,200
0,000

16,000 -
14,000 -
12,000 -
10,000 -
8,000 -
6,000 -
4,000 -

2,000 -

0,000 -

Cap-Ferret Site Péri-urbain Hiver 2011

19 février 2011

B HAP particulaires

M HAP gazeux

>L @ J o C k= 0O = o o wou uw o = O LU T - W - B
R - T S % o X 5 e oo 3> %g £ c X 0L g
Y o oo & o m o o @ m o T © 4.0 2 o 8
= =] o a o = c O AaAa

[} S0

< t5

z fo

=

c

<C
> L ¢ I 0 c = O = Ww o L o WL owouwouwoog = o o ¢ @ L oo o
-Jn.uE_:qm:>EU§n-u.n¥5'mmm‘"—EEm::1m.:ﬁ
<5 < a OoD @ o m<T ¢ oo @ @ m o w © oo 8 ®m S
o0 :% [a =1 _‘EEQDD

2T t 5

Eu 20




20 février 2011 :

14 20/02/11
(en ng/m’®)

HAP
particulaires

HAP gazeux

0,034
0,005
0,012
0,055
0,004
0,028
0,014
Nd
0,017
0,015
0,010
0,005
0,026
0,042
0,010
0,135
0,064
0,067
0,020
0,094
0,037
0,006
0,080
0,011
0,012
0,067
0,005
0,016
0,025
0,013
Nd

0,026

0,009

0,021
0,007
0,059
1,786
0,192
0,023
1,049
0,886
0,106
0,063
0,060
0,170
0,077
0,010
0,003
0,007
Nd
0,004
Nd
Nd
Nd
Nd
Nd
Nd
Nd
0,008
Nd
Nd
Nd
Nd

0,140 -

0,120 -

0,100 -

0,080 -

0,060 -

0,040 -

0,020 -

Concentration HAP (en ng/m?)

0,000 -

e =

'

o o

H Y 0 O
o o o o
o o o o

Concentration HAP (en ng/m?3)

0,200

0,000

Cap-Ferret Site Péri-urbain Hiver 2011

20 février 2011
B HAP particulaires

B HAP gazeux

Naph
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21 février 2011 :

Cap-Ferret Site Péri-urbain Hiver 2011

J521/02/11 .
(en ng/m’) 21 février 2011
HAP gazeux
HAP . .
particulaires B HAP particulaires
0,020 - B HAP gazeux
0,002 0,009
0,009 0,046
0,025 -
0,021 0,015
0,002 0,143 “g
5 0020 -
0,013 0,765 £
c
(1)
0,007 0,032 < 0015 -
<
Nd 0,025 !
c
0,007 0,341 S 0,010 -
©
0,004 0,243 =
Q
0,004 0,037 g 0,005 7
o
0,001 0,026 o
0,002 0,010 0'000-_:3.: EER :l—n;g.k:‘\_‘.:(.:n.u.&g-h%n.n.EEI:(I-EIn.mmI&'n_'n.'E
td a8 8dfadflnw Y dams KA 3028 %8
0,008 0,053 z @ i5 a8 c£g§5een
23 53
0,003 0,024 z *:e
0,013 0,001
0,011 Nd
0,003 0,001
0,024 Nd 0,800 -
0,021 Nd "E 0,700 -
&
0,008 Nd : 0,600 -
()
Nd Nd % 0500 -
<
0,005 Nd T a0 -
Nd Nd 9
¥ 0,300 -
Nd Nd £
0,005 Nd g 0,200 1
Nd Nd S 0,100 -
0,000 - e e
S e TEYFFEEEELEIEIEELEINECIISI50:S
Nd Nd ® voa Is 88 ffoaanc
t 5 538
Nd Nd S z
Nd Nd
Nd Nd




22 février 2011 :

16 22/02/11
(en ng/m’)

HAP
particulaires

HAP gazeux

0,027
0,005
0,045
0,077
0,006
0,021
0,006
Nd
0,027
0,023
0,018
0,006
0,029
0,046
0,016
0,140
0,067
0,088
0,039
0,136
0,068
0,015
0,111
0,023
0,023
0,109
0,016
0,033
0,020
0,021
Nd
0,057

0,064
0,072
0,024
0,232
3,424
0,445
0,039
0,943
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0,015
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Nd
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Nd
Nd
Nd
Nd
Nd
Nd
Nd
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Nd
Nd
Nd
Nd
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=)
=
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0,060
0,040

0,020

Concentration HAP (en ng/m?3)
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Concentration HAP (en ng/m?3)
o
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0,000

Cap-Ferret Site Péri-urbain Hiver 2011

22 février 2011

B HAP particulaires

B HAP gazeux
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23 février 2011 :

Cap-Ferret Site Péri-urbain Hiver 2011

17 23/02/11
3 yé .
(en ng/m’) 23 février 2011
HAP gazeux
HA|P B HAP particulaires
particulaires
oL - M HAP gazeux
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24 février 2011 :

Cap-Ferret Site Péri-urbain Hiver 2011

17 24/02/11 P
(en ng/m’) 24 février 2011
HAP gazeux . .
HAP & M HAP particulaires
particulaires
B HAP gazeux
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Biganos Site Industriel

28 avril 2011-05 mai 2011




28 avril 2011 :

J128/04/2012
(en ng/m’)

HAP
particulaires

HAP gazeux

0,019
0,003
0,015
0,001
0,006
0,055
Nd
0,004
0,073
0,049
0,014
0,009
0,032
0,093
0,016
0,067
0,027
0,033
0,005
0,053
0,041
0,004
0,035
0,005
0,005
0,047
Nd
0,013
0,007
0,004
Nd

0,010

0,173
0,149
0,050
0,334
1,413
0,117
0,138
0,324
0,253
0,021
0,010
0,007

0,040
0,018

Nd

Nd
0,001
Nd
Nd
Nd
Nd
Nd
Nd
Nd
Nd
Nd
0,008
Nd
Nd
Nd

Nd

Concentration HAP (en ng/m?3)

Concentration HAP (en ng/m?3)
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0,400
0,200

0,000

Biganos Site Industriel

M HAP gazeux

28 avril 2011
M HAP particulaires
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29 avril 2011 :

J229/04/2011
(en ng/m’®)

HAP
particulaires

HAP gazeux

0,020
0,003
Nd
0,004
0,004
0,028
Nd
Nd
0,035
0,023
0,004
0,003
0,006
0,027
0,004
0,035
0,011
0,014
0,001
0,024
0,005
Nd
0,019
0,002
0,003
0,022
Nd
0,008
0,004
Nd
Nd
Nd

0,008
0,044
0,018
0,143
0,890
0,070
0,066
0,288
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Nd
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Nd
Nd
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Nd
0,008
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0,025 -
0,020 -
0,015 -

0,010 -

Concentration HAP (en ng/m?)
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0,000 -
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Concentration HAP (en ng/m?3)
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0,500 -

0,300 -

0,100 -
0,000 -

Biganos Site Industriel

B HAP particulaires

B HAP gazeux

29 avril 2011
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30 avril 2011 :

J330/04/2011
(en ng/m’)

HAP
particulaires

HAP gazeux

0,008
0,002
Nd
Nd
0,002
0,013
Nd
0,001
0,023
0,016
0,001
0,002
0,005
0,017
0,003
0,013
0,003
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Nd
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Nd
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Nd
Nd
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Nd
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(=} o o
K K K
[=] Q Q
= = R
o 7 o
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S
w
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Biganos Site Industriel

30 avril 2011

B HAP particulaires

B HAP gazeux
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01 Mai 2011 :

J4 01052011
(en ng/m’)

HAP
particulaires

HAP gazeux

0,013
0,002
Nd
Nd
0,002
0,027
Nd
Nd
0,031
0,025
0,009
0,005
0,019
0,041
0,008
0,076
0,026
0,037
0,006
0,048
0,026
0,002
0,036
0,004
0,006
0,046
Nd
0,018
0,007
0,010
Nd

0,011

0,026
0,052
0,022
0,189
1,427
0,098
0,097
0,358
0,237
0,030
0,016
0,016
0,066
0,030
0,001
Nd
0,001
Nd
Nd
Nd
Nd
Nd
Nd
Nd
Nd
Nd
0,006
Nd
Nd
Nd

Nd

Concentration HAP (en ng/m?3)

(en ng/m?)

o
<
I

c

Concentratio

1,600
1,400
1,200
1,000
0,800
0,600
0,400
0,200
0,000

Biganos Site Industriel

01 mai 2011

B HAP particulaires

B HAP gazeux
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02 Mai 2011 :

J502/05/2011
(en ng/m’)

HAP
particulaires

HAP gazeux

0,005
0,002
Nd
Nd
0,002
0,011
Nd
Nd
0,011
0,008
0,001
0,001
0,002
0,009
0,002
0,006
0,002
0,003
0,002
0,006
0,006
Nd
0,004
Nd
Nd
Nd
0,010
0,003
Nd
Nd
Nd

Nd

0,002
0,007
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0,311
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0,018
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0,112
0,008
0,005
0,002

0,025
0,012

Nd

Nd
Nd
Nd
Nd
Nd
Nd
Nd
Nd
Nd
Nd
Nd
0,008
Nd
Nd
Nd

Nd

Concentration HAP (en ng/m’)

Concentration HAP (en ng/m°)

0,012

0,010
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0,004
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0,200
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0,100
0,050

0,000

Biganos Site Industriel

02 mai 2011

M HAP particulaires

M HAP gazeux
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03 Mai 2011 :

Biganos Site Industriel

’(5 °3/:/5/})1 03 mai 2011
enng/m
HAP HAP gazeux . .
particulaires g B HAP particulaires
0,005 - B HAP gazeux
0,002 0,010
0,019 0,030 0,020 7
d 0,02 T 008
N 024
B 0,016 -
0,002 0,128 £ 0014 -
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Q
8
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04 Mai 2011 :

J7 04/05/2011
(en ng/m’)

HAP
particulaires

HAP gazeux

0,008
0,002
Nd
Nd
0,002
0,022
Nd
Nd
0,017
0,014
0,006
0,002
0,008
0,018
0,004
0,018
0,006
0,009
0,002
0,017
0,011
0,001
0,014
0,003
0,003
0,021
Nd
0,008
0,003
0,002
Nd

0,003

0,025

0,047
0,033
0,228
0,908
0,192
0,069
0,166
0,130
0,008
0,004
0,002
0,014
0,006
Nd
Nd
Nd
Nd
Nd
Nd
Nd
Nd
Nd
Nd
Nd
Nd
0,007
Nd
Nd
Nd

Nd

Concentration HAP (en ng/m?3)

Concentration HAP (en ng/m?)

0,025

0,020

0,015

0,010

0,005

0,000

1,000 -
0,900 -
0,800 -
0,700 -
0,600 -
0,500 -
0,400 -
0,300 -
0,200 -
0,100 -
0,000 -

Biganos Site Industriel

04 mai 2011

B HAP particulaires

B HAP gazeux
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05 Mai 2011 :

J8 05/05/2011
(en ng/m’)

HAP
particulaires

HAP gazeux

0,009
0,002
Nd
Nd
0,004
0,024
Nd
0,002
0,035
0,026
0,007
0,001
Nd
0,028
0,005
0,031
0,010
0,011
0,002
0,022
0,010
0,001
0,015
0,002
0,002
0,019
Nd
0,010
0,004
0,002
Nd

0,004

0,053

0,059
0,020
0,149
1,038
0,182
0,075
0,264
0,186
0,011
0,005
0,001
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0,010
0,001
Nd
Nd
Nd
Nd
Nd
Nd
Nd
Nd
Nd
Nd
Nd
0,008
Nd
Nd
Nd

Nd

Concentration HAP (en ng/m?3)

Concentration HAP (en ng/m?)

0,040 -
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0,030
0,025
0,020
0,015
0,010
0,005

0,000

1,200

1,000

0,800

0,600

0,400

0,200

0,000

Biganos Site Industriel

05 mai 2011

B HAP particulaires

B HAP gazeux
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Le Temple Site rural

26 janvier 2012-01 février 2012




26 janvier 2012 :

Le Temple Site rural

1126/01/2012 26 janvier 2012
(en ng/m’®)
AP HAP gazeux B HAP particulaires
particulaires
B HAP gazeux
0,002 -
0,002 0,383
0,140 -+
Nd 0,079
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Q
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27 janvier 2012 :

J227/01/2012
(en ng/m’)

HAP
particulaires

HAP gazeux

0,004
0,002
Nd
Nd
0,001
0,018
0,003
Nd
0,048
0,070
0,053
0,020
0,091
0,156
0,071
0,177
0,084
0,121
0,039
0,151
0,167
0,028
0,208
0,020
0,026
0,194
0,027
0,077
0,030
0,033
Nd

0,023

0,363

0,148
0,051
0,545
1,870
0,193
0,025
0,409
0,423
0,052
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0,034
0,109
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0,003
Nd
0,001
Nd
Nd
Nd
Nd
Nd
Nd
Nd
0,010
Nd
Nd
Nd

Nd

0,250 ~

0,200 -

0,150 -

0,100 -

0,050 -

Concentration HAP (en ng/m?3)

0,000 -

2,000
1,800
1,600
1,400
1,200
1,000
0,800
0,600
0,400
0,200
0,000

Concentration HAP (en ng/m?3)

Le Temple Site rural

27 janvier 2012
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28 janvier 2012 :

Le Temple Site rural

T3 38/012012 28 janvier 2012
(en ng/m’) . .
B HAP particulaires
art:AIZ'res HAP gazeux
particutal B HAP gazeux
0,006 -
0,002 0,083
Nd 0,199 0,140 -
Nd 0,070 T 0120
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29 janvier 2012 :

14 29/01/2012
(en ng/m’)

HAP
particulaires

HAP gazeux

0,006
0,002
Nd
Nd
0,002
0,040
0,005
0,001
0,091
0,110
0,064
0,025
0,097
0,224
0,098
0,205
0,085
0,128
0,040
0,177
0,182
0,027
0,221
0,021
0,022
0,222
0,026
0,091
0,026
0,037
Nd

0,019

0,146
0,255
0,067
0,658
1,968
0,136
0,042
0,381
0,300
0,030
0,015
0,015
0,057
0,026
0,003
0,001
0,002
Nd
0,001
Nd
Nd
Nd
Nd
Nd
Nd
Nd
0,010
Nd
Nd
Nd

Nd

Concentration HAP (en ng/m3)

Concentration HAP (en ng/m3)

0,250 -

0,200

0,150

0,100

0,050

0,000

2,000
1,800
1,600
1,400
1,200
1,000
0,800
0,600
0,400
0,200
0,000

Le Temple Site rural

29 janvier 2012

I HAP particulaires

M HAP gazeux
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30 janvier 2012 :

J530/01/2012
(en ng/m’)

HAP
particulaires

HAP gazeux

0,009
0,002
0,023
Nd
0,002
0,036
0,005
0,001
0,065
0,073
0,034
0,013
0,031
0,091
0,040
0,086
0,031
0,049
0,006
0,072
0,080
0,005
0,094
0,006
0,008
0,098
Nd
0,057
0,012
0,008
Nd

Nd

0,217
0,149
0,039
0,269
1,612
0,098
0,033
0,516
0,441
0,035
0,017
0,010
0,065

0,029
0,010

0,002

0,005
Nd
0,003
Nd
Nd
Nd
Nd
Nd
Nd
Nd
0,008
Nd
Nd
Nd

Nd

0,100
0,090
0,080
0,070
0,060
0,050
0,040
0,030
0,020

Concentration HAP (en ng/m?)

0,010
0,000

1,300

—
£

E 1,600

on

< 1,400

c

2

2 1,200

T 1,000

& 0,800

®

£ 0,600

c

9 0,400

c

S 0,200
0,000

Le Temple Site rural

30 janvier 2012

B HAP particulaires

M HAP gazeux
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31 janvier 2012 :

16 31/01/2012
(en ng/m’)

HAP
particulaires

HAP gazeux

0,006
0,002
Nd
Nd
0,004
0,071
0,008
0,001
0,142
0,139
0,061
0,023
0,066
0,195
0,085
0,220
0,085
0,133
0,014
0,186
0,178
0,012
0,224
0,019
0,023
0,242
0,001
0,116
0,035
0,019
Nd

0,019

0,255
0,208
0,059
0,658
3,237
0,140
0,061
0,793
0,599
0,057
0,027
0,011
0,126
0,055
0,006
0,001
0,002
Nd
0,001
Nd
Nd
Nd
Nd
Nd
Nd
Nd
0,007
Nd
Nd
Nd

Nd

0,250

0,200

0,150

0,100

Concentration HAP (en ng/m3)
o
©
v
o

0,000

Concentration HAP (en ng/m?3)
o
w
=)
S

0,000

Le Temple Site rural

31 janvier 2012

B HAP particulaires

M HAP gazeux
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01 février 2012 :

Le Temple Site rural

17 01/02/2012 01 février 2012
(en ng/m’)
HAP HAP gazeux B HAP particulaires
particulaires

0,091
0,066
0,042
0,003
0,218
1,503
0,090
0,019
1,468
1,249
0,489
0,223
0,300
1,084
0,465
0,770
0,275
0,376
0,036
0,497
0,713
0,033
0,644
0,061
0,053
0,607
0,003
0,469
0,159
0,082
Nd

0,077

0,178

0,582
0,086
1,212
3,170
0,161
0,092
0,790
0,479
0,042
0,020
0,004
0,089
0,040
0,002
Nd
0,001
Nd
0,001
Nd
Nd
Nd
Nd
Nd
0,001
Nd
0,008
Nd
Nd
Nd
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Jane de Boy Site Trafic Nord Bassin

09 juillet 2012-15 juillet 2012




09 juillet 2012 :

J109/07/2012
(en ng/m’)

HAP
particulaires

HAP gazeux

0,054
0,003
0,014
Nd
0,003
0,017
0,003
Nd
0,021
0,043
0,024
0,006
0,013
0,057
0,025
0,010
0,003
0,005
0,001
0,009
0,006
0,001
0,005
Nd
Nd
0,015
0,001
0,013
Nd
Nd
Nd
Nd

0,017

0,010
0,017
0,083
0,566
0,048
0,036
0,221
0,417
0,015
0,012
0,002
0,015
0,007
Nd
Nd
0,001
Nd
0,001
Nd
Nd
Nd
Nd
Nd
0,001
Nd
Nd
Nd
Nd
Nd

Nd

Concentration HAP (en ng/m3)

Concentration HAP (en ng/m3)

0,060

0,050

0,040

0,030

0,020

0,010

0,000

0,600

0,500

0,400

0,300

0,200

0,100

0,000

Jane de Boy Site trafic Nord Bassin

09 juillet 2012

I HAP particulaires

M HAP gazeux
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10 juillet 2012 :

J210/07/2012
(en ng/m’)

HAP
particulaires

HAP gazeux

0,093
0,001
Nd
Nd
0,001
0,009
0,001
Nd
0,015
0,043
0,016
0,004
0,006
0,035
0,016
0,006
0,002
0,002
Nd
0,005
0,003
Nd
0,002
Nd
Nd
0,009
Nd
0,007
Nd
Nd
Nd

Nd

0,002

0,010
0,003
0,025
0,342
0,025
0,030
0,213
0,435
0,008
0,005
0,003
0,016
0,007
0,001
Nd
0,001
Nd
0,001
Nd
Nd
Nd
Nd
Nd
Nd
0,001
0,010
Nd
Nd
Nd

Nd

Concentration HAP (en ng/m?3)

Concentration HAP (en ng/m?)

0,100
0,090
0,080
0,070
0,060
0,050
0,040
0,030
0,020
0,010
0,000

0,450
0,400
0,350
0,300
0,250
0,200
0,150
0,100
0,050
0,000

Jane de Boy Site trafic Nord Bassin

10 juillet 2012

M HAP particulaires

B HAP gazeux
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11 juillet 2012 :

J311/07/2012
(en ng/m’)

HAP
particulaires

HAP gazeux

0,028
0,001
Nd
Nd
Nd
0,007
Nd
Nd
0,006
0,017
0,008
0,001
0,003
0,021
0,009
0,004
0,001
0,001
Nd
0,002
0,001
Nd
0,001
Nd
Nd
0,004
Nd
0,004
Nd
Nd
Nd

Nd

0,002
0,004
0,004
0,032
0,372
0,016
0,044
0,161
0,386
0,006
0,004
0,002
0,010
0,005
0,002
0,001
0,002
Nd
0,001
0,001
Nd
0,001
Nd
Nd
Nd
0,001
0,010
Nd
Nd
Nd

Nd

0,030

0,025

0,020

0,015

0,010

0,005

Concentration HAP (en ng/m?3)

0,000

0,400
0,350
0,300
0,250
0,200
0,150
0,100

0,050

Concentration HAP (en ng/m?3)

0,000

Jane de Boy Site trafic Nord Bassin

11 juillet 2012

B HAP particulaires

M HAP gazeux
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12 juillet 2012 :

14 12/07/2012
(en ng/m’)
part:ﬁllzaires HAP gazeux
Nd N

Nd 0,001
Nd 0,003
Nd 0,003
Nd 0,018
0,003 0,333
Nd 0,018
Nd 0,028
0,010 0,198
0,013 0,457
0,002 0,015
0,001 0,005
0,002 0,003
0,017 0,029
0,008 0,013
0,012 0,002
0,002 Nd
0,003 0,001
Nd Nd
0,007 0,001
0,002 Nd
Nd Nd
0,003 Nd
Nd Nd
Nd Nd
0,004 0,001
Nd Nd
0,003 0,009
Nd Nd
Nd Nd
Nd Nd
Nd Nd

Jane de Boy Site trafic Nord Bassin

12 juillet 2012

B HAP particulaires

M HAP gazeux

0,018 -

70,016 -
£

550,014 -
=]

80,012 -

20,010
T 0,010 4

5 0,008 -

=
20,006 -
c

20,004 -
c

o]
0,002 -

0,000

0,500
0,450
0,400
0,350
0,300
0,250
0,200
0,150
0,100
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0,000

Concentration HAP (en ng/m?)
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13 juillet 2012 :

Jane de Boy Site trafic Nord Bassin

13/07/2012 -
s 13 juillet 2012
ap HAP gazeux B HAP particulaires
particulaires
B HAP gazeux
Nd -
0,001 0,004
0,007 0,016
= 0,016 -
Nd 0,008 3
% 0,014 -
Nd 0,031 <
(1] 4
0,006 0,198 5 0012
<
Nd 0,011 ’é 0,010 +
o
Nd 0,019 2 0,008 |
0,015 0,148 £ 0,006 -
Q
0,013 0,394 S 0,004
0,002 0,011 0,002 - I I
0’001 0’004 0‘000 ; > J v C = < o o o Y o o @ o o
=gs5 832 D‘-!-L%N_: Eowow o 5o w a
0,002 0,001 AR R A EEE TR ESE LR RE L Egmg,ggggg
0,013 0,017 23 53
) = o
, , £ :
0,006 0,008
0016 0,001
0,004 Nd
0,004 0,001 _ 0:400 1
£ 0,350 -
Nd Nd Eﬁ
0,009 Nd < 0,300 1
0,004 Nd g 0,250 1
I
0,001 Nd . 0:200 7
Q
0,006 Nd s 0150 4
5
0,001 Nd S 0,100
1%
c
0,001 Nd S 0050 -
s
0,007 Nd 0,000 - +s--8s . - .
TS eEE S FE T ELE LYo ITa2YGLe
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14 juillet 2012 :

16 14/07/2012
(en ng/m’)

HAP
particulaires

HAP gazeux

0,023
Nd
Nd
Nd
Nd

0,003
Nd
Nd

0,002

0,005

0,001
Nd

0,001

0,003

0,002

0,003

0,001

0,001
Nd

0,002

0,001
Nd

0,001
Nd
Nd

0,002
Nd

0,001
Nd
Nd
Nd

Nd

0,001

0,006
0,002
0,030
0,347
0,012
0,045
0,156
0,409
0,012
0,003
0,002
0,019
0,008
0,001
Nd
0,001
Nd
0,001
Nd
Nd
Nd
Nd
Nd
Nd
Nd
0,008
Nd
Nd
Nd

Nd

0,025

Concentration HAP (en ng/m?3)

0,000

Concentration HAP (en ng/m?3)

0,020

0,015

0,010

0,005

0,450

0,400 -

0,350
0,300
0,250
0,200
0,150
0,100
0,050
0,000

Jane de Boy Site trafic Nord Bassin

14 juillet 2012

I HAP particulaires

M HAP gazeux

Naph
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15 juillet 2012 :

J7 15/07/2012
(en ng/m’)

HAP
particulaires

HAP gazeux

0,071
0,002
0,014
Nd
0,002
0,025
0,004
0,001
0,032
0,064
0,023
0,004
0,014
0,032
0,014
0,017
0,005
0,010
0,002
0,016
0,011
0,002
0,012
Nd
0,001
0,029
0,001
0,026
Nd
Nd
Nd

Nd

0,020
0,009
0,012
0,103
0,739
0,077
0,058
0,213
0,425
0,003
0,001
Nd
0,003
Nd
Nd
Nd
Nd
0,001
Nd
Nd
Nd
Nd
Nd
Nd
0,001
Nd
0,008
Nd
Nd
Nd

Nd

Concentration HAP (en ng/m?3)

Concentration HAP (en ng/m?3)

0,080
0,070
0,060
0,050
0,040
0,030
0,020
0,010

0,000

0,800
0,700
0,600
0,500
0,400
0,300
0,200
0,100

0,000

Jane de Boy Site trafic Nord Bassin

B HAP particulaires

15 juillet 2012

M HAP gazeux
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Arcachon Site péri-urbain

16 janvier 2012- 22 janvier 2012




16 janvier 2012 :

Arcachon Site péri-urbain Hiver 2012

11(16/0322;2 16 janvier 2012
enng/m
HAP gazeux B HAP particulaires
HAP
articulaires
P M HAP gazeux
Nd -
0,003 0,610
Nd 0,263 ~ 0,450 -
£
Nd 0,106 S 0,400 -
=
0,003 0,697 € 0,350 -
0,096 4,593 % 0,300 -
I
0,015 0,478 = 0,250 -
Q
Nd 0,023 £ 0200 |
et
0,213 1,301 € 0,150 - I
(%]
0,219 1,122 § 0,100 I
0,107 0,113 0,050 I I
0,045 0,062 0000 === B 33 - PP _
£ ¢ S e g g LG <oy [ o Lanpn
0,170 0,097 ;.}ﬂci,%nc*f“géﬂ-gnmm?gﬁﬁmm&mn— §3“§,§§§§5
0,378 0,229 i3 g3
0,168 0,102 v 2
0,429 0,004
0,180 0,001
0,264 0,002
0,048 Nd 5,000
0,308 0,001 :.,E 4,500 -
0,328 Nd @ 4,000 -
0,038 Nd S 3,500 -
0,335 Nd g 3,000 1
T 2,500
0,033 Nd c
S 2,000 -
=
0,033 Nd § 150 |
0,348 0,001 § 1,000 -
0,006 Nd § 0,500 -
0,209 Nd 0,000 -
4 >c ¢ 3 ¢ ck o 4o £b Lo wdn = o © U w o Oooo
L5 ug £ o355 um_E_E.nx-—nmnW—;ém::x#%—m
0,071 Nd ﬂ:mt(""n. Dun'gnmmfimmmmmmﬂ- T 8 E»Egncn
2% 53
0,058 Nd £° iﬁ
Nd Nd
0,057 Nd




17 janvier 2012 :

J217/01/2012
(en ng/m’)
part:ﬁ:;ires HAP gazeux

0,048 h
0,012 3,383
Nd 0,720
0,002 0,432
0,012 2,276
0,279 13,717
0,058 2,259
0,002 0,269
0,692 4,626
0,786 3,857
0,420 0,405
0,189 0,266
0,895 0,577
1,285 0,715
0,576 0,319
1,101 0,020
0,526 0,009
0,763 0,013
0,389 Nd
0,847 0,006
1,255 0,002
0,237 Nd
1,000 Nd
0,123 Nd
0,115 Nd
1,064 0,001
0,263 Nd
0,593 0,010
0,260 Nd
0,283 Nd
0,028 Nd
0,237 Nd

Arcachon Site péri-urbain Hiver 2012

17 janvier 2012

B HAP particulaires

M HAP gazeux

1,400 -

1,200 -

1,000 -

0,800 -

0,600 -

0,400 -

0,200 -

Concentration HAP (en ng/m?3)

0,000 -

Naph

12,000

8,000
6,000

4,000

Concentration HAP (en ng/m3)
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10,000 -
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18 janvier 2012 :

13 18/01/2012
(en ng/m’)
part:ﬁ:;ires HAP gazeux
Nd N
0,008 0,474

Nd 0,189
0,002 0,125
0,010 0,604
0,140 7,818
0,023 1,008
0,001 0,142
0,285 4,670
0,240 4,058
0,191 0,582
0,061 0,363
0,223 0,685
0,391 1,038
0,175 0,468
0,730 0,076
0,335 0,034
0,484 0,047
0,114 0,001
0,567 0,020
0,572 Nd
0,084 Nd
0,747 Nd
0,079 Nd
0,082 Nd
0,687 Nd
0,035 Nd
0,400 0,011
0,158 Nd
0,146 Nd

Nd Nd
0,118 Nd

Concentration HAP (en ng/m?3)

Concentration HAP (en ng/m3)

0,800
0,700
0,600
0,500
0,400
0,300
0,200
0,100

0,000

8,000
7,000
6,000
5,000
4,000
3,000
2,000
1,000

0,000

Arcachon Site péri-urbain Hiver 2012

18 janvier 2012

B HAP particulaires

B HAP gazeux
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19 janvier 2012 :

J419/01/2012
(en ng/m®)

HAP
particulaires

HAP gazeux

Nd
0,001
0,021

Nd
0,001
0,009
0,002

Nd
0,010
0,013
0,008
0,003
0,015
0,034
0,016
0,042
0,016
0,024
0,005
0,033
0,018
0,005
0,039
0,003
0,003
0,044
0,003
0,029
0,006
0,007

Nd
0,004

0,069
0,119
0,038
0,225
1,890
0,137
0,116
1,093
1,206
0,150
0,092
0,075
0,234
0,105
0,010
0,003
0,006
Nd
0,004
Nd
Nd
Nd
Nd
Nd
Nd
Nd
0,008
Nd
Nd
Nd
Nd

0,045
0,040
0,035
0,030
0,025
0,020
0,015
0,010

Concentration HAP (en ng/m3)

0,005
0,000

2,000
1,800
1,600
1,400
1,200
1,000
0,300
0,600
0,400
0,200
0,000

Concentration HAP (en ng/m?3)

Arcachon Site péri-urbain Hiver 2012

19 janvier 2012

B HAP particulaires

B HAP gazeux
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20 janvier 2012 :

J520/01/2012
(en ng/m’)

HAP
particulaires

HAP gazeux

Nd
Nd
Nd
Nd
Nd
0,006
0,002
Nd
0,008
0,014
0,005
0,002
0,009
0,022
0,010
0,031
0,013
0,019
0,004
0,024
0,016
0,003
0,032
0,002
0,003
0,032
0,002
0,021
Nd
0,004
Nd
Nd

0,049
0,070
0,028
0,216
1,543
0,095
0,098
0,638
0,792
0,076
0,041
0,039

0,154
0,069

0,006

0,002
0,004
Nd
0,002
Nd
Nd
Nd
Nd
Nd
Nd
Nd
0,007
Nd
Nd
Nd
Nd

0,035

o
~
o
w
o

o
~
o
N
w

o
-~

o
-
ul

Concentration HAP (en ng/m?3)
o o
[=] [=]
= N
o o

o
~
[=]
[=]
w

0,000

1,600
1,400
1,200
1,000
0,800
0,600

0,400

Concentration HAP (en ng/m?)

0,200

0,000

Arcachon Site péri-urbain Hiver 2012

20 janvier 2012

B HAP particulaires

B HAP gazeux

Naph

Biph

Flu

An

Fluo

BghiF

BaA

cycloPcdP

BkF

BaF

BaP

IP

DacA

Anthanth..

DhkF

DahP

Acy
Biph
Ace

Flu
Phe

An
DBT
Fluo

Pyr
BghiF

BeP
BaA

Chrys + triph

cycloPcdP

BbF

BKF |

BjF |

BaF ]
BeP |

BaP |

Per |

IP ]
DahA |

DacA |

BP

Anthanthréne |

Coronéne

DbkF |

DaeP ]

DahP |

Dalp



21 janvier 2012 :

16 21/01/2012
(en ng/m’)

HAP
particulaires

HAP gazeux

Nd
Nd
Nd
Nd
Nd
0,002
0,001
Nd
0,004
0,005
0,003
0,001
0,004
0,009
0,005
0,016
0,006
0,009
0,002
0,013
0,010
0,001
0,026
0,002
0,003
0,029
0,002
0,017
0,003
0,003
Nd
Nd

0,019
0,037
0,044
0,132
1,364
0,112
0,065
0,691
0,850
0,071
0,039
0,040
0,140
0,063
0,020
0,005
0,011
Nd
0,010
Nd
Nd
Nd
Nd
Nd
Nd
Nd
0,006
Nd
Nd
Nd
Nd

Concentration HAP (en ng/m3)

Concentration HAP (en ng/m?3)

0,030

0,025

0,020

0,015

0,010

0,005

0,000

1,400
1,200
1,000
0,300
0,600
0,400
0,200

0,000

Arcachon Site péri-urbain Hiver 2012

21 janvier 2012

B HAP particulaires

B HAP gazeux
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22 janvier 2012 :

Arcachon Site péri-urbain Hiver 2012

17 22/01/2012
3, . .
(en ng/m) 22 janvier 2012
HAP gazeux
HAP. B HAP particulaires
particulaires
Nd - B HAP gazeux
0,001 0,481
Nd 0,233 0,100
Nd 0,087 — 0,090
£
0,001 0,443 5, 0,080
c
0,020 2,884 c 0070
= 0,060
0,003 0,131 &
I 0,050 i
Nd 0,126 c
© 0,040 I I
S
0,031 0,905 g 0,030 T
=
0,037 1,077 @ 0,020 I I I I I I
0,024 0,076 S 0,010
' ' IR i
0,008 0,037 : . v - w
' ' R YR s i R R R L R E R
0,055 0,032 = @ 5 a o £ E o oo
£ £3
0,077 0,136 £ £
<
0,034 0,060
0,091 0,012
0,046 0,003
0,067 0,007 3,000 -
0,022 Nd e
< 2,500 -
0,072 0,005 4
[ =
0,090 Nd 9 2,000 -
<
0,014 Nd $ 1500
0,089 Nd §
0,008 Nd © 1,000 7
' £
0,008 Nd § 0,500 -
0,100 Nd 8 soun
! > e = =ou e n.II-LI.I.I.hII.I.Iﬂ.ﬂ. L Iq:l I|:|.Itulmln.n.ll:|.ll:|.l_I
0,015 Nd R A TR R R i L R R R R DR R R b
0,062 0,008 7S £l
) 5§
0,013 Nd £ £
0,020 Nd
Nd Nd
0,013 Nd




Arcachon Site péri-urbain

16- 22 septembre 2011




16 septembre 2011 :

Arcachon Site péri-urbain Eté 2011

1116/09/2011 16 septembre 2011
(en ng/m’)
B HAP particulaires
HAP HAP gazeux
particulaires &
M HAP gazeux
0,340 -
0,001 0,128
Nd 0,032 0,350 1
Nd 0,063 E 0,300 -
W
0,002 0,256 &
c 0,250
0,021 1,344 L
o
0,200 -
0,004 0,073 <
0,002 0,068 5 0,150 -
-
©
0,017 0,407 Z 0,100 |
0,021 0,584 ]
5 0,050 -
0,009 0,033 o
0,002 0,008 0’000-_:5.533-2&5g;%%qﬁ%ﬁxau%maliﬁ%gg&%%&
2 w 2 = a3 [ a T £ R i aw® S
0,010 0,007 grw tEantpeeyganteast xg L2888 6
0,024 0,036 3 3 8
7 7 5 g
0,011 0,017
0,022 0,001
0,008 Nd
0,011 0,001
0,003 Nd - 14007
0,019 0,001 ‘aEa 1,200 -
[ =
0,021 Nd S 1,000 -
o
0,002 Nd % 0500 -
0,022 Nd -
S 0,600 -
0,001 Nd =
0,002 Nd £ 0,400 -
W
0,040 Nd S 0,200 -
Q
01001 Nd 0,000 - -~ w S @ Cc k- o = u.ln_ltxl:_'_flu. u._u.ll:ln. ; :II:I';I _Il:l ‘:I “TI""-I:I':I“'_
0,039 Nd &'a%i’ﬁf"gé‘rfns5?§555335£_§§m§‘§§§§§
Nd Nd S 3
5 £
0,003 Nd =
Nd Nd
Nd Nd




17 septembre 2011 :

Arcachon Site péri-urbain Eté 2011

12 17/09/2011 17 septembre 2011
(en ng/m®) . .
B HAP particulaires
art::ﬁll;ires HAP gazeux
P B HAP gazeux
Nd -
0,001 0,024
Nd 0,135 0,045 -
Nd 0,039 ? 0,040 -
~
0,001 0,346 lén 0‘035 g
c
0,006 1,502 S 0,030 -
o
0,001 0,074 < 0025 -
Nd 0,145 = 0,020
0,006 0,600 g 0,015 |
0,011 0,902 €
@ 0,010 -
0,004 0,056 5
S 0,005 I I I I
0,001 0,015 6,000
0005 | o0 §IEIIIEEIFLIEIEEEEIRICEESLEEYLS
;s S
0,014 0,055 = v s 38
F-l 2o
0,007 0,026 E z
0,018 0,003
0,007 0,001
0,010 0,003
0,001 Nd ~ 1,600 -
0,017 0,002 ~§5 1,400 -
o
0,007 Nd € 1,200 -
0,001 Nd E 1,000 -
I
0,021 Nd ~ 0,800 -
Q
0,001 Nd % 0,600 -
5
0,001 Nd € 0400
0,040 Nd e
8 0,200 -
0,001 Nd
0,043 0,011 O s s e p g st a gL B s s s T L r Ly e
4 ’ T <t nm“"gnmmga_;mmmmmmn EB E.E.ﬂnggg
Nd Nd e £ s
£s £8
Nd Nd o E
Nd Nd
Nd Nd




18 septembre 2011 :

Arcachon Site péri-urbain Eté 2011

13 18/09/2012
3
(en ng/m’) 18 septembre 2011
HAP HAP Lo
particulaires gazeux B HAP particulaires
Nd - B HAP gazeux
Nd 0,021
Nd 0,064 0,025 -
Nd 0,019 e
£
0,003 1,090 8
0,001 0,053 E 0,015
Nd 0,110 c
S
0,003 0,375 @ 0010
s
0,004 0,711 g
c
0,001 0,032 8 0,005
Nd 0,007
0,002 0,008 N
X X gqa.(uf(DEn.Enmg-g'Emmmmmm“- ES“%'E‘SEEE
0,005 0,034 s 3 g8
E g _F': [v)
0,003 0,016 S [
0,007 0,002
0,002 0,001
0,003 0,002
0,001 Nd
1,200 -
0,007 0,002 T
0,004 Nd ‘;‘,:3 1,000 -
0,001 Nd S
2 0,800 -
o
0,009 Nd <
Nd Nd T 0,600 -
°
0,001 Nd T 0,400 -
5
0,020 Nd S
g 0,200 -
0,001 Nd 5
v 3 =
0,022 0,010 s s s e st n e s ua s go g e e
o w = = 0 - ] T o w 0
Nd Nd < g<ta ou_“':%nmmfimm ®oms  § o _gg'nnnnﬂ
3 £ 5
Nd Nd £e £°
© L
Nd Nd
Nd Nd




20 septembre 2011 :

Arcachon Site péri-urbain Eté 2011

‘5(221/::;;2)11 20 septembre 2011
B HAP particulaires
HAP
. . HAP gazeux
particulaires -
HAP gazeux
Nd -
0,002 0,061
0,008 0,071 0,050 1
Nd 0,076 T 00457
= 0,040 -
0,003 0,253 E’ 0035 [ |
0,028 1,110 L B
0,030 - .
0,004 0,048 T 0025 - H
c
Nd 0,075 2 0,020 - I
©
0,037 0,632 g g,giz I I I
0,043 0,768 § 0'005 _ l l l l l
0,016 0,038 ’ l l l l l
0,000 -
= o 0w oa <« wowonowoo = oa @ ou a
0,004 0,014 IREREE AR R E RS EE RN RRE SRR ERES
0,016 0,006 e £ 5
E kn 2 [}
0,049 0,043 S £
0,022 0,020
0,040 Nd
0,014 Nd
0,021 Nd 12007
E
0,003 Nd < 1,000 -
0,004 Nd o
£ 0,800 -
0,022 Nd o
T
0,002 Nd 0,600 -
(=]
0,031 Nd =
€ 0,400 -
0,002 Nd £
g
0,003 Nd £ 0,200 -
S
0,044 Nd P
Nd Nd Oy sy s assa et et o ga Ty £eLenn
45 < Qzlgnmm;g{mmmmmm“- s ﬁ-ggggg
5] 5 0
0,037 0,008 - Es
£° £
0,004 Nd Y &
0,006 Nd
Nd Nd
Nd Nd




21 septembre 2011 :

16 21/09/2011
(en ng/m’)

HAP
particulaires

HAP gazeux

Nd
0,002
Nd
Nd
0,028
0,140
0,019
0,006
0,195
0,151
0,021
0,013
0,066
0,140
0,063
0,127
0,052
0,054
0,006
0,094
0,114
0,013
0,099
0,011
0,016
0,125
Nd
0,076
0,024
0,020
Nd
0,011

0,048

0,141
0,209
0,506
2,597
0,062
0,273
0,706
0,871
0,053
0,012
0,009

0,054
0,025

0,002

Nd
0,001
Nd
0,001
Nd
Nd
Nd
Nd
Nd
0,001
Nd
0,008
Nd
Nd
Nd
Nd

Concentration HAP (en ng/m?)

Concentration HAP (en ng/m?3)

0,200
0,180
0,160
0,140
0,120
0,100
0,080
0,060
0,040
0,020
0,000

3,000

0,000

Arcachon Site péri-urbain Eté 2011

21 septembre 2011

B HAP particulaires

B HAP gazeux

>L£ 0 3 o C - 0 L o £ 0o W W uuwaap =o o @ ¢ W a oo
-E_un.uE.:q:m:EEUﬁn-a.an‘Mmmﬁ_ﬂ—Eﬁm::xm_.:;
a5 = o= H O @ T O m @ o om © © o923 &val
= o s o a o 000

+ 9 £ 9
£z a3
= s
[w) <
<
-——————————————— —————

> £ o 3 ¢ c = 0o ¥ uw oo £ 0 WL Lo uwo o o= o @ o uw o oo
unuﬁ;qmggzuﬁn-a.nxammmm—féﬁm::xm.:i
< F5 < o o w0 m T P 0O M 0 m @ o w o @9 2 8w A

k3 e a0 Ettboa
+ 2
w2 t 5
Pl 1) )
=
= =]
=] 13
<




22 septembre 2011 :

Arcachon Site péri-urbain Eté 2011

17(22/02//23)11 22 septembre 2011
enng/m
HAP P
particulaires HAP gazeux B HAP particulaires
Nd - M HAP gazeux
0,003 0,064
0,025 0,053
0,021 0,055 0,140
0,015 0,244 T 0,120 -
0,094 1,409 &
0,200 -
0,010 0,064 S
0,004 0,088 % 0,080 - I
I
0,140 1,052 £ 0,060 -
0,116 0,929 s I
S 0,040
0,019 0,039 S
(5]
0,010 0,018 § 0020 1 I I I I I
0,039 0,010 0,000 - e o . o a o cgo oy
Iuguggémg;&umg%ﬁiﬁﬁw%t—; Feegxg s
0,111 0,089 gig<s ouﬂgnmmfe_gm“ - ‘%“%3330
0,050 0,040 £3 53
0,108 0,002 ° <
0,042 Nd
0,045 0,001
0,003 Nd
0,081 0,001 18007
Lyl
1,400 -
0,088 0,001 '?3
0,008 Nd < 1,200
L]
0,080 Nd 5 1,000 1
0,008 Nd T 0800 -
c
0,012 Nd S 0,600 -
-
0,102 0,001 .E 0,300 -
1]
Nd Nd £ 0,200
o]
0,055 0,008 © 0'000-> Jw = Ed Cwwwow s Iq:lsln.lmlml o a
TEu2rrhokEngsehrread go % o
0,021 Nd <5< f‘ngmg,mg?gmmmmgmn ES“E_EEEES
Nd Nd S5 58
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Gujan-Mestras
Arcachon Site trafic Sud Bassin

08 juillet 2011-14 juillet 2011




08 Juillet 2011 :

Gujan-Mestras - Arcachon Site trafic

11 08/07/2011 .
(en ng/m’) Sud Bassin
HAP 8 juillet 2011
. . HAP gazeux
particulaires
B HAP particulaires
0,005 -
0,003 0,016 M HAP gazeux
0,017 0,023
0,045
Nd 0,010 -
"t 0,040
0,003 0,058 =
& 0,035
0,025 0,535 c
2 0,030
0,004 0,036 e
= 0,025
0,001 0,026 -
S 0,020
0,043 0,225 ®
S 0,015 I I
0,045 0,259 S
g 0,010 I I I
0,016 0,003 S
7 o0 111N
0’004 0’002 8,000 >Lc w = o a o o e @
= 3 ¢ 3 e c 0 Lol oog e o Looan
oon N R N L L A L R ER T
0,039 0,002 22 58
= =
o c
0,017 Nd <
0,028 0,001
0,006 Nd
0,007 0,001
__ 0,600 -
0,001 Nd T
~—~
0,019 0,002 & 0,500 1
c
0,010 Nd 2 0,400 -
o
0,001 Nd g
0,300 -
0,009 0,002 <
0,001 Nd © 0,200 -
L
c
0,001 Nd 9
£ 0,100
0,019 Nd S
Nd Nd 0,000 - 2L ay3 vecko ;&In. q:l_:ln.lu. w thu..n. o ;In..q:lﬁln.lmlm-luln.'n.lﬁl
R A A S X R N R R L F R R NN EE
0,014 0,009 o 5% a £
23 53
Nd Nd s E
Y
Nd Nd
Nd Nd
Nd Nd




09 Juillet 2011 :

J209/07/2011
(en ng/m’)

HAP
particulaires

HAP gazeux

0,002
0,001
Nd
Nd
Nd
0,015
0,003
0,001
0,014
0,020
0,008
0,001
0,005
0,017
0,008
0,008
0,002
0,004
0,001
0,007
0,004
0,001
0,005
Nd
0,001
0,011
Nd
0,012
Nd
Nd
Nd
Nd

0,011
0,016
0,016
0,083
0,632
0,038
0,033
0,182
0,165
0,005
0,002
Nd
0,003
0,002
Nd
Nd
0,001
Nd
0,001
Nd
Nd
Nd
Nd
Nd
0,001
Nd
Nd
Nd
Nd
Nd
Nd

0,025 -

Concentration HAP (en ng/m3)

0,000

Concentration HAP (en ng/m?3)

0,020

0,015

0,010

0,005

0,700
0,600
0,500
0,400
0,300
0,200
0,100

0,000

Gujan-Mestras-Arcachon Site trafic

Sud Bassin
9 juillet 2011

B HAP particulaires

B HAP gazeux
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10 Juillet 2011 :

J310/07/2012
(en ng/m’)

HAP
particulaires

HAP gazeux

Nd
0,001
0,029

Nd
0,001
0,008
0,003

Nd
0,012
0,017
0,007
0,002
0,009
0,018
0,008
0,014
0,005
0,008
0,002
0,011
0,012
0,001
0,012
0,001
0,001
0,020
0,001
0,019

Nd

Nd

Nd

Nd

0,013
0,025
0,013
0,137
0,677
0,047
0,030
0,233
0,188
0,008
0,004
0,001
0,008
0,004
0,001
Nd
0,001
0,001
Nd
Nd
Nd
0,001
Nd
Nd
Nd
Nd
0,011
Nd
Nd
Nd
Nd

Concentration HAP (en ng/m?3)

Concentration HAP (en ng/m?3)

0,030

0,025

0,020

0,015

0,010

0,005

0,000

0,700

0,600 -

0,500 -

0,400 -

0,300 -

0,200 -

0,100

0,000

Gujan-Mestras- Arcachon Site trafic

Sud Bassin
10 juillet 2011

B HAP particulaires

B HAP gazeux

Naph

Biph

Flu

DbkF

DahP

Acy
Biph
Ace

Flu
Phe

An

DBT
Fluo

cycloPcdP
Coronéne |§
DbkF |

Chrys + triph
Anthanthréne

DaeP |y

DahP |

DalP |



11 Juillet 2011 :

J411/07/2011
(en ng/m’)

HAP
particulaires

HAP gazeux

0,001
0,002
0,008
Nd
0,001
0,017
0,004
Nd
0,018
0,025
0,008
0,002
0,010
0,021
0,009
0,019
0,008
0,012
0,001
0,019
0,014
0,001
0,018
0,001
0,002
0,029
Nd
0,026
Nd
Nd
Nd
Nd

0,011

0,019
0,006
0,071
0,787
0,038
0,038
0,482
0,383
0,027
0,009
0,004
0,030
0,014
Nd
Nd
0,001
Nd
Nd
Nd
Nd
Nd
Nd
Nd
Nd
Nd
0,007
Nd
Nd
Nd
Nd

Concentration HAP (en ng/m?3)

Concentration HAP (en ng/m3)

0,030

0,025

0,020

0,015

0,010

0,005

0,000

0,800
0,700
0,600
0,500
0,400
0,300
0,200
0,100
0,000

Gujan-Mestras-Arcachon Site trafic

Sud Bassin
11 juillet 2011

B HAP particulaires

B HAP gazeux
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12 Juillet 2011 :

J512/07/2011
(en ng/m’)

HAP
particulaires

HAP gazeux

0,004
0,002
0,035
Nd
0,003
0,028
0,003
Nd
0,023
0,028
0,011
0,003
0,007
0,026
0,012
0,016
0,005
0,007
0,001
0,011
0,008
0,001
0,009
0,001
0,001
0,017
Nd
0,014
Nd
Nd
Nd
Nd

0,034
0,055
0,024
0,176
0,600
0,030
0,041
0,198
0,191
0,005
0,003
Nd
0,002
0,001
Nd
Nd
0,001
Nd
Nd
Nd
Nd
Nd
Nd
Nd
Nd
Nd
0,008
Nd
Nd
Nd
Nd
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B HAP particulaires
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Concentration HAP (en ng/m?3)
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0,400 -
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Concentration HAP (en ng/m3)

0,000 -

Acy
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Ace

Flu
Phe
An
DBT
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Chrys + triph —
DahA
DacA
BP

Anthanthréne

Coronéne

DbkF
DaeP

DahP

DalP

Acy
Biph

Ace

BeP
BaA |
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13 Juillet 2011 :

J613/07/2011
(en ng/m’)

HAP
particulaires

HAP gazeux

0,028
0,003
0,032
Nd
0,003
0,035
0,007
0,001
0,032
0,058
0,018
Nd
0,016
0,042
0,019
0,066
0,025
0,037
0,004
0,058
0,038
0,003
0,094
0,006
0,008
0,110
Nd
0,089
0,013
0,008
Nd
Nd

0,011
0,019
0,007
0,059
0,998
0,131
0,036
1,106
1,167
0,170
0,065
0,100
0,219

0,098
0,072

0,020

0,040
Nd
0,035
Nd
Nd
Nd
Nd
Nd
0,001
Nd
0,007
Nd
Nd
Nd
Nd

Concentration HAP (en ng/m3)

Concentration HAP (en ng/m3)
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14 Juillet 2011 :

Gujan-Mestras- Arcachon Site trafic
Sud Bassin

EETTTLITm 14 juillet 2011
(en ng/m®)
HAP gazeux . iculai
HAP HAP particulaires
particulaires
M HAP gazeux
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