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1. Etudes des HAP et des métaux lourds dans 3 villes de la région P200H

5Frya S OFRNB Rdz adzi @A Rié Pfovencahpesdotd®sr, ArSPAGACsuriieNd lds v a
concentrations en métaux lourds et élydrocarburesfromatiquesPolycycliques (HAP) sur le territoire.

t f dzaASdzNA RS 0S&a O2yvyLl2asa az2yid OFyOSNARISYySEZS2dzROINS
NB It SYSyidldAz2y Si RQdzyS adaNBSAttl yOS Sy O2yldAydzd / QSal
ey LIKI &S LI NI etdedzénzofa)pidend®(a)P omrhe@dmposdeprésentatifdes HAP.

Leprésentrapport se focalise uniquement s présentation desoncentrationsmesuréesn métaux lourds et HAP
RFEya f QFRENJ & YioSh | Gudle BldllesREMarfsellé, Nice et Pore-Bouc.

2. Campagne de spéciation chimique slearticules

21 52YFAYS RQA WMasseibie(iNica ét Boktia-Bouc

La campagn®k S Y S & dBude 3 Rilesa tohmencé eijuin 2014 et est toujours en cousur les sites de Nice,
Marseille et Porde-Bouc. Les situations des sites de mesure sont illusiiéda Figurel a laFigure3. Lespolluants

pris en compte sont en nombre beaucoup plus important que ceux habituellement mesurés dans le cadre
reglementaire.
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résultats est intitulé « Caractérisation géochimique etdé&udes sources de PM10 dans les villes de Nice, Marseille, etdd*Bduc par
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Figure4 : Position de la station de Pede-Bouc/ La leque

Les sites d Marseille/ Cing Avenues et NideArson sont des sites urbains, le site de RisBouc/ Laleque est un

site urbain influencé par des activités industrielles.
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2.2 Composeés mesurésmétaux lourds et HAP

Dans ce rapport, seuls les résultats de mesure dasentrations des métaux lourdtes 3 villesgt des HARMarseille
et Portde-Bouc)en 2015cités dans I&ableaul et le Tableaw? sont pris en compte.

LeTableau3 récapitulele nombre de prélévements effectués paresét par mois.

Tableaul . Métaux lourds mesurés en 2015 et 2018larseille Niceet Portde-Bouc

Aluminium (Al)
Arsenic (As)
Baryum (Ba)
Calcium (Ca)

Cadmium (Cd)
Cérium (Ce)
Cobalt (Co)
Chrome (Cr)
Césium (Cs)
Cuivre(Cu)

Fer (Fe)

Potassium (K)
Lanthane (La)
Lithium (Li)
Magnésium (Mg)
Manganése (Mn)
Molybdéne (Mo)
Sodium (Na)
Nickel (Ni)
Plomb (Pb)
Palladium (Pd)
Platine (Pt)

Rubidium (Rb)
Antimoine (Sh)
Scamlium (Sc)
Sélénium (Se)
Etain (Sn)
Strontium (Sr)
Titane (ti)
Thallium (TI)
Vanadium (V)
Zinc (Zn)

Zirconium (Zr)

Tableau? . HAP mesurés en 2015 et 201B8larseille Niceet Portde-Bouc

Benzo(b)fluoranthene (B)F)
Benzdk)fluoranthéne (BK)F)
Benzda)pyréne (Ba)P)
Benzdg,h,)peryléne (BghiP) Pyréne (Pyr)
Dibenzda,h)anthracene (DE&h)A) Triphényléne (Tri)
Indénd1,2,3cd)pyréne (IP) Réténe (Ret)
Benzda)anthracene (B)A)
Chryséne (Chr)

Phénanthréne (Phe)
Anthracéne (An)

Fluoranthene (Fla)

Coronéne (Cor)
benzde)pyrene(Be)P)

Tableau3 . Nombre de prélevementaensuelpour chaque ville

Janvier 9 5 11
Février 11 8 9
Mars 5 9 8
Auvril 7 8 10
Mai 12 11 6
Juin 5 5 5
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Juillet 4 4 4
Aot 6 5 4
Sepembre 4 5 5
Octobre 6 5 6
Novembre 4 5 6
Décembre 6 5 5
Total 2015 79 75 79

2.3 Méthodologie de prélévement

Les préléevements sont effectués grace a un collecteuB@A4ui fait partie de la catégorie des collecteheut débit

Le DABO permet de prélesr automatiquement la phase particulaire dans un voludéel A NJ | YO AL yG X | @S0
30 nt par heure.

[ QF ANJ Said LINBf SGS | dz (NI @5 NBrticles deyddmeire aérddyrarBique inNagiéus @S Y Sy
10umv  LJdzA & LJF 4 &S écdileciantle@®oNds. RQdzy FAf G NJ

Les prélévements sont réalisés sles filtresstandardde 150 mm dediametre. Le dépét se fait sur un diamétre de

140 mm pendant 24 heures sur chaque filtre. 15 filtres peuvent étre stogkés/ & @t ldul dhaNgerhenest
programmeé.(1)

[ $a4 FTA{GNBE az2yi SyadAdScESyg@gzesa ldz 102N G2ANB RQIyI €
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3. Lesmétaux lourds

3.1 Sources et effets sur la santé

Les éléments traces, souvent appelés par abus de langage métaux lourds, comprennent les méa @l & RS G|
mais aussi des ééents norY S I £ f A lj dzSréenid). R&s YIiG&@éEMENE Isont nécessaires a la vieegistent
YIGdzNBtt SYSyid Sy LISGAGS ljdzZ yiAGS RFEya f I redet orit hafastedS o6 02
(comme le pomb). Les métaux lourds en grande quantité peuvent étre toxiques a court et a long terme et
aQlF O0dzydzt Syd Rbiya fSa 2NHlIyAayYSa GAglydao

[ SdzZNBE &2 dzNOSa RQSYAaaAzy az2yid fF O02Y0dzaliAz2y Rdz OKI Nb 2
certains procédés industriel$2)

Les métaux lourds@f SYSy iSa RIya €t QFANI FYOoAlLYyld az2yid tQFrNBRSYAO: f
[ @IfSdz2NJ OAo6tS Rdz LX 2Y06 Sid fSa @I t SdzNBuéek davsidaSleard RS QI
3

Les sourceanthropiquesdes métaux lourds réglementés sont présesgélans lelableawd enannexe 2(4)

Tableaud : R@glementation des concentrations en métaux lourds dans I'atmosphére

Arsenic (As) - 6
Cadmium (Cd) - 5

Nickel (Ni) - 20

Plomb (Pb) 500 -
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3.2 Reésultats demesures

3.2.1 Moyennesannuelles

Dans la suite de ce rapport le code couleur suivant est utilisé pour les tableaux : le vert reptésestieurs les pluls
faibles, le jauné& (it Q 2 NiesyvaleBrs infermidihires et le rouge les vaseles plus élevées.

LeTableal5LISN)Y S RS @A &dzr f AASNI LI2dzNJ OKLF ljdzS LRffdzryd ar 02y
couleur appliqué sur chaque ligne du tabled®ar exempleles concentrations les plus élevé&sQ | NIBddty A O
mesurées a Porle-. 2 dzOX OQS &l | Wzded domdoses nMekudiés. LI2 dzNJ ¢ p

Tableaus . Concentratios moyenne annuelles mesurés (ng/m3) ¢ Code couleur pour chague composé

Nice Marseille Port-de-Bouc

Al 108,61
As 0,34

Ba 7,32

Ca 696,06
Cd 0,14

Ce 0,26
Co 0,13
Cr 1,95

Cs 0,05
Cu 14,55

Fe 352,07

K 154,20

La 0,30

Li 0,18
Mg 112,69
Mn 6,15
Mo 0,88
Na 597,13

Ni 2,53
Pb 7,96
Pd 0,02

Pt 0,00
Rb 0,44
Sb 1,29

Sc 0,05
Se 0,51
Sn 1,70

Sr 3,31
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Portde-Bouc

Marseille

9,29

Ti

Tl

Zn

Zr

Phe

An

Fla

Pyr

Tri

Ret

BaA

Chr

BeP

BbF

BkF

BaP
BghiP
DBahA
IP
Cor

Nombre de valeurs les plus élevég
entre lestrois sites

7 10 32

% des valeurs les plus élevées en 14 29% 20.41% 65.31%
les trois sites ' ’ '
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3.2.2 Métaux reglementés

LeTablealbLISNIY S RQ20aSNIBSNJ ljdzS t Sa @I t SdzNFeBak yue suBlggutrasNI y RS
sites.

t 2dzNJ £ QSyaSYof S RSa 02 YL#hté® despecéen IS SdzNE NB It SYSy i A NB
Le coefficient de variation permet de visualis&dispersion des données par rapport a la moye(B)ePar exemple
lavariaion& & O2 y OSy (i Nlest plds ymdportahiesl PNEISBOUc Que sur les autres sites.

Tableau6 . Traitement des données mesurées : Statistiques

. . Valeurs -
St | g | o | ragamentaes. | SEEE| v o) | wx
Nice
As Marseille 6 68,04%
Port-de-Bouc 94,79%
Nice
Cd Marseille 5 137,83%
Port-de-Bouc 118,84%
Nice 79,98%
Ni Marseille 20 80,45%
Port-de-Bouc
Nice
Pb Marseille 500
Port-de-Bouc 80,31%

Afin de visuasier plus clairement la distribution des mesures, des diagrammes enshmite chaque polluansont
représentédans laFigure5 (Cfannexe¥ YSGi K2 RS RS t SO0 dzZNBE RQdzy RAFINIFI YYS S
Cette figuremet en évidence une gammeedoncentrations beaucoup plusY LJ2 NIi I y (i % PoRde-BaNd@péary A O
rapport auxdeuxautres sites

1 lamoyenne est supérieure au maximum de Nice et équivalente a la valeur mlaxenMarseille
i1 les valeurs extrémesonttrois fois plus élevées que slas autres sites.

A Nice et & Marseille les concentrations sont sensiblement les mémes, avelispeesion des concentratioret un
maximum légérement plus importasid Marseille.

Pour le cadmium le site de Port-de-Bouc présente aussi desoncentrations plus élevées et des variations de
concentration plus importantesMarseille présente des valeurs plus élevées que Nice, avec des valeurs extrémes qui
rejoignent cellesle Portde-Bouc.

Concernante nickel, f  ym@£de Hifférence majeure entre les trois sites, une valeur extréme beaucoup plus élevée
que les autreest observéa Portde-Bouc.Ladispersiondesconcentrations en plomb est plusiportante a Portde-
.2dz0 ljdzQt bAOS Si al NASAttS Si dzyS @It Sdz2NJ SEGNBYS {(NBa
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Figure5 : Diagrammes en boites des métaux lourds réglementés
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LaFigure6 ci-apréspermet de comparer leévolutions temporellesies métaux lourds entre les sites

I Cadmiunm Les variatios du cadmium semblenglobalementsimilaires entre Pofrtle-Bouc et Marseille.
1 Nickel: Une tendance similaire entre les trois sites est observée
1 Arsenicet plomb: Leursvariations ne paraissent pas présenter deésmlution entre les sites.

' TAY RS @QAradzr f AGSNI L) dza Of I ANBYSy
(avril & septembre inclus) et la moyenne de lap&S FNRBRARS 0
Figure7 ci-aprés

aQAat e | dzyS alraaz
a t

fS I dziNB& Y2Aa RS
Grace a cette figure la saisonnalité est confirmée pour le nickel avec des concentrations plus élevées en période

chaude.Le nickekstcorrélé avec le vanadiunge sontles traceurs de la combustion du fidalird. Cettesaisonnalité

pourrait étreduet.  f QI dzZa3YSy G+ G A2y S aniparitulierd Madsddlle @NINEA O Y I NRGA YS

[ S OFRYAdzY Sid f QI N& Sy haité acles SoyiderSratidns pludzélévdes azyéioda froiblel 2 Y

[ S LX2Y0 LINBaSydaS dzyS alrazyyltAads @SSO RS&a @I f Sdz2NE LI
effet, surce site, le plomb présente une valeur trés élevée le 6 ap0it5a 185 ng/nt, qui augmente significativement

la moyenne de la période chaude dépassant ainsi la moyenne de la période froide. En étudiant la corrélation du plomb
avec les autres métaux sur la période de juidlefit, des coefficients de corrélatiotres élevé ont été observés
(arsenic,baryum, cobalt, chrome, manganésemolybdéne,scandium,zA y O0 X € QSNNB dzNJ | y I f & i A lj dz
f Q2NAIAYS RS OS LIAO NB&alGS AyO2yydsSo

La saisonnalité desomposé est Iégérement moins marquée a Pak#-Bouc, certainemenen lien avec leontexte

industriel de la ville.
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Figure6 : Variations des concentrations moyennes mensuedissmitaux lourds
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0f Sa ol NNB4&
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4. LesHydrocarbures Aromatiques Polycycliques (HAP)

4.1 Sources et effets sur la santé

[ Sa 1!t azyid RSa 02YLl2asSa 2NBFyYyAldzsSa ySdziNBeux cycle®R | A NE
FNRYI GAljdzZS&a FdzaAz2yySad b2NXIFIfSYSyid tSa KeRNBOIFNbdANBa 3
de carbone, mais certains HAP contiennent un ou plusieurs hétéroatomes dans leurs cycles aromatiques. Leurs effets
toxicologiques sonpeu connus, toutefois les expérimentations animales ont montré que les HAP pouvaient conduire

a des effets systémiques, des effets sur la reproduction, des effets génotoxiques et cancé(@enes.

Seul lebenzo(a)pyréne B@®a i NB If SYSyiS Rrya € QFANI FYOoAFyYyd LI NI F
et du conseil du 15 décembre 2Q0Hest utilisé comme traceur du risque cancérogene lié aux HAP et sa valeur cible
est de 1 ng/mi(teneur moyenne annuelle sur la fraoti PMy). (7) (8)

Les principales sourcemthropiques de HARI ya f QSY@ANRYySYSy G az2yd tSa 021 SN
02Aa SO f QAYRdzZAGNRS LispMNBd sosirdes daturkliSsitellds que lesiigcghdiesldejf@gt A S Y
éruptions volcaniqueainsi que la synthese par la végétati¢®)

4.2 Reésultats de mesures

4.2.1 Moyennesannuelles

LeTableau7 permet, grace au code coulepR QA R Sy i A BvedeNdoricéhtiaticasidé BARS plus importantes
la quasitotalité des valeurs les plus élevées sont observées a-dgeBouc. La concentration annuelle du
benzo(a)pyrene reste inférieure a la reglementatisur les deux sites.

Tableau7. Concentratiosmoyenne annuelles mesurés pour chaque composé (ngfin
Code couleur pour chaque composé

Moyenne

HAP mesurés|

Marseille Portde-Bouc
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4.2.2 HAP réglementé et somme des HAP

LeTableau8 permet de comparer les données ienzo(a)pyrene et de la somme des HAP entre les deux: sdates
les valeurs excepté le minimum sont plus élevées a@ort 2 dzO |j dzZQt al NESAf f S

Tableau8 . Traitement des données mesgs : Statistiques

Valeurs

Percentile 95 Médiane Moyenne reglementaires Coefficient| Min Max
(ng/m®) (ng/m®) (ng/m®) 9 de variation| (ng/m® | (ng/m®)
(ng/m’)
Marseille
B(a)P 1
Port-de-Bouc
Somme Marseille

des HAP | port-de-Bouc

LaFigure8 permet de comparer la distribution deconcentratiors du benzo(a)pyrénest de la somme des HA®R
Marseille et aPortde-Bouc. Les deux sites présentent la méme médiane, en revanche -dd°Bduic la distribution

présente plus de variatian en effet le troisiéme quartile, les valeurs extrémade maximuma 2 Y i LJ dza St SO
Marseille.

24 Somme des HAP : B(a)P
2.4 3 x
12 | 154
] x
95%
10
| - L
mg ™ % ,
2 1 95% < w 95%
6 — 95%
0,54
4 . 759
b " 759
74 | 0 l ::: |- - 75% .
1 | o | l 5 4
0 ke 5% - —s 258 0,0 4 —T_ 5% —T— 5%
T T
Marseille Port-de-Bouc Marseille Port-de-Bouc

Figure8: Diagrammes eboitesdu B(a)P et de la somme des HAP
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LaFigure9 et la FigurelONB LINBaA Sy i Sy NBALISOGAGSYSy il  aseéndukleidd 2y RS
B(a)P et de la somme des HAMarseille et & Portle-Bouc. A Marseilleune saisonnalitéest marquée: les valeurs

croient de janvier a février, pudiminuent2 dza lj dzQSy I GNRAf 2 G SafigménientadNduveadly i 02y
facon trés importante de septembre a décembre

Le site de &rt- de—Boucpresente unesaisonnalité moins marquéet plus de variabilité que le le site de Marseitle qui
LIS dz(i [BA2BNDLIIANI f QAY Ff dzSy O0S Ay RdzaGNASEtS RS OS arids
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0,50

0,40
)
£
= 0,30
b=t —Marseille
o
= 020 Port-de-Bouc
% 0,10
s —
O \—/\
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N &
“)Q,Q $0 0@

Figure9 : Concentratioa moyenne mensuells du benzo(a)pyréne a Marseille et & Pde-Bouc
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Figurel0: Concentratioamoyenna mensuells de la somme des HAP & Marseille et a ferBouc
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Afin de mieux visualiser la saisonnali®s moyennes des périodes chaudes etdes sont comparées dans Fgure
11 et la Figure12. Les HAP sont mesurés en plus grandes quantités en hiver ce qui coincide avec les émissions du
chauffage domestique hivernal

H Période chaude m Période froide
0,50 -
0,45 -
0,40 -
0,35 -
0,30 -
0,25 -
0,20 -
0,15 -
0,10 -
0,05 -
0,00 -

Marseille Port-de-Bouc

Figurell: Comparaisn des moyennes des périodes chaudes et froides pour le belylé(ma)mg/nff)
60fSa olF NNBa JSNIA@de Sa NBLINBaSyuauSyid f QS

m Période chaude m Période froide

o [ N w BN (631 (o] ~ (o]
1

Marseille Port-de-Bouc

Figurel2: Comparaison des moyennes des périodes chaudes et froides pour la somme (itgimFAP
tSa ol NNBa OSNIAQype®Sa NBLINBaASydiSyid fQsoO
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5. Conclusion métaux lourds et HAP en général plus élevé Portde-Bouc
j dzZQt bAOS 2dz al NASAf S

[ Eude 3villes a permisSy L) dza RS f Q2 0 2 S Ode in@ttre RIS évidend® Qe Icdindedtiohs dey A G A |
métaux lourds et de HAP en général plus élevées adeart 2 dzO |j dzQt b AdOES a 1A pooxianité NiEuStAeflef S

du site de Porde-Bouc. Cette étude a égalemepermis de vérifier le respect des valeurs réglementaires sur chacun
dessits en 2015L f yQSad LI a LlaaioftsS | ¢hie@ux etSHAPYE Efiair Bsisouresy y S S a
émettricesdes particulegnais grace a un modele statistique elles ont pu étre identifiées et sont présentées dans le

NI LILI2 NI RS fefligiedansSla rubRale quiliGat®ons du site Internet www.airpaca.org
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ANNEXE 2 :Sourcesanthropiquesdes métaux lourds

Tableawd . Sources des métaux lourdy

LT Arsenic Cadmium Nickel
lourds

ndustri 1 affleurementsde minerai 9 affleurements de minerai 1 affleurements de minerai
ndustrie
1 fonderies de métaux i fonderies de métaux i fonderies de métaux

, 1 émissions de métaux issus ¢ 1 émissions de métau

Trafic ; 1 essence au plomb . .
pneumatgues issus de pneumatiques

EmiSSiO"S  déchets { déchets  déchets
es
ménages 1 boues d'épuration 1 boues d'épuration 1 boues d'épuration
Gestion de 1 centrale de combustion dt {1 combustion de pétrole
f QSy SN charbon P
Agricultue | Pesticides | § Engrais
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ANNEXE 3 :Méthodede 5 O dzNB R Qdzy RAL ANI YYS S

[ S& RAIFINIYYSA Sy 062ni0Sa LISNX¥SGGSYhiseddeft HedeifictiiSiarter R A &
(Figurel3):

1 la croix la plus bassmrrespond au minimm et la plus haute au maximum,

1 le carré pein correspond a la moyenne,

1 les points compris entre le maximum et le minimum espondent aux valeurs extrémes,

1

le trait inférieur de la bofte correspond au premier quatrtile, le trait intédiaire a la médiane, leait supérieur
au troisieme quatrtile,

T Y2dzadl OKS AYTFTSNASAINE O2NNBaLRyR t p» RS fQSyaSvyoft

% maximum
. . outliers = valeurs
percentile 95 .
extrémes

percentile 75

moyenne ]

S percentile 50 = médiane

2

= percentile 25

=

o

=

=

S

percentile 5

minimum x

Figurel3: Exemple de lecture d'un diagramme en boites
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ANNEXE 4 :Profilschimiquesobservés en 2015

Profil chimique de Marseille
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Figurel4: Profils chimiques observés en 2015 & Marseille et-8@Bouc
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ANNEXE 5 :Résultatsdes mesures dspéciationet reglementaireen
2015

La Figure 15 présente les ®sultats des mesures despéciation ainsique ceuxdes mesures reglementaires. La
spéciation est réalisée a partile préleveur haut débi{DA8Q sur une période journaliere plusieurs fois par mdés
facon irréguliere. Quant B surveillance reglementairelle est réalisée a partir dpréleveur bas débifpartisol) sur
dzy' S LIS Nifie 2sénthine@e@x fois par moisLa différence deméthode de prélévement etle période de
prélevement explique les différences observées entre les résultats des mesures raglzas et des mesures de
spéciation.
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