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1. -Introduction

L'implantation d'un collège à proximité immé­
diat e d'u ne fonderi e de plomb et d'étain, en
ban li eue paris ien ne , a atti ré l 'atte nti on des
dive rses autorités san itaires (serv ices commu­
naux et départementaux d'hygiène et de santé)
qui, sous la pression des associat ions de parents
d'élèves ont entre pris plusieurs campagnes de
mes ure en 1990, 1991 et 1992 pour éva lue r
l 'im pact des rejets dans l' at mo sp hère d es
installations de cette fonderie.

L'implantation de cette dernière est antérieure
au collège, certaines de ses insta llations datant
de 1920. Son activité repose essentiellement sur
la fabricati on de lingot s de plomb et d'étain à
partir de résidus d'alliages ou de métaux divers.

(*) Laboratoire Central de la Préfecture de Police de
Paris.

La fo nder ie co mpo rt e p lusi eur s ate lie rs
d'aff inag e, de fus ion et de séchage , dont les
effluents sont évacués dans l'atmosphère par des
conduits en briques ou en tôle d'acier. Certaines
des installations sont dotées de dépoussièreurs
(f i ltr es à manch e) , ma is d 'autres re jettent
directement leurs composés dans l'atmosphère.
En out re, des ouvrants en toi ture des ate liers
facilitent la dispersion de ces effluents dans le
voisinag e. Compte tenu de la dis posi ti on des
ate liers, les conduits d'évacuation des rejets et
les ouvrants sont situés en limite de propriété et
en bordure du terra in du collè ge, dont certains
des bât im ent s so nt imp la nté s à mo ins de
15 mètres de ces insta llations.

Ces éléments et la conn aissance des effets
toxicologique s des composé s du plomb sur les
enfants ont cond uit les responsables sanitaires à
réalis er en ou tr e une étude ép idémiologiqu e.
Cell e-ci avait également pour but de rel ier les
paramètres biologiques mesurés aux teneurs en
plomb de l'at mo sph ère et aux val eu rs d es
retombées de pa rticu les séd ime nta ble s. Pour
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tenter d'établir ces relations, il était nécessaire
égaleme nt d'e ff ectuer des mesures météoro­
log iques pou r définir les condit ions locales de
vent suscept ibles d'influencer les résultats des
mesures de polluants.

2. - Mesures et analyses effectuées

2.1 - Particules en suspension dans l 'atmo­
sphère

Les teneu rs en composés plombifères de
l'atmosphère sur le terrain du collèg e ont été
mesurées par échantillonnage sur filtre (Ester de
cellulose de porosité 0,8 urn) sur des séque nces
de 24 heures et à un débit de 25 I/min.

La géométrie de la tête de prélèvement et
l'échantillonne ur, conformes à la norme NF X 43­
021, perm ettent de recueill ir des particul es de
diam ètre aérodynam ique moyen infé rieur à
10 urn, qui sont susceptibles de se dépose r sur
les parois alvéolaires et dans le poumon . Cet
éc han tillo nneur a été placé sur la pe louse du
co llège à env iro n 15 mètres au sud des bât i­
ments de la fonderie (voir figure 1).

Le dosage des particules de plomb recuei llies
sur f iltre est effectué par sp ectromét rie
d'absorption atom ique (atom isat ion en flamme )
se lon la nor me NF X 43-026, en utilisant une
tec hniqu e de minéra l isat io n sous courant
d'oxygène.

2.2 - Particules sédimentables par collecteurs
de précipitations

L'échantillonnag e des part icules sédime n­
tab les s'e ffectue en dispos ant sur le site une
jauge de dépôt du type « OWEN » (contenance
10 litres) munie d'un entonno ir de 0,3 mètre de
diamèt re. Les jauges sont collectées au bout de

14 jo u rs et ramen ées au labo rato ire pou r
analyse. Sur chacune d'elles il est proc édé à la
mesure pa r pes ée des particul es tot ale s en
d is t ing uant les part icule s hy drosolu bl es et
insolubles.

Sur chac une de ces fractions , on effectue le
dosage du plomb et de l'éta in par spectrom étrie
d'émiss ion Plasma à Couplage Inductif (ICP).
Deux collecteurs de précip itat ion de ce type ont
été disposés sur le site du co llège : au point A
situé à 8 mètres de hauteur sur la terrasse du
bâtiment d'habitation du personnel, et au point 8
situé à 7 mètres de hauteu r sur la te rrasse de
l'un des bâtiments d'enseignement (figure 1). Un
aut re collecteur de pr éc ip itation a été mis en
place, à t itre de référence, à Paris dans une zone
non influencée par une source industrielle et à
12 mètres de hauteur.

2.3. - Mesures météorologiques

Su r l'un des po ints du site (po int A) un
ensemble de mesures météorolog iques permet ­
tant l'enreg istrement en continu de la vitesse et
de la direct ion du vent a été installé à 8 mètres
de hauteu r. Ce t ensemb le éta it re l ié à un
système d'acquisit ion de donn ées perm ettant le
traitement ultérieur au labo rato ire sur calculateur.

2.4. - Enquête épidémiologique

C ette enq uête realisé e p ar le Serv ic e
d'Hygiène et de Santé de la Ville d'Aubervilliers a
po rté essen t ie llement su r les analyse s bio lo­
gique s effectuées sur un échantillon représentatif
des élèves du coll ège, soit 123 élèves au total.
25 élè ves ap partenaien t à la SES (Secti o n
d'Educati on Spécialisée), dont le bâtiment est le
plus proche de la fonderie.

Les anal yses ont porté sur la déterminat ion
dans le sa ng de la teneu r en plomb, en proto -

Figure 1.
Implantation
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• Emplacements des sites du Réseau National Plomb

SPb1 : Paris 12e - SPb2 : Paris ge - SPb5 : Le Perreux (94) .

porphy rines érythrocytaires z inc (PPZ) et en
hémoglobine. Le dosage de la plombémie est
réalisé par spectr ométr ie d'absorption atomique
(four) avec uti lisation d'un tampon à base de
Triton 100. Le dosage des PPZ est effectué par
hémat ofluorimétrie , et l'hémoglobine est dosée
par colorimétrie.

3. - Résultats obtenus

Les teneurs moyennes en particu les plom­
bifères en suspension pour toute la période de
mesu re (22 ja nvier au 13 avril 1992) sont
indi quées sur le tableau 1. La va leur obtenue

Tableau 1.
Teneurs moyennes pendant la durée de l'étude

en particules plombifères en suspension.
Average concentrations during the period of study for lead

in suspended partid es.

POINT it:NEUR MOYENNE
DE MESURE EN PARTICULES PLOMBIF::RES

(ug/m3)

College
1.12

Station
S?b 1 0.28

Station
S?b2 0.32

Station
SPb5 0.3

dans l'enceinte du collège (1,12 )lg/m3) est très
supérieure à celles mesurées pendant la même
période (e nviron 0,3 )lg/m3 ) po ur 3 s ites du
Réseau National Plomb de la région parisienne,
SPb1 , SPb2 et SPbS*.

Su r les figures 2 et 3 , relati ves à d eux
périodes particulières (28 janvier au 3 février
d'une part, et 24 mars au 30 mars d'autre part),
on observe que les teneurs en plomb de l'atmo­
sphère du collège sont liées directement aux
jours d'activité de la fonderie. La teneur jour­
nalière maximale relevée le 30 janvier est de
8,8 )lg/m3.

Ces teneurs sont à comparer aux valeurs de
référence suivantes :

- 2 )lg /m 3 : teneur moyenne annuelle à
ne pas dépasser selon le décret du 2S octobre
1991 ;

- O,S à 1 )lg/m3 : va leur recommandée par
l'Organ isation Mond iale de la Santé comme
teneur moyenne annuell e.

On pe ut en déduire q ue la teneur en
part icules plombifères de l'atmosphère dan s
l' enceinte du co llège es t supérieure à cel le
mesurée actue llement en bordure des voies à
forte circulati on.

Le tableau Il rassemble les quantités totales
(exprimées en g/m2/mois) des poussières sédi­
mentab les recueillies par les jauges de dépôts .

Les tableaux III et IV rassemblent les
quantités de plomb et d'étain déterminées dans
ces particules sédimentables (et exprimées en
mg/m2/mois). Ces valeurs , et notamment les
retombées insolubles de plomb et d'étain et les
retombées hydrosolubles de plom b, sont po ur
certaines péri odes nettement supérieures à
celles mesurées sur un site de référence non
inf luencé par ce type de pollution industrielle
(point C dans les tab leaux).

Figure 2.

Période du 24 mars
au 30 mars 1992.

Teneurs journalières
en particul es
plomb ifères

en suspension.
Daily concentra tions
of lead in suspended

partid es.
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Tableau II.

Résultats des mesures de retombées recueillies
par jauges de dépôt.

Results of measuring total setteable particles
callec ted by depasit gauges:

PARTICULES SaJlMENTAB LES TOTALES

(mglm21mois)

Période de Particul es Particules

mesure insolucles sc lunles

1992
A 1 B Crèt A B 1 C rèf

22/01 au 04102

1

0,48 0.26

1

0,17 1,25

1

1,0 0,84

04102 au 18/02

1

O,5Ô 0,23

1

0.39 2.10 1,60 1,60

18/02 au 03103

1

0.30

1

0,26 0.24

1

0,68 0.63 0.39

03103 au 17/03 3,41 2.42

1

1.85 2.20 1,81 1.45

17/03 au 31/03 1.46

1

0.91 . 0.80 1,65 1,69

1

1,25

31/03 au l4/04 0.45 0,48 0,40 0.98 0.87 0,99

Ces valeurs sont toutefo is un peu inférieures
à celles mesurées en 1991 pour le plomb, et qui
ont atteint les niveaux suivants :

- Valeur ma ximale po ur les compo sé s
insolubles : 310 mg/m2/mois.

- Valeur ma xima le pour les co mposés
solubles : 364 mg/m2/mo is.

L'exame n des tab leaux III et IV montre une
grande vari ab ilité des retombées de plomb et
d'étain, analogue à ce qui a été constaté pour les
teneurs en particules plombifères en suspension .
Les valeurs importante s correspondent aux
périodes d'activité de la fonderie .

Tableau III.

Résultats des mesures de particules sédimentaires
de plomb recueillies par jauges de dépôt.
Results of measuring lead setteable partie/es

callected by depas it gaug es.

PARTICULES SaJlMENTAB LES DE PLOMB

(mg.tm2!mois)

P ériode de Particules

1

Particules
mesure insolubles solubles

1992
A B Gréf A B C (et

22'0 1 au04102

1

53 9

1

1,0

1
7,0 4,5 0,3

04/02 au 18/02

1

37

1
4,5

1

0,8

1
5 1 8.5 1,0

18/02 au 03103

1

11 4,5

1
0,8

1
6.0

1

5,0

1
5,0

03103 au 17/03

1

122 12

1
3,5 1 61

1
1,5

1
0,3

17/03 au 31/03

1

8,5 6.5

1
< 0.3

1
€ô

1

4 ,5

1
1,0

31/03 au14104

1

8,5 18

1
0,5

1

2.0

1

0,8 0,3

En ce qui concerne l'influence des conditions
mét éor olog iques, le tab leau V pr ésent ant les
t endan ces généra les d es v ents dom inants
montre qu'aucun e relation entre cette tendance
gén érale et l' importance des retomb ées au x
points A et B ne peut être établie.

Les résultats de plomb émies des élèves du
coll ège sont rassemblés dans le tableau VI en
séparant les élèves de la SES, et en faisant une
répart ition par classes de concentration . On
observe qu'un seul élève a une plombémie supé­
rieure à 250 )1.g /I, va leur maximale consid érée
actuell ement comme admissible par le Center for
Disease Control d'At lanta. Le tableau VI I pré-
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Tableau IV.
Résultats des mesures de particu les sédimentaires

d'étain recueillies par jauges de dépôt.
Results of measuring tin setteable particles

collected br deposit gauges.

Tableau VI.
Résultats globaux des plombémies de l'échantillon

des élèves du collège .
Global results of blood lead concentrations for schoo l chi/dren.

PARTICULES SEDIME."ITAELES D'ETAIN

(m<;lm21mois)

P èrtoce de Particules Parttcuies

mesure insolubles solubles

1992
A 6 C ret 1 A 1 6 C ret

22'01 au 04/02

1
55 8.5 < 0.3 0.8 1 0.8

1
< 0.3

04/02 au 18/02

1

52

1
5 <0,3

1

1.5

1
< 0.3

1

< 0.3

18/02 au 031Q3 13

1
5

1
2

1
< 0.3

1

< 0.3

1

<0,3

03103 au 17/03

1
125

1

9

1
1 1

1
<0,3

1

< 0.3

17/03 au 31/03 24

1
11

1
<0,3

1
5

1
1

1
< 0.3

31/03 au 14/04

1
5

1

16

1

<0,3

1

<5 1 < 0.3 1 < 0. 3

PLOMBEM IE

(Pb pgI1 de sang)

REPARTTT10N PAR CLASSES

Pb dans <50 51 il ioos 150 à 200 a > 25(l

le sang 90 149 199 249

Nb d'élèves

de la SES 12 7 4 2 0 0

Nb d'élèves

1 1
hors SES 52 31 12 2 0 1

Nb total

1 1 1 1 1

d'élèves 64 38 16 4 0 ,

4. - Conclusions

Malgré une dim inution des retombées par
rapport à la campagne de mesures de 1991, les

sente la répart it ion par c lasses (inf éri eur et
supé rieur à 350 I1g/ l) des teneu rs en PPZ
observées pour les élèves . Pour l'ensemble de

Teneur
enPPZ <350 >350

Nb d'élèves
1

de la SES
,

23 2

Nb d'élèves
hors SES 90 8

Nb total

crèrèves 113 10
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PROTDPCRPHYRINES ERYTHROCYTAIRES ZJNC

1I'g11 de sang)

REPARTTT10N PAR CLASSES

Tableau VII.

Résultats globaux des teneurs en PPZ de l'échantillon
des élèves du collèg e.

Global results of blood PPZ concentrations for school children.

l'échantillon, la plombémie moyen ne est de
68,6 I1g/l, la teneur moyenne en PPZ de 252 I1g/l
et la teneur moyenne en hémoglobi ne de
13,15 g/100ml.

Ces va leurs sont infé ri eures aux seu i ls
d'intoxication saturn ine. Elles correspondent à la
classe 1 du tab leau étab li par le Cen te r for
Disease Control.
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Tableau V.
Exploitation des mesures météorologiques.

Results ofwind measurements.

PER IODE Tendances çénèrales du vent Points de mesure
DE PREL~MENT (Direction et fréquerce) les plus exposes

Nord (31%) A
du 22 janvier au 4 février Nord-Est (32%) 6

Autres direc:ions (37% ) -

Sud • Sud-Ouest (44 %) -
Ouest (25%) -

du 4 févrierau '8 février Nord ( 8%) A
Nord-Est (4%) B

Autres diredl ons (16% ) -

Nord-Est (20%) B
du 18 février au 3 mars Sud-Est (20%) -

Nord (Hl'%) A
Autres diredlons (50'% ) -

Ouest • Sud-Ouest (52'%) -
du 3 mars au , 7 mars Nord (10%) A

Nord-Est (5%) B
Autres directions (33'%) -

Ouest. Sud-Ouest (44% ) -
du 17 mars au 31 mars Nord (25%) A

Nord-Est (8%) B
Autres directions (23'%) -

Nord (32'%) A
du 31 mars au 14 avril Sud (25%) -

Nord- Est (14%) B
Autres directions (29'%) -
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quantit és de particules sédimentables de plomb
et d'éta in recueillies sur le terrain du collège sont
encore tr ès im por ta nt es lors de s pério d es
d'activ ité de la fonderie. Elles sont de l'ordre de
quelques dizaines de fois supérieures à celles
mesurées sur un site non influencé par ce type
de pollution industrielle.

De même les teneu rs en part icul es plom­
bifères en suspension dans l'enceinte du collège
sont, lors des jours d'activité de la fonderie, très
supérieures à celles observées sur des stations
du Réseau National Plomb en bordure de voies à
forte circulation.

Malgré ces valeurs , les analyses biologiques
effectuées sur un échantillon représentatif des
élèves expo sés n'ont pas mi s en év ide nc e
d'atte inte notable à leur santé. En particulier pour
la plombémie, un seul élève présente une valeur
supé rieure à 25 0 I1g/1. Ces conclusions sont
sim ila ire s à celle de l'é tu de de BAGHURST
relative à la ville de Port Pirie en Australie.

Toutefois la proximité même de la fonderie et
les teneurs en particules plombifères en sus -

pe ns io n imposent d e do t er ra pidement de
dépoussiéreurs toutes les installations et égaIe­
ment d'éviter les rejets de poussières par les
ouvrants de la toiture .
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