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Résumé

/ Léammoni ac e s gazeuxrémip mrihcipalement par les activités agricoles. Lors des
®pandages omdnigueget minémux et le stockage des déjections animales| fraoniac
se volatlisequand | es propri ® ®s de | dengrai s, |l es con
sont favorabl es. La perte ddazote sous forme doas
agriculteurs qui ne rentabilisent pas la totalité de leur engrais.

La pr®sence dbéammoniac dans | dair cause aussi
acidification et eutrophisation des milieux, perturbation des écosystémes, disparition de certaines

espéces végeétales fragiles.Ce polluant a aussi un impact sur la santé des agriculteurs et des

ani maux dio®rlsevagexpositions plil estaussigi®ricué darts lar ®p ®t
formation de particules fines, polluants cancérigenes avérés par le CIRCdepuis 2013, en se
combinant avec doddaautrr eqsuia cpirdoevsi edhen e pnet SO).6 aut r es p

Dans cette volonté de mieux comprendre| es ni veaux de ce pol linsesnt en
conséquences ATMO BFC a entrepris une campagne de mesures sur 24 sites de typologe
difféerentes™ | dai de de ehte dge2022ptawsi028 Eette diversité de sitereflete

l es diff®rentes influences et sources potentiel!]l
été utilisé en paralléle a cette campagne.

Les résultats de la canpagne de mesures montrent des niveaux plus importants dans les contextes

ddo®l evage, d ect den @latefioeme descempostge. Les disparitésentre les sites sont

liées alaquantté de mati re organique, l a densididdaddani n
stockage sdoéeef| mawteaux en ammoniac sont Sup®ri
d o ®l ev a geérieqirulie elus, les concentrations mesur@s sont plus importantes en zone de

grandes cultures et a proximité des axes routiers que dans cs contextes de centreville,
ddindustries ou de prairie

En zone de grandes cultures et de prairies, les concentrations les plus élevées sont observés en

f ®vri er , mar s et ma i tandis que | a saison estiva
zone urbaeneytBimestdeb activit®s agricoles (®pan
animaux, curage des batiments)quidi cte | a temporalit® des niveau

gue ce soit dans des cont ext e seu uhai® lLesvcangitons de ¢
météorologiques (température, humidité) jouent aussi un rdle dans cette répartition annuelle.

Les concentrations en ammoniac mesurées lors de la campagne respectent les valeurs seuils
incluses dans le Code du Travail et les reemmandations de | & A Nraks Sont systématiquement
supérieuresa la valeur critique pour la végétation fragile et celle de la végétation supérieure pour
les sites présentant les niveaux les plus élevés

Lédanal yse statistique del®e hom®s uldteat sp ®r ®w dlesn td ¢

concentrations les plus fortessontobservées | es semaines aux temp®ratur

relative basse et " | 6ensol eil |l ement i mportant

période hivernale, les semanes a fortes concentrations de PM 10 et PM 2.5 sont celles a forte

pr®sence ddammoni ac pour | a nparpisomdete®niveaspermétt es a

aussid 0i denmneficentri bution de | dammoni ac dan8 <cert

En 2023, | danalyse statistique nda pas permis de
8/93
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y, Introduction

ATMO Bourgogne-Franche Comté, association agréée par le ministere en charge de

| denvironnement, a pour missions ddint®r°t g®n®rI
r®gion, de pr®voir | es ®pisodes daésayss delsangibilisem et
et ddaccompagner | a population et | es acteurs | o
Dans le cadre de cette derniére mission, ATMO BFC a réalisé une étude globale sur un polluant
atmosphérique émergent: | 6 ammoni a

Fortement utilisé dés le XIXe et XXe siécle dans les procédés industriels et de distillation,
| dammoni ac e sghzeun émis prndipblenem par les activités humaines. Connu pour
son odeur piquante et ses propriétés irritantes, il implique aussi des conséguences sanitaires,
environnementales et économiques, pendant bien longtemps sous-évaluées par les acteurs
locaux du territoire.

La Bourgogne FrancheComté, en tant que région agricole, est concernée par la pollution a
l'ammoniac. Etant donné I'absence actuelle de mesures régionales sur ce polluant, Atmo-BFC a
décidé de mener une étude approfondie pour évaluer sa répartition spatio-temporelle et son
impact sur I'environnement et la santé publiqgue. Cette démarche permettra de sensibiliser la
population et les acteurs locauxaux enjeux environnementaux liés a I'agriculture et de prendre
des mesures adaptées pour préserver la qualité de l'air et la biodiversité de la région.

ATMO BFC a mis en place une campagne de mesures sut4 sites différents pour une durée de 14

mois (mars 2022 a avril 2023). La diversé des sites refléte les influencesauxquelles pourraient

étre soumisun milieuetpouvant °tre une &es badgeepassis mstatiés ont a ¢ .
per mi s do ®v al ue des sitesr la ttnéue hebdaomduldire a bi-hebdomadaire en
ammoniac. Un analyseur automatique a aussi été utilisé en parallélede cette démarche.

Loobjectif awmdeer ®alpip®et un inventaire des conn:
atmosphérique afin de mieux appréhender les problématiques liées a son sujet. |l présentera
également les résultats de la campagne de mesures.

Ldanal yse de scamp&rewnlétt divisée emdeux paaties. Dans un premier temps, les
teneurs en ammoniac seront analysésdans des contextes ruraux,urbains, de trafic et industriel.
Dans un second temps, | daccent sera mis sur | e
pl ateformes de compostages et de diff®rents type

Enfin, une analyse statistique sera effectée pour déterminer des liens éventuelsentrel d a mmoni ac
et certains pol | uan mééomlegigled.ai r ou param tres
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/\1. Généralitéss u r | dammoni ac
1.1. Propriétés et caracteristiques

1.11Propri ® ®s et sources do®mi ssi o

Ldammoni ac, ®gal e me n tgazammoniacal, st un somposé chirnique mésent
naturell ement dans | datmosph re. En condition ar
de couleur et une odeur pigquante, qui dans le cas de concentration élevée peut provoquer des

irritations séveres des voies respiratoires et des yeux(INRS, 202). L'ammoniac est également
hydrosoluble, ce qui signifie qu'il peut se dissoudre dans I'eau et former de 'ammonium,

ce qui en fait un composé trés réactif dans les milieux aqueux tels que I'atmosphére (ANSES,

2021). En conséquence, I'ammoniac réagit facilement avec les acides atmosphériques pour former
desparticulesf i nes ‘amnoaiweSad® temps de r ®si dence dans | &
a quelques heures seulement.

En France94% des émissions d'ammoniac sont liées a I'agriculture. Les élevages de bovins et
['utilisation d'engrais azotés pour les cultures représentent respectivement 55% et 24% des
émissions en NH 3. En outre, d'autres activités industrielles telles que la production de fibres
textiles, d'explosifs, de plastiques et l'utilisation d'ammoniac en tant que gaz réfrigérant et
détachant peuvent également contribuer a I'émission d'ammoniac (Behera, 2013) D'autres
sources d'émissions d'ammoniac en France inclant la production de pate a papier, le transport
routier (émissions des pots catalytiques), le traitement des déchets et la combustion de biomasse
(chauffage). Toutefois, ces sourcescumulées ne représentent que 6% des émissions en ammoniac.

Part des émissions en NH3 en France en 2021 selon le secteur

|< e

6%

Elevage porcin
6%

Elevage de volailles

6%
t dFC
m Autres élevages

— 39 Source : CITEPA (2021)

Figurel - Répartitiond es ®mi ssi ons en NH3 en France ¢

Atmo Bourgogne -Franche Comté 10/93



En ce qui concerne les activités naturelles, bien qu'elles existent, elles sont limitées a la
minéralisation de la matiére organique dans les marécages, les océans et legisements de gaz et

de pétrole auxquel s peuvent s 0 aj o u tEdes resteatinéapnwinsdbers f e u x
inférieures (1% parmi les sources non agricoles, soit0,06% des émissions totaleg par rapport

aux sources anthropiques (Sapek, 2013.

Répartition des émissions d'ammoniac par secteur (hors agriculture) en
France en 2021

Emission naturelle Industrie de I'énergie
1% 4%

Usage des batiments et des

activités résidentiels & Traitement des déchets
tertiaires 27%

36%

Atmg~

ACTEUR U2 LA SANTE ERVIRDRNENENTALE

Source : CITEPA (2021)

Figure 2 - Répartition des émissions en NH3 en France en 2021 (hors agriculture)

Dans l'air intérieur et les activités domestiques, la fumée de cigarette, les produits de nettoyage
tels que les désinfectants, les dégraissants, ds détachants et certains shampoings peuvent
également libérer de I'ammoniac (ATMO BFC, 202Q)

l.12law |l at i |l i sati on:udpgocdssusaandans lea c
cycle de | dazote

Pour permettre le développement optimal des plantes, I'azote est essentiel, principalement sous

forme de nitrate. Les agriculteurs utilisent des fertilisants nécessaires a la croissance des plantes

en apportant des engrais azotéeset dO6autres nutriments n®cessaires:s
ce quiestdéjaprésentdanslessols.Lesengai s peuvent °tre ddédorigine
des d®j ections des ani maux, comme | e fumier, | e
fabriqu®s par | es indusolriutisonsaznst ®e.Coaguedica mee n
d 0 grais, par sa composition et ses caractéristiques, induit des modifications dans le cycle de

| 6azZamt ev.ol atilisation de | dammoniac intervient |
la forme nitrique pour Plouuss |IGeesn gtdyap essdO adaCmenmeger sabi uss.
nitrate, moins il émettra d e | 6 a mtheshdonec e c o mma n d ® dladntonittate £re r de
tant que fertilisant pour diminuer au |lraxi®aun slt
| engprracidsui sant |l e plgag ed&armmaorsi adcde dchg®ep saivadta g e

pr®sente | e cycle de | d6azaoa(&Bpourl eshapueosypeéc

organique indiqué proviennent de déjections bovines).
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Type d'engrais et leurs impacts dans le cycle de |'azote

. Atmag”
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Figure 3 - Type d'engrais et leurs impacts dans le cycle de l'azote

Ddautres param tres, c 0 mmeques$ eusles propniédés tu substsat, M®t ® c
interveinnent dans la volatilisation de 16 a mmo ni ac . Le tableau suivant
facteurs favorisant | a vol a&Ramahantenasog201®). de | 6 ammon

Propriété du substrat  Condition météorologique Propri ® ® d

- Température élevée

- Pluviométrie faible voire nulle - Densité élevée
- pH basique (>7)
- Vitesse duvent élevée - Texture fine (liquide
- CEC faible (liquide)
- Rayonnement global élevé - Teneur en carbone
- Faible teneur en eau

- Humidité relative élevé (engrais sec) organique faible

- Humidité relative faible (engrais humide)

Tableaul - Parameétres favorisant la volatilisation de I'ammoniac

Atmo Bourgogne -Franche Comté 12/93



1.2. Reglementation actuelle

En France, 'ammoniac n'est pagéglementé en terme de concentrations, mais il est soumis a une
réglementation européenne concernant ses émissions.

Dans sa directive NEQ (2016-2284) , | 6 Uni on Europ®enne a ®mi s pout
13% doi ci 2030, | es ®mi s s i on.sAudiveau oational, ads bbiectifis t atn
de réduction ont été inscrits dans le plan national de réduction des émissions de polluants
atmosphériques (PREPA) adopté le 10 mai 2017. Ce plan définit les différentes actions & mettre

en place pour chaque secteur. (! pr®voit | a cr ®:
de mat®riels moins ®missifs ,aans ded @élai$ adagtés,see me n t
di stinguant |l es types ddoeffluent et | eurs caract
dans | a perspective de supprimer | o6utilisation d

En202l,laFance a adopt® | e plan mat ®ri el ddo®pandage
2020-2025, comprenant un diagnostic complet des pratiques agricoles (effluents utilisés et leurs

pratiqgues associ ®es, parc du ma tFaiblesseOppadtini@p andag
Menace, une analyse de besoin et un plan d6actio

En 2022 un nouveau décret (2022-1654) définit les trajectoires du secteur agricole dans ses
émissions de NH3 par année pour atteindre les objectifs européens de réduction de 13%, par
rapport a 2005.

| 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
Objectif de réduction | 5:5% | 6,4% | 7,3% | 83% | 9,2% | 10,2%  11,1% | 12,1% | 13%

Tableau 2 0 Objectifs francais de rédiction des émissions en NH3

Bien que les teneurs en ammoniac ne soient pas concernées par la législation francaise, il existe
toutdemémedesv al eur s doexposi t ifigurant gansdefCede duitravailifagtitld e

R. 4412149) avec des seuils de 14 et de 7 mg/ni pour une exposition respectivement de 15

mi nutes et de 8 heures. De pl usvaleuds#oricologigeesdet r av au
réference pour | 0 apromwrnidaecs expositions chroniques, sub
des valeurs réglementaires et des seulils toxicologiques est regroupé dans le tableau suivant.

Origine

Seuil Seuil (ppm)

Val eur | imite dboéexpositi
terme (exposition de 15 minutes)

Val eur moyenne ddexposi't
(exposition de 8 heures)

VTR aigue (24h) 5900 ug/m?* | 4,125 ppm | ANSES

14 000 pg/m®| 20 ppm INRS

7000 pg/m? 10 ppm INRS

VTR chronique par inhalation (>365 jours)
VTR subchronique par inhalation (15 a 365 jours)

Tableau 3 - Valeurs seuils de travail et de recommandation pour la santé

500 pg/m 3 0,7 ppm ANSES

Pour rappel, un miligramme deNH:;:®q ui vaut ~ 1,43 ppm dbéammoni ac,
correspond a 1 ppm.
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1.3. Impact sur la biodiversité

La biodiversité peut étre affectée par une concentration excessive d'ammoniac Etabli en 1992 par

l a Commi ssion Economi que de denNead dritigue s, coldasporrdant p o u r
alateneurlimite d a n s a padtiadie laguelle une substance peut entrainer des effets dangereux

sur des organismes vivants,est de 1 pg/m ® en moyenne annuelle en air ambiant  pour les

espéces les plus fragiles, comme les lichens et les mousses, et 3 ug/m 2 pour les espéces

végétales les plus grandes , comme les graminées et les foréts depuis 2009 (Commission
Economique des Nati ons Uasiatesrscotigues mehsGeleletrjoorpatiere 2 0 0 7
sont de 23 pug/m? et 270 pg/m? (Cape et al, 2009).

L'ammoniac peut impacter la biodiversité a traversquatre mécanismes principaux(Guthrie, 2018):

131Ldacidi fication des milieux

I I s & a gimihutioth BupH survenant dans un milieu aquatique ou dans les sols

Dansu|] 6éa conversion de | dammonium (forme solub
responsable dbéune baisse de |l a concentration de
condui sant N une baisse du pH. L éna dudtiorf dedaat i on
diversité des plantes et des animaux aquatiques ( poi sson, amphibien, inve

des especes plus adaptées dans ce type de milieu qui vont pouvoir proliférer Guthrie, 2018).

Lobacidification des sol scorwér ssiuan eché r | © arhmo nsiuai
guantit® excessive. Une fois nitrifi®, ce derni ¢
Une wutilisation excessive dodengr ai s Embpubrd, ffepe ut ¢
est amplifié lorsque divers épisodes de pluies acides, contenant notamment des acides nitriques

et sulfuriques, se produisent.Dans de tels cas, |l a capacit® de t
d®passe@;diadesqudi | ndest pl us c¢ ap abéciees (Poertejoiec ut r al
2018). Ce changement entraine une baisse des cations échangeable entre le sol et |a plante,

rarifiant donc les nutriments nécessaires au développement et a la croissance de la plante

1.3.2.L 6 e u t satiorpdes milieux

(! sOlagatcd¢cemuon dobébazote dans un mil i.cCommegauat i q U ¢
|l acidification des milieux, | eutrophisation s
nitrate est trés importante.

Dans | deau, Il denri chi s s e me retexcassive @eg algues fopnant des t un
blooms algaux (Portejoie, 2018).). Ces blooms algaux ®d ui sent |l a cl art® de |
a la survie de certaines espéces aquatiques . De plus, lorsqu'ils meurent, les blooms algaux sont
décomposeés par des bactéries qui consomment de I'oxygéne pour effectuer ce processus. Cette
consommation d'oxygéene entraine une diminution de la concentration en oxygéne de l'eau, ce

qui entrave une fois de plus la survie de certaines espéces aquatiques. Par conséquent, cela

conduit a un déclin de la biodiversité et a des déséquilibres dans I'écosystéme.

Dans |l es sol s, | accumul ation db6éazote va per met
adaptées a des taux de nutriments élevés qui vont alors surpasser rapidement en nombre les
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espéeces plus sensibles et rares (Guthrie, 2018Pans descaspluss ®v res, | 6habitat
convenir a la majorité des especes, conduisant & un changement drastique de la
composition des esp ces - | a . Gertain$ dabitatd entietsj nct i
potentiellement rares, peuvent étre totalement perdus.

1.3.3.Latoxicité directe sur les espéces végétales

La toxicit® directe dedoimbagandireasideacette substancesuplesnd a u X
plantes.

La pr®sence db6éazote ammoni ac apparitidnade carehcésachaz peut

certainesplantes. L& or pti on excessive ddammoniac par | e f
un exc s ddazote dans | ePour évier une meumulationdaoxiqué a p |
d'ammoniac, les plantes peuvent activer des mécanismes d'excrétion de cations tels que le sotlim

(Na+t), le potassium (K+) et ai nsi ®l i mi ner l e surplus ddion
mécanisme peut alors entrainer des carences en élément nutritifs qui ont di étre mobilisés pour

®l i mi ner | ammoni ac. Toutefois, cemeph®eominle sa
principal ement de |l a qualit® des sols qui influe

De plus, I'ammoniac a des concentrations élevées peut étre toxique pour les racines des
plantes, entrainant leur nécrose ou leur affaiblissement . Cela peut limiter la capacité des
racines a absorber les nutriments nécessaires a la croissance et au développement des plantes

L'absorption par |l es plant es peidubations physologiques ut aus
qui diminuent leur résistance face a différent s stress environnementaux comme le gel, la
sécheresse ou les insectes ravageurs. Les déréglements physiologiques causés par I'absorption
d'ammoniac peuvent affaiblir les mécanismes de défense naturels des plantes et perturber

leur équilibre interne, les rendant ainsi plus vulnérables et ralentissant leur croissance.

1.3.4.Impacts indirects par des changements des caractéristiques
d @ milieu
Les changements des c doompodti@ren espede,présersce d ulrimmdnis,t at s

€) pr ovoqgu®s agpaurventladss emtradnarides conséquences indirectes négatives sur
la biodiversité.

Par une disponibilit® plus importante de | 6ammon
accrue créant des couches végétales plus denses et plus larges et pouva alors bouleverser
complétement les microclimats présents  (température plus faible d0 a un ensoleillement moins
i mportant, di mi nuti on du vent dans | es couches
changements peuvent notamment perturber les insectes, adapté a un certain climat, qui seront
soit amener ° sdadapter soit © dispara’tre (Guth

De plus, | 6acidification ou | &eutrophication des
végétaux en termes de quantité et de qualité. Ces changements dans la composition et

'abondance des végétaux peuvent entrainer des répercussions sur les herbivores qui

dépendent de ces plantes comme source de nourriture . Les herbivores peuvent étre confrontés

a une diminution de la disponibilité des espéces vég étales dont ils se nourrissent
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habituellement, ou & une modification de la qualité nutritionnelle de ces plantes en raison

des perturbations environnementales  (Guthrie, 2018) Les populations d'herbivores peuvent
subir des pressions en raison deces changements, ce qui peut avoir des implications sur la
structure et la stabilité des écosystémes dans leur ensemble.

14. Cons®quences des ®pandage
sur le changement cli matique

1.4.1.Contribution au changement climatique

En plus de contddobmmoni actd®mbesage dunedledansle s azo

réchauffement climatique actuel par sa contribution ~ | deffet de
Comme ®nonc® pr ®c®demment , | 6®pandage ddengrais
guantit®s doazataermn®ocaosasnaziere L6agot e, contenu da

di ff®rentes transformations chimiqgues pour per me
nitrique.

N®anmoi ns, avant db&é°tre absorb® par 3)lpautspdiramt e, I
autre processus: la d®nitrification. Cette ®tape du cyc
nitrates dodéun ® ®ment chimique (par un nettoyage
parvenir a la forme gazeuse neutre, le diazote(Bourgue, 2010).

Les différentes étapes de la dénitrification sont les suivantes:

A NOs+2H'"+2e N.Or H,0
A NOy +2H'+e NO . H
A 2NO+2H*+2e" D + H,0
A NO+2H' +2e N+ H0

Les conditions optimales pour que la dénitrification soient complétes sont (Germon, 1999):

T Une faible pr®sence ddoxyg ne (concentration
1 Une alimentation en eau faible

1 Une présence en quantité suffisante de bactéries dénitrifiantes

1 Une présence de nitrates (en quantité appropriée)

Il arrive frequemment que ces conditions ne soient pas réunies durant la totalité de la
dénitrification, stoppant par la méme occasion les transformations chimiques qui en résultent.
Dans le cas, ou les conditions ne sont plus réunies lors de la derniére &ape de la dénitrification,

l es produits issus de | 06®t ape pr®c®dent e, " S a\
convertis. Par cons®quent, une d®nitrification partiel
conduire © | 6®mi ssioa denlrlo dedsxty dees tdidra& ogudenvir

| 6azote cont enu dasepandussasientefegtiveenénsconaerti@n pRtoxyde

d 6 a z ¢Megie G., 1992). Cette conversion peut intervenir directement dans le sol aprés les
®pandages dganguegou minésal nais aussi apresque | 6ammoni ac vol at
d®pos® sur |l es sols ou " partir des nitrates | ix
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Les oxydes nitreux, autre nom du N -0, sont des puissants gaz a effet de serre avec un

potentiel de réchauffement global de 265  (pouvoir réchauffant rapporté a la méme masse de

CO). Ayantunebande dodabsor pt i @ cedgazf peuRdoecrdimmuerdlalfenétre

at mosph®r i qu entded @yohsa&mip et mafléchi par la surface terrestre. Ainsi, méme

en ®tant pr®sent dans une quantit® paobbbeydandbb
contribue a 6% du forcage radiatif  total des gaz a effet de serre. Pour tenir un réchauffement

gl obal " 2AcC, il faudrait di mi nue(PCCEHI) RIBIOELSIt 0@
secteur agricole dobéagir en p20 provieinén®de ceasecteld €% de s
Franceen 2021. Pour la BFC, 88,5% des émissions de ce pollnat proviennent de | ©

cette prévalence est observé dans tous les départements (voir figure cidessous).

Origine des émissions de N20 par département en Bourgogne-Franche-Comté en 2020

Légende

[]  Origine des émissions
par départements
Industrie de I'énergie
Industrie manufacturiére
Traitement des déchets
Résidentiel

Tertiaire

Agriculture

Transport non routier
Transport routier
Emissions totales (tCO2e)

355770
300000
200000

100000

0 25 50 km FC
- Atmg

Source : ATMO BFC Fond de carte : OSM Standard ACTEN DELA SNTE ENFIRSMETENTALE

Figure4 - Origine des émissions de MO en BFC en 2020

1.42Contri bution °© | a destruction d

Un autre impact sous-évalué duN;O est son rtl e dans | a destruct.i
protocole de Montréal de septembre 1987, visant a interdire toute production de substances
pouvant d®truire | a couche ddéozomet pcgyguohme didag oC
cette liste. Cependant, augmentation continue des concentrations de cette substance dans

| 6at mosph r e -@essous)rdevrait lg placer bientdt comme un des principaux
responsables de la destruction de la couche d@zone stratosphérique.
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Figure 5 - Evolution des teneurs atmosphériques en 0 (Source : CICERO
Center for International Climate Research)
Le protoxyde d@zote possede une stabilité chimique qui lui confére une durée de vie estimée a
120 ans. Par transport atmosph®riqgue vertical
de quelques mois voire quelgues années. Dans la stratosphére, il réagira soit par photochimie
(90%) soit avec un atome ,204F:it ® doéoxyg ne (10%)

A N->O + h; A N, + O(lD)
A N0+ O(D)A 2NO
A N.O + O(lD) A N, + O>

Dans |l e cas de |l a deuxi me r®action, |l e protoxyd
produira deux mol ®cul € dermorox vdd dcapadbdt e. de
formant du dioxegdel @dabhaneé une boucl e,188):destruc

A NO+O3;A NO,+O;
A NO;+OA NO +0,

De plus, il est aussi capable de reformer du chlore, substance actuellement la plus
destructr i,paund@actomaver £ monochlorure (CIO) (Badr, 1993) :

A Cl+0sA CIO+ 0,
A CIO+NOA Cl+NO;

La quantit® de ces r®actions restent encore aujo
composés contenant du chlore ou du brome , mais il y contribue de plus en plus, en tant que
substance de plus en plus p,r2€@S8).eUndes puitsgpatentiels dea t mo s p
monoxydes ddazote peut sbdbav®rer °tre | dammoni ac
avec ce polluant:

A NHz+OHA NHz+ H0
A NH2+NO A N2+ H20

Toutefois, il sdav r e;paiussssie guRe gliar naovle®&c U lee dd eo xN/
cette fois des desinckculesdedso xdyddeea (N.O¢ quiipauuroat alors une
nouvelle fois former des monoxydesd 6 a zebdcaentue r | 6 ef f (Bddr,1998). ser r e
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1.5. Les conséquences sur la santé des agriculteurs
et des animaux

1.5.1.Conséquences sanitaires sur les agriculteurs

La pr®sence ddammoni ac, " | i nt ®ri eur des bOti me
difficiles mais peut aussi provoquer des effets sur la santé des agriculteurs. Des études cliniques
ont prouv® un l'ien entre | e taux de contaminat
pulmonaires chez les travailleurs. D6 apr s | e R ® s(REzaau de<E Pakhdldgies

Respiratoires en milieu Agricole National) ,5 a 10% des éleveurs sont sujet a des pathologies
respiratoires . Les pathologies professionnelles pulmonaires agricoles regroupent essentiellement
5 maladies ou groupes de maladies:

- Les pneumop atriensibilité: Cditd ynaladie est caractérisée par une
inflammation pulmonaire déclenchée par une réaction allergique qui résulte d @ne exposition a
des particules provenant d@nimaux ou de végétaux.

- Les asthmes allergiques et non allergiques

- La bronchite chronique : Cette affection respiratoire est marquée par une inflammation
persistante des bronches

- La bronchopneumopathie chronique obstructive (BPCO): Cette pathologie est
caractérisée par une obstruction progressive des voies respiratoires et uneinflammation des
poumons.

- Les bronchopneumopathies dit « toxiques»: i1 sb6agit du syndr ome t
organiques. Contrairement a la BPCO, elle est spécifiqguement liée a une exposition a des
substances toxiques qui entrainent une inflammation des bronches et des poumons.

Léammoni ac ndest pas responsable 7 | ui seul de
®pi d®mi ol ogi ques ont mis en ®vidence | e rt*le que
certaines dboentaerkeltles. cAer Ola@mems ont not ammen:
forte pr®sence ddammoni ac et dobéautres gaz, |l es

susceptibles de souffrir d@sthme et de bronchites chroniques (Portejoie et al., 2002).

L&mmoniac peut aussi générer des effets directs sur le systéme respiratoire qui se

mani festent g®n®r al ement chez | es individus expo
IGair. Les irritations nasales et oculaires sont les premiers symptdmes observés tandis que &

Iésions pulmonaires ne se développent qu@pres une exposition prolongée a une atmosphére

riche en ammoniac (Crook, 1991). Bien évidemment, comme tout autre polluant atmosphérique
odorant , | 6exposition prolong®e et esgiclteure nt d ¢
L@deur et les effets irritants du gaz ne sont percus qué@ des concentrations plus élevées que lors

de I@xposition initiale.

Le tableau suivant r®pertorie | es r®sultats de
registre des sbost ances toxiques et des mal adies (ATSDF
Institute, 2010) :
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Concentration/ Durée Equivalenten mg/m 2 Effet

> 10 000 ppm >7 000 mg/m * Effet létaux significatifs

Bronchite chimique, accumulation de
liguide dans les poumons, bralure de
peau, potentiellement fatal

700 & 1700 ppm 490 a 1190 mg/m ® Incapacité a pleurer et & tousser

500 ppm pendant 350 mg/m ° pendant Irritation des voies respiratoires
30 minutes 30 minutes supérieures et larmoiement

5000 a 10 000 ppm

3500 & 7 000 mg/m 3

140 ppm pendant 2 98 mg/m 3 pendant Irritation sévere des yeux et de la gorge,
heures 2 heures nécessité de quitter les lieux

100 ppm pendant 2 70 mg/m 2 pendant Irritation génante des yeux et de la
heures 2 heures gorge

50 a 80 ppm pendant 2 35456 mg/m?3 Irritation perceptible des yeux et de la
heures pendant 2 heures gorge

Inconfort modéré, selon
| daccoutumance d
| ammoni ac

20 a 50 ppm

14 a 35 mg/m 3

Tableau4 - Impact de 'ammoniac sur la santé humaine

1.52Cons®quences sanitaires sur | es
La pr®sence ddammoniac ~ | 6i nt ®r i eur des bOti me
indésirables sur les animaux. Une concentréion élevée de ce gaz pourrait réduire la fertilité des
animaux et perturber la puberté en retardant son apparition (Portejoie et al., 2002. De plus,

il est rapporté que ce gaz diminue I@ppétit des animaux (Drummond, 1980), ce qui entraine une
diminution du gain moyen quotidien (GMQ) Wang, 2010) et donc une perte de productivité
pour les élevages. Certaines études épidémiologiques démontrent aussi unaffaiblissement du
systeme immunitaire des porcs (Portejoie et al., 2002, causé par une baisse de la répnse des
anticorps dans des atmosphéres riches mais aussi par une diminution des réflexes de toux chez
les porcs (Moreaux et al, 2002).

Le risque de développement de maladies pour les animaux vivant dans des milieux a fortes
concentration d @mervéchei lascpores av®d W développement de rhinite
atrophique accrue (Portejoie et al., 2002.

Le tableau suivant r®pertorie | e r®sultat ddaut
selon leur exposChamimr é d @ ARaysde daldad; R0(Fe
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Concentration Equivalent en mg/m 2

ddoammoni a

Conjonctivite et phénoméne

. 3 déhal tement r ®du
Au-dela de 21 m g/m B .
Au-dela de 30 ppm la thermorégulation

Réduction du rythme respiratoire chez
le lapin

Entre 14 et 17,5 mg/m 3 Détérioration du tractus respiratoire
Entre 20 et 25 ppm laissant place aux agents pathogénes
chez les jeunes sujets

A partir de 7 mg/m 3 Irritation des muqueuses respiratoires
q
et oculaires

A partir de 10 ppm

Tableau5 - Impact de I'ammoniac sur les animaux d'élevagglapins et volailles)

En conclusion, il est crucial de réduire les niveaux éammoniac dans les batiments d&levage afin

d@méliorer a la fois la santé des animaux etdes éleveurse n mett ant en T uvre des
di minuer |l es niveaux doamétre etlasanté devanimgue néduiref av or

les risques pour la santé des éleveurs et contribuer a des conditions de travail plus sdres et plus

saines pour tous.

1.6. L 6 a mmo mum @ecurseur de particules fines

Comme pour doaut r elsspatzules inasmpéusent @tee érhiseadiractement par
différents processus tels que le chauffage résidentiel, lesvéhicules a moteur thermique, les
activités industrielles et certaines activités agricoles (labour...) Elles peuvent aussi se former a
partir ddautres s ubesltbaanntneost daha ces corfdidong, onpparle de

particules secondaires

Apr s so0°tre vobBammbns @cglipre sidV d®get d @ u t cOnanser le

NO: (provenant notamment du trafic routier) etle SO, ( d 6 or i gi ne pounfamesdur i el | e
sul fate dodgNHBAhetumdu nitr at e (NH:BG@g)nlmadammatomde ces

particules secondaires dépend a la fds de la concentration des précurseurs, mais aussi des
conditions météorologiques. Les journées a température modérée (inférieure a 30°C) ,

humidité élevée et faiblement venteuse s sont les plus propices a la formation de particules

fines secondaire s.

Une fois formées, ces particulespeuvent ensuite interagir aussiavec d'autres composeés présents
dans l'air, tels que les composés organiques volatils (COV), pour former des particules plus
complexes. Ces processus de formation de particules sont souvent favoisés dans les zones
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urbaines ou la concentration de précurseurs,notamment le NO; et le SO;, est généralement plus
élevée en raison de l'activité humaine et du trafic routier.

Formation des particules fines avec 'ammoniac

=5, $ & & o Fa
y

»

ammeonliac

dioxyde de soufre

5 ol
P

NH3
NH4NO3 NH4504
. B
Nitrate Sulfate Transport sur B
d'ammonium d'ammonium de long
distances
—_——— ’ .
Pollution des villes et
Particules fines conséquences
sanitaires

Conditions propice a la formation de PM a I'aide de I'ammoniac

Atmg™ . . . .

Figure 6 - Formation des particules fines avec I'armoniac
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2. Généralitétssur | agricul t ul

Ldensemble des donn®es de cette partie provient
| 8AGRESTE.

La surface agricole utilisée en BourgogneFranceComt ® est ddenviron 2, 4 mi
2020, soit prés de 51% de sa superficietotale , ce qui fait ddelle | a qua
termes de superficie derriére la NouvelleAqui t ai ne, | e Gr aRh@heApes et | 0 4

Répartition de la surface agricole utilisé en Bourgogne-Franche-
Comté en 2020

Territoire de Belfort
1% o

Source : Recensement
agricole 2020 (AGRESTE)

Figure 7 - Répartition de la surface agricole utile en BFC en 2020

lesdéparte ment s de | danci enne r @gupetfinie aBricalentiisee(Ad))Ilp r ®s e |
plus élevée (72%) La Sadneet-Loire comprend a elle-seule 21% de la surface agricole utilisée,

soit plus de 512 000 hectares. @idast™ daragaiilcludur
de son territoire la plus importante (60%) contrairement au Jura ou au territoire de Belfort dont

| agriculture ndoccupe que respectivement 38% et

Part d'utilisation de chaque type d'agriculture dans la
superficie agricole en 2020 en BFC

Porcin et volailles
1%

Ovin, caprin et

autres herbivores
3% \

Bovin Mixte —_
3%
\___ Viticulture
3%
Source : Recensement At ch

agricole 2020 (AGRESTE)

AETEUR BE LA SANTE ERVIROMNETNTHLE

Figure 8 - Part de la SAU utilisée par activité agricole en BFC en 2020
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Le secteur agricole est aussi tr s diversilesi ® av
grandes cul tures (deOonsviladn®dee v(a2g7e) , | &&@it(28%pey e de

la poly culture -élevage (15%). Ddautres types ddactivit®S agricc
territoire dans une proportion plus faible notamment la viticulture (3%) et les élevages ovins et

caprins (3%).

La r®partition de ces uadtfiovinte®s uagrl idcemlsefigubel cee dte
cr-dessous). Les prairies des montagnes du Jura ac
laitier tandis que les plaines de Bourgogne abritent des secteurs de grandes cultures et des

prairies ou sont élevés des bovins a viande.

Orientation technico-économique des exploitations agricoles (OTEX) dominante par commune en 2020

Légende

OTEX dominant de

la commune

[] sans exploitation

[] Céréales etfou
oléoprotéagineuses

[ Autres grandes cultures

I Légumes ou champignons

[ Fleurs et/ou horticulture diverse

I Viticulture

I Fruits ou autres cultures
permanentes

I Bovins lait

[ Bovins viande

[ Bovins mixte

[ Ovins ou caprins

B Equidés et/ou autres herbivores

Il Porcins

B Volailles

[] Combinaisons de granivores
(porcins, volailles)

[ Polyculture et/ou polyélevage

[ Limite de département

Atmg™

AIR - CLIMAT - ENERGIE

ACTEUR DE LA SANTE ENVIRONNEMENTALE

Source : AGRESTE (2020) Fond de carte : OSM Standard

Figure9 - OTEX dominante par commune en BFC en 2020

La situation de | dactivit® agricolled¥exsetimd€oe s di
d & Gont orientés vers les grandes cultures céréaliéres, oléagineuses et fourragéres. La Niévre et

la Sadbne et Loire sont caractérisées par une place trés importante des élevages de bovis a viande

sur leur territoire. Les départements du Jura et du Doubs présentent quant a eux une activité
agricole centr® autour de | 6®l evage de bSadnen
possédent des profils agricoles plus variés et équilibrés avec une dominante pour lesélevages de

bovin laitier comme pour les autres départements de Franche Comté.
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Type d'activité agricole par département en Bourgogne-Franche-Comté

A Légende

]  Type d'activité par
département
Grande culture
Maraichage
Viticulture
Fruits et autres cultures
permanentes
Elevage de bovins (lait)
Elevage de bovins (viande)
Elevage de bovins (mixte)
Elevage d'ovins, caprins et
autres herbivores
| Elevage de porcs et de volailles
Polyculture-Polyélevage
Superficie agricole totale
du département(hectares)
512689
500000
400000
300000
200000
100000

sy Atmg*

AIR - CLIMAT . ENERGIE
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Figure 10 - Type d'activité agricole par département en BFC en 2020

En tant que grande région de cultures et de prairies, les agriculteurs bourguignons et franc-

comtois utilisent des engrais afin de fournir les nutriments essentiels aux plantes, d'optimiser les
rendements et de maintenir la fertilité du sol. Les engrais ciblés répondent aux besoins spécifiques

des cultures et des paturages.En Bourgogne -Franche-Comté, les principaux engrais minéraux

utilisés sont les ammonitrates , avec plus de 145 000 tonnes livré es en 2021-2022, soit 59% .

Par sa compasition, ce fertilisant permet une volatilisaton p | us f ai bl e .lhsolutioh a mmo n
azot e e bnstituénures@eetivemnent 24% et 12% du total deslivraisonsd & e n gSurdes § .
derni res campagnes de | ivraison ddédengrais min®r
utilisée (5000 tonnes en plus par rapport & 2017-2018) tandis que les quantités livrées
ddammonett rche esol uti on azot®e fluctuent do6une ann

Livraison totale d'engrais minéraux pour la campagne annuelle en
Bourgogne-Franche-Comté de la période 2017-2021

350000

300000

250000
200000
150000
100000
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0

2017-2018 2018-2019 2019-2020 2020-2021 2021-2022

Quantité d'engrais livré (en tonnes)

Fo
SDurce UNIFA ®Ammonitrates M Solution azotée  m Urée Autre Atmd

Flgure 11 - Evolution de la livraison d'engrais minéraux en BFC entre 2017 et 2022
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La Bourgogne -Franche-Comté est une région agricole trés  diverse avec une part importante

“de sa superficie dédiée aux grandes cultures et aux élevages de bovins, qui différent
grandement selon | es d®partements. Léammonitrat
tendance 7 | 0us @ esd®mihdise] &eactuklement en hausse compte
tenu de la conjoncture économique
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/\ 3. La campagne de mesure s
3.1. Objectifs de la campagne

Depuis ces derni res ann®es, | dammoni ac fai't | 0 c
a mieux comprendre ses facteursd 8 ® mi ,ses influences et ses impacts. Aucune mesure récente

des concentrations en ammoniac ne sont disponibles en Bourgogne-Franche Comté. Cellesci
reposent pour |l a plupart sur des donn®es th®oriq

ATMO Bourgogne-Franche Comté a entrepris une grande campagne de mesures pour palier a ce
manque de connaissanceset sensibiliser les acteurs de la région sur les enjeux de ce polluant
émergent.

Les objectifs de cette campagne et de ce rapport

A Mieux connaitre les niveaux régionaux, la répartition spatio-t e mpor el l e de | dam
cours de |l a journ®e et de | dann®e
A ldentifier |les sources principales dé®mi ssi or

| 6ammoni ac -FEranch®@@omté gogne
Etudier | ofif mraent elesprdati ques agricoles (type
Comprendre et identifier les facteurs régissant sa variabilité spatio-temporelle
Evaluer |l es impacts de | dammoniac sur | es cor
Comparer la situation de la Bourgogne-Franche- Comté aux autres régions frangaises
Déterminer les principaux impacts sur la santé humaine et la biodiversité

D v > D>y D>

3.2. Stratégie et materiel de mesure s

Moyen de mesures et ddanal yse

Pour réaliser cette étude, un dispositif de mesure par badge a diffusion passive a été mis en

pl ace pour collecter un maximum de donn®es en s
cartouche en poly®thyl ne micropor eux membmame®gn ®e
pour la protéger du vent. Parsacapadi ® absorbante, | dacide phosphor

| 6ammoni ac sous f or me ")dl&dhalyse esh néalisgenan Uaboratpind, Hodr
spectrophot om®t ri e p a énollprésenta®tturealss@bante a unedlonguduo p h
ddonde ~ 6 d@éemmer lapeoeur en NHs de chaquesitepour | a p®riode do

Figure 12 - Badge NH; a diffusion passive
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Etantdonné quel 6 on observe des pics de piar ta c@tl® sc hemits
les badges pendant une semaine durantcette période pour essayer de comprendre leur origine

et | eur | i en .BEndehorsde éetterpéniode,ilea ltadges sont relevés a une fréquence

de 14 jours.

La campagne de mesuredes badges passifs sdest ®tendue du

ddoavr il 28itesHifféremta anrégion Bourgogne -Franche-Comté. 879 badges ont été
utilisés auxquels peuvent se rajouter, 36 triplets, 33 « blancs terrain », 4 «blancs de lot ». Les
résultat s de | 0 e ns e mde$ bdancdtermin et des lanas tledot ont été concluants, les

résultats peuvent donc étre considéré comme valides.

Un blanc terrain est réalisé chaque mois par chacune des 4 équipes de pose afin de garantita
non-contamination des échantillons durant la pose, déposeetletranspot des badges | us
laboratoire. Des mesures en triplets ont été aussi réalisée sur deux sites plusieurs occasionsafin

de vérifier la précision et la fiabilité des mesures des badges passifs.Pour chaque série de badges,

un blanc de lot a également été analysé pour vérifier la conformité du lot acheté.

En paralléle des mesures par badges passifs, un analyseur automatique de la marque PICARRO a

été installé pour effectuer desmesure s en conti nu. Bas® sur | a spe
le proche infrarouge, il est capable de mesurer des concentrations quart horaire en ammoniac.

Cet analyseur a ®t ® install ® dans | a station de
dansl a station urbaine doAuxerre (Yonne) depuis j i
A |la diff®rence de | danal yspauméthae passiveme fouqniipas | & ®c
de donn®es en temps r1 ®el mai s fai tsd@textpoddun omi
badges. Les évolutions sur de courtes durées (pic) ne peuvent pas étre observées a la différence

de | 6analyseur automatique.

La limite de détection des badges est de 0,5pug/m*pour une dur ®e dbéexpositi
limite de d®tection de 3 6analyseur est de 0,02 C

3.3. Stratégie spatiale et temporelle

La campagne de mesure a été effectuée sur 2 sites différents entre le mois de mars 2022 et avril
2023 pour évaluer la répattition spati o-temporelle de ce polluant émergent. Chaque site de
mesure présente une typologie précise établie de la maniere suivante.

La catégorie « milieu ambiant » avec 15 sites différents répartis selonleur environnement et

s e | o nuencedprintifale du point de prélevement. On distingue ainsi 8 sites sous différentes
influences : «industrielle », «trafic », «de fond » et en secteur «urbain ». Compte tenu de

| 6i nfluence de | 6agricul ture, cubures»ohtétéég@emerda si ons
instrumentés classés en site «prairies », «grandes cultures » et « polyculture élevage ».

Lacatégorie « activité etélevage »avec 9 sites r®partis selon diff
et do ®kélevaggporcin», «élevage de wlailles », «élevage allaitant », «élevage laitier »,
« plateforme de compostage » et « méthaniseurs »
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Pour rappel, la typologie "fond" est attribuée aux sites situés loin de toute source de pollution. La
typologie "urbain" est appliquée aux sites en conditions atmosphériques de centres-villes, tandis
gue les typologies "trafic" et "industriel" sont utilisées pour les sites situés a proximité de grands

axes routiers ou d'industries. Les typologies "polyculture élevage"”, "prairie" et "grande culture”
ont été créées pour les sites situés dans des environnements de culture spécifiques.

Les typologies "compostage” et "méthaniseur" ont été attribuées aux sites situés a proximité de
plateformes de compostage ou de méthaniseurs (principalement de matiéres organiques et de
CIVE (Culture intermédiaire a Vocation Bergétique). Enfin, les typologies d'élevage concernent
les sites situés a proximitét e b ©t i rélevagesde dadhes allaitantes, laitieres, de porcs ou de
volailles. Un badge a aussi étéinstallé” | 6i nt ®r i e uvacheslditéres. b ©t i me nt

La typologie des sitesest présentée sur la figure suivante.

ACTIVITE

Activité et
élevage

Air ambiant

Figure 13 - Typologie des sites de la campagne
La liste compléete des sites et leurs caractéristiques (typologie, localisation, temporalité et mode
de mesure),sont disponibles en annexe.
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3.4. Conditions  meéteorologiques durant la
campagne
3.4.1.Evolution des températures mensuelles

Au cours de la campagne de meaire réalisées entre mars 2022 et avril 2023 lestempératures ont
majoritairement été supérieuresaux normales saisonnieress ur | densembl e de | a r

Les moyennes mensuelles sont généralement supérieures aux normales climatiques 199@020
(1980-2010 pour Vesoul et Chalonsur-r-Sat ne) dans | 0 e apogimt:Hes sitésales v i | |

mesures En dehors de Vesoul,seuls| es moi s doéavril 2022, sept emb
présentent des températures inférieures  ou égales aux périodes de référence . A | ddsnver s
mois de juin, juillet et aolt enregistrent des températures mensuelles supérieures a 20°C,

supérieures de 1°C a 3°C aux normales saisonniéres . Le moi s ddoctobre

particuli rement chaud dans | éprésslediblésmorndakesdd a r ®¢
saison (pres de 6°C en plus a Vesoul).

La volatilisation de | 0apsnmmoarsi2@22, awec ddsomogenn@&td® f av
températures tres proches de celles mesurées en avril 2022. La période de mai a octobre a aussi

5t ® propice 7 la volatilisation de | 6ammoni ac
. ~ 1 d d . . . .
prochesen mars et avril, dodoo¥ es conditions simila
tmag™ : i i 3 Atmg™ ; ; ; ; 5
A ITIY " Température et anomalie thermique mensuelle & Auxerre Température et anomalie thermique mensuelle a Chalon-sur-5adne
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Figure 14 - Température et anomalie thermique mensuelle a Auxerre, Chalosur-Sadne, Dijon et Vesoul

Deplus,| 6ann®e 2022 epar@usi@rs maguesyde éhaleurs en France : la premiére
trés précoce entre le 14 et le 22 juin, la deuxiéme entre le 9 et le 27 juillet, et enfin la
troisieme entre le 29 juillet et le 14 ao(t. Dans la région, les départements du Jura, du Doubs
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et du territoire de Belfort ont connu prés de 15 jours de canicule, tandis que la Céte d'Or et la
Sabne-et-Loire ont également été touchées par plusieurs jours de canicule.

3.4.2. Evolution des précipitations

La région enregistre aussi un important déficit de précipitations entre les mois de février 2022 et
avril 2023 par rapport aux normales climatiques. Pendant 11 des 14 mois de mesures, on
enregistre un cumul pluviométrique inférieur a la moyenne mensuelle (en moyenne, 25 mm de
déficit par mois). Les mois de mai, jui llet et ao(t 2022, ainsi que février 2023, ont été
particulierement secs, avec des déficits de pluie dépassant les 50 mm pendant |'été et les
30 mm en février 2023 .

Y

A | 8i noutesr Issevjlles situées a proximité des sites de mesure ont enregistré des
précipitations anormalement élevées pour le mois de juin 2022, avec au minimum un surplus de
pluie de 60 mm et un total pluviométrique avoisinant les 130 -140 mm.

La pluviom®trie a donc ®t® optimal e pour 2023,
durant | 6®t ® 2022 et durant | e mois de f®vr

mm. Le printemps 2022 ayant ®t® moins pluvieux
donc globalement plus favorable durant la premiere période d 8 ®pandage agricol e.
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Figure 15 - Cumul mensuel de pluie et anomalie pluviométrique a Auxerre, Chalorsur-Sadne, Dijon et a Vesoul
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45

Durant la campagne de mesures, les températures ont été plus élevées que les normales de

saisons sur | densemble de | a r®gion tandis que |
généralement inférieur s aux normales. Les conditons de v ol atilisation de |
mei | | eur e sété dtempé&ratute mbyénne trés élevée et pluviométrie faible). Mars

2022 correspond au moi s de p®ri ode do®pandage av
volatilisation (température moyenne trés proche de ce qui est mesuré en avril, pluviométrie
trés faible) par rapport a avril 2022 et mars et avril 2023
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/\4. Résultats de la campagne de mesures
4.1. Résultats observeés en Air Ambiant

Cette partie présente les résultats de la campagne de mesure en milieu ambiant. Ce sont les sites

gui ont pour olbgiencftli ue nMode® vdad su esndt ihdustrialxsurdes mivaauxx , ur
en ammoniac.

4.1.1 Résultats des badges passifs

4.1.1.1 Généralités

Les niveaux les plus élevés sont observés sous influence trafic. La valeur médiane des
concentrations hebdomadaires dé&poursli5tug/m? ptochaf i c s
déindustrie ou de mi?dlenznedafond dé méme, le nikau maxidngl/esh

observé en sitetrafic(>5ug/m® tandis qubéen site urbain et indu
4 pg/m? et de 2,5 pg/m? en zone de fond, Ce niveau plus importan t p e u t sdexplique
| usage de syst me de r®du¢SCBh cammkpPahséapsdeB| 8 &
systémes, I'AdBlue, qui contient de l'urée, est injecté dans les gaz d'échappement, ou il se
décompose en ammoniac, qui réagit ensuite avec les NDx (principal polluant émis par le trafic)

pour les convertiren azote eteneau.Une cert ai ne quarct ipte@td@dmmae s
pot catalytique.

Distribution des teneurs en NH3 en typologie 'ambiant’

= Fond —r— AlndL
" 1 = Urbain i
= Trafic

Industriel

Teneur en ammoniac (en pg/m3)

'
'
'
'
'

. -
'
'

o —_— —_— —_—

I I I I
Fond Urbain Trafic Industriel

Figure 16 - Comparaison des niveaux d'ammoniac en typologie ‘ambiant'
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Il est tout de méme important de noter que les niveaux sont différents entre les deux stations

trafic. Sur les quatre mois de mesure en commun,les niveaux sont plus élevés a la station
Chalon-Centre (3,4ug/m®»qu 6~ | a s t-Ardennesn(2,3pg/m?>)p pourtant situé a proximité

ddun grand axe autoroutier. La distance ° |l a sol
direction des vents peuvent étre deux explications de cette disparité.

Lesniveaux observés ne sont pas significativement différents entre les zones de centr e-ville
et d 0 i n doutefois, iles concentrations mesurées en secteur industriel ont pu étre
influencées par les cultures situées a proximite.

En zone rurale de fond, |l es niveaux observ®s son
mesures observés dans les zones urbaines.

En milieu rural, l es niveaux sont plus ® ev®s en zone d
prairie . En moyenne, lesconcentrations mesurées en zone de prairie sont de 2,2 pgim?® et 3,2
pg/m? du coté des espaces de grandes cultures.Le site en zone de polyculture présente la
moyenne (4 pg/m?) et la concentration la plus élevée (11,1 pg/m?, hors pic de concentration) en
ammoniac mutualisant a la fois les apports liés aux élevages et les engrais apportés aux culturs.

En dehors des valeurs extrémes non prises en compte dans lg boites a moustache,l 6 ens e mb | e
des sites de culture présente des concentrations hebdomadaires  élevées plus frequemment

g ued zone de prairie . De m° me, l es maxi mums de chaque sit
54et75ug/m3pour3,2a48ug/m’en zone de prairi e Césmiveasplysi cs d
importants en grande sculturespeuvent s 0 e xdpdappgrtsedrd emagrr a élevésp | us
en systéme grandes cultures que prairies

Comparaison des niveaux en NH3 par type de culture

= Polyculture-Polyélevage Atmd™
K 2 » Prairie
‘ Culture

10

Concentration en ammoniac (en pg/m3)

o e LSS

T T
Polyculture Prairies Cultures

Figure 17 - Comparaison des niveaux en ammoniac selon les typologie:

Les niveaux les plus élevés en ammoniac sont observés a proximité des zones de
grande s culture s et des axes routiers.
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4.1.1.2 Evolution mensuelledes concentrations durant la campagne

La répartition temporelle au c our s ebedifférahta selor@les typologies des sites.

A proximit® des zones de trafic, | es nipériedceu x do.
estivale (mai a septembre) et en février -mars tandis que les niveaux sont plus bas en automne

et durant | 6hiver. Cett e ldaseomditions delvilatili®tiom eptinhales 6 e x p |
de cette période (voir partie V). Au printemps, |l es ®pand
favorablesalavol at i |l i sati on de | 6ammoniac, qui par | a

effet cumulé.

La méme dynami que est observée en zone urbaine, avec des concentrations plus élevées en
été et dans une moindre mesure, en février -mars, en lien avec les activités agricoles

Comparaison des concentrations mesurées en air ambiant

hummum

Atmg”

N w '

Concentration mensuelle en NH3 (en pg/m3)

02/2022~
03/2022~
04/2022 -
05/2022~
06/2022 -
07/2022-
08/2022~
09/2022 -
10/2022-
112022~
12/2022-
01/2023-
02/2023-
03/2023~
04/2023-
05/2023~

Figure 18 - Evolution mensuelle des niveaux d'ammoniac en air amiant

En zone industrielle, la répartition temporelle est comparable a celle observée en milieu urbain

et trafic : les niveaux sont plus élevés en été (mai a ao(t) tandis que les mois de septembre

a décembre affichent les niveaux les plus bas . Les niveaux observés en mars-avril 2023 sont

toutefois plus élevés que ceux de mars-avril 2022. Le mois de janvier affiche aussi des
concentrations toutes aussi iIimportantes que cel/l
des conditions météorologiques mais aussi des activités agricoles situées a proximitépeuvent étre
responsablesde ces variations et du profil annuel Iégérement différent de celui observé en milieu

urbain. | | convient aussi de rappeler que ces 8cloncen
ug/m3*" 1 8®chelle de | 6ann®e

Enfin, en zone de fond, aucun profil ne se dégage particulierement .Les concentrations restent
homogénes durant toute la campagne avec 1,2 pg/m?* de variation entre novembre (0,5 pg/m?3)
et les mois de juillet et mai (1,7 ug/ m3).
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En milieu rural, | 6®t ude de |l a variabilit® des
certaine temporalit® de | a pr®sence ddammoni ac e

Dans les zones de grande s culture s, le mois de mars présente les concentrations les plus

élevées observées aussi bienen 2022 que 2 0 2 3. (! sbagit du mois avec
ddengrais | as pswurs d®RQalddd &d dleisvern veaux slesisi bl e
mois de février et de mai présentent aussi des concentrations élevées en lien avec les
®pandages doéengrais sur cultures dodohiver en f ®vr

Comparaison des teneurs en NH3 mesurées dans des zones de culture et de prairie

8-
Typologie
. Prairies
' i B cutures

Atmg”

Concentration mensuelle en NH3 (en pg/m3)
&

02/2022-
03/2022~
04/2022-
05/2022-
06/2022 -
07/2022-
08/2022 -
09/2022 -
10/2022-
11/2022-
12/2022-
01/2023~-
02/2023 -
03/2023~
04/2023~
05/2023~-

Figure 19 - Evolution mensuelle des niveaux en ammoniac en site 'culture’

En zone de prairie, les mois de janvier a mars présentent les concentrations en ammoniac
les plus élevé es avec le maximumen février . | | s 0 arg fois des mods our les engrais et
déjections sont le plus fréquemment épandus. Les niveauxles plus faibles sont observés en
novembre et décembre.

I |
‘ En zone de grandes culture s et prairie s, les niveaux les plus élevés sont observés a la
fin de |1 06hiver et -marsepmai-juin)eavep sn nigel® maximalrde 7,8
ug/m 2 sur « grandes cultures » et de 4,3 pg/m * sur « prairies ». Ces niveaux correspondent
aux p®riodes do®pandage ddédengrais organigue et n
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4.1.2 Résultats des analyseurs automatiques

L ahalyseur automatique de NHs dont dispose ATMO BFC a été placé dans la station de fond de
l a stat

Morvan duranttoute | 6 ann®e 2022 puis d®pl ac®

Doapr s 20,6 é&€ngur enne ment statich derfMiorvan présene prih@paléneent
de prairiandeg 2 3 %)

des espaces de for°ts (67%)
cultures (8%) ou de zone urbaine (1%).

et

Sources : Corine Land Cover, ATMO BFC

Fond de carte : Corine Land Cover

Environnement d'influence du Picarro situé a la station Morvan

Légende

) station d'auserre
[ Limite de 5km
Etat de surface

112 -
211 - Terres arables hors périmétres d'irrigation
231 - Prairies et autres surfaces toujours en

Tissu urbain discontinu

herbe & usage agricole

242 - Systémes culturaux et parcellaires complexes
243 - Surfaces essentielement agricoles,
interrompues par des espaces naturels imperiants
- Foréts de feuillus
I 312 -
a13-
324 -
512 -

311

Foréts de coniféres
Foréts mélangées
Forét et végétation arbi
Plans d'eau

ustive en mutation

|Typologie Pourcentage Superficie en ha

Zone batie 1! bl
Zone de culture 8%) 1804/
Zone de prairie 23% 602
Zone de forét 67% 5140
|Zone aguatique 1% 61

ACTELS DE L GANTE ENVIRONMERENLALE

Figure 20 - Environnement d'influence de la station de Morvan

En 2023, | 6anal yas eRUr® goutaoccn®a td agruse | ast seumis taiumen
influence urbaine plus importante (2
celle des espaces de grandes cultures (56%). La forét et les prairies occupent équitablement le

restant de la superficie (8% chacun).
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Environnement d'influence du Picarro situé a la station d'Auxerre

Legende

[ Station d'Auxerre
[ Limite de 5km

Etat de surface
I 111 - Tissu urbain continu
B 112 - Tissu urbain discontinu

I 121 - Zones industrielles ou commerciales
et installations publiques

141 - Espaces verts urbains
211 - Terres arables hors périmétres d'irrigation

231 - Prairies et autres surfaces toujours en
herbe & usage agricole

242 - Systémes culturaux et parcellaires complexes

243 - Surfaces essentiellement agricoles,
interrompues par des espaces naturels importants

311 - Foréts de feuillus

313 - Foréts mélangées
324 - Forét et végétation arbustive en mutation

logie Pourcentage Superficie en ha
Zone batie 28% 2090
Zone de culture 56% 4378
Zone de prairle 8% 630
Zone de forét 8% 619
Zone aquatique 0% (]

Sources : Corine Land Cover, ATMO BFC Fond de carte : Corine Land Cover [ Wi cowr. exsnon

Figure 21 - Environnement d'influence de la station d'Auxerre

4121 Prof il annuel de | dammoni ac

Sur la période de mesure, les niveaux a la station de fond sont les plus élevés de fin mars
au début avril avec 8 journées dépassant les 4ug/m 2 en teneur journaliére sur cette
période . Les niveaux apparaissent aussi élevés durantle milieudmo i s d 8 o@e$ niveaux
plus importants correspondentaux périod es d o0 ®pandage détergagiguasisy
culturesd d hi"vdrdaut omne ( mirteampshfin déyrier-mars) qua hausse le niveau
de fond régional. Les niveaux les plusfaibles sont enregistrés en janvier-février mais aussi en
fin dolann®envi ent de r arp paeuteormaqgtuieq uled annfaal ypsa
de mars et entre aodt et octobre.
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Evolution des concentrations journalieres & la station de Morvan

— Moyenne mobile sur 14 jours

&

Concentration en NH3 (microgramme/m3)
~

NN

Janv. 2022 féur. 2022 mars 2022 avrll 2022 mal 2022 Juin 2022 Jull. 2022 aolt 2022 sept. 2022 oct. 2022 nov. 2022 déc. 2022 Janv. 2023

Figure 22 - Evolution des teneurs journalieres en NH3 & la station de Morvan

Léanal yse des donn®es de | Ocffattad eyt somprise emdtra jangien
et juin 2023. Les niveaux les plus importants sont mesuré s a la fin du mois de février et
début de mars avec en moyenne situé e entre 6 et 8 pg/m 2 sur la période . Ces niveaux éleés
sdexpliquent par | ennéraRpou ordgaaiguessur kH«@nanglas aultges »
situé a proximité de la ville. Ensuite, les niveaux baissent graduellement pour atteindre leur
minimum dés début avril pour se stabiliser mi-mai. La baisse des apportsd d engr a
aussi les conditionsmétéorologiques trés pluvieuses sur cette période expliquent ces résultats.

Apr s cette p®riode, |l es niveaux reparten
quasiment les niveaux de la période fin février et début mars, avec en moyenne 6 pg/m 3
en moye nne hebdomadaire . LOabsence de forte pluie ai:/l
sont favorables © |l a volatilisation de | da

3 journées dépassent le seuil des 10 pg/nt en concentration journaliére : le 19 juin (11,05 pg),
le 8 mars (10,69 ug) et & 17 février (10,09uQ).
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Concentration en NH3 (microgramme/m3)

Evolution des concentrations journaliéres & la station d'Auxerre

©

o

— Moyenne mobile sur 7 jours

févr. 2023

mar’slzozi

avril 2023

mai '2023

juin l2023

Figure 23 - Evolution des teneurs journalieres en NH3 a la station d'Auxerre

4.1.2.2 Profil journalier

LO®t abl

i ssement

d

u

hor ai

re

| 6 ai

prof il

a

per mi s

doi

dent i

0
f

n
er

une

temporalit® de |

de
a

En milieu de fond, le profil journalier est caractérisé par une forme de cloche. La concentration
minimale est observée a 5 heures du matin, puis elle augmente progressivement. La
concentration maximale est observée vers 1 4 heures (heure universelle) puis elle diminue a
nouveau 2heusesdudatn. La diffrence entre les niveaux les plus hauts et les plus bas

est de 035 pg/m3. 1 1

donn®es

des
pr ®s

que

Atmo Bourgogne -Franche Comté

convient toutefois de rappeler
incompl tes (72%) sur | 6ann®e 2022
Profil journalier des concentrations & Morvan
15
g
2
2
=
514
£
‘513
8
Atmg"
B i 3 4 7 & 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
Heure de la journée (en heure universelle)
Figure 24 - Profil journalier des concentrations en NH a Morvan
40/93
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En milieu urbain (7 Auxerre), |l e propid»: ddammoni

1) Les niveaux les plus bas sont mesurés tét le matin (3,74 pg/m?®) puis ils augmentent
progressivement j us g u 6 a u pig deecanceatration (4,2 pg/m?3) vers 9 heures (heure
universelle) correspondant au trafic.

3) Une diminution pr2deues(40pugmeE) j usqud”™ 1
4) Une remont ®e progressive | (438 ugbnd)uwe 30iheuresde c o
(heures universelle) correspondant au trafic
5) Une diminution pbShegesdusmatnve jusqud”
Profil journalier des concentrations & Auxerre

g /

A\

i 1l

AR

SCTs

Figure 25 - Profil journalier des concentrations en NH a Auxerre

A la station de Morvan, les variations temporelles sont dirigées par les conditions

m®t ®or ol ogi ques avec umidi guand la éeempératuré esela plud todep r s
favorisantl a v ol at i |l i satA olna dst dtdiaammodd Aawcx er r e, l e pri
temporelles est le trafic provoquant deux pics a 9 et 20 heures (heure universelle), horaire a

laquelle le trafic est le plus dense.
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4.2. Résultats observés en s e ct e activitéed &
d élevages agricoles

Cette partie présente les résultats de la campagne de mesureencontexted 6 ®lages et dbact
liés au traitement des matiéres organiques. Ce sont les sites qui ont pour objectif dd ®v al uer

| i nfl uence ddes plarornies deiceampastage mais aussi des différents types

do®l esagelkses niveaux en ammoniac dans | 6air

4.2.1.Généralités

Durant la campagne de mesures les niveaux les plus élevés ont été observés a proximité des
élevages de volailles et de vaches laitieres . Les niveaux ont été plus faibles a proximité de
| 6®l evage porcin.

Le site volailles présente des concentrations élevées en ammoniac (99 pg/mi en moyenne
hebdomadaire) en raison de la nature des fientes riches en azote minéral e volatil e et de la
densité de svolaille s | & i nu b&tment. Lercurabe, réaliséapreés chaque bande,contribue
aux®mi ssi ons d.dammoni ac

LO®l evage | aitier ¢evé®@2uy/meen thaesnnerhébdoenadaine)en raison
de |l a pr ®sence dourosse dlsieninonrcaiveres . LddGalbrsee nce de cou
favorisel a vol atilisation de | dammoniac si |l es condi

Comparaison des niveaux en NH3 en site 'élevage’

300 - = Elevage allaitant e Atmd™
= Elevage laitier :
Elevage de volailles
Elevage porcin

N
w
o

200

150

100

wv
o
|

Concentration en ammoniac (en pg par m3)

.........

Site 3 Site 8 Site 20 Site 18 Site 4

Figure 26 - Comparaison des niveaux de NHZn élevage

Les teneurs mesurées sont trés différentes entre les deux élevages allaitants. Le site 8 présente

des pratiques d'évacuation réguliere du fumier pour le stocker sur une fumiére, a proximité du

batiment. Ce brassage régulier de fumier ainsi que cette gestion des efflu  ents facilitent la
volatilisation d e anmhimbniac. A | Osurd We®rl *ev,age du estgére endfumied e f u
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pailleux, avec un temps de présence supérieur a 2 mois sous les animaux, permé&tnt un stockage

direct du fumier en bout de parcelle. Par cons®q
fosse.

LG l@vage de porcs présente les niveaux en ammoniac le plus faible (18 pug/m?® en moyenne
hebdomadaire)y mal gr ® | a pr ®s a lsiergpréskriteusarde sife oTouetis, ils restent
plus élevés que ceux mesurés en contexte urbain ou de culture.

En comparant les niveaux des deux sites de méthaniseurs,jl apparait une présence de
| dammoni ac @ praxismité f durméteaniseur a base principalement de déjections
animales que celui traitant les céréales a vocation énergétigue . La décomposition des
déjections des animaux (avec un fort contenu en matiére organique) est beaucoup plusémettrice
gue celle des cultures.

Comparaison des niveaux en NH3 par méthaniseur

Atmf Méthaniseur a lisier

s Méthaniseur CIVE

60
!

40

20

Teneur en ammoniac (en pg/m3)

Site 12 Site 13

Figure 27 - Comparaison des niveaux de NH3 par type de méthaniset

La comparaison des sites les plus forteme nt expos ®s ~ dnévaemoedasnivaatix me t
cons®quents mesur ®s 7 | di nt ®6)imaisiaussi @ proximic®lé elav a g e |
plateforme de compostage . Le site 16 fossée squo saidlebotisd wun, epar

| daccumul ation de quantit® i nap semntda batiment, s tred ®j ect
émettrice . De plus, la ventilation faible du batiment ne permet pas une évacuation efficace de

| ammoni ac vers | 8ext®rieur, provoquant alors u
batiment.
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Comparaison des teneurs en NH3 dans les sites fortement exposés

1200 - ® Elevage laitier (en extérieur) e ey
Elevage de volailles ‘

= Plateforme de compostage

= Elevage laitier (en intérieur)

=]
o
o
o
|

®

o

o
|

H»

o

o
|

Concentration en ammoniac (en pg par m3)
[
o
o

200 . :
l
- _— i s
- e i Atmg"_
| | I
Site 20 Site 18 Site 10 Site 16

Figure 28 - Comparaison des niveaux des sites les plus exposés

Bien que moins important, les niveaux a proximité de la plateforme  de compostage sont aussi
majeurs, pui sque | don y mes urnmakRlsemarey kaformeeprésedc® deOg /
matiére organique etsonaération sur | e site est r eénussionsdeblise doi r

Les niveaux réels en ammoniac ont pu étre plus élevés que ceux présentés ailessus. Les badges

ont été régulierement saturés sur ces quatre sites La plage de fonctionnement optimale des

badges est de 0,5 & 100 pg/m*. Dans ces sitesoll a pr ®sence de | da@mOOni ac
ug/m?3), les concentrations donnéess er vent d,dmais ellésgautrdient ravoir été sous
estimees.

422R®partition des ni vierdas&levagésa mmo n

Un dispositif sp®cifique a ®t ® mis en place poul

®l evage. L6objectif ®tait de ve®rifier si son ac
proximité des batiments mais aussi de mieux connaitre la distasace a laquelle les niveaux
ddammoni ac restent i mportants.

Ainsi3 badges ont ®t ® install ®s - une dimgfi3@mete cr o
280m) sous |l es vents dominants afin dd®valuer | e

Les résultats decette expérimentation sont disponibles dans la figure ci-dessous:
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Comparaison des teneurs mesurées autour d'un élevage de vaches allaitantes

60-

Situation
Au niveau de la ferme
. A 50m de la ferme
. A 130m de la ferme
A 280m de la ferme

Concentration en NH3 (en pg/m3)

|-
—
K
-
- -
r
-
-
=
-
&

30/0

06/02-
13/02-
20/02-
27/02-
06/0

13/03
20/03
27/03
10/04 -
17/04
24/04
01/05

Atmg”

Figure 29 - Comparaison des teneurs mesurées autour d'un élevage allaitant

Lors de | a pr emi rn&tos, dufumierra été gdnauxa préxmiténde site éloigné
de 280 m du batiment, expliquant les niveaux les plus élevés sur le site le plus éloigné.

Pour les autres séries,urgr adi ent ddammoni ac est bien observ®
ferme. Au niveau du botasabmtm’t d mdimo yewndhel Isé @t Gadd
4,3 ug/m* a 50 metres, 3,8 pg/m* a 130 métres etde 3,2 pug/m*- 280 m tres. Le gr

pas observ® toutes |l es semaines, |l i nfluence de
proximité) ont pu jo uer un réle pour effacer ces différences. Globalement, les niveaux sont proches
entre |l es trois sites et sont nettement Désdl ®r i e

meétres, la concentration d dammoni ac est beaucoup pl ué afaibl
proximité des batiments.

4.2.3.Evolution des concentrations durant la campagne

La temporalité des concentrations en ammoniac dans les élevages, lesméthaniseurs et la
plateforme de compostage est dictée majoritairement par | i ntensi t® des fonc
types de pratiques, et |l es habitudes de chaque t

La figure suivante présente les concentrations en ammoniac mesurées dans un élevage de volailke

durant les 14 mois de la campagne de mesures. Les dates de départ des animaux ainsi que le

curage qui le suit est aussi présent sur cegraphique. Il est évident que les curages a la suite des

départs des animaux sont responsables des niveaux plus élevés en ammoniac. En effet, leur date
copncide avec | a majorit® diacsnesurésa proxihieé debdtimeré nt r at
do®l evage.
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Variation des concentrations en NH3 au site 18 Atm'.‘f'gi
O]

300~ Légende
@ Départ de poulets et curage
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Figure 30 - Variation des teneurs en NH3 et activité agricole au site 18

4.3. Situation des niveaux par rapport aux seuils
reglementaires et valeurs critiques

4.3.1.Comparaison des concentrations vis-a-vis de la
reglementation en vigueur

Pour rappel, |l es valeurs toxicologiques de r ®f ®r
Seuil Origine
Val eur | imite doexposit INRS
1 : - 14 000 pg/m’®
terme (exposition de 15 minutes)
Val eur moyenne doboexposi INRS

7 000 pg/m?
(exposition de 8 heures) Hg/m

VTR aigue (24h) 5900 pg/m 3 ANSES

VTR chronique par inhalation (>365 jours) 500 pg/m 3 ANSES

VTR subchronique (15 a 364 jours) 500 pg/m 3 ANSES

Tableau 6 0 Valeurs seuils de trawil et de recommandation pour la santé

De tels niveaux ndont jamais ®t® atteints en cor
élevages. Seules les concentrations mesurées au niveau de la plateforme deompostage (site 10)
et 7 1 6int®rieur de | 0®l evage |l aitier (site 16)
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Variation des concentrations en NH3 au site 16 Atmd” Variation des concentrations en NH3 au site 10 Nt

g

VTR chronique

Concentraten en NH3 (en jg/m3)
g

Concentraton en NH3 (en pg/m3)

Figure 31 - Comparaison des valeurs seuils avec les Figure 32 - Comparaison des valeurs seulils avec le
niveaux d'ammoniac ~ | diget niveaux d'ammoniac sur une plateforme de

La val eur moyenne déexposi thiainsnqueles wakwestoxicomgignes| | e (

de référence subchronique et chronique (500ug/m?) ne sont pas dépasséessur les deux sites,
étant donné que les agriculteurs et les travailleurs ne passent pas leur journée compléte a

| i nt®rieur de | eur ®l evage ou ~ proxi Rmparl@ur de

pr®sence constante 7 | 6int®rieur du boOti ment

en ammoni ac. Toutefois, h cette concentration
ag

®t ® trouv® entre | 0ammdenrsatdes animauk @ir5.3.nt ® des

En conclusion, les niveaux en ammoniac mesurés dans la totalité des sites sont inférieurs
aux seuils sanitaires nationaux.

4.3.2. Situation des niveaux par rapport aux valeurs critiques

Les valeurs critiquesp o u r | & aadmisespardacCommission Economique des Nations Unies
pour | 8 E ule D pgen ° ers rhoyenne annuelle pour les végétaux les plus fragiles

(S
do
ri

(lichens, mousses, €) et de’pdub®g/ims v®g®tations plus grand

En dehors du site de fond (0,99 pg/m* en moyenne annuelle), tous les sites dépassent les valeurs
critiques pour la végétation fragile  (voir figure 36). Concernant la végétation supérieure, le seuil

est dépassé en situation trafic et dans les zones de culturs.En dehor spdé@uni sdt el é

durbaindé, o6industrield et lesnivgauxaen ammenddc isdiguertt
donc un impact sur la biodiversité, notamment de la végétation fragile comme les mo usses ou les
lichens, mais aussi sur les espéces végtales plus grandes a proximité des contextes les plus
pollués en ammoniac, comme a proximité des axes routiers et des zones de grandes cultures.
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Atmd™  Comparaison des concentrations moyennes en ammoniac avec
les valeurs critiques de biodiversité

12

11

10

campagne

5

4
VC- Végétation supérieure (3 pug/m3)

3
2
: [

Site 1 Site 6 Site 15 Site 22 Site 5 Site 7 Site 9 Site 17 Site 11 Site 14 Site 19 Site 21
(Urbain) (Trafic) (Industriel) (Fond) (Prairie) (Prairie) (Prairie) (Prairie) (Culture) (Culture) (Culture) (Culture)

Movyenne de la concentration en ammoniac sur I'ensemble de la

Figure 33 - Comparaison des valeurs critiques avec les niveaux des sites ‘air arabt'

Dans des contextes doOo®l evages, de plateforme de
sont plus ®l ev®s gque ceux mesur ®s dans |l es sites
des niveaux en ammoniac sur la biodiversité.

En conclusion, les niveaux mesurés en ammoniac sur la totalité des sites, en dehors des
zones de fond, sont supérieurs a la valeur critique pour la végétation fragile. lls sont aussi
supérieurs a la valeur critique pour la végétation supérieure en zone de culture S, en
situation trafic et a proximité des élevages. Il y a donc un impact des niveaux régionaux en
ammoniac sur la biodiversité locale.
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/\5. Comparaison avec les autres regions

Les données régionales en ammoniac proviennent de la plateforme @ E O D 8»AqlLi Repertorient

| 6ensembl e inttgrées pareks differenses ASQAA.

Le tableau suivant présente les $ at i ons
2022-2023.

Station

Jonville

Oysonville

La Tardiere

Les

Région

Grand Est

Loire

donn®es

Bretagne

Centre-Val

Corse

Grand Est

de

Pays de la Loire

Ville

Reims

Jonville-en-

Woévre

Merléac

Oysonville

La Tardiere

Ajaccio

Les Mazures

r®gi onal es,

Typologie

Urbain

Rural

Rural

Rural

Rural

Urbain

Rural

Tableau7 - Stations régionales surveillant 'ammoniac

four ni

es

(typologie « rural de fond ») en 2022 puisal a

5.1.1.1 En contexte rural

La comparaison des teneurs en ammoniac mesurés en contexte rural met en évidence des niveaux
plus faibles aux stations de Morvan et de Revin que ceux relevés aux autres stations durant les
concentrat:i

ij

de |

dann®e, [

€es

par

stati

on

ons

Type de mesure

Analyseur
Automatique

Analyseur
Automatique

Analyseur
Automatique

Analyseur
Automatique

Analyseur
Automatique

Analyseur
Automatique

Analyseur
Automatique

j odaRednetalBe s

surveil

ug/m? a Morvan. Les niveaux calculés a la station de Morva sont toutefois partiels (72% de
| 6 a nn ®d peut étte une autre raison du niveau moyen plus bas obsené.

Lédammoni
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sont utilisées pour comparer les niveaux régionaux a celles des autres régions francaises.
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Distribution des valeurs de teneur en ammoniac en site rural

Revin (Grand Est) —_— Atmg~
Kergoff (Bretagne) ——
Oysonville (Centre-Val de Loire)
Morvan (Bourgogne-Franche-Comté)
La Tardiere (Pays de la Loire) '

10

PR

Teneur en ammoniac (en pg/m3)

E+

—_—
PO J—

T T T T T
Revin Kergoff Oysonville Morvan La Tardiere

Figure 34 - Comparaison des niveaux en NH3 de différentes régions en contexte rura

La cartographiedesc oncent rations saisonni res en 2022 mon
sur | es stati ons ensembleadesstations@sentadas|teneuirs enLathmoniac
plus élevéaupr i ntemps (p®riode dé®pandage). lvikesen-ni v e a
Woévre, a Kergoff et a la Tardiére étant donné la proximité deterres arables. Ils restent aussi plus
®l ev®s que |l es autres stations sur | 6ensemble de

La station de Morvan présente les concentrations saisonniéres les plus basses. La sian Revin est
marquée par des teneurs en NH; plus élevées au printemps et en été notamment tandis que celle
ddOysonville pr ®s e nplusimdogtantesten hivervet asl priatempsNdde celles
de Morvan.

La station Morvan est particulierement protégée de toute influence et en particulier agricole, elle
présente pres de 67% de forét dans un rayon de 5km.
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Comparaison des concentrations saisoniéres en ammoniac dans différentes régions francaises en 2022

Légende

Concentration moyenne
en ammoniac (pg/m3)
. (e

T
w N e

-20

Station d'étude
B Jean d'Aulan (urbain)
A Jonville (culture)
A Kergoff (culture)
A La Tardiére (culture)
€ Morvan (fond)
@ Oysonville (fond)
@ Revin (fond)

| Limite de régions
Saison
[ Hiver
[ Printemps
; Ete
\“,\\ ¢ Il Automne

Sources : Air Breizh, Air Pays de la Loire, Lig'Air,
Atmo BFC, Atmo Grand Est

FC
Fond de carte : OpenStreet Maps Atmg

Figure 35 - Comparaison des concentrations saisonnieres de différentes régions en 2022

En conclusion, en milieu rural,les niveaux sont fonction dela proximité des espaces de culture
Les régions frangaises présentant une superficie agricole importante, secondé  es par une
densi t® i mpor t dlestplasfodtdéMetteurs angamraoniac),sont celles qui affichent
les niveaux les plus importants en ammoniac  en 2022.

5.1.1.2 En contexte urbain
La comparaison des teneurs en ammoniac entre janvier et juin 2023, mesurées en contexte urbain
dans trois villes différentes met en avant des niveaux plus éevés a Reims (4,5 pg/ni en teneur

médiane) eta Auxerre (3,9 pug/infen teneur m®di ane) S3guténéurmédiane)ci o

Le contexte plus agricole de ces deux villes
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Distribution des valeurs de teneur en ammoniac en site urbain

12

o - R
ﬁ\tmr,? H feims ean d'Aulan (Grand Est)

» Auxerre (Bourgogne-Franche-Comté)

®  Ajaceis Canento (Corse)

10

Teneur en ammoniac (en pg/m3)

H _—
: H
: T
: i
~ : |
_ i 1

T T T
Jean d'Aulan Auxerre Canetto

Figure 36 - Comparaison des niveaux en contexte urbain

A Auxerre et a Reims, les concentrations sont plus élevées en févriemars, ou plusieurs

concentrations journaliéres observent une hausse par rapport aux autres p ®r i odes de | 0
L&dpandage ddédengrais sur | es cultures 7 proximite®
les niveaux sont plus bas, les niveaux sont globalement homogenes sur la période févriefjuin qui
montre | 6absence doéinfluenceedas hdhmmarRi agréenoV
Evolution de la teneur en NH3 en milieu urbain Atmg*
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Figure 37 - Evolution des teneurs en NH3 dans trois villes francaises en 2023
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En conclusion, la proximité d éspaces de culture influence le niveau en ammoniac des villes
francaises. Les agglomérations situées le plus proche de zone dgrandes cultures affichent donc

|l es niveaux | es plus importants. La taille de
les conditions météorolo giques influent aussi sur les niveaux urbains.
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/\6. Evolution des niveaux de particules
fines en p®ri ode do®p

Léobjectif dedat®@®vdleueprat ei eleedt®ammoni ac dans | es
particule fines. Les stations sélectionnées sont celles appartenant a la typologie «culture » qui ont

montré des pics de concentration en NHs. Ldaethalom tre (AE33), qui
sources de carbone suie, permettra do®l i miner | e

bois ou doéorigine trafic.

A Site 2 (Polyculture d élevage : Haute-Saéne

Comparaison des niveaux en PM10 et NH3 et du cumul de pluie hebdomadaire
R au site 2 (polyculture)

40 au chauffage 75,0

Picde PM 1€ ey

au chauffage 67,5

Pic de PM lig
aux épandages

Teneur en NH3 et en PM10 (en pg/m3)
Cumul de pluie hebdomadaire (en mm)

2 2 02 2 2 2 2 7 2 1 3 3 S 3
m\mﬂm' mlmlﬁﬂ m\nsﬂ“l 01;0&\1“1 mmﬂ‘“ m,‘oa\lol o‘\\tﬁﬂm m\mﬂ‘n mmﬂ‘ﬂ‘ mmﬁm‘ mmﬂm‘ m[mﬂm‘ m"n%llm m|am‘1°7‘

BB H3 ————PM10  —Pluie

Figure 38 - Comparaison des niveaux en PM10, NH3 et de la pluie au site 2

Au niveau de ce site, 4 périodes de concentrations fortes en ammoniacsont observéesdurant les
mois de mars, mai, octobre 2022 et février 2023. Il est également relevé des pics de particles
coincidant a des périodes de niveau significatif en ammoniac durant 3 semaines: celles du 8 mars
2022, du 22 mars 2022 et du 7 février 2023.

Les données de l'aethalométre, en mesurant le Black Carbone ou Carbone suie permettent
ddesti mer sbpicsenrpartiules BM1d. @our la semaine du 8 mars 2022 et 21 février 2023,

|l es r®sultats de | 6aet h® om tr e i restim@aaplusile3%wr | a
les PM 10 liés a la combustion de bioamasse et 7% liés a la combustion de magre fossile (trafic).

Pour la semaine du 22 mars, les PM10 liées a la combustion de biomasse, ne représentent plus

que 13% .Ldabsence de pluie et | a qu aobservétd@anticaeitipor t an
p®r i ode pourrait °tre 7 nldbaoirriegsi n'e bdaes ep adretim.nci utlreast
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Origine des particules

l Combustion de matiéres fossiles
N Combustion de biomasse

I Particules d'origines non définies

Pic du 8 mars 2022 (lié Pic du 22 mars 2022 (lié
au chauffage) aux épandages)

Figure 39 - Origine des particules durant les pics de pollution de mars 2022

A Site 11 (grandes cultures & Jura)

Atmg~ Comparaison des niveaux en PM10 et NH3 et du cumul de pluie hebdomadaire au site 11
- (culture)

Hausse de niveau
lié aux épandages
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Figure 40 - Comparaison des niveaux en PM10, NH3 et de la pluie au site 11

Le site 11 présente plusieurs périodes a forte présene d 6 a mmoni ac : en mar s
mars 2023. La semaine du 15 mars 2022, 0% |l a pr
début du premier épisode de pollution en particule s fines. L6 or i gi ne de <cette
concentration en particules fines est ala fois lié e au chauffage (en début de semaine) et aux
épandages (voir figure ci -dessous). L6 absence de pics de pollution
sbexpliqgue par |l e Il essivage des particules fines
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Dijon Péjoces : Concentrations en PM10

Pics de particules ligs
au chauffage

50

Pics de particules liés aux épandages

/‘/l

PM10 (p g/m® )
N w ey
© o o

=
o

0

15/03/22 23h 17/03/22 23h 19/03/22 23h 21/03/22 23h

Figure 41 - Evolution des niveaux et des origines en particules fines a Dijon lors de la semaine du 15 mars 20
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Les corrélations mises en évidence entre lesniveaux d'ammoniac et les particules fines dans la
partie 4.3 n'ont parfois pas atteint de s niveaux significatifs sur les sites de culture. Cette absence
de lien marqué s'explique principalement par deux facteurs : la partimportante du chauffage dans

la contribution aux
particules.

Lorsque des cond
sont réunies, les
particules fines.

épisodes de pollution particulaire et l'influence de la pluie sur les niveaux de

itions de faible pluviométrie et de températures suffisamment élevées
épandages deviennent d'importants contribu teurs a la formation de
Cependant, en présence de fortes précipitations, les particules fines sont

davantage lessivées, ce qui réduit leur concentration et limite ainsi l'impact de I'ammoniac sur leur
formation. Ces facteurs expliquent pourquoi les liens entre I'ammoniac et les particules fines sont
moins évidents dans certaines conditions spécifiques liées au chauffage, a la pluie et aux

épandages.
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,” 7. Analyse statistique des resultats
7.1. M®t hodol ogi e de | 6anal yse

Pour établir des liens entre les temporalités mesurées entrelesconcat r at i ons d&ammon
conditions météorologiques et les concentrations de particules fines, une analyse de corrélation

aétérealisée. | | sdagit doédun test statistique d®ter mina
deux variables. Pour cette ét d e , i sbagit de d®terminer dans u
lesconcentrations dodoammoni ac dogique (temperatare, pumidigem t r e
rel ati ve, pluvi om®tri e, dur ®e doensoleill ement,

temps de déterminer larelation des concentrations df&éammoniac ave
(PM10 et PM25).

Ce test détermine lavaleur du coefficient de corrélation situé entre -1 et 1. Une valeur de 1 signifie

gue les deux parametres ont une évolution similaire dans le temps, une valeur de-1 représente

une ®volution oppos®e dans | e temps tandis qudun
entre les temporalités des deux parametres.

Par la suite un test de significativité (testde lavaleurP)a®t ® r ®al i s® ~ | 6i ss
corrélaton pour sob6assurer de | a.Erf@nctiarcdu ho®bralde eleve @slal t at s
nombre de concentration hebdomadaire), le seuil de significativité différe.

Lors de l'analyse des liens entre les paramétres météorologiques et les concentrations
d'ammoniac, nous avons effectué deux tests de corrélation. Le premier test a été réalisé en
comparant les concentrations hebdomadaires d'ammoniac aux valeurs moyennes
hebdomadaires de chaque paramétre météorologique . Nous avons utilisé deux périodes
temporelles différentes : d'abord lI'ensemble des données de la campagne de mesures, puis
uniquement la période en dehors des mois d'épandage d'engrais agricole (janvier, mai a
décembre). Cette approche nous a permis d'éviter de masquer d'éventuels liens entre les niveaux
d'ammoniac et les conditions météorologiques dus aux épandages, qui sont souvent
indépendants de la météo et suivent un calendrier reglementaire et les besoins de la plante.

Ensuite, nous avons effectué un atre test de corrélation pour étudier les liens entre
I'évolution quotidienne des concentrations d'ammoniac et les moyennes de chaque
paramétre météorologique . Pour cela, nous avons déterminé un profil journalier (évolution au
cours de la journée) pour chague paramétre météorologique et pour 'ammoniac. Nous avons
utilisé deux périodes temporelles différentes pour établir ces profils : de mars a juin pour couvrir
un maximum de données et de mai a juin pour exclure les périodes d'épandage.

En ce qui concernele lien entre les concentrations hebdomadaires des particules fines et
'ammoniac , nous avons également utilisé deux périodes temporelles différentes. D'abord, nous
avons utilisé les concentrations hebdomadaires de ces polluants dans les stations de typabgie
"ambiant" et "culture" sur toute la période de mesure en dehors de I'hiver. Ensuite, nous avons
restreint notre analyse aux données de l'année 2022, en excluant la période hivernale (novembre
a février) étant donné que les particules fines sont principalement produites par le chauffage
résidentiel durant cette période. Une autre analyse de corrélation a été effectuée sur les
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concentrations journalieres de ces polluants pour les sites équipés d'un analyseur
automatique .
7.2. Conditions météorologiques propices aux
concentrations en ammoniac

7.2.1.Les conditions météorologiques pr opi ces -~ | 6dann

La figure suivante présente les résultats des corrélations entre les conditions météorologiques et
lesconcentrationsdidffa@memti ascsidiees ddanal yse.

Station Temporalité Temp. HR Pluvio.  Ensol. Pression Vent

Chalon 0421  -0,401 -0,191 X 0,200  -0,182
(trafic) 0713  -0,764 -0261 X 0101  -0381
——_— -0049  -0307 0,49 0,155 X X
(culture) 0710 -0,708 0,078 0808 X X
- 0260 -0,22 0128 0103 X 0,238
(industriel) 0408  -0555 -0,002 0,500 X -0,108
Dijon 0125  -004 0,111 0,043 X 0,147
(trafic ) X X X X X
X

X

0,050

Site 17 Campagne entiere 0,330 -0,401 -0,076 X
(prairie)  "Hors Epandage 0831 -0841 -0125 X X -0,030
Montbéliard 0771 -0368 0,032 X -0.005  -0210
(urbain) " Hors Epandage 0813 -0793 -0,175 X 0,016  -0,341
Campagne entiere 0,044 X -0,338 X X X
Hors Epandage 0,478 X -0,340 X X X
PG Campagne entiere -0,419 -0,354 0,132 0,108 -0,177 X
(urbain) Hors Epandage X X X X X X

Tableau 8 - Matrice de corrélation a I'année (conditionmétéorologique)- X : Absence de données

Les meill eures corr® atanalyseshebdoeobp®rvendespguadd®pda
| densembl e des sites 0% ceRouréesdtatomsde Dijanletd BuRerra, ®t ®
| n 0 apogsiblesd d®etux®cel | a p ®r i o eheaisah duBpnzbre trap daible de résultats

sans cette période.

La corrélation entre la température moyenne et les teneurs en NH; est positive et forte a la station
trafic de Chalon, au site 11 (culture), au site 17 (prairie) et a la station urbaine de Montbéliard ,
not amment en dehors d e .ICelh signiier queeles semainep raixnt e mp
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températures les plus élevé es sont aussi celles ou les teneurs en ammoniac mesurées ont
été le plus élevées sur ces sites Pour les sites Dijon, Damparis et Morvan, les liens ne sont pas
statistiguement significatifs.

Seuk Auxerre affiche une corrélation statistiquement négative, mais ces résultats sont logiques
étant donné que seuls les mois de janvier a avril sont pris en compte. Les épandagesayant eu lieu
durant le mois de février et de mars notamment, gui a ®t® plus froid g
ddobserver une Cetl tad i roenl atpipors ®edest par aivel eur s

Concernant I 6 humi rélation® sont éoitea et inégatives duessationsade Chalon
sur-Sabne, au site 11 (culture), au site 17 (prairie), a la station urbaine de Montbéliard, et a la

station de Damparis d d aut ant plus |l orsque | 6on ne consid
d 0 ® p a n Ceta gignifie que les semaines avec| d hu mi di t ®s momd éevées/sent

celles ou les teneurs en ammoniac mesurées ont été | es plus élevées sur ces sites.Pour les

autres sites, les liens ne sont pas statistiquement significatifsmais leur corrélation est négative

suggérant la méme dynamique que sur les autres sites

Les corrélations entre les teneurs en ammoniac et la pluviométrie moyenne (cumul
pluviométrigue hebdomadaire moyen) ne sont pas statistiquement significatives . Le cumul
pluviométrique hebdomadaire est un parametresous-j acent de | dhumidit® rel
indicateur r ®el de | 6i mpact de | a llpstraitinécessaiver | es
ddobserver "’ un pas de temps pl uslesacancenttationse r ®¢€

ddammoni ac.

La corr®l ation entre | densoleill ement moyen hor

forte a la station de Damparis et a la station de typologie culture. Cela signifie que les semaines

0% | 8ensol ei | | esnirportant essrt augsiecellgs| ou les concentrations en

ammoniac ont été les plus fortes sur ces deux sites. Pour les deux autres sitegDijon, Auxerre)

ou les mesuresd & ® p a n drd §té& prises en compte, i ndy a pas de Ilie
significatif. Encore une fois, ce paramétre est directement lié a la température, expliquant donc la

présence deliensurl es st ations 0% |l es semaines ddo®pandage

| dabsence de | ien dans celles qui l es incluent
Aucun lien statistiques i gni fi cati f nda ®t ® observ® entre | a
en ammoniac pour | densemble des sites.

De méme, i | nbappara’t " cette ®chelle de temps au

moyenne du vent et les teneurs en ammoniac mesurées . Lesniveauxd 8 a mmo n iChalon d e
et de Montbéliard affichent une corrélation moyenne et négative avec la vitesse du vent mais qui
ne sont pas significatifs.
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7.2.2.Les conditions météorologiques propices en journée

La figure suivante présente cette fois lesrésultats des corrélations obtenues aux stationsd Buxerre
et de Morvan, sites ddaccuei l des analyseurs aut

Ensol. Pression Vent

Station Temporalité . Pluvio.

Auxerre Mars a Juin2023 -0,144 0,362 -0,309 0,233 -0,144

(urbain ) Mai & Juin2023 0,331 -0,320 -0,012 0,147 0,288 0,323

>

Morvan Mars a Juin2022 0,887 0,203 X X X
(fond ) Mai a Juin 2022 0,847

Tableau9 - Matrice de corrélation a la journée (condition météorologique)X : Absence de données

X

0,108 X X X

A Auxerre et " Mor van, aucun | ien statistique
| humi dit® relative, | a pl uvaucou®derdaijoarnée.l 6ensol ei |

Seul a Morvan est apparu une corrélation forte entre la température moyenne et les niveaux en
ammoniac.Les heures |l es plus chaudd<® Pdnuts odddabttend nad 4 c
station.

7.3. Lien entre NH 3, PM2.,5 et PM10

La figure suivante présente les résultats des corrélations entrelesconcentr ati ons do:
difféerents polluants s ur di f f ®r ent.s sites dbanal yse

Station Temporalité Année PM 10 PM2.5

Site 2 Hebdomadaire 2022 et 2023 0,562 0,472

(Polyculture)

Hebdomadaire 2022 0,642 0,604

Site 11 Hebdomadaire 2022 et 2023 0,23 X

(culture)

Hebdomadaire 2022 0,38 X

Hebdomadaire 2022 et 2023 0,076 0,122

Site 19

(Culture)

Hebdomadaire 2022 0,446 0,414

Site 14 Hebdomadaire 2022 et 2023 0,238 0,224

(Culture) Hebdomadaire 2022 0,321 0,304

Chalon Hebdomadaire 2022 et 2023 -0,035 X

(Trafic)

Hebdomadaire 2022 -0,09 X

Montbéliard Hebdomadaire 2022 et 2023 -0,268 -0,434

(urbain)

Hebdomadaire 2022 -0,316 -0,441
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ALXerre Hebdomadaire 2023 0,542 0,514
(urbain) " 55, rmaliere 2023 0,314 0,309

0,536 0,487

Hebdomadaire

Morvan

(fond) T journaliere 2022 0,583 0,751

Dijon ( trafic ) | Hebdomadaire 2023 -0,115 -0,204
Damparis Hebdomadaire 2022 et 2023 -0,141 X

(industriel) " epdomadaire 2022 0,156 X
S Hebdomadaire 2022 et 2023 0,159 X
(prairie) Hebdomadaire 2022 0,261 X
Tableau 10 - Matrice de corrélation (lienNH3 et particules fineg
Sur | 6ensemble de | a p®riode, des I|liens statist
(polyculture), et sur le site de Morvan entre les concentrations de NHs et de PM10. Si les données
de I dann®e 2022 uniquement sont prises ensaompt e

le site 19 et sur le site 11 (presque significatif au seul de 5%) et un renforcement du lien est

observé sur les autres stations. Cela signifie quepour ces 4 sites, les semaines présentant des
fortes concentrations de PM10 sont aussi cell es
atmosphérique. Ce constat estaussiobservé en comparant les concentrations journaliéres dans

|l es deux stations d:desjdosreleaant beaucoum de M0 esant aessi

ceux enregistrant beaucoup dodesmisultatsanmins marquésde 2023 sdexpl i
notamment par les conditions météorologiques plus pluvieuses que 2022, notamment en mars

ou la majorité des épandages a eu lieu (voir partie 3.4).

Concernant les liens entre les PM2.5 et le NH, des constats similaires peuvent étreobservés sur

le site 2 (polyculture), a Auxerre et a Morvan : les semaines et les jours relevant les
concentrations les plus hautes en PM2.5 sont généralement ceux présentant des
concentrations élevées en ammoniac. Comme pour | es PM10, | 6ann®e
plus forts entre ces concentrations quden 2023.
sont pas statistiquement significatifs mais sont relativement proche du seuil de de référence de

5%.

Toutefois, pour les stations urbaines de Montbéliard et Dijon, les coefficients de corrélation sont
négatifs. A Dijon, ils ne sont pas statistiquement significatifs et restent trés proche de 0. A

Montbéliard, ils sont significatifs : il apparait que lessem ai nes avec | a pr®sence
la plus importante sont celles ou les concentrations en PM sont les plus faibles : ce constat
est N relativiser ®tant donn® | a tr s faible p

présentant presque 45 semainesavec des concentrations inférieures a 2ug/m?®.

Lédammoni ac at-2@®3 ph®ri que 61/93



y, Conclusion

Loensemble des anal ys@es edamde sl g ecahderrec hdees cnmee r ap |
les connaissances sur les niveaudgs sources etlesi mpacts de | dammoni ac atm

l6ammoni ac es tdeu ipdwrantlessantielement des activités agricoles. Les niveaux
observés dansles cont extes do ®linpertangsequeccaukx meduré® enpniilieusde
culture, urbain ou de fond. Les variations spatio-temporelles des niveauxsont causées a la fois par
les pratigues des ayriculteurs (épandage, curage des batiments) mais aussipar la présence

dibnstall ations de stockage doéeffluent qudils pos
favorise |l a volatilisation de | dammddaatregtesont
ddactivit®s comme | es pl atef or meamaikre organiqup.sest a g e

installations utilisent de la matiére organigue, provoquant aussi une volatilisation importante de
| 6ammaminasc | dair

Les niveaux observésen milieu de cultures sont auss plus importants que ceux relevés en milieu
urbain ou de fond. Les ®pandages doengsdedahaussei n®r
notabl e des niDeslaglatendparalite dels divedux des milieux de grandes cultures

et de prairies sont r ®g i sAing, des zoneg de cybtureadffichgnudes d 0 G
concentrations plus fortes durant | es omelesmoisde f ¢
de janvier en zone de prairie.

Les zones urbaines présentent des niveaux plus importants a proximité des grands axes routier que

dans des contextes decentrevi | | e et dodi ndusdntr’i elsa fLoeiusr sr &g ivse a
agricole des espaces de cultures situés a proximité, et aussi par les conditions météorologiques qui
jouent un r*l e important d a n ses bemainesoawaténipératusea t i 0 n
chaudes, © | dhumidit® rel ati v esonbelkesgai ontpréséntélesd e ns o
concentrations en ammoniac les plus élevés.Ainsi, les niveaux urbains en ammoniac sont plus

i mportants durant | es p®riodes dd®pandages et du
L & ®t hibliographique a aussi permis de révéler de nombreux enjeux concernant la présence
doammodams Illdaartout ddabord un i mpadtontribetaabl e

| adidification et | e@itrophisation des sols et des eaux. Il peut aussi étre toxique pour certaines

especes végétales. Ces changemmnt s perturbant | 0®quilibre des ®

disparition de certaines especes Durant la campagne de mesure, en dehors des niveaux de fond,
tous les sites ont présenté des concentrations en ammoniac supérieures a la valeur critique de
végétation fragile et pour les sites les plus pollués, les concentrations sont aussi supérieures a celle

de v®g®tation sup®rieure. Léammoni ac a donc un i
Léammoni ac atmosph®rique peut aussi provoquer de
et | es ani maAvecded éx@kitons fodes et répétés, | ammoni ac peut e

pathologies pulmonaires chez les agriculteurs comme des bronchites chroniques ou des
bronchopneumopathies. Certaines expositions chroniques peuvent aussi entrainer des irritations
plus ou moins séveéres des yeux et des voies aériennes chez les agriculteurs. Chez les animaux, de
concentrations élevées en ammoniac peuvent perturber leur développement et leur provoquer
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certaines maladies. Durant la campagne de mesure, tous les sites ont présenté des teneurs en
ammoniac inférieures aux valeurs reglementaires de travail ou aux seuils sanitaires recommandés
par | ANSES.

Enfinun des i mpacts plus probl ®matiques de | a pr ®se
dans la formation de particules fines, polluant classé cancérigéne avéré par le CIRC depuis 2013.

Son caract re basique | ui p e r atmdsphdtigues foRr@ gparde a v e c
di oxyde de souffre, provenant des industries, e
Cette r®action est 7 | 6ordegndaresdda mmonmami opode al
suite former des particules fines. Au cours de la campagne, ertains épisodes de pollution
particulaire ont été identifiés lors de concentration élevé e en ammoniac en mars 2022, sans que

|l usage du chmhaubkbage cdubBodr sS8gigm®rdedt une contri bu
a la formation de ces polluants. De m° me , en 2022, en dehors de |
concentrations de particules fines ont ®te@u®Rl ev ®
en ammoniac.

Diminuer les concentrations en ammoniac permettraitalors ddo ® vi t er de pertur ber

de diminuer les niveaux de pollution en particulesfineset dd ®vi ter certains ®f
mais aussi de préserver la santé des agriculteurs et des animaux
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/\ Annexes

Annexe 1: Liste des sites et leurs caractéristiques

Typologie

Localisation

Temporalité

Mode de mesure

Urbain Montbéliard (Doubs) | 1/03/2022 au Badge passif
L 2/05/2023

e Polyculture-Elevage | Haute-Sabne 1/03/2022 au Badge passif
2 2/05/2023

e Elevage allaitant Haute-Sabne 1/03/2022 au Badge passif
3 2/05/2023

4— Elevage porcin Haute-Sabne 1/03/2022 au Badge passif
2/05/2023

B Prairie Doubs 1/03/2022 au Badge passif
> 2/05/2023

B Trafic Chalon-sur-Saéne | 1/03/2022 au Badge passif
© (Sabneet-Loire) 2/05/2023

7— Prairie Sabneet-Loire 1/03/2022 au Badge passif

10/01/2023

e Elevage allaitant Sabneet-Loire 1/03/2022 au Badge passif
8 2/05/2023

B Gradient 50m Sabneet-Loire 25/01/2023 au Badge passif
SA 2/05/2023

B Gradient 100m Salne-et-Loire 25/01/2023 au Badge passif
8B 2/05/2023

B Prairie Sabneet-Loire 1/03/2022 au Badge passif
0 2/05/2023

B Plateforme de Sabne-et-Loire 1/03/2022 au Badge passif
10 compostage 2/05/2023

I Grande culture Jura 1/03/2022 au Badge passif
2/05/2023

B Vvéthaniseur Salne-et-Loire 1/03/2022 au Badge passif
12 2/05/2023

; Méthaniseur Ctte doOr |1/03/2022 au Badge passif
2/05/2023

I Grande culture Ctte doOr |1/03/2022 au Badge passif
2/05/2023

E Industriel Damparis (Jura) 1/03/2022 au Badge passif
2/05/2023
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Elevage laitier Jura 1/03/2022 au Badge passif
2/05/2023

Prairie Jura 1/03/2022 au Badge passif
2/05/2023

Elevage de volailles |[C* t e dd Or |1/03/2022 au Badge passif
2/05/2023

Grande culture Yonne 1/03/2022 au Badge passif
2/05/2023

Elevage laitier Yonne 1/03/2022 au Badge passif
2/05/2023

Grande culture Yonne 1/03/2022 au Badge passif
2/05/2023

Fond/Sans influence | Niévre 1/03/2022 au Badge passif
10/01/2023

Urbain Auxerre (Yonne) 25/01/2023 au Badge passif
2/05/2023

Trafic Dijon ( Ct t25/01/2023 au Badge passif
2/05/2023

Fond/Sans influence | Niévre 1/03/2022 au Analyseur
10/01/2023 automatique

Urbain Auxerre (Yonne) 25/01/2023 au Analyseur
2/05/2023 automatique
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Annexe 2 : Résultats détaillé par site

Le site 1 se trouve dans la commune de : : Période du 15/03/2022
Site n°1 (urbain)

Montbéliard. Il correspond a une au 02/05/2023
typologie oOurbaino

'

Les niveaux mesurés sont trés faibles .

La moyennes & ®t a b9 jigim?3, étled

concentrations enregistrées ne

dépassent pas les 2,00ug/m 3 pour les %

du temps. Période de la
concentration maximale

printemps et N! 0®t ® (] 1.25
septembre). A | di nver se,

et jusquoau moi sles ERIGCISENENIEGIEN(Ok)) 2,00
concentrations sont faibles, et restent
généralement sous le seuil de 1,5 ug/m3 Variation des concentrations en NH3 au site 1 Atmd™

d 6 aenr concentration hebdomadaire o
moyenne.

0,00
149
4,10

14 juin au 28 juin 2022

Lesteneurs les plus fortes (entre 2 et 4
pg/m3) ont été enregistrées a la fin

Il semblerait que les températures de la
fin printemps et de
aux concentrations de NH3 en milieu
urbain.

Concentraton en NH3 (en ug/ms3)
~ w

Figure 42 - Variation des teneurs en NH3 du site 1

Ce site de ologie olyculture Période du 15/03/2022
typologie « poly > Site n°2 (polyculture)

présente  trois périodes ou la au 02/05/2023
concentration est supérieure ou

presque égale a 10 ug/m3 en moyenne o
hebdomadaire . I ssémmigeis 3.98
du 8 et du 2 2 mars 2022 ainsi que de la

période du 30 mai au 13 juin. La 18,80

période de concentration correspond a -
i o o Période de la
un épandage de fumier a proximité du , .
) o concentration maximale
site de prélévement.

] ] o Premier quartile (Q1) 1,78
Toutefois, hormis ces trois périodes, les
valeurs mesurées sont basses avec 75% 2,90
des concentrations inférieures a 5,20 —— -
Troisieme quartile (Q3) 5,20

22 mars au 29 mars 2022

pg/m3. Ce sont notamment durant le
moi s d2022 etrentdle novembre et
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février 2023 que les teneurs les plus
basses sont enregistrées.  Les
températures basses de ces périodes
sont responsables de cesfaibles niveaux

Wiafation S Concenlritiond & HHY su dite 2 L il

Cors s & HHT {in pgend)

Figure 43 - Variation des teneurs en NH3 du site 2

Ce site de typologie « allaitant » présente Période du 15/03/2022 au
des niveaux relativement élevés en

ammoniac avec la moitié des teneurs

Les niveaux sont  relativement

homog nes jusquden
avec des concentrations atteignant 51,70

guasiment constamment les 10 ug/m?. La o
. o Période de la . )
semaine du 12 au 19 avril dépasse les 30 ; . 4 avril au 11 avril 2023
concentration maximale

pg/m3,

) L Premier quartile (Q1)
A partir d 0 micebua Isante
plus élevés et disparates . Plusieurs
teneurs en NHs mesurées dépassent les — -
Troisiéme quartile (Q3) 26,50

Site n°3 (Elevage

allaitant) 02/05/2023

11,40

15,30

40pg/m3: il sdagit de
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20 Septembre, du 29 novembre au 13 Variation des concentrations en NH3 au site 3 Atmgd™
décembre et du 21 mars au 18 avril 2023. -
Bien que trés disparates, presque
| 6 e n s e mbpérmdesdaffishent des
teneurs supérieures a 15ug/m3. Seule la

période de mi décembre a mi janvier
affiche des niveaux trés bas (<6upg/m3).

w '
-1 S

Concentraton en NH3 (en pg/m3)
~
8

A noter que |l e sit
fosse, ni de fumiere.

5

2022
2022
2022 -
2022
2022
2022 -
2022
2022 -
2022

02,

03,

03,

04,

10/2022 -

10/2022 -

10/2022

11/2022
2022

12/2022
2022
2023
2023
2023 -
2023
2023
2023

04/2023
2023
2023
2023

2],

07,

2}

04,
18/04/2022 -
02/05,

16/05,

30/05/
13/06/2022 -
27/06/2022 -
11/07,

25/07,
08/08/2022 -
22/08/2022 -
05/09/2022 -
03,

17,

3

14,

2811,

12

26/12,

06/02,

06/03,

20/03,

03,

17/04,

01/05,

- | 20/02,

Q. | 2301
[
1%}
=
@
w

Variation des teneurs en NH3

T
«Q
c
=
(0]
I
~
1

Le site de typologie « porcin » présente Mesure du 15/03/2022 au
des teneurs élevées entre fin mars et BSUCHUEICGEECENJelEn))

. . 02/05/2023
mi septembre 2022 atteignant presque

systématiquement les 20 pg/m 3. 3,10
mai que la teneur maximale (37,5 pg/m3)

En 2023, les semaines du 20 marsgu 10 Période de la
avril et du 24 avril sont celles présentant  RESUEETRIENIPELE

17 mai au 31 mai 2022

ncentration < nt | 1 , -

des concentrations dépassant les 15 Premier quartile (Q1) 10,10
pg/m 3,

. . , L. édiane 18,80
Lesite présente aussiune période de plus
faibles concentrations de mi novembre me quartile (Q 25,10
2022 ° fin mars 20
pour une seule semaine, une teneur Figure 45 - Variation des teneurs en NH3 du site 4

supérieure a 15 pg/ms.

Le site est ®qui p®
fosse circulaire. Le préléevement est
réalisé a proximité de la préfosse.

Il'y a une bande tous les 15 jours, suivi
ddun vide sanitaire
stocké sous les animaux.

Concentraton en NH3 (en pg/m3)
e
1]

2022
2022

04/2022
18/04/2022

02,

02/2022
05/2022
08,
08;
12/2022

2,
6/

20/03/2023

03

21,
07,
21,
04
08/
22,

01,
23/01,
06/03/2023
01,
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Ce site de typologie rairie résente ari
ypologie « p »p Sie TF G ) Période du 15/03/2022

des niveaux en ammoniac trés faibles. au 02/05/2023

Il y est mesuré en moyenne seulement —
campagne et | e s ni veaux

sont inférieures ou égales a 210 pg/m?3

i i Période de la .
Il convient aussi de noter | afisence : : 28 mars au 4 avril 2023
ddammoni ac dur antau concentration maximale

cours ’ de?qudle? 'Iet*s co?cen.tra}tlons Premier quartile (Q1) 0,00

mesurées étaient inférieures a la limite de

d®t ecti on dseitnlhlle”lappa 1,10
2,10

Toutefois, deux pics de concentration
anormalement élevé e sont identifié s

au cours de la semaine du 29 mars
2022 (15,4 pg/m3) et du 27 mars 2023

(15,6 ug/m 3) et un autre pic moins fort
au cours de la semaine du 31 mai 2022

Figure 46 - Variation des teneurs en NH3 du site 5

Le site « trafic » de Chalon présente aussi : : Période du 15/03/2022
Site n°6 (trafic)

des valeurs faibles en NH3 , avec 3,16 au 02/05/2023

pg/m3, en moyenne hebdomadaire. Les —

. o Minimum 1,10
concentrations les plus élevées (entre 3
et 5 pg/m?3) ont été mesurées entre mai 316
et septembre 2022 et durant les mois

i Période de la .
Quelques autres sema.mes de mar§ et de : : 7 au 21 février 2023
décembre 2022 atteignent aussi des [RSSUEHETRNEVNEIS

teneurs hebdomadaires supérieures a 3 Premier quartile (Q1)
ug/m3,

Médiane 3,25
Durant le reste de la campagne, les
teneurs enregistrées sont basses avec EEIRIEERoIEILN(OK)] 4,30

2,10
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