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Contamination des retombées atmosphériques 
par les micropolluants organiques

Implication des particules atmosphériques



 Contamination de l’environnement (air, eau, sol, biote) par les micropolluants

 Dispersion des micropolluants par la voie atmosphérique et contamination des 
zones éloignées des sources de pollution 

Journée scientifique PIREN-Seine 01/07/22 2

Contexte

En milieu rural

Gateuille et al. 2021

 Importance des apports par les retombées 
atmosphériques

 Suivi depuis 1992 (colloque du 14 & 15 oct 2021)



Dépôts totaux

 Répartition du composé entre les phases gazeuse et 
particulaire de l’air

 Lessivage des phases gazeuse et particulaire par lors 
des précipitations

 Le lessivage atmosphérique à l’état d’équilibre

W = (1-φ) W gazeux + φ W particulaire = 
[𝐶𝑜𝑛𝑐 𝑝𝑙𝑢𝑖𝑒]

[𝐶𝑜𝑛𝑐 𝑎𝑖𝑟]

 W > W gazeux besoin de comprendre les 
relations entre phase particulaire et les retombées

Rôle des particules dans la contamination des retombées 
atmosphériques par les micropolluants
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W gazeux = 
𝑅 𝑇

𝐻
?



 Suivi de la contamination atmosphérique

2 sites : Paris et Boissy le Chatel

4 saisons

Air (phase gazeuse et particulaire)

Retombées atmosphériques

Impacteur en cascade (10 niveaux 0,056 à 18 µm)

4

Etude 2020-2023
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Co-financement de l’impacteur par le DIM Qi² (région Ile-de-France)



 2 campagnes réalisées depuis janvier 2022 

 Hiver : 11 janvier au 7 février

 Printemps : 19 avril au 16 mai

Mesures en parallèle

 2 sites (P13 Airparif, et Boissy le Chatel Inrae)

 3 x 14 jours / saison, sauf impacteur 3 x 3 ou 4 jours
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Campagne 2022

1 2 3
1 2 3

1 2 3
Air : PG et PP

Retombées totales

Impacteur : Paris

Impacteur:
S1: > 18 µm
S2: 10 - 18 µm
S3 : 5,6 – 10 µm
S4 : 3,2 – 5,6 µm
S5: 1,8 – 3,2 µm
S6 : 1 - 1,8 µm
S7: 0,56-1 µm
S8: 0,32 – 0,56 µm
S9: 0,18 – 0,32 µm
S10: 0,1 – 0,18 µm
S11: 0,056 – 0,1 µm



 Analyses en cours

Même ordre de grandeur que 
2010-2014

 DIBP > DnBP > DEP > DEHP

DEHP 2e composé en 2010

 FTH > PHE, PYR
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Retombées atmosphériques

Boissy-le -ChatelParis

NA: Non analysés



 Analyses en cours

Même concentrations sauf HAP (Hiver)

Majoritairement en P gazeuse 

(Pv <10-3 Pa : 80% en PG) (Moreau-Guigon et al. 2016)
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Air – janvier 2022

NA NA NA NA

NA: Non analysés

Boissy-le -ChatelParis



 Coefficient de lessivage expérimentale variable / site

 DEP : Wexp et Wg équivalent (molécule gazeuse)

 Wexp ≠ Wg
 BaP : molécule sur particule

 Wp necessaire
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Bilan lessivage atmosphérique

NA NA NC

NA: Non analysés; NC : non calculés

Boissy-le -ChatelParis

W gazeux = 
𝑅 𝑇

𝐻



 Variabilité entre les prélèvements

 Moyenne ∑ fractions

 Janvier 44,86 µg/m3

 Avril 37,60 µg/m3

 Mesures PM10 équivalentes à celles Airparif

 PM1

 Janvier 48 %

 Avril 40 %

 Importance des particules fines
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Air – impacteur Paris



 Répartition variable en 
fonction ng/mg et ng/m3

 Contamination des PM fines 
reste dominante

 Phtalates > HAP > PCB

 Pas de pluie au cours des 
mesures en janvier
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Air – impacteur Paris
janvier 2022



 Implications sanitaires : 

 Les PM augmentent le risque de contracter des maladies cardiovasculaires et respiratoires, 
ainsi que des cancers pulmonaires. 

 Troubles cognitifs : PM2,5                                                     (Sakhvidi et al., 2022, the Lancet Planetary Health)

 Voie d’exposition aux polluants, dont des perturbateurs endocriniens (PE)
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Autres implications de la contamination des particules

+ PM1 et PM0,1



 PM : voie d’exposition aux polluants

 Bioaccessibilité des polluants est fonction des mécanismes de défense des organismes

 Les PM2,5 supporteraient la majorité de la contamination des PM (D. Le Bayon, 2022)

 [C]hiver < [C]été mais les effets œstrogéniques et dioxin-like hiver > été 

 Corrélation entre [C] de certains polluants et les effets PE
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Autres implications de la contamination des particules

Effets œstrogéniques

(D. Le Bayon, 2022)



 Sur la période Janvier à Avril 2022

 Profil : Phtalates > HAP > PCB

 Concentrations similaires à 2010-14 

 Répartition des micropolluants variables en fonction de la taille des particules
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Conclusion

Perspectives
 Poursuite des mesures et des analyses 

 Evolution des molécules (vs familles)

 Répartition des molécules sur les PM en fonction des saisons (sources ?)

 Relation entre la contamination des PM et des retombées atmosphériques


