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Conditions de diffusion

AirPaysdelaloireest | 6orgamosmeaagum®® | a surveillance de | a qual
de |l a Loire, au t3 tde dedd Oladgdén il parink @afAlboit2@E @ia parsled
Mi ni st r e Emnrennegy@t.de | 0

A ce titre et compte tenu de ses statuts, Air Pays de | a
résultats des mesureset | es r ap ppodditsselochde®regles siisantes :
Air Pays de |l a Loire, puldicaxréseltatsides niesues recuedliésaetrapposts peoduits

dans le cadre de commandes passées par des tiers. Ces derniers en sont destinataires préalablement.
Air Pays de la Loire a la faculté de les diffuser selon les modalités de son choix : document papier, communiqué,

résumé dans ses publications, mise en ligne sur son site Internet www.airpl.org, et c é
Air Pays de la Loire ne peut en aucune fagon étre tenu responsable des interprétations et travaux intellectuels,
publications diverses ou de toute Tuvre utilisant ses mes

la Loire n'aura pas donné d'accord préalable.
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Int roducti on

Af i n dol&dwmizdaux ele composés organiques volatils (COV) dans | denvironnement de |
TotalEnergies Raffinage France a Donges a sollicité Air Pays de la Loire.

Cette évaluation a un double objectif :

f Répondre aux exigences réglementaires en matiere de surveillance du site, telles que précisées par les
arr°t®s pr®fectoraux nA2014/ 1 CPE/ 3ifnae laraffinérie,1 9/ 1 CPE/ 016
notamment par la mesure en composés organiques volatils.

9 Inscrire ces résultats dans un historique de mesure, dont la stratégie de surveillance du benzene est
mi se en Tuvre depuis 2005 " Air Pays de | a Loire

En ce qui concerne le benzene, les campagnes de mesure réalisées depuis 2005 ont mis en évidence une influence

des zones de stockage et de |l a partie centrale de | a raf
(0-300 metres). Les campagnes de 2016 a 2020 ont conduit a écarter, dans le centre-ville de Donges et au hameau
delaH®l ardi "r e, l e risque de d®pas s’mmayannecdmuelleped dejlaevadeuri f de

limite annuelle (5 pg/m3).

Léarr°t® pr ®f ect or gdnvie? 2D19 9ehforce Befid sOnteBlanak et afgbdrte des précisions sur les
modalités de mesure des COV, notamment du benzéne et du naphtaléne. Le dispositif de mesure avait donc été
complété au sein de la campagne 2020 pour répondre aux nouvelles exigences.

La campagne de mesure réalisée en 2020 avaitmo nt r ® | @le lanzbrle deestockage Ouest et des unités de

production de la raffinerie dans les concentrations en benzéne et en composés organiques volatils non méthaniques

(COVNM) relevées dans le centre-ville de Donges. L6 o b j ect i f d e?eqmaydniietar@®ueleRderegraitm

respecté. Les concentrations en naphtaléne étaientprochesdes | i mi tes de quantification ¢
indication dobéune pot ent iLesméseresidenbphtaleercéo rdte d ameroadudes en@tr® e .
2021, et ont été remplacées a la demande de la DREAL par les mesures des composés suivants : le cumeéne, le

styréne, les hydrocarbures aliphatiques et aromatiques avec distinction des différentes coupes entre C6 et C12.

Ce rapport synthétise les résultats obtenus en 2021, dans | e cadre de | darr°t®
comparant les données de concentrations de polluants aux valeurs réglementaires en vigueur.

Notons toutefois que cette ann®e 2021 e suiteapgadaidse globhalei " r e d
dédactivit® cons®quentled.” Ueas pnaensdudrne se edfef ecootvi ®es en 2021 so
sdinscrivent dans un processus historique de mesures fai
Donges, a la demande de TotalEnergies Raffinage France, depuis 2005.

Les concentrations de benz ne dans HB58dur soni
21/10/2010 qui définit deux seuils :
9 une valeur limite pour la protection de la santé humaine fixée a 5 ug/m? en moyenne
annuelle
91 un objectif de qualité fixé a 2 pg/m® en moyenne annuelle

Définitions :
Valeur limite : ni veau maxi mal de pollution at mosph®r
de r®duire |l es effets nocifs de | a polnl.uti on

Objectifde qualité: ni veau de pollution atmosph®rique
r®duire | es effets nocifs de | a pollution pol
dans une période donnée.
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Synt h se

Dans | e cadre de sa strat®gie de surveillance du benz ne
Donges, TotalEnergies Raffinage France a sollicité Air Pays de la Loire afin de poursuivre ses mesures en
compos®s organiques volatils. Ces mesures r®pondent aux

24 janvier 2019.

Les mesures automatiques en benzene, méthane, et composés organiques volatils non méthaniques (COVNM) se

sonttenues sur deux sites diff®rents, | 6un 7 leae |®Graffinerie, 8tINCF d e
| 6 a ultaViégretais, situé a 1,5 km de la raffinerie, pourde u x p ®r i o d e s juthétemnovernbres2021.e n

Des mesures par tubes a diffusionpass i ve ont ®t ® entreprises sur 9 sites r ®p.
totalisant 4 mois de mesure répartiss u r | Qaarih jui® septembre et novembre).

Arrét de la raffinerie

Cette campagne rev?©°t un caractlaer pfaffitnenil e erowtu dwailt ong
conséquence a la pandémie de covid-19 et | a baisse dodéactivit® globale qui

raffinerie ®tait " | 6arr*°t, |l e stockage s éesantdoricaest ef oi s
concentrations non liées au processus de production mais liées aux émanations fugitives des zones de stockage

ou de | dunit® de production, qui justifient donc |l a conti
Benzene

Les niveaux de benzene atteignent en moyenne 2,02 ug/m?® a la Gare SNCF sur 2 mois de mesure (en juin et
novembre),cequir end possi bl e un d® pagdité iren2tpg/dien mogeans anauelte.i Ces
valeurs sont toutefois inférieures a la valeur limite (5 pg/m® en moyenne annuelle). Le site de La Mégretais

enregistre des concentrations5f oi's i nf ®ri eures | 0 0,87ugmiten nioyedne. qual i t ®, a
Léinfluence de |l a zone de st oaladfffrencdNdesadnées anktt @®r ine usree se no W vli
de production semblait plus influente. Cel a peut sdéexpliquer par |l déarr°t de | a
de covid-19.

Méthane

La concentration en méthane est similaire sur les 2 sites de mesure, et correspond au bruit de fond de ce gaz a

effet de serre facilement LM®Inddg® ndcaengdel dat madsdh nree i e ne

COV non méthaniques (COVNM)

La raffinerie a une influence sur les teneurs en COVNM, avec une moyenne de 210 pg éq. C/m? a la Gare SNCF
et 38 ug ég. C/m?3 a La Mégretais.

Les mesures de benzene par tubes a diffusion passive sur 9 points de mesurer ®parti s dans | 6envir
Donges, et totalisant 4 mois de mesure, viennent compléter les mesures automatiques qui ont été faites sur 2 mois

entiers. Cesmesuresvi ennent corroborer | éinfluence de |l a raffineri
autour de | 6industrie. Cette influence estprogimt®pmméddt®r ant e
avec la raffinerie (900 m du centre de la raffinerie), particulierement des zones de stockage Nord (400 métres). La
concentration sur ce site atteint en moyenne, sur 10 semaines de mesure, 2,28 pg/ms3, d®passant ai nsi |
qualité (2 ug/m® en moyenne annuelle). L.es concentrations baissent ensuite rap
raffinerie. Aucun des sites ne reléve des concentrations supérieures a la valeur de 5 pg/ms.
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DI sposdet infesur e

Deux analyseurs automatiques
La campagne utilise deux analyseurs automatiques qui permettent de suivre les concentrations horaires de COV
et ainsi dé®tudier | 6®v ol ut,aupas ddtemppquartddrdiree f i ne de ces pol

Le premier analyseur, un chromatographe en phase gazeuse adétect i on do6i oni s aGd/FDpsuitdles f | amm
COV aromatiques (BTEX : benzene, toluéne, éthyl-benzéne, xylenes). Le second analyseur, basé lui aussi sur un

d®t ecteur 7 ionisation de fl amme FI D, suit | 6etiosdunb | e d¢
Méthane (CHa4), dont le signal peut étre isolé grace a un procédé de combustion sélective.

Le suivi du bon fonctionnement des analyseurs est réalisé p ®r i odi que ment , |l ors ddéop®rati
doé®t al onnage. Ces op®rabstessunsgie. sont manuelles, r®

Des mesures par tubes a dlffusmn passwe

Parallelement, les niveaux moyens de BTEX (benzene toluéne,
éthyl-benzene, xylénes) sont évalués par tubes a diffusion
passive. Cette méthode est basée sur le transport par diffusion
moléculaire des polluants de | 6air
pi ®geage constitu®e ddéune cart
Les BTEX sont ainsi retenus et
Le tube " diffusion passive es
une semaine puis envoyé en laboratoire pour analyse. Seul le
benzéne est exploité dans ce rapport, celui-ci étant réglementé
au niveau national.

Diffusiona travers la

membrane Cartouche

adsorbant
e

f
celtte car
T T T Membrane Ja mb i ant
microporeuse
Figure 1 : installation de tubes a diffusion

passive (7 gauche) et
avec principe de prélévement (a droite)

Sites de mesure

Les analyseurs automatiques ont été installés sur deux sites :
A la Gare SNCF de Donges, a proximité immédiate de la raffinerie de Donges, et a 1 km de la zone

déohabitation de Donges. Ce site est pot codsti(zedelde ment i
stockage Ouest), Sud (unité de production), et Est (unité de production et zone de stockage Est), ce qui

en fait un site doéint®r°t dans | 6®valuation des sourc
T A La Mégretais, situé a 1,5 km de la plateforme de TotalEnergies Raffinage France, et au sein doéur
habit®e. Ce site est sous | 6isndouastequicant led eent$ domimamts f i ner i
danslarégion.Cet t € station est par ailleurs une station de n

Ldodarr °t® 2J019@0PE/@L6 dur2djanvier 2019 demande la surveillance du benzene et du naphtaléne, sur

9pointsde mesure dans | denvironnement de |l a raffinerie. Suit
Il a Loire ndba pas recommand® | a poursuite des me<slassogsss en n:
des | imites de ¢umihde mésure hes masures dreBTEXGs@ goipt poursuivies, auxquelles se

sont ajoutées les mesures des composés suivants : le cumene, le styrene, les hydrocarbures aliphatiques et
aromatiques avec distinction des différentes coupes entre C6 et C12. Ces mesures se sont effectuées sur les
9pointsdemesuredont | 6empl acement esdessou®sum® sur | a carte ci
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Périodes de mesure

Mesures automatigues

Les mesures automatiques ont été réalisées sur deux fois 1 mois dans des périodes météorologiques contrastées,
en juin puis en novembre :

taux de validité des mesures

localisation période de mesure
du 01/06/21 au 29/06/21 95 % 99 %
Gare SNCF
du 30/10/21 au 29/11/21 98 % 99 %
i . du 01/06/21 au 29/06/21 98 % 99 %
Mégretais
du 30/10/21 au 29/11/21 97 % 99 %

Tableau 1 : périodes de mesures automatiques et taux de validité des mesures

Mesures par tubes passifs
Les mesures par tubes passifs ont été effectuées sur 4 périodes de 4 semaines, r®parties, dans
comptabilisant au total 4 mois de mesure. Chaque mesure sur tube intégre une semaine entiere de mesure.

L phase de période de mesure Mesures hebdomadaires validées, par site
Localisation mesure en 2021
du 08/04 au 15/04 i Y Y Y x Vv x Vv
Phase 1 du 15/04 au 22/04 L
avril 2021 du 22/04 au 29/04 \Y v VvV VvV VvV V V V
du 29/04 au 06/05 vV V. V V V V V V V
du 04/06 au 10/06 \ \ \Y \Y \% \% \% \
Phase 2 du 10/06 au 16/06 \% \% \% \ \ \% \Y
9 points d juin 2021 du 16/06 au 23/06 \ \ \% \% \ \ \% \% \%
points de du23/06au01/07 V V V V v
mesure vV VERRY
(ENEhEIET) Phase 3 gﬂ 8;;83 i (1)2;83 Vv V VvV Vv V V VvV Vv
seplemb'®  du1si09auz209 V. V. V.V V.V V.V V
du 22/09 au 29/09 Vi Vv V V V \V; \V; \V;
Phase 4 du 04/11 au 10/11 \ \ \ \ \
novembre du 10/11 au 17/11 \% \% \% \% \ \% \Y \Y
2021 du 17/11 au 24/11 \ \% \% \ \ \% \% \%
du 24/11 au 01/12 \% \Y \% \% \% \% \% \% \%
Taux de validité moyen par site (en %) 62 81 94 94 75 88 81 81 75

Tableau 2 : périodes de mesure par tubes passifs et par site

Sur la totalité des 16 semaines de mesure, les sites ont une couverture de mesure allant de 62 a 94 % du temps.
Les donn®es qui ndont pas ®t® owanlti do®ess @steRl are tleen ucersi tdarnes U

'Guide M®thodol ogique pour Il a Surveill ance, LaboratoBeeGetralle dans |
Surveillance de |l a Qualit® de | 6Air (LCSQA), Novembre 20114
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Arrét raffinerie

En conséquence de la pandémie decovid-19 et au ralenti ssement ®conomi que mon

tout au |l ong de | 6ann®e 2021. Louni t ® ; tduefoip lecsbakage seon n 6 ®
poursuivait, et des émanations fugitives provenant des zones de stockage ou des zones de production ne sont pas
exclure. Cela justifie |l a poursuite des mesures en 2021

en place depuis 2005. Ces mesures permettent notamme nt ddéavoir une ®valuation des
raffinerie nébest pas en phase de production.

Conditions météorologiques

Les données météorologiques de référence pour cette campagne sont celles relevées par la station Météo-France
de Montoir-de-Bretagne, site le plus proche de nos instruments de mesure.

Rose des vents a Montoir-de-Bretagne, Rose des vents a Montoir-de-Bretagne,
du 01/06 au 30/06/21 du 30/10 au 30/111/21
>9m/s >9m/s
15.9] mis 15.9] mis
12,5] mis 12,5] mis
10.2] mis 10,2] mis

Figure 3: roses des vents a Montoir-de-Bretagne au cours des deux campagnes de mesure, en juin 2021
(2 gauche) et en novembre 2021 (a droite)

La premiére phase de la campagne, en juin 2021, a été marquée par des vents principalement établis au nord et
ouest-nord-ouest, pl a- ant i d®al ement | e site de | a Gare SNCF (site
Ouest et Nord, avec toutefois une légére influence de vents de sud-ouest (5 %).

La seconde phase a été marquée uniquement par une composante nord.

Air Pays daeril22a 8Loi r e




R®sul tats pour | e Db
O Q ¢ ®

Les niveaux sont les Les zones les plus Le benzene est connu De maniere générale,
plus élevés en période concernées se situent pour ses effets mutagénes les COV jouent un
hivernale froide pour a proximité des axes et cancérigenes. role majeur dans les
les milieux urbain et routiers et des zones meécanismes complexes
périurbain, ou selon les a forte densité de de formation de l'ozone

rejets industriels. population. dans la basse atmosphere
(tropospheére).
Ils interviennent également
dans les processus
conduisant a la formation
des gaz a effet de serre.

Mesures en continu

Les valeurs réglementaires en France stipulentque | 6 o b j e c t i festfixé a Zyug/md en maPenne annuelle,
et que sa valeur limite annuelle est de 5 pg/m3.

Evolution temporelle des concentrations en benzéne

Les graphiques suivants mo n tconeenttatiohs@eberzdne dniegistiées sarmepsitase | | e d-
de la Gare SNCF et de La Mégretais, a Donges. | | existe plusieurs mani res dointe
fLes moyennes journalieres peuvent renseigner sur les périodes de lente variation des teneurs en
benzene au cours du mois de mesure. L66®volution de cesnepeomeepasiuees | ourr
comparaison stricto sensu avec les valeurs limites et objectifs de qualité, qui sont établies sur une année
entiére. Elles peuvent toutefois donner une indication sur la possibilité de dépasser ces seuils.
9 Les moyennes horaires renseignent sur les pics aigus de concentrations en benzéne, souvent liés a des
opérations ponctuelles au niveau des bacs de stockage. Ces moyennes horaires ne peuvent pas étre
comparées aux valeurs limites et objectifs de qualité, qui sont définis en moyenne annuelle.

Les valeurs relevées en benzéne au cours de la campagne estivale sont en moyenne, sur les 30 jours de mesure,
de 1,23 et 0,12 pg/m?, pour les sites de la Gare SNCF et de La Mégretais, respectivement.

A

—— Mégretais .
2] — Gare SNCF Juin 2021

VL annuelle

concentration (ug/m3)

! T e

J1/06/2021 .

2062021 Ty

31/05/2021
J3/06/2021
)4/06/2021
)5/06/2021
J6/06/2021
J7/06/2021
JB/06/2021
19/06/202

10/06/2021

11/06/2021
12/06/2021
13/06/2021
14/06/2021
15/06/2021
16/06/2021
17/06/2021
18/06/2021
19/06/2021
20/06/202
21/06/202
22/06/202
23/06/2021
24/06/202
25/06/202
26/06/202
27/06/2021
26/06/2021
29/06/2021

Figure 4 : évolution temporelle des concentrations moyennes journalieéres en benzéne mesurées sur les sites de la
Gare SNCF et de La Mégretais, du 1°® au 29 juin 2021. A titre indicatif, les valeurs limites et objectif de qualité en
benzéne, en moyenne annuelle, sont également mentionnées

La concentration maximale horaire observée a la gare de Donges est de 25 pg/m? le 16 juin. Le maximum horaire
relevé a La Mégretais est de 3 pg/ms3, le 25 juin.
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Figure 5 : évolution temporelle des maximums journaliers de la concentration horaire en benzéne mesurée sur les
sites de la Gare SNCF de Donges et de La Mégretais, du ler au 29 Juin 2021

concentration (ug/m3)

f“]‘l]]]]i]]]:]l]]]:ii]]i

12082021

31/05/2021
11/06/2021
13/06/2021
15/06/2021
16/06/2021
J7/06/2021
J8/06/2021
19/06/202
10/06/2021
11/06/202
12/06/2021
13/06/2021
14/06/2021
15/06/2021
16/06/2021
17/06/2021
18/06/202
19/06/2021
20/06/202
21/06/2021
22/06/202
23/06/202
24/06/202
5/06/202
26/06/202
27/06/2021
28/06/2021
20/06/2021

Des élévations des maxima horaires sont observées sur le site de la Gare SNCF. Les pics de maximum horaire
sont syst®matiqguement associ ®s " des p®riodes de vents fai
localement. Sur le site de La Mégretais, les concentrations sont stables tout au long de la période de mesure.

D Maximum horaire Direction de vent Zone de la raffinerie
ate 3 iy o by
(en pg/m3) associée (en °) associée
03/06/2021 15,1 70 Unité de production
275
05/06/2021 18,9 (vents faibles et Stockage Ouest
variables)
08/06/2021 14,8 60 Unité de production
14/06/2021 17,4 25 Stockage Nord
16/06/2021 24,9 25 Stockage Nord
Tableau3:jour n®es do6éi nt ®r °t | o ensmoykbmrns lipraieslont &ésmesuds ma x i ma
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Les valeurs relevées en benzeéne au cours de la période hivernale montrent des teneurs supérieures a celles
relevées lors de la campagne estivale, sur les deux sites de mesure. En moyenne, les valeurs relevées sur
| 6 e ns eliimdisede novembre atteignent 2,82 pg/m3 et 0,62 pug/m3 a la Gare SNCF et a La Mégretais,
respectivement. Cela représente un doublement de la valeur moyenne observée a la Gare SNCF par rapport a la
campagne estivale. Sur ce site notamment, les concentrations dépassent la valeur de 2 ug/m? durant 28% du temps

de la campagne (contre 1 % a La Mégretais), et dépassent la valeur de 5 ug/m?® durant 11 % du temps.

T

—— Mégretais
.| — Gare SNCF Novembre 2021

% ______ thLJJ-l|||“-“‘|!]ijjjjillj ______

concentration (ug/m3)

o™~ o™ o~ o~ o™~ o~ o™ o~ (2] o~ ™~ o~ o~ o~ o™ o~ o™ o™ o~ o~ o™~ o~ o~ o™~ o™ o™~ o™~ o™ o~ o™~ o™ o~
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Figure 6 : évolution temporelle des concentrations moyennes journalieres en benzéne mesurées sur les sites de la
Gare SNCF et de La Mégretais, du 30 octobre au 29 novembre 2021. A titre indicatif, les valeurs limites et objectif
de qualité en benzéne, en moyenne annuelle, sont également mentionnées
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Figure 7 : évolution temporelle des maximums journaliers de la concentration horaire en benzéne mesurée sur les
sites de la Gare SNCF de Donges et de La Mégretais, du 30 octobre au 29 novembre 2021
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De la méme maniére que lors de la campagne estivale, les pics de maximums horaires observés en novembre sont
systématiquement associés a des périodes de vents faibles (< 2m/s), défavorables a la dispersion des polluants et
qui entrainent donc une accumulation du benzéne au niveau du site de mesure.

D Maximum horaire Direction de vent Zone de la raffinerie
ate > - o
(en pg/m3) associée (en °) associée

05/11/2021 27,5 30 Stockage Nord
06/11/2021 48,1 10 Stockage Nord
09/11/2021 33,2 10 Stockage Nord

10/11/21 30,5 350 Stockage Nord
19/11/2021 33,0 40 Stockage Nord

Tableau4:jour n®e s dddesyueles |éstmaxima en moyenne horaire ont été mesurés

Sur | densembl e jdieet hosemiore),iep @reeureen benzéne sont en moyenne de 2,02 pg/m? et
0,37 pg/m® a la Gare SNCF et a La Mégretais, respectivement. Ces 2 mois de mesures représentant 16 % du
temps annuel , il est consi d®r ® comme probable qudaucun de
a5 pg/ms. I est en revanche possi bl e 2emunmyehnd anbuglle sditiddpasske qual
sur le site de la Gare SNCF. Cette surconcentration observée ala Gare SNCF parrapportala M®gr et ai s s 0 e X [
par la proximité immédiate de la Gare avec la raffinerie (900 m du centre de la raffinerie contre 2 km pour le site de
La Mégretais). Il est important de rappeler que les concentrations enregistréesala Gar e ont eu | i eu | c
de | a production de | a raffinerie, tout au |l ong de | dann®

u
0

Les concentrations plus élevées observéesennove mbr e ne peuvent sobéexplugncpder par

| 6i ndust rilleceée mgaosat ®t® " | darr°t tout au | emgsdexpdangmo
pluttt, ddédune part, par des directions de vents qui place
deszonesde st ockage, et dbéautre part par des conditions m®t®
polluants.

Local i sation des zones do®mi
La |l ocalisation deehaseomres| GI®@®mMmidissdeoen roses de lesmitesdentr at i

mesure de la Gare SNCF (point 1) et de La Mégretais (point 6).

Ce type de graphique indique les niveaux de benzéne en fonction de la direction des vents enregistrés par Météo

France & Gron (Montoir-de-Bretagne). Sur un site donné, il permet de savoir sous quelle direction de vent les
niveaux sont | es plus ®| ev®s et préapboniéantesteseih dedaadffineseer | es z o
Les figures suivantes représentent les roses de concentration pour les niveaux de pointe enregistrés durant les

deux phases de mesure. La maniére de lire une rose de pollution est la suivante : dans une direction donnée, la

longueur de la pale correspond a la concentration de pointe relevée lorsque le capteur est exposé a des vents de

cette direction.

Air Pays daeril22al2Loi r e




8
La Pommeraye

g0°
4
Témoin

3

3 p‘glm’

9 B
La Hélardiére 20

Rue des écoles

830 ° "7 T

k50
180°

Figure 8 : roses de concentration des niveaux de pointe (P-98) en benzene mesurés sur les sites de la Gare SNCF
et de La Mégretais au cours de la campagne de juin 2021

Figure 9 : roses de concentration des niveaux de pointe (P-98) en benzéne mesurés sur les sites de la Gare SNCF
et de La Mégretais au cours de la campagne de novembre 2021

Ces roses de concentration indiquent que les niveaux de pointe en benzene sont particulierement influencés par

les activités de la raffinerie. A | 6i nverse des ®tudes pr®c®dentes 0% | 6un
comme la plus influente, il apparait au cours de cette campagne que c 0 tgpsncipalement la zone de stockage Nord
qgui a |l e plus doéenftaeincessen beszconaeac Cela peut sodexpliqg

en lien avec la pandémie de covid-19. La production a donc été arrétée mais le stockage est resté effectif en

paralléle. Des fuites fugitives au niveau des zones de stockage ou de la zone de production ne sont donc pas a
exclure, malgr® | 6arr°t des activit®s de production.

A noter que les roses de pollution indiquent sur les 2 sites, en novembre, une direction préférentielle a 120°. Cela

est un artefact et est lié a une périordede vents tr s faibles, favorisant Il 6acoc
stations de mesure, sans direction préférentielle.
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