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Introduction

Dep uis 198 4, l'I nst it ut Pasteur de Lille a
or ienté son résea u de contrôle ou de pollution de
l'air vers la surve illance des métaux lourds (Pb,
Cd , Zn, Mn, Cu) et des hydrocarbure s aroma
tiqu es po lycycliques (HAP) liés aux part icul es
atmosphériq ues.

Le choix d es métaux lourds surv ei llés, en
dehors du plomb dont l'étude s'imposa it du fait
d'un trafic automobile de plus en plus intense a
été guidé par diverses préoccupations, et particu
lièrement par leur effet potentiel sur la santé. Le
cadmiu m est connu pour sa toxicité et sa capa
cité de s'accu muler da ns l'organ ism e. Le zinc
oligo -é lément ind ispen sable est très souvent
associé au cadmium de par ses propr iétés chi 
mique s, mais cont rairement au plomb , il ne pro
vient pas du carburant, mais des huiles de diesel ,
des huiles lubrifiantes et de certaines pièces des

(') Service Eaux-Environnement, Institut Pasteur de
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ABSTRACT

A synthesis of the date gathered during the 8 yea rs
surveillance of atmospheric pollution in the Lille area is
presented. The partie/es colleeted are tested for
polluants .. heavy meta/s (Pb, Zn, Cd, Mn , Cu ),
po/ynuclear aromatie hydrocarbons and su/phates are
a/so ana/ysed. On thewhole, it is pos.sible to observe a
slight deerease in the e/ements .. this dec/ine is speeta
eu/ar espeeially where /ead is eoneerned. However, a
clear progression of the nitrogen oxides , a/so
determined on site, can be noted. A study of seasona/
variations (mild winter and hard winter) is earried out
on heavy metals and polynuelear aromatie
hydroearbons. This data demonstrates how rapid/y
atmospheric pollution varies.

mot eur s de voitu re [1]. Le manganèse , const i
tu ant abo nda nt de l'écorce ter rest re, oligo 
élément essenti el pour l'homme peut être toxique
qu and il est inhalé sous forme de dio xyde . Il
provoque alors des troubles ner veu x et resp i
rato ires . Par ai ll eurs son emploi poss ible en
raison de l'abandon d es compo sés du plomb
dans l'essence [2]. jus tif ie sa surveillance . Le
cuivre est un éléme nt esse ntie l à fa ible concen
tration, et sa toxic ité, relativement commun e chez
les animaux, est inhabituelle chez l'homme.

Les hydrocabure s aromatiques po lycycliques
sont des assemblages de noy aux ben zéniques
parfo is associés à un cycle pentagonal. Ils sont
sus ceptibles d' indu ire des cancers aya nt d es
localisations diverses se lon les vo ies de pé né
tration dans l'organisme (cancer du poumon par
vo ie aérienne ). Leurs sources son t vari ées. Il
existe des sou rces naturelles qui sont :

- la b iosy nth èse par c ertains vég étau x et
micr o-org an ismes à partir de chaîne s hydro
carbonées en C4 à C6, les volcans, les incendies
de forêts et de prai ries. La conce ntrat ion natu
relle en 3,4-benzopyrè ne est de 10 à 20 ~g/kg

sec dans les sols et les végétaux, le 3,4-benzo
pyrène représentant 1 à 20 % des HAP totau x.
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Les sources principales sont actuellement les
réactions de pyrolyse, soit volonta ires c'es t le cas
des cokeries, soit involontaires ce qui est le cas
de tout es les combustions incomplètes (chau f
fage domestique ou urbain utilisant le charbon ou
le fuel) [3] . Les sources mobiles sont les véh i
cules diesel, essence et également les avions. La
te mpé ra ture de form ation des hyd rocarbu res
poly cycl iqu es va de 400 à 1 20 0 "C avec un
maximum vers 850 -c [4].

Présentation du réseau

Le t abl eau 1 préci s e la dénomin ati on ,
l'adresse de ces stations, la hauteur du point de
prélèvement par rapport au sol , le type de vo ie à
pro ximit é de la sta t ion, l' int ensit é de la ci rcu
lation, ainsi que la nature des polluants qui y sont
dosés. Le choix des stations 3 et 4 a été fait en
raiso n de l' implantat ion des postes de mesures
de l'ARE MA afin de pouvoir corréler les données
obtenues par les deux réseaux. D'a utre part pour
des raisons techniques , il n'a pas touj ou rs été
possible d'avoir la même hauteur de prélèvement
pour l'ensemble des postes. Cet impératif rend
plus délicat la compara ison des mesures co llec
tées.

Les po stes so nt co nst itués de tro is
ensembles de collec te :

* Poussiè res et « métaux lou rds »

Les pou ssières sont collectées sur un filt re en
nitrate de cel lulose expose à l'air extérieu r pen
dant une semaine, le vo lume d'air qui traverse le
filtre est d'environ 100 m3.

* Sulfates et NOx

Pou r un mêm e c ircuit les sulfa tes so nt
recueillis sur un filtre Whatman G F/C 25 mm, l'air
est ensuite piégé dans un flaco n laveur conte
nant du Saltzma n (réact if pour la détermination
du N0 2 ) . Pui s le NO est oxydé en N0 2 par
passage sur un catalyseur (anhydr ide ch romique
chauffé à 60 OC), le gaz ainsi obte nu est retenu
sur deux filtres imprég nés de triéthanolamine.

Le débit d'air est d'enviro n 1 m3/24 h un
distributeur auto matiq ue assure le chanqernent
de circuit tous les jours à 0 h.

* Les hydrocarbur es aromatiques poly
cycliques

Les pou ssières sont éga lement piégées sur
un filtre en fibre de verre, exposé à l'air extérieu r
pendant une semaine, le vo lume d'air mesuré au
débimètre est d'environ 7 m3. Après co llect ion
les filtres sont con servés en boite fe rmée, dans
l'obscurité et au réfrigérate ur.

Méthodologie analytique

Les détermination s des pollu ants sont effec 
tu ées su r les pou s s ière s at mos p hé ri q ues
collectées dans les différents postes.

Les « métaux lourd s » sont déterm inés sur
des filtres de diamètre 50 mm en nitrate de cellu
lose et de porosité 0,8 I-1m . Après détermin ation
de la teneur en poussières par pesée, les filtres
sont minéralisés par de l'acide nitr ique de qualité
Suprapur à chaud sur bain de sable.

Apr ès refro idissem ent, les min éralisats sont
filtr és et repris dans un volume de 100 ml avec
de l'eau déminér alisée. Les déterminations des
éléments métalliqu es sont réalisées à l'aide d'un
spectromètre d'absorption atomique Varian AA20
équipé en flamme pour le zinc et d'un spectro
mètre d'absorption atomique Varian 1475 équipé
d'un four graph ite GTA95 pour le cadmium et le
plomb. Le cuivre et le mang an èse sont déter
minés au moy en d'un spec tromètre d'émission
pl asm a d'argon séqu enti el d e type Pl asm a Il
(Perkin Elmer). .

Parall èlem ent nou s av o ns analysé sur les
mêm es pou sssièr es les hydrocarbu res aroma
t iques pàlycycliques (6 composés) analysés par
chromatog raphie en phase liquide haut e perfor
manc e (C L HP) ap rès ext rac t io n à reflu x au
cyclo hexa ne à l'abri de la lum ière. L'extrait est
ens ui te concent ré à l 'év apor at eur rot atif pu is
sous un jet de gaz inerte en évitant d'alle r à sec.
Le résidu obt enu est repri s par un volume précis
d 'acétonitr ile. Le dos age est effectué sur une
chaine LOC équipée d'une pompe Consta Métric
200 0 et d'un détecteur spect rof luo rimé t rique
Fluoro Mon itor III. Les cond itions opératoires sont
les suiva ntes: colonne Nucl éosil C-18 5 PAH
élua nt acé toni t ri le 100 %, débit 2 ml lmin , e~
isocratique, inject ion 20 1-11.

Résultats

L'en sembl e des résult ats obtenu s pour les
différents paramètres dans les cinq stations sont
regroup és dans les table aux Il, III, IV et V. Dans
ces quatre tableaux ne figu rent que les teneurs
moyennes annuelles.

* Pour le plomb

Les do sag es du plomb dan s l'atmosph èr e
sont effec tués depuis environ 8 années au niveau
des quatre postes. La figure 1 montre une baisse
gé néralisée des ten eur s moy enn es annue lles,
ce lles-ci sont passées de 1,4 I-1g/m3 en 1984 à
0,3 0 I-1g/m3 en 1991 suite à la mise en service
da ns un pre mier temp s d'un e essence moins
~ iche en plomb (passage à 0,40 gll en 1981, puis
a 0,25 gll en 1989 et enf in teneur maximale de
0,15 gll dans l'essence et le super en 1991) et la
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Tableau III.

Station n° 2. Ma irie de Loo s - Moyennes a nnue lle s .

iil~NËEs'p;;;ïssiûëS PïomiJ---Zinc- - - CatlrlliuIO ü,i,,, --,,~,"""~"eA-~~O'---NO/N"'-
Itg/ml Ilg/Ill l Ilg/ml ngllll l ng/Illl ng/ml ng/ml ll g/ml ll g/ml

~jj4 76 -- 0.78- 0.269 7 35 62 30,3 7,2 83 1,38

1985 71 0,68 0,249 4 29 40 43,2 8,4 97 1,60

1986 70 0,55 0,209 3 29 35 41,3 7,5 114 l,51

1987 61 0,54 0,234 4 27 32 52,7 6 134 1,68

1988 48 0,45 0,208 5 25 25 42 3,6 11 8 1,96

1989 60 0,38 0,276 5 32 30 34,4 3,6 131 1,61

1990 58 0,29 0,188 7 29 28 15,6 3,2 107 l,57

1991 53 0,26 0,238 4 34 32 12 3,1 133 1,97
-

Tab leau IV.

Station n° 3 . École Paul Bert-Marquette lez Lille . - Moyennes annuelles.

ANNEES --Poussières-Pïomb --Zii iC---Cadoullin---Cuivre-- Manganèse- - fj PA---S04 ---

llg/m3 llg/m 3 llg/m3 ng/m3 ~g/m) ng/m3 ng/m3 llg/m 3

1984 112 0 ,73 0 ,346 5 44 83 26 ,3 6

1985 111 0,72 0, 3 14 7 43 64 33,2 7

1986 12 1 0 ,48 0,230 3 35 63 32,2 5,7

1987 106 0,4 7 0 ,250 4 33 77 38,8 5,1

1988 85 0,60 0,278 5 38 53 35 ,2 3,4

1989 89 0,4 2 0,287 7 48 51 27,8 3,3

1990 78 0,32 0 ,2 16 6 40 4 1 Il ,2 2,4

199 1 88 0 ,26 0,240 3 42 46 10,8 2,3

Tableau V.

Station n° 4. Rouba ix - Moyennes a nnue lle s .

ANNEES - POussières-r'ïOriïïl--Zinc----Cadmiunl---cuivre-- MangiUlèse --m>A----S04 - - -
~1g/m3 llg/m3 llg/m 3 ng/m3 ng/m) ng/m3 ng/m3 llg/m 3

1984 66 0, 52 0, 210 4 4J 43 20,9 6,8

1985 70 0,55 0,250 5 27 44 24,4 8,4

1986 61 0,40 0, 192 3 · 24 32 32,2 7,5

1987 55 0, 38 0,2 13 4 24 36 33,9 6, 1

1988 48 0 ,35 0,192 5 25 29 26 ,1 4,7

1989 55 0,28 0, 195 5 26 31 24,3 4 ,1

1990 55 0 ,23 0,190 5 25 28 9,1 3,7

1991 5 1 0, 17 0,215 3 24 28 13,8 3,3
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Années

-;:r-- station 1

moyenne annuelle du manganèse . En effet les
concentrations re levées en 1984 éta ient de
l'ordre de 65 ng/m3 alors qu 'elles ne sont plus
que de 30 ng/m 3 en 1991 . Ces concentrations
sont en accord avec celles que "on rencontrent
hab ituellement dans les agglomérations urbaines
(30 à 70 ng/m3) [2]. Cette évolution tend à mon
trer que les composés org aniques du manganèse
n'ont pas été util is és comme additifs dans
l'essence sans plomb.

19 9219 9 0

• station 2,

o stat ion 4

• sta tion 3
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C
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mise à disposition d'une essence sans plomb en
1989 . Seule la station 1 avant 1987 dépassait la
valeur de 1 f1g/m3 (limite supérieure des valeurs
recommandées par l'OMS). Cependant, les va
leurs mesurées sont toujours restées en-dessous
de la norme européenne de 2 f1g/m3.

* Pour le manganèse

L'obs e rvat io n de la figure 2 permet de
co nstater une diminution sensible de la ten eur

Années
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• Pou r le zinc • Pour le cadmium

Les teneurs moyennes observées lors de ces
dernières années montre nt une baisse sensible
de la concentration en zinc pour la station n° 1,
alors que pour les trois autres stations il ne se
dégage pas de tendance prononcée. Il semblerait
que les concentrations mesurées sur les sites
correspondent au bruit de fond de cet élément
en milieu urbain , c 'est -à-dire des teneurs
moyennes annuelles compr ises entre 0,20 et
0, 30 llg/m3.

Les tene urs moye nnes annuelles en cadmi um
obse rvées sont com prises entre 2 et 7 ng/m :1

pour l'ensemble des points de prélèvements. Ces
valeurs sont en-dessous de celles recomman
dées par "OMS pour l'Europe qui sont de f O à

20 ng/m3 en mil ieu urbain ou industriel et de 1 fi
5 ng/m 3 en mil ieu rural [5]. Par ailleurs , les
courbes représentées sur la figure 4 ne permet 
tent pas de conclure à une évolution éventuellu
de la pollution par le cadmium, il est seulement
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Figure 3.
Évolution
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Evolution of the mean
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concentrations.
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poss ible de not er une similit ude avec le com 
porte ment du zinc.

* Pour le cuivre

Les te neurs moyennes annuelles mesurées
sont com me le montre la figure 5 relativement
consta ntes . En effet les résu ltats obtenu s en
1992 sur les diff érents po stes sont du même
ord re de grandeur que ceux obtenus en 1984 et
se situen t entre 25 et 40 ng/m3.

* Pour les oxydes d'azote

Pour les deux stat ions où l'on détermine les
oxydes d'azote (figure 6), il faut noter une forte
augmentat ion de ces po lluants qu i prov ient de
l'accro issement du parc automobile donc du trafic
urbain. En effet , les moteurs et les pots d'échap
pement sont res ponsab les po ur 70 % des
émissions dans l'atmosphèr e.

* Pour les HAP

Les teneurs moyenn es annuelles observées
sont comprises entre 10 et 40 ng/m3 . Par ailleurs,
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bien que le pourcentage d'aromatique ait aug
menté dans les carburants ces dern ières années,
il n'apparaît pas d'augmentation de la concen 
tration en HAP totau x (pour les isomère s
recherchés). Pour ces polluants, dont les sources
d'émissions sont diverses, il est apparu plus inté
ressant d'observer leurs var iations saisonnières.

* Influence des variations climatiques

Les figures 7 et 8 représentent les variations
saisonnières (station n° 1) que l'on peut observer

pour les métaux lourds et les HAP. Pour les
métau x, la diminution de la concentration du
plomb atmo sphérique entre 1985 et 1989
empêche toute comparaison au niveau des
moyennes. En effet cet élément représente 65 à
75 % de la concentrat ion totale en métaux lourds,
et de plus pendant cette pér iode la teneur en
plomb a dim inué de mo itié . L'influence de la
rigueur de l'h iver est plus nette pour les HAP. En
ce qui concerne cette augmentation de la teneur
en HAP tot au x con st atée le s mois d'h iver
(janvier, févr ier et nov embre, décembre). il est
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possible d'émettre plusieurs hypothèses si l'on
suppose que le trafic automobile reste relat ive
ment constant au cours de l'année : influence du
chauffage domestique et urbain (charbon et fuel).
Taux de récupération plus important lié à une
faible dégradat ion photochimique due aux condi
t ions cl imat iques (température ba sse , faib le
ensoleil leme nt). Pour l'hiver 1985 , les mois de
janv ier et février ont été part iculièrement fro ids
(températures moyennes - 2 OC) contre + 4 "C à
+ 5 oC pour l'année 1989, ce qui condu it à une
forte augmentation des HAP. Parmi les six com
posés déterminés (fluoranthène , benzo (b) 
fluoranthène , benzo(k)fluoranthène , benzo( a)
pyrène , benzo(g ,h,i) pérylèn e, indéno (1,2,3 ,
cd)pyrène) c'est le f1uoranthène, le benzo(b)f1uo
ranthène et le benzo(g ,h ,i)péryl èn e que l'on
retrouve le plus fréquemment en hiver alors que
pendant les mo is d 'été seu l le f1u oranthène
atteint le seuil de détection.

Discussion

Les données métrologiques confirment la
diminution nette du plomb dans l'atmosphère,
constatée depuis 1982 dans toutes les villes de
France, sous l'influence des mesures réglemen
taires limitant sa teneur dans l'essence . Il est
intéressant de noter parallèlement une diminution
nette , quo ique moins marquée du manganèse et
du zinc , alors que le cadmium et le cuivre ne pré
sentent pas de var iations sign ificativ es . Les
variations saisonn ières en cas d'hiver rigoureu x

ou d'hive r doux, sont d 'interprétations difficiles,
alors que l'on note une augmentation nette des
hydrocarbures aromatiques polycycliques totau x
durant la saison froide, plus importante en cas de
basses températu res. Ces données, en dehors
de leur intérêt mét rologique, mont rent combien
les caractérist iques de la pollution urbaine sont
évolutives ; si certains toxiques , comme le plomb,
connaissent un recul sensible, d'aut res se main
tienn ent ou même progressen t, comme cela est
le cas pour le N02.

C'est dire avec quelle vigilance nous devons
suivre les caractéristiques de la pollution atmo
sphérique de nos villes en diversifiant les pol
luants sous surve illance, pou r mieux en situer les
dangers potent iels.
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