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Résume

En 2022, deux campagnes de prélevements d’air, de particules et de retombées
atmosphériques ont été réalisées sur Paris et Boissy-le-Chatel. Les premiers résultats de
ces campagnes montrent que la contamination en phtalates, HAP et PCB dans [’air et les
retombées atmosphériques sont similaires a celles observées lors de la phase 6 (2010-
2014). Les concentrations en PBDE tendent en revanche a diminuer.

Les prélévements de particules en fonction de leur diamétre aérodynamique montrent que
les particules les plus fines sont majoritaires et qu’elles supportent une charge en polluants
également plus importante.

Points clefs

v Les concentrations en micropolluants dans [’atmosphére sont similaires a celles de
2010-2014.

v’ La répartition des particules en fonction de leur diamétre n’est pas homogéne.

v’ Les teneurs et concentrations en micropolluants associées aux particules varient en
fonction du diamétre des particules.

Abstract

In 2022, two sampling campaigns for air, particles and atmospheric deposition were carried
out in Paris and Boissy-le-Chatel. The initial results of these campaigns show that the
contamination of phtalates, PAHs and PCBs in the air and atmospheric deposition are
similar to those observed during phase 6 (2010-2014). The concentrations of PBDEs tend
to decrease.

The sampling of particles according to their aerodynamic diameter shows that the finest
particles are in the majority and that they also carry a greater load of pollutants.

Key points

The micropollutant concentrations in the atmosphere are similar to those of 2010-2014.
The distribution of particles according to their diameter is not homogeneous.

The levels and concentrations of micropollutants associated with particulate matter vary
according to the diameter of the particles.
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Introduction

La contamination des riviéres par les micropolluants organiques est observée dés ’amont des cours
d’eau. En I’absence de sources de pollution sur ces bassins versants, cette contamination peut étre apportée par
le transport atmosphérique de ces polluants depuis des zones ou ils sont émis (principalement en milieu urbain)
et leurs dépdts par les retombées atmosphériques (Blanchard et al., 2007 ; Chevreuil et al., 1996 ; Garban et
al., 2002 ; Gateuille et al., 2014 ; Teil et al., 2004).

Les processus a 'origine de la contamination des retombées atmosphériques sont encore aujourd’hui
mal identifiés (Guigon et al., 2020). Cette pollution proviendrait en partie des micropolluants en phase gazeuse,
mais les échanges a 1’équilibre entre les micropolluants en phase gazeuse de I’air et les aérosols liquides
(composant les nuages) n’expliquent pas la totalité de la contamination. Les particules atmosphériques peuvent
également jouer un role puisque celles-ci contiennent aussi des micropolluants adsorbés. Des études récentes
montrent que la charge en certains polluants varie en fonction de la taille des particules, or cette taille peut
également influencer le transfert des particules dans les retombées atmosphériques (Hassanvand et al., 2015 ;
Kaupp et McLachlan, 1999 ; Ma et al., 2014).

L'objectif de cette action est double : d'une part, améliorer la compréhension des processus a l'origine
de la contamination des retombées atmosphériques a partir des particules, et d'autre part, effectuer un bilan de
la contamination de I'air et des retombées au cours d'une année afin d'évaluer les flux de polluants apportés par
les retombées et leur évolution.

Ce rapport présente les premiers résultats de cette action.

1. Campagnes de prélevements et méthode d’analyse

Au cours du premier semestre 2022, deux campagnes de prélévements ont été réalisées sur Paris (Site Airparif
P13) et sur Boissy-le-Chatel (site d’INRAE, 77) du 10 janvier au 21 février 2022 et du 19 avril au 30 mai 2022.
Chaque campagne comprend trois prélévements successifs de 15 jours a 1’aide d’une pompe équipée d’une
cartouche d’adsorbant et d’un porte-filtre pour les mesures dans ’air (phase gazeuse et particulaire) ; et d’un
pluviomeétre en inox et un bidon en aluminium pour les retombées atmosphériques. Ces dispositifs ont été
décrits précédemment (Moreau-Guigon et al., 2016). Afin d’étudier la répartition des micropolluants sur les
particules atmosphériques, des prélevements complémentaires ont été effectués a Paris a 1’aide d’un impacteur
en cascade (Moudi NR 110). Ce dispositif permet de prélever 11 fractions de particules selon leur diametre
aérodynamique de 18 um a <0,056 pum. Trois prélevements de 3 a 4 jours ont été réalisés au début de chaque
campagne.

Les échantillons d’air, de retombées atmosphériques et de particules ont ensuite été extraits a 1’aide de solvants
puis analysés par chromatographie gazeuse ou liquide couplée a la spectrométrie de masse selon Laborie et al.
(2016). Cette méthode permet de rechercher une soixantaine de micropolluants : 7 phtalates, 16 hydrocarbures
aromatiques polycycliques (HAP), 6 polybromodiphényles éthers (PBDE), 7 polychlorobisphényles (PCB), 7
pyréthrinoides, 5 composés organochlorés, 4 parabénes, 2 alkylphénols et 2 muscs.

Seuls les résultats pour les phtalates, les HAP, PCB, PBDE et les 5 composés organochlorés sont disponibles
pour ce rapport.

2. Concentrations dans I’air et les retombées

A Paris, les concentrations en somme de phtalates, HAP, PCB et PBDE varient de 0,6 ng/L (PBDE) a 2 600
ng/L (phtalates) dans les retombées atmosphériques sur les deux campagnes (Figure 1) et de 0,07 ng/m* (PCB)
a 29 ng/m? (phtalates) dans I’air (phase gazeuse et particulaire) (Figure 2). La répartition des familles de
micropolluants et les concentrations sont similaires a celles observéees sur la période 2010-2014 (Moreau-
Guigon et al., 2016). En effet, les phtalates sont la famille de composés dominante avec des concentrations
souvent supérieures d’un ordre de grandeur par rapport aux HAP. Comme en 2010-2014, la concentration
moyenne en phtalates dans les retombées atmosphériques était de 2 350 ng/L alors que celle des HAP était de
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150 ng/L. Ensuite vient la famille des PCB puis des PBDE avec des concentrations proches du ng/L. Les
concentrations en PBDE dans I’air en hiver étaient inférieures aux limites de quantification. Il semblerait ainsi
que la contamination de ’air par les PBDE ait diminué par rapport a la précédente période. En 2010-2014, les
concentrations en PBDE étaient 0,002 ng/m? en moyenne sur 1’année, cette valeur est aussi proche des limites
de quantification, mais la fréquence de quantification était de ~ 90%. Cela sera a confirmer avec les prochaines
campagnes prévues en 2022-2023.
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Figure 1. Concentrations en micropolluants dans les retombées atmosphériques a Paris (ng/L, échelle
logarithmique).
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Figure 2. Concentrations en micropolluants dans [’air et dans les particules (TSP) a Paris (ng/m3, échelle
logarithmique).

On remarque aussi la présence de DEET, un répulsif antimoustique, dans I’air et les retombées atmosphériques.
Ce composé n’avait pas été recherché en 2010-2014, mais sa présence dans I’air avait été relevée par Laborie
et al. (2016) et confirmée par la suite dans d’autres régions frangaises (Atmo Hauts-de-France, 2017 ; Atmo
Picardie, 2016). Dans les retombées atmosphériques, sa concentration varie de 10 ng/L en moyenne en hiver
a 40 ng/L au printemps, son usage en tant que répulsif lorsque les moustiques se manifestent a nouveau pourrait
expliquer cette variation de concentration entre les deux campagnes. La présence de cette molécule dans ’air
et dans les retombées a été observée en milieu urbain aux Etats-Unis (Ferrey et al., 2018) et 8 Rome (Balducci
etal., 2012).

Les autres composés organochlorés détectés sont des produits interdits depuis de nombreuses années et sont
des Polluants Organiques Persistants (POP) comme les PCB. Les concentrations de ces composés dans 1’air
sont d’ailleurs trés faibles (0,01 ng/m?) et proches de la limite de quantification (variant entre 0,001 et 0,003
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ng/m?® pour ces composés). Les faibles concentrations dans I’air comme dans les retombées atmosphériques
correspondent au bruit de fond de la contamination qui perdure en Europe (Halse et al., 2011).

3. Répartition des micropolluants sur les particules atmosphériques

Le prélévement des particules atmosphériques en fonction de leur taille aérodynamique montre que la
répartition de la quantité de particules n’est pas homogene (Figure 3). Au cours des deux premiéeres campagnes,
la fraction fine correspondant aux particules de diamétre inférieur a 2,5 um (PM2.5) représente 65 % des PM10
(particules inférieures a 10 um) et les particules de diametre moyen de 0,56 um représentent a eux seuls 16 %
en moyenne des PM10.
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Figure 3 : Répartition des masses de particules en fonction du diamétre aérodynamique
moyen des particules en hiver et au printemps a Paris

Les micropolluants ont pu étre quantifiés sur I’ensemble des fractions. La répartition des micropolluants sur
ces particules n’est également pas homogéne que ce soit en concentration (ng/m?) ou en teneur (ng/mg). Les
phtalates et les PCB montrent un pic de teneur pour le diamétre 1,8 um, alors que les teneurs en HAP varient
de quelques ng/mg pour les particules supérieures a 1,8 um a plusieurs dizaines de ng/mg pour les particules
les plus fines, majoritairement dominées par les HAP de haut poids moléculaire (Figure 4). Pour les
concentrations en ng/m?, la variabilité des masses de particules modifie cette répartition. Les phtalates et les
HAP ont alors un pic de concentration au niveau des particules de diamétre 0,56 um, en accord avec les masses
de particules prélevées, tandis que les PCB présentent une répartition plus homogene. Celle—ci peut s’expliquer
par des concentrations plus faibles. Ces premiers résultats sont en accord avec la littérature. Ma et al. (2014)
ont ainsi observé que les phtalates étaient principalement associés aux particules fines. De méme, Zhang et al.
(2020) montrent également que les HAP sont émis majoritairement avec les particules fines, mais dans 1’air,
les HAP de faible poids moléculaire se répartissent davantage sur les particules grossiéres (de diameétre entre
2,5 et 10um).
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Figure 4 : Concentrations (ng/m’) et Teneurs (ng/mg) en phtalates, HAP et PCB en
fonction du diametre moyen des particules

Conclusion

Ces deux premiéres campagnes montrent que les concentrations en micropolluants dans 1’atmosphére étaient
de niveaux équivalents a ceux de 2010-2014. Néanmoins, les concentrations en PBDE tendent a diminuer.
L’utilisation de I’impacteur nous a permis de mettre en évidence que la concentration des particules
atmosphériques varie en fonction de leur diamétre aérodynamique. Les micropolluants sont quantifiables sur
I’ensemble des fractions et leur répartition varie en fonction du diametre des particules. Ces premiers résultats
soulignent I’importance des fractions fines pour les micropolluants adsorbés.

Au cours de ces deux campagnes, il n’y a pas eu de précipitation pendant les prélévements avec I’impacteur.
Deux autres campagnes de mesures sont prévues en 2022-2023 qui devraient permettre de confirmer ces
observations et de réaliser la comparaison entre les retombées atmosphériques et les particules.
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