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Avant - propos

Ce rapport est la propriété d’ATMO Nord - Pas de Calais. Il ne peut étre reproduit, en tout ou partie,
sans l'autorisation écrite ’ATMO Nord - Pas de Calais. Toute utilisation de ce rapport et de ces données
doit faire référence a ATMO Nord - Pas de Calais dans les termes suivants : « source ATMO Nord - Pas
de Calais, rapport d’essai N° 3/2006/IC ».

Aucun acquéreur ne pourra se prévaloir d’'un usage exclusif.

Les informations de ce rapport ne traduisent que la mesure d’'un ensemble d’éléments en un instant
caractérisé par des conditions climatiques propres.

ATMO Nord - Pas de Calais, par ailleurs ne saurait étre tenue pour responsable des événements
pouvant résulter de linterprétation et/ou de l'utilisation des informations fournies par I'utilisateur. En
conséquence, l'utilisateur s’engage a ne pas poursuivre ATMO Nord - Pas de Calais au titre de
l'interprétation qu’il pourra faire des dites informations.

Toutes réclamations sur la non-conformité du travail effectué en regard de la demande devront étre
transmises par écrit dans les 15 jours qui suivent la réception du rapport. |l appartient au demandeur de
fournir toute justification quant a la réalité des anomalies constatées. Il devra laisser a ATMO Nord - Pas
de Calais toute facilité pour procéder a la constatation de ces anomalies pour y apporter éventuellement
reméde.
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Contexte et objectifs de
I’etude

Dans le cadre de la surveillance des lieux recevant du public, plusieurs campagnes de mesure dans les
gares du Nord Pas-de-Calais ont été réalisées en 2002 et 2003.

Afin de poursuivre son programme de mesure en espaces clos recevant du public, ATMO Nord-Pas de
Calais a souhaité effectuer de nouvelles mesures a l'intérieur et aux abords des gares de Lille Flandres
et Lille Europe, en s’associant avec la SNCF pour la mise en ceuvre de I'étude.

L'objectif de cette campagne est de vérifier I'impact des locomotives, des activités ferroviaires et
éventuellement de la circulation automobile aux abords des gares, sur la qualité de I'air inhalé par les
voyageurs. Cette étude permettra de compléter et éventuellement de confirmer les résultats obtenus en
2002 et 2003 sur les gares de Béthune et d’Arras et d’obtenir une meilleure connaissance de la qualité
de l'air dans les lieux clos recevant du public.

En l'absence supposée de mouvements de locomotives diesel, la gare de Lille Europe constitue une
bonne référence et va nous permettre d’effectuer une comparaison entre une gare avec une activité
mixte électrique-diesel et une gare avec une activité électrique. Cette étude vise également a déterminer
un éventuel impact spécifique a I'activité diesel.

Ce rapport présente la synthése des résultats des mesures réalisées du 15 Novembre 2005 au 15
Janvier 2006 a lintérieur et aux abords des gares de Lille Flandres et Lille Europe ainsi qu’une
comparaison avec les niveaux constatés sur les stations fixes de Lille Fives (station urbaine) et Lille
Liberté (station trafic).

Agmo
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Organisation
strategique de I’etude

Deécr-iptif des gares

Positionnée a la croisée de cing autoroutes, la ville de Lille est aussi souvent citée pour la richesse de
ses liaisons ferroviaires. Les deux gares implantées sont situées a I'est de la commune et constituent les
premiéres gares de province, en terme de fréquentation.

La gare de Lille Flandres est la gare principale de Lille.
Cette gare terminus de la SNCF accueille les TGV directs
vers Paris, tous les TER et les trains classiques nationaux
(Corail) et Belges vers Ostende et Anvers via Tourcoing,
vers Tournai, Mons, Namur et Liege - Guillemins via
Villeneuve d’Ascq et Baisieux. Les trains a grande vitesse,
qui ne sont pas a destination de Paris - Nord sans arrét sont,
quant a eux, dirigés vers la gare de Lille Europe.

Au total, 250 trains circulent chaque jour, parmi eux
plusieurs locomotives fonctionnant au diesel.

Cété structure, la gare de Lille Flandres dispose de 16
voies dont une partie (voies 2 a 9) est protégée par une L TR
verriere d’environ 200 m de long, ce qui qualifie la gare oto : AM - photoenligne.free.fr
d’espace semi-ouvert. Sa fagade est la fagade originelle de la gare du Nord de Paris qui fut déemontée et
reconstruite a Lille pendant la seconde moitié du XIX*™ siecle. Le hall de la gare est situé a I'avant de la
gare, entre 'avenue Le Corbusier et la rue de Tournai. A l'intérieur de ce hall, accessible depuis le parvis
par des portes non automatiques, sont situés plusieurs commerces, des billetteries automatiques, les
guichets et 'acces a la station de métro (Gare Lille Flandres) ; un peu plus loin, a proximité des quais, se
trouve I'accueil de la gare. La gare accueille environ 18 millions de voyageurs par an et constitue la
premiére gare de province en terme d’affluence.

La gare de Lille Europe est la deuxiéme gare de voyageurs de Lille. Construite longtemps aprés la
gare de Lille Flandres, a I'occasion de la mise en service de la ligne a grande vitesse Nord, elle est
entrée en service en mai 1994.

Elle assure le trafic Eurostar transitant par Lille, a destination ou en provenance de Bruxelles et
Londres, les TGV assurant les liaisons de Boulogne sur Mer, Calais ou Dunkerque a Paris Nord via Lille,
mais aussi les TGV contournant Paris a destination ou en provenance de la province et les TERGV
(Lille-Littoral).

Au total, 100 trains circulent chaque jour a la gare Lille Europe et le trafic concerne 5 millions de
voyageurs a I'année. Edifiée sur trois niveaux, 3
la gare de Lille Europe trouve en sous-sol la
station Gare Lille Europe du métro Lillois. Six
voies sont utilisées dont deux ne servent
uniguement que de passage. Contrairement a
la gare de Lille Flandres, la gare de Lille
Europe est une gare de passage, sans voie
terminus. Elle se différencie également de la
gare de Lille Flandres, d’une part, par son
trafic ferroviaire qui ne concerne que les locomotives électriques et d’autre part, par I'existence de deux
quais en souterrain (voies 44-46).

Photo : AM -photoenligne.free.fr

Les plans détaillés des deux gares figurent en annexes.

Agmo
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Emissions connues

Pour choisir le dispositif de mesure ainsi que les polluants a mesurer, il est important de connaitre les
émissions potentielles a l'intérieur et aux abords des deux gares de Lille.
Les émissions peuvent étre de quatre origines différentes :

> Emissions liées a I'exploitation ferroviaire (sources : SNCF et Direction Générale de la Santé)

Trois sources de pollution sont identifiées : les engins diesel, I'exploitation ferroviaire et les
voyageurs.

Les études réalisées en gares de Béthune et d’Arras ont montré que les concentrations des
poussiéres en suspension étaient plus élevées a l'intérieur du hall de la gare par rapport a I'extérieur. La
remise en suspension des particules par les voyageurs provoquerait ce phénomene.

L’exploitation ferroviaire est une source de pollution particulaire. Les principaux éléments associés
aux teneurs potentielles en particules sont le matériel roulant tels que le systéme de freinage et 'usure
des roues, l'usure du ballast, la ventilation, les caractéristiques des gares (nombre de quais, profondeur,
infrastructures ballast ou béton...), I'entretien du réseau.

L’analyse élémentaire des matériaux utilisés par la SNCF a montré que le fer est un élément
prédominant. Il provient pour une part des matéeriaux de freinage et de I'abrasion due au roulement. Sont
également retrouvés le baryum, le silicium, laluminium, le magnésium, le zinc, le soufre et le
manganese.

En outre, le fer, le chrome, le nickel et le manganése sont les principaux composants des aciers
constituant les rails, les coeurs des voies et les roues ; le carbone élémentaire et le cuivre peuvent
provenir des systemes de guidage ; enfin, les roues et les systémes de freinage constituent une source
importante de carbone organique et de soufre.

A ce jour, les émissions polluantes des engins diesel du parc
SNCF sont mesurées, par la Direction du Matériel et de Traction,
selon les préconisations de la fiche UIC 623. A ce titre, les seules
mesures réalisées concernent le monoxyde de carbone, les
hydrocarbures imbrilés, les oxydes d’azote et les fumées. Des
mesures complémentaires concernant les particules Diesel et le
dioxyde de carbone ont également été réalisées.

L’appréciation des niveaux de pollution repose sur la définition de
trois éléments : un cycle de mesure, une méthode de mesure, des
valeurs limites d’émission. Le cycle de mesure est constitué de trois
points de fonctionnement: Ralenti (correspond a un engin en
stationnement), Intermédiaire (délivre 50 % de la charge maximale
pouvant étre obtenue au régime intermédiaire), Nominal (délivre la

Exemple de locotracteur

puissance maximale du moteur).

Concernant le matériel utilisé en gares de Lille, il s'agit de locomotives : BB 16500, BB 22200, BB
27000 (beaucoup plus rare) mais également des autorails X4500/4630. Les engins utilisés pour déplacer
les rames sont des /ocotracteurs : Y 7000 et Y 8000.

Une locomotive est un engin moteur, c'est-a-dire se déplagant par ses propres moyens, utilisé par le
transport ferroviaire pour fournir I'énergie de traction a un train. Le plus souvent, la locomotive se trouve
a l'avant du train et tire les wagons ou les voitures derriere elle. Cette disposition (traction) impose une
manceuvre a chaque fois que le train change de direction, la « pousse » (locomotive située en queue de
rame) est donc de plus en plus utilisée pour les rames légéres. Dans ce cas, il y a une voiture pilote
installée a l'autre extrémité du train pour accueillir le conducteur a I'avant du train quand il est poussé.
On parle alors de rame réversible.

Un autorail est un véhicule ferroviaire automoteur destiné au transport de voyageurs. Il est
généralement animé par un (ou plusieurs) moteur diesel monté sous le plancher. |l peut circuler en
convoi, attelé d'une ou deux remorques, ou jumelé avec un ou plusieurs autres autorails en unité
multiple. Les autorails sont utilisés, en raison de leur capacité limitée et de leur colt d'exploitation réduit,
pour la desserte des lignes a faible trafic, particulierement en zone rurale.

Agmo
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Les données d’émissions sont regroupées en annexes pour chaque type de locomotive diesel.

Par contre, la SNCF n’a pas été en mesure de nous communiquer des informations concernant la

fréquence d'utilisation, les lignes et voies empruntées, par les engins diesel.

TRONCON_VOIE_FERREE par Energie

Electifide  (451)
Non électrifiée (335)
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p W Gare de frat (39)
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” alehciennes
R Eumont
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fulnoye
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busigny

La carte ci-contre
représente le tracé
des lignes du réseau
ferroviaire associé a
leur qualification.

La plupart des lignes
non électrifiées sont
les lignes a destination
de la cbte d’'Opale.

De plus, quelques
lignes autour de Lille
nécessitent encore
I'utilisation des
locomotives Diesel.

Le cadastre des émissions en région Nord Pas-de-Calais nous donne linformation que le trafic sur
une distance de 1 Km au départ de la gare de Lille Flandres représente, a lui seul, environ 0.6 % des
émissions de la région, pour les polluants CO, CO,, SO,, NO,, COV, poussiéres en suspension, zinc,

cadmium, cuivre, chrome et nickel.

> Emissions du trafic routier (données 1998 — LMCU/DDE)

Trafic en véhiculefjour \ 11 i
— 720 - 7 900 = \

Q/ Carte du trafic de véhicules _*~
o )P autour des gares Lilloises_

Les gares de Lille sont situées au coeur d’un quartier ou les axes de circulation sont trés fréquentés.
La carte ci-dessus représente le trafic moyen journalier observé sur les principaux axes routiers

contournant les deux gares.

Agmo
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A proximité immédiate des enceintes ferroviaires, on dénombre de 6720 a 7900 véhicules par jour sur
le boulevard Pasteur. Ce boulevard situé a I'est de la gare de Lille Europe enregistre la plus forte
fréquentation ; cet axe rejoint le boulevard périphérique, lieu également a trafic trés dense.

La place de la gare et une partie de I'avenue Willy Brandt et le boulevard de Leeds sont empruntés
chaque jour par 1360 a 2190 véhicules et représentent les seconds axes les plus fréquentés, proches
des gares.

Ces informations laissent a penser que les concentrations en polluants d’origine automobile risquent
d’étre plus élevées aux abords de ces axes. D’autant plus, que ces artéres sont régulierement
congestionnées, ce qui engendre une surémission des polluants.

Bien que ces axes soient fortement fréquentés par les automobiles, ils ne représentent qu’une petite
partie des émissions sur 'ensemble de la commune. La somme des véhicules empruntant tous les jours
les trongons aux abords (périmétre de 500 metres) des gares représente 15,77 % de la somme du trafic
de la ville de Lille. La superficie du domaine pris en compte représente 6,6% de la superficie totale de la
commune.

> Emissions domestiques (Source ATMO NPDC)

Le tableau ci-dessous regroupe les émissions des chauffages pour la commune de Lille (estimation
sur 'année 1999). On peut noter que les émissions de la commune de Lille représentent de 3,7 % a 6,7
% des émissions des chauffages en région Nord - Pas de Calais. La part la plus importante est attribuée
aux poussiéres en suspension et la moins élevée au Zinc.

(o0) S02 cov NOx Ps Pb Zn Cd
(t/an) (t /an) (t/an) (t/an) (kg_]/an) (g_;/an) (g_j/an) (g_;/an)

Emissions 9362,5 213,83 541,98 214,42 | 531610,91 | 122 884,54 | 338 020,79 11 486,36

Part dans
les
émissions
régionales

6,7 % 5,3 % 6,6 % 5% 6,7 % 6,1 % 3,7 % 5,4 %

> Emissions industrielles (source IRE 2004)

Le tableau en annexes décrit les différents types d’établissements industriels ainsi que leurs rejets sur
la commune de Lille ainsi que sur les communes limitrophes.

Les données mettent en évidence que les polluants majoritairement rejetés par les industries du
secteur sont les polluants composés organiques volatils, le SO,, le NO; et les poussiéres en suspension.

A noter qu’aucune industrie ne se trouve a proximité immédiate de la zone d’étude.

Agmo
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Polluants surveilles

Les indicateurs choisis pour cette étude ont pris en considération les émissions connues autour des
gares, comme le détaille le paragraphe précédent, a savoir de la pollution typiquement observée dans
une zone urbaine ainsi que la pollution liée spécifiquement a I'activité ferroviaire.

Au vu des émissions connues sur le secteur de I'étude, les polluants a mesurer ont pu étre choisis ; le
tableau ci-dessous mentionne les polluants surveillés dans le cadre de cette campagne.

Sources d’émission (MEDD — fédération

Polluants ATMO - AIRPARIF)

Combustions de matieres fossiles telles que

Dioxyde de soufre charbon, fiouls et gazole

Oxydes d’azote Combustions (engins a moteur et industries)

Combustion de matieres fossiles, transport
Poussieres en suspension automobile (gaz d’échappements, usure,
frottements), freinage des trains

Combustion incompléte de matiéres organiques

Monoxyde de carbone — trafic automobile

Métaux lourds
(Plomb, Cadmium, Arsenic, Nickel, Fer, Cuivre,
Chrome, Manganése)

Combustions, procédés industriels, freinage
des trains

Combustion de carburants (essence) ou par
Composés Organiques Volatils évaporation lors de leur fabrication, de leur
stockage ou de leur utilisation
Sources fixes (combustion du fuel, du charbon,
du bois), échappement des véhicules, diesel
notamment

HAP (hydrocarbures aromatiques
polycycliques)*

Aldéhydes* Processus industriels, matériaux, combustions

* Les HAP mesurés sont au nombre de 13 (Fluoranthene, B (b) Fluoranthene, B(a) Anthracéne, B
(ah) Anthracéne, B(k) Fluoranthéne, B(a) Pyréne, B(ghi) Péryléne, Indenopyrene, Anthracéne,
Chryséne, Phenanthrene, Pyréne et Naphtaléne). Pour les aldéhydes, neuf composés ont été analysés,
il s’agit du Formaldéhyde, de I'Acétaldéhyde, de I'Acroléine, du Propanal, du Butanal, du Benzaldéhyde,
de I'lsopentanal, du Pentanal et de 'Hexanal.

Le dioxyde de soufre (SO,)

La combustion du charbon ou des dérivés de pétrole, dégage du gaz carbonique mais aussi du
dioxyde de soufre. Ce gaz irritant provient des installations de chauffage, de certains procédés de
fabrication industrielle et des gaz d’échappement des véhicules.

En association avec les particules en suspension, et selon les concentrations, il peut déclencher des
effets bronchospastiques chez I'asthmatique, augmenter les symptdmes respiratoires chez I'adulte et
altérer la fonction respiratoire chez I'enfant.

L’analyse du dioxyde de soufre s’effectue par fluorescence du rayonnement U.V.

Agmo
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Les oxydes d’azote (NOy)

lls se forment a haute température. C’est une combinaison entre 'oxygene et I'azote présents dans
air ou dans les combustibles. La encore sont incriminés, les foyers de combustion, les procédés
industriels et surtout la circulation automobile. L'installation de pots catalytiques réduit les émissions des
véhicules mais I'augmentation du trafic et du nombre des voitures rend cette diminution insuffisante. Le
dioxyde d’azote est un gaz agressif pulmonaire pouvant altérer la fonction respiratoire, voire augmenter
chez les enfants la sensibilité des bronches aux infections microbiennes.

Les oxydes d’azote sont analysés dans I'air ambiant par chimiluminescence.

Les poussiéres en suspension (Ps)

Une partie des poussiéres qui se trouvent dans l'air est d’origine naturelle, mais s’y ajoutent des
particules de compositions chimiques diverses émises notamment par les installations de combustion,
les transports et les moteurs diesels. Elles peuvent provoquer des difficultés respiratoires chez les
personnes fragiles, notamment chez I'enfant. Certaines d’entre elles ont des propriétés mutagenes ou
canceérigenes.

La technique utilisée, le TEOM (Tapered Element Oscillating Microbalance) est basée sur le principe
de la microbalance a quartz. Elle mesure I'accumulation, en masse, des particules sur un filtre fixé sur
quartz oscillant.

La variation de fréquence du quartz est utilisée pour mesurer en continu et en direct la masse des
particules accumulées.

Le monoxyde de carbone (CO)

Formé lors de combustions incomplétes, il est essentiellement émis par les véhicules automobiles ou
les installations de combustion mal réglées. Sa concentration naturelle dans I'air se situe entre 0,01 et

0,23 mg/m3 (0,01-0,20 ppm). Particulierement assimilable dans le sang, il asphyxie nos globules rouges
en empéchant I'assimilation de I'oxygéne. A trés forte dose, il est mortel. A concentration plus faible et
répétée, il peut entrainer des maladies cardio-vasculaires ou relatives au systéme nerveux.

La mesure du monoxyde de carbone se fait par absorption infra-rouge.

Les Composés Organiques Volatils

Pour la plupart, ce sont des hydrocarbures, qui proviennent du trafic routier (gaz d’échappement
imbrQlés), de [lutilisation industrielle, professionnelle et domestique des solvants (peintures, vernis,
colles, résines), et de I'évaporation a partir du stockage des hydrocarbures (stations services et centre
de stockage).

Les aldéhydes

Les aldéhydes sont classés parmi les composés organiques volatils (COV) présents dans
'atmosphere. lls proviennent de sources naturelles, mais également de I'activité humaine : circulation
automobile et grandes sources fixes émettent des aldéhydes au cours de la combustion incompléte de
produits organiques. lls sont également présents en temps que polluants secondaires dans le smog
photochimique, issus de la photooxydation des COV sous I'effet du rayonnement solaire.

Les principaux aldéhydes rencontrés dans lair extérieur sont le formaldéhyde (HCHO), et
I'acétaldéhyde (CH3;CHO). Les aldéhydes sont connus pour étre odorants, mais leurs effets sur la santé
ne sont pas totalement identifiés : a faible concentration ils peuvent étre des irritants des voies
respiratoires, et certains d’entre eux sont classés comme cancérogenes probables ou possibles.
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Les BTX

Les BTX (Benzéne, Toluéne et Xylenes) sont particulierement suivis ; le benzéne notamment, qui est
introduit dans I'essence depuis quelques années en remplacement du plomb afin d’augmenter le pouvoir
antidétonnant de I'essence.

L’impact du benzéne sur 'lhomme dans I'air ambiant est un sujet complexe et encore trés mal connu.
Néanmoins, en atmosphére de travail, le benzene a été reconnu comme substance « toxique ».

Selon la durée d’exposition et la sensibilité de la personne, I'inhalation de benzene peut provoquer
des troubles neuropsychiques : irritabilité, diminution des capacités d’attention et de mémorisation,
syndrome dépressif, troubles du sommeil. Des troubles digestifs, tels que nausées, vomissements,
peuvent étre observés. De plus, le benzeéne est également connu pour avoir des propriétés
cancérigenes (leucémie).

Tout comme le benzéne, les effets du toluéne sur ’lhomme sont difficiles a mettre en évidence et
varient selon la sensibilité de l'individu, la concentration dans l'air et la durée d’exposition. Le toluéne
pourrait provoquer des troubles neuropsychiques (fatigue, confusion, manque de coordination des
gestes, irritabilité...), des troubles digestifs (nausées...), des irritations oculaires, des altérations du
systeme hormonal féminin et des cancers (leucémie).

Les métaux lourds

Les métaux lourds proviennent de la combustion des charbons, pétroles, ordures ménageres... et de
certains procédés industriels particuliers. lls se trouvent généralement au niveau des particules.

Les métaux s’accumulent dans I'organisme et provoquent des effets toxiques. A court et/ou a long
terme, ils peuvent affecter le systéeme nerveux, les fonctions rénales, hépatiques, respiratoires...

[l n’existe pas, pour le moment, de mesures en continu et automatique des métaux dans les
particules. La mesure globale de I'élément est donc effectuée en 2 étapes, le prélevement sur le terrain
de poussieres de diameétre inférieur a 10 um sur un filtre en fibre de quartz, suivi de I'analyse en
laboratoire, par spectrométrie d’absorption four.

Les HAP (Hydrocarbures aromatiques polycycliques)

Les Hydrocarbures Aromatiques Polycycliques (HAP) sont des composés issus de la combustion de
matiére organique. Composés de carbone et d’hydrogene, ils comprennent au moins deux noyaux
benzéniques fusionnés. Il existe plusieurs dizaines de HAP, dont la toxicité est trés variable : certains
sont faiblement toxiques, alors que d’autres, comme le benzo (a) pyréne, sont des cancérigénes
reconnus depuis plusieurs années. Le benzo (a) pyréne est d’ailleurs choisi comme traceur du risque
cancérigene des hydrocarbures aromatiques polycycliques.

Les feux de forét, les éruptions volcaniques et la matiere organique en décomposition sont des
sources naturelles d’hydrocarbures aromatiques polycycliques. Les procédés tels que la production
d’aluminium au moyen de vieilles technologies, la fusion du fer, le raffinage du pétrole, la cokéfaction du
charbon, la production d’électricité par les centrales thermiques et la fabrication de papier goudronné
sont de bons exemples de sources anthropiques industrielles de HAP. L'incinération des déchets
agricoles et d’ordures ménageéres, le fonctionnement des moteurs a essence et des moteurs diesel, ou
encore la combustion de cigarettes viennent compléter cette liste non exhaustive d’émissions d’origine
anthropique.

Apres prélévement particulaire et gazeux sur le terrain, 'analyse est réalisée par extraction des
composés par cyclohexane et quantification par chromatographie en phase liquide (HPLC) avec
détection fluorimétrique.
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Techniques utilisees

Pour cette campagne, trois types de techniques ont été utilisées.

> Les mesures automatiques

Ces mesures sont effectuées par des appareils électroniques, qui
fournissent les concentrations des polluants 24h/24h, quart d’heure par
quart d’heure. Ces méthodes permettent de suivre en temps réel les
concentrations en polluants Ps, CO, NO,, SO et d’identifier d’éventuels
pics de pollution. Elles nécessitent linstallation de matériels assez
encombrants et d’'une alimentation électrique.

> Les mesures par prélevements actifs

Ces mesures sont réalisées en deux étapes, d'une part, le
prélevement sur filtre par des appareils électroniques (aspiration d’un
volume d’air) puis une analyse différée en laboratoire. Une
alimentation  électrique est nécessaire 24h/24h  au bon
fonctionnement de l'appareil de mesure. Par cette méthode, les
polluants HAP et métaux lourds sont recueillis et une valeur moyenne
est calculée pour la période de mesure (en général, les prélevements
ont lieu sur des périodes de 7 jours). Les fluctuations des
concentrations, par ce biais, ne sont pas mises en évidence.

> Les mesures par prélévements passifs (communément appelées « tubes passifs »)

Le principe général de cette méthode est basé sur la diffusion naturelle de l'air a travers une
membrane. Le polluant est piégé par adsorption sur une cartouche ou par absorption sur des grilles
imprégnées de solution.

Cette méthode est plus simple a mettre en ceuvre puisqu’elle ne nécessite ni emplacement important
ni alimentation électrique. Ainsi, les tubes passifs peuvent étre installés en grand nombre et quadriller la
zone d’étude.

Par contre, linformation sur les concentrations en polluants est moins fine
temporellement : une fois exposées, les cartouches sont envoyées au laboratoire qui
fournit une valeur moyenne intégrée sur le nombre de jours d’exposition.

Ce moyen de prélevement ne permet pas de mettre en évidence les pointes de
pollution. Les polluants NO,, BTEX et aldéhydes ont été mesurés par cette méthode.

Les informations détaillées sur les méthodes par tubes a diffusion passive figurent en annexes.
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Localisation des points de mesure

L’évaluation de I'exposition des voyageurs a la pollution atmosphérique constitue I'un des principaux
objectifs de cette étude, qui a orienté le choix des emplacements de mesure.

Ces sites ont été répartis aux endroits le plus souvent fréquentés par les voyageurs, a savoir le hall
des gares et les quais.

Afin de pouvoir disposer des mémes données entre les gares de Lille Flandres et Lille Europe, les
mesures prévues a la gare de Lille Flandres ont été systématiquement reproduites a la Gare de Lille
Europe (polluants et types de lieux identiques).

De plus, la station mobile installée place des Buisses, et des tubes passifs positionnés dans
I'environnement extérieur proche des deux gares ont complété le dispositif de mesure.

Au total, 17 analyseurs de polluants atmosphériques ont été mis en place. Des baies d’analyseurs et
de préleveurs automatiques, installés sur le quai de la voie 9 a Lille Flandres et sur le quai de la voie 44
- 46 a Lille Europe, ont mesuré le dioxyde de soufre, les oxydes d’azote, les poussiéres en
suspension, le monoxyde de carbone, les métaux lourds, les hydrocarbures aromatiques
polycycliques.

Un capteur a mesuré également les niveaux de poussiéres en suspension dans le hall de chacune
des deux gares et sur le quai souterrain, voie 44 - 46 de la gare de Lille Europe. Ces mesures se sont
effectuées en continu, 24 h sur 24 et 7 jours sur 7 afin d’obtenir tous les quarts d’heure la moyenne de
concentrations de particules fines, dont le diametre est inférieur a 10 micrometres.

A l'extérieur, la station mobile a complété le dispositif, en mesurant le dioxyde de soufre, les
oxydes d’azote, les poussiéres en suspension, le monoxyde de carbone et les BTEX.

Gare de Lille Europe

Gare de Lille Flandres

Station mobile installée
place des Buisses

Préleveur de poussiéres dans le hall
Préleveur de poussiéres dans le hall

Préleveurs sur le quai 9 Préleveurs sur le quai 44-46
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30 échantillonneurs passifs, ont été installés dans les gares et a l'extérieur pour enregistrer les
concentrations de dioxyde d’azote, de benzéne, de toluéne et de xylénes (BTEX) et d’aldéhydes.

> 8 tubes passifs pour mesurer les concentrations de benzéne et de d|oxyde d’azote ont été
placés dans le hall des gares, 5 dans le hall de la gare Lille
Flandres et 3 dans celui de Lille Europe

> 12 tubes passifs pour le benzéne et le dioxyde d’azote sur les
quais, 9 sur les quais de Lille Flandres et 3 sur ceux de Lille
Europe

> 12 tubes passifs pour le benzéne et le dioxyde d’azote, placés
aux abords extérieurs des deux gares, 9 tubes autour de Lille
Flandres et 3 autour de Lille Europe

> 3 tubes passifs pour évaluer les concentrations d’aldéhydes
dont un site a Lille Flandres et a Lille Europe accompagnés
d’'une mesure en air ambiant au niveau de la Place des
Buisses

Installation du matériel de mesure « tubes passifs »

La carte ci-aprés reprend la localisation des points de mesure par tubes a diffusion passive. La
localisation détaillée des différents points de mesure est, quant a elle, reprise en annexes.

Gare de Lille Europe

Légende
{mo O Portde mosur s passs
Mord - Pa de Taleis
-
= T

Localisation des points de mesure par tubes passifs

4~ Ligne SNCF

Gare de
Lille Flandres

Agmo
or - P e ot
e
e Rapport d’études 03/2006/IC — Campagne d’évaluation de la qualité de Iair & 'intérieur et aux abords des gares de Lille du 15/11/2005 au 15/01/2006 Page 14



Synthése des mesures déployées

Lille Europe
Polluant mesuré Matériel Nombre Durée des mesures
4 prélevements d’'une semaine sur filtres en fibre de
Métaux lourds/HAP Partisol 1 quartz
2 prélévements HAP
Souterrain
Quais SO,, NO,, Ps, CO Station compacte 1 2 mois (mesures quart-horaires)
NO, 3 1 .
. 4 prélevements de 15 jours
BTX Tubes passifs 3 o , ;
Aldéhydes 1 8 prélevements d’'une semaine
Environnement NO, Tubes passifs 4 4 prélevements de 15 jours
extérieur BTX P 4 8 prélévements d’'une semaine
NO, . 3 4 prélevements de 15 jours
Hall BTX Tgb‘.es passifs 3 8 prélévements d’'une semaine
aisson Ps ; ;
Ps 1 2 mois (mesures quart-horaires)
Lille Flandres
Site Polluant mesuré Matériel  Nombre Durée des mesures
Poussiéres en suspension Caisson Ps 1 2 mois (mesures quart-horaires)
Hall NO 5
2 . 4 prélevements de 15 jours
BTX Tubes passifs 5 o , h
Aldéhydes 1 8 prélévements d’'une semaine
4 prélévements d’'une semaine sur filtres en fibre de
Métaux lourds/HAP Partisol 1 quartz
2 prélévements HAP
Quais ) ) ) )
SO,, NO,, Ps, CO Cabine mobile 1 2 mois (mesures quart-horaires)
NO, Tubes passifs 9 4 prélevements de 15 jours
BTX P 9 8 prélevements d’'une semaine
Parvis SO,, NO,, Ps, CO Station mobile 1 2 mois (mesures quart-horaires)
) NO. 8 i .
oo BTX Tubes passifs 8 & prélovements duno somaine
Aldéhydes 1

Choix des périodes de mesure

L’objectif de cette campagne est de caractériser I'influence du trafic ferroviaire et routier dans le quartier
des gares de Lille. La période hivernale semble étre la plus représentative puisque les conditions
météorologiques sont moins favorables a la dispersion des polluants primaires.

Les mesures ont été effectuées du 15 Novembre 2005 au 15 Janvier 2006, soit 8 semaines de
mesures. Cette période a couvert aussi la période de congés d’hiver (du 17 Décembre 2005 au 01
Janvier 2006), période ou les trajets ainsi que le nombre de voyageurs peuvent étre différents du reste
de l'année.
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Reperes reglementaires

e ——

Il nNexiste a ce jour aucune réglementation spécifique aux enceintes ferroviaires qu’elles soient
souterraines ou non.
Pour linterprétation des données, nous disposons de diverses réglementations et recommandations.

Recommandations de P'OMS

Le bureau européen de I'Organisation Mondiale de la Santé (OMS) a élaboré, avec l'aide de
spécialistes, des recommandations sur la qualité de l'air.

== e tableau suivant regroupe les différents seuils recommandés (valeurs a ne pas dépasser)
pour les polluants (Données 1999 - Source : Guidelines for Air Quality, WHO, Geneva 2000)

Seuils Sur 1h Sur 8h Sur 24h s::;:ze Sur I'année
Poussiéres (pg/m°) - - - - -
Dioxyde de soufre SO, (ug/m®) - - 125 - 50
Dioxyde d'azote NO, (ug/m?®) 200 - - - 40
Ozone O; (ug/m?) - 120 - - .
Monoxyde de carbone CO (mg/m?®) 30 10 - - -
Plomb Pb (ng/m®) - - - - 500
Manganeése Mn (ng/m®) - - - - 150
Cadmium Cd (ng/m®) - - - - 5
Toluéne (mg/m®) 1rr(]‘i°n‘$;:)° i i 0,26 i
Formaldéhyde (mg/m?®) o’;qi(r?&:rsfo - - - -
Acétaldéhyde (ug/m?®) - - - - 50
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Valeurs reglementaires en air ambiant

Les valeurs réglementaires (seuils, objectifs, valeurs limites...) sont définies au niveau européen dans
des directives, puis elles sont déclinées en droit francais par des décrets ou des arrétés.

L'objectif de qualité est un niveau de concentration de substances polluantes dans I'atmosphére,
fixé sur la base de connaissances scientifiques, dans le but d’éviter, de prévenir ou de réduire les effets
nocifs de ces substances pour la santé humaine ou pour I'environnement, a atteindre dans une période
donnée.

La valeur limite est un niveau maximal de concentration de substances polluantes dans
'atmospheére, fixé sur la base des connaissances scientifiques, dans le but d’éviter, de prévenir ou de
réduire les effets nocifs de ces substances pour la santé humaine ou pour I'environnement.

(Source : Article L. 221-1 du Code de I'Environnement)

»=Le tableau suivant regroupe les valeurs pour chaque polluant réglementé :

Normes
Polluant Valeurs limites et objectifs de qualité
olluan
Moyenne annuelle jxﬁ}"iﬂgfe Moyenne horaire
3
dioxyde de 50 pg/m? 125 pg/m® 350 pg/m
soufre - de 24 )
o . - de 3 jours/an )
(objectif de qualité) ( . heures/an ou
(SO») ou Percentile 99.2) Percentile 99.7))
200 pg/m®
(-de 175
48 ug/m?® (valeur heures/an ou
dioxyde d'azote limite) Percentile 98)
(NO.) 40 pg/m?® (objectif de 240 pg/m?®
qualité)
(-de 18
heures/an ou
Percentile 99.8)
40 pg/m® (valeur
. Llligr;nite)( 50 ug/m?
poussiéeres i i
(PM10) 3 (- de 35 jours/an
30 pg/m '(o,bjectlf de ou Percentile 90.4)
qualité)
moyenne
glissante sur 8
monoxyde de ) ) i heures.:
carbone (CO) 10 mg/m®
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Normes
Valeurs limites et objectifs de qualité
Polluant M
Moyenne annuelle j ou(mealrigse Moyenne horaire
pour le benzéne :
composes 3 -
organiques volatils 9 ug/m”(valeur limite) - - -
benzéne,...
(benzene,...) 2 ug/m? (objectif de
qualité)
0,9 ug/m?* (valeur
limite)
plomb (Pb) - - -
0,25 pg/m?® (objectif
de qualité)
cadmium (Cd) 5 ng/m®
arsenic (As) 6 ng/m®
nickel (Ni) 20 ng/m®
benzo(a)pyréne 1 ng/m®

Valeurs reglementaires en atmosphere de
travail

(Sources INRS (Institut National de Recherche et de Sécurité) — ND 2098-174-99, Hygiéne et sécurité
du travail, 1°" trimestre 1999, n°174).

La prévention des maladies d’origine professionnelle demande que I'exposition des personnes aux
polluants présents dans I'air des lieux de travail soit évitée ou réduite aux niveaux les plus faibles
possibles. Des valeurs d’exposition professionnelle (VLEP) ont donc été définies par le ministére chargé
du travail et par la Caisse Nationale de I’Assurance Maladie.

La VME ou valeurs limites de moyenne exposition : ce sont les valeurs destinées a protéger les
travailleurs des effets a moyen terme, mesurées ou estimées sur la durée d’'un poste de travail de 8
heures.

La VLE ou valeurs limites d’exposition a court terme : ce sont les valeurs dont le respect permet
d’éviter le risque d’effets toxiques immédiats ou a court terme.
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Polluants VME (pg/m?®) | VLE (ug/m?®) Polluants VME (pug/m?®) | VLE (ug/m®)
dioxyde de soufre (SO,) 5000 10 000 nickel (Ni) 1 000 -
poussiéres (PM10) 10 000 - chrome (Cr) 500
dioxyde d'azote (NO,) - 6 000 manganése (Mn) 1000
monoxyde d’azote (NO) 30 000 - cuivre (Cu) 1000 2000
monoxyde de carbone 55 000 - acroléine 250
(CO)
plomb (Pb) 100 - acétaldéhyde 180 000
cadmium (Cd) 50 - propanal 31 000 20 000
arsenic (As) - - benzéne 3250
ethylbenzene 442 000 884 000 xylenes 221 000 442 000
toluéne 375 000 550 000

Valeurs guides dans les enceintes ferroviaires
souterraines

Le CSHPF (Conseil Supérieur d’'Hygiéne Publique de France) a émis le 3 Mai 2001, un avis relatif a
I'élaboration de valeurs guides de qualité de I'air dans les enceintes ferroviaires souterraines.

Les recommandations ont porté sur les teneurs en PM10 selon les estimations du temps de séjour de
l'usager dans les enceintes :

Temps de séjour Valeurs applicables en 2001 Valeurs applicables en 2005
Tsout = 1h30 C < 625 pg/m° C < 455 pg/m°
Tsout = 1h45 C < 540 pg/m® C < 393 pg/m®
Tsout = 2h C < 477 ug/m® C < 347 ug/m°
Tsout = 2h15 C < 428 pg/m° C < 311 pg/m®
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Resultats de mesures

Contexte meéeteorologique

Les données météorologiques sont issues de la station mobile, Place des Buisses. Les données
météorologiques ont une influence a la fois sur la dispersion des polluants (vents forts ou faibles, couche
nuageuse basse ou haute, pluie ou temps sec) et sur l'importance des rejets, par exemple, le
fonctionnement plus ou moins intensif des chauffages domestiques suivant la température extérieure ou
la saison.

Pour une campagne de mesure de la qualité de I'air ambiant, il est donc important de mettre en
paralléle, les données météorologiques avec les mesures effectuées sur les polluants.

Moyenne : 3,5°C
Température °C Minimum : -3,3°C
Maximum : 11,4°C
Pression atmosphérique hPa | Moyenne : 1010 hPa
Vitesse moyenne : | 0,6 m/s
Vent m/s Minimum : 0m/s
Maximum : 2,9 m/s
Humidité relative % Moyenne : 88%

La derniere quinzaine de Novembre a observé tout d’abord, un temps alternant entre nuages et
eclaircies et des températures en baisse jusqu’au 21 Novembre. A noter que la journée du 19 Novembre
a connu un brouillard assez épais le matin tandis que celles des 15 et 16 Novembre, un temps tres
humide. Les pressions relevées lors de cette journée du 19 Novembre ont été élevées et la dispersion
de la pollution défavorable. Ensuite, apres avoir enregistré un maximum de températures a 11°C le 21
Novembre a 15h00, le temps fut pluvieux. C’est d’ailleurs cette période qui a noté la pluviométrie la plus
importante de la campagne. Quelques journées (26 et 27 Novembre) ont été sous influence de vents
forts en rafales.

La premiere semaine du mois de Décembre a été le terrain d’'un temps plutét variable avec quelques
averses ; les températures ont été clémentes pour la saison. A linverse, la période du 9 au 12
Décembre a connu des températures trés froides et de nombreuses matinées brumeuses.

Les pressions mesurées (> 1 015hPa) témoignent d’'un temps anticyclonique et tous ces facteurs
combinés ont été défavorables a une bonne dispersion de la pollution.

Pour la derniére quinzaine de Décembre, le temps n’est pas resté stable et a alterné entre couverture
nuageuse, éclaircies et averses. Seuls quelques jours a la fin de mois ont observé des chutes de neige
mais qui n‘ont pas eu de conséquences sur la dispersion de la pollution. Les journées du mois de
Janvier ont observé un temps régulierement couvert ou variable. La pluviométrie a été trés faible.

En conclusion, deux situations météorologiques se distinguent en terme de mauvaises conditions de
dispersion de la pollution, il s’agit de la journée du 19 Novembre 2005 et de la période allant du 9 au 12
Décembre 2005.

Pour le reste de la campagne, une meilleure dispersion a été favorisée.

Toutes les données météorologiques utilisées pour l'interprétation des données de la campagne sont
déclinées en annexes.
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Exploitation des resultats

Traitements des données des mesures par tubes passifs

> Qualité des mesures

Les blancs

Afin de vérifier qu’aucune contamination ne s’est produite au sein des différents lots de tubes, un tube
appelé « blanc labo » a été analysé avant la campagne de mesure (blanc 1). Le tube a été conditionné
au réfrigérateur. |l a ensuite été retiré des lots avant le début de la campagne, et analysé.

Afin de vérifier I'évolution du tube pendant le transport lors des journées de pose/dépose, un ou deux
tubes appelés « blanc véhicule » ont été analysés pour chacune des périodes de mesure. Ces tubes
n’ont pas été installés sur sites, mais ont voyagé dans les mémes conditions (blancs 2 a 9).

Date benzéne toluéne éthylbenzéne m+p-xylénes o-xyléne

Blanc 1 16/11/05 0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1

Blanc 2 16/11/05 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1

Blanc 3 30/11/05 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 0.1

Blanc 4 14/12/05 0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1

Blanc 5 21/12/05 <0,2 <LD <0,4 <LD <0,8

Blanc 6 21/12/05 <0,2 <LD <04 <LD <0,8

Blanc 7 28/12/05 <0,2 <LD <04 <LD <0,8

Blanc 8 28/12/05 < LD < LD <0,4 < LD <0,8

Blanc 9 04/01/06 <LD <LD <0,4 <LD <0,8

Date formaldéhyde acetaldéhyde acroléine propanal butanal benzaldéhyde isopentanal pentanal hexanal

16/11/05 0.4 <0.1 <0.1 <0.1 <05 <0.1 <0.1 <0.2 <04
(blanc 1)
23/11/05 0.5 <0.1 <0.1 <0.1 <05 <0.1 <0.1 <0.2 <04
(blanc 2)
30/11/05 0.4 <0.1 <0.1 <0.1 <05 <0.1 <01 <02 <04
(blanc 3)
7/12/05
(blanc 4) 0.5 <01 <01 <041 <05 <01 <01 <0.2 <04

LD : limite de détection

Pour ces périodes de mesures, les valeurs des blancs ont été trés faibles voire méme inférieures a la
limite de détection. Les valeurs des blancs n'ont donc pas été soustraites aux valeurs des tubes
exposeés.

Les doublons

Afin de s’assurer de la répétabilité de la méthode des tubes a diffusion, deux sites de mesures ont été
« doublés » (2 tubes ont été installés sur un méme lieu pour 2 sites des campagnes).

La comparaison des concentrations des doublons a la valeur moyenne du doublon (écart-type relatif),
permet d’évaluer la répétabilité de la méthode sur site.
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Nan mesuré

1 Probiémes technioues

Exploitation des mesures par tubes a diffusion passive - sites doublés

Période 1 du 16/11/2005 au 23/11/2005

Période 1 du
16/11/2005 au
30/11/2005

Site benzéne  toluéme éthylbenzéne mepxylene  oxyleme formaldéhyde acetaldéhyde acroléine  propanal benzaldéhyde pentanal  hexanal  Diowde dazote
d 381 143 =01 0.29 =0.5 =04 073 1.00 =04 594
stoponme T iyl
Ecartaype 3
3 202 708 125 374 145 89
& 230 638 108 126 578
Moyenne 236 673 146 .36 5835
Eeartaype 27% s 2% T.0% 0.5
% 248 781 128 150
%4 278 831 138 160
Hoyenne 263 796 132 155
Ecarttype 5.0% 44% AT% 3.3%
Période 2 du 23/112005 au 30112005
benzéns toluéne  éthylbenzéne mapyiéne  oxyiens :formaldéhyde acetaldéhyde acrolé propanal benzaldéhyde pentanal  hexanal  Dioxyde dazote
328 118 <01 042 <01 107 <04
345 127 <04 041 <04 083 120 <04
134 123 <01 002 “wr 060 114 ws
3.25% 3.56% 1.20% 6.57% 563%
207 61 196 716 237
& 223 743 207 764 255
Moyenne 215 a7 202 740 246
Ecartaype 3% a6% 27% 3 363
Fil 258 753 138 4.08 152
214 240 723 120 a2 140
Hoyenne 249 738 131 3% 146
Ecartdype 30m 205 5% pes s
% 139 536 068 263 100
26d 158 553 083 283 1.08
Hoyenma 197 a5 091 273 o4
Earttype 0% 6% 2% a7 39%
Période 2 du
Période 3 du 30/11/2005 au 07/12/2005 30/11/2005 au
14/12/2006
benzéns toluéne  ethylbenzene mapxyléne  oxylene :formaldéhyde acetaldéhyde acroléine  propanal benzaldéhyde pentanal  hexanal  Dioxyde dazote
300 113 <01 032 <01 1.00 <04 85
340 112 <04 0.46 <04 091 <04 87
05 13 1 033 <wr 096 <0 .60
1.69% 019% 1AL 489% 1.33%
164 078 238 a1 6
&d G G B0T
Moyenne 61.35
Ecartaype L . L 1.06%
Kl 185 085 118
214 138 058 118
Hoyenne 107 97 118
Ecartdype aex a6 13% 7% 02y
% 138 335 054 168 085
26d 145 347 062 183 o070
Hoyenma 139 136 058 175 067
Eartaype 3% 3% 7.0% s am
Période 4 du 07/12/2005 au 14/12/2005
Site benzéns toluéne  éthyibenzene mepxyiéne  oxylene :formaldéhyde acetaldéhyde acroléine  propanal benzaldéhyde isopentanal pemtanal  hexanal  Dioxyde d'azote
2 541 233 075 =01 0z =04
2 528 225 <01 033 <01 029 119 <04
Hoyenna 3¢ 229 <01 ors “wr 100 117 ws
Ecarttype 1.27% 1.79% S.13% 1.41% 1.56%
5 535 1938 287 859 331
1400 174 525 204
1699 230 692 267
6% 245% 241% 239%
1535 211 6.41 249
1838 241
1488 200
1365 225
45% %
Période 3 du
Période 5 du 14/12/2005 au 21/12/2005 14/12/2005 au
28/12/2005
Site benzéns toluéne  éthyibenzene mep-xyiéne  oxylene :formaldéhyde acetaldéhyde acroléine propanal benzaldéhyde isopentanal pentanal  hexanal  Dioxyde d'azote
2 i i i S i - gl
2 59
Hoyenna 36
Evarttype 1.96%
5 175 504 080 249 0%
6d 188 456 079 244 091 535
Moyenna 171 o1 .80 207 091 5295
Eartaype 9% s 9% 0% s 0.03%
bl 572 1812 287 885 339
214 193 538 081 251 085
Hoyenne 33 24 o1 Eey 207
Eeartaype 190.6% s6.2% s6.0% s5.0% 560%
% 175 a3z 058 214 080 e
26d 154 443 o 224 084 w5
Hoyenna 179 dar [y 213 082 .85
Ecart-type 25% 1.9% 8% 2% 2.3% 1.92%
Période 6 du 21/12/2005 au 28/12/2006
Site benzéns ol mepxylene oxyiéne formaldéhyde acetaldéhyde acroléine propanal benzaldéhyde pentanal  hexanal  Dioxyde dazote
u
Hoyenne
Ecartdype
5 170 406 062 169 075
&d 162 385 063 1.89 078
Hoyenma 166 w00 .63 194 075
Earttype 26% 145 o 2.6 7%
2 215 a0 054 283 145
21 205 553 055 270 104
Moyenne 210 577 0.90 282 .09
Eeartaype 23% 3% a8 am A
% 167 406 085 207 078
%4 175 401 081 189 072
Hoyenna 171 03 063 198 075
Evarttype 24% 7% A% 4% 8%
Période 7 du 26/12/2005 au 04/012006
Site benzéns " toiuéne éthyibenzéne mepxyisne  oxyiéns formaldéhyde acetaldéhyde acroléine propanal  butanal benzaldéhyde isopentanal hexanal — Dioxyde diazote
o S ! 4 .
u
Hoyenne
Ecartdype
5 20 511 057 171 083
&d 1589 522 061 178 063
Hoyenma 201 w17 059 174 rs
Eartaype ro% 1% 0% 22% s
% 283 673 078 232 0t
! 251 681 075 242 088
Woyeu: 2357 &7 0.76 237 0.90
Eartiype 23% 145 20% 21% 8%
Période 8 du 04/01/2005 au 11/012006
Site benzéns folune  éthylbenzene mepxyléne  oaxyiene :formaldéhyde acetaldéhyde acroléine  propanal benzaldéhyde pentanal  hexanal  Diowyde dazote
2 262 <01 039 049
2 410 253 =01 046 =01 1 041 =03
Moyenne a1 258 1 o .t 101 0ss w3
Ecartaype 0305 1.60% 1.23% 0.06% n2ms
B 337 871 036 25 10
= 381 781 108 284 114
Hoyenne 349 716 o1 268 ro7
Ecartdype Ers e 3% e €2y
% 247 561 050 243 103
26d 353 580 087 283 113
Moyenna 350 570 9¢ 253 ro8
Eartaype 9% 7% 0% 3% a6n
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La concordance entre les valeurs est globalement satisfaisante (majorité des écarts proche de 10%).
Ces résultats démontrent donc généralement une bonne répétabilité des mesures.
Cependant, concernant les analyses des BTEX, deux valeurs d’écart type ont été bien supérieures a
10% pour le site 6 période 4 et pour le site 21 période 5. Il convient donc pour ces deux doublons
d’examiner précisément les valeurs. Nous avons donc comparé les concentrations relevées sur les deux
sites avec celles des autres sites de la méme période et également avec celles des mémes sites pour
les autres périodes. L’examen a montré que les valeurs de I'un des doublons du site 21 étaient bien trop
élevées, de méme que celles du site 6. Elles ont donc été éliminées.

> Validation des données

Pour la mesure du dioxyde d’azote, des mesures effectuées par les AASQA de France ont montré
une surestimation systématique des résultats fournis par les tubes préparés et analysés par le
Laboratoire Suisse PASSAM AG par rapport aux analyseurs automatiques. Cette surestimation ne
semble pas due aux effets de parameétres environnementaux mais plutot a I'utilisation par PASSAM AG
d’un débit d’échantillonnage qui n’est pas en accord avec l'application de la 1°°® Loi de Fick aux
dimensions du tube.

Pour la campagne de Lille, deux tubes passifs ont été placés sur la téte de prélévement de la station
mobile afin de réaliser une comparaison tubes/analyseurs.

Il est apparu que les concentrations calculées pour les tubes passifs étaient surestimées par rapport
aux concentrations enregistrées par les analyseurs.

Pour corriger les résultats des tubes fournis par PASSAM AG et se ramener a la valeur « calculée »
du débit d’échantillonnage, les concentrations brutes de tubes passifs fournies par PASSAM AG ont été
multipliées par un pondérateur égal a 0,901. Ainsi, les valeurs des tubes fournies par PASSAM AG
seront diminuées d’environ 11% (d’apres le guide « Echantillonneurs passifs pour le dioxyde d’azote,
coordination technique de la surveillance de la qualité de l'airr ADEME, LCSQA, Fédération Atmo,
2002 »).

Avant d’effectuer une cartographie ou toute interprétation des résultats, il est primordial de s’assurer
de ’lhomogeénéité et de la validité de la base de données obtenue.

e En premier lieu, il convient d’effectuer une validation métrologique.

Ainsi un certain nombre de valeurs ont été exclues, pour diverses raisons : tube volé, tube écrasé.

e Ensuite, une validation « manuelle » est effectuée.

Nous avons choisi d’examiner les données une a une, suivant les conditions météorologiques, les
valeurs voisines géographiquement, et suivant les caractéristiques du terrain.

Pour cette validation « manuelle », aucune donnée nous est apparue incohérente : aucune donnée
n’a donc été éliminée.

Agmo
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Résultats

La campagne de mesure s’est déroulée du 15 Novembre 2005 a 17h00 au 16 Janvier 2006 a 7h00.
Pour tous les résultats des mesures, les heures sont exprimées en heures locales.

Cette étude a relevé quelques incidents techniques :

> Le préleveur Airpointer situé sur le quai de la voie 44-46 n’a été mis en service qu’a partir
du 25 Novembre 2005.

> La dégradation d'un colis par les services postaux a engendré la perte des tubes
mesurant les aldéhydes. Les données de ces tubes ne sont pas disponibles du 14 Décembre 2005 au
04 Janvier 2006.

> Suite a un probleme sur I'analyseur du monoxyde de carbone par I'appareil Airpointer, les
données ne sont pas disponibles du 25 Novembre au 31 Décembre 2005. Toutefois, les données sont
actuellement en cours de correction chez le fournisseur et feront I'objet d’'une exploitation ultérieure.

Le tableau des données issues des mesures automatiques figure en annexes.

Situation des concentrations des deux gares par rapport aux stations fixes de 'agglomération Lilloise

L’agglomération de Lille dispose de plusieurs stations fixes de mesure. Les sites les plus proches
sont les sites situés a Lille, dans le quartier de Fives (Rue Lona Pot) et au niveau des Boulevards de La
Liberté et Louis XIV. La carte ci-dessous présente la situation géographique des stations par rapport aux
gares de Lille.
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Pour la comparaison des teneurs en polluants, le choix s’est porté sur les stations de Lille Fives
(station urbaine) et Lille Liberté (station trafic) . Ces stations de typologie différente permettront d’obtenir
une gamme de concentrations et de polluants larges. D’autre part, ces deux stations bénéficient d’une
situation géographique diamétralement opposée par rapport aux deux gares et ne sont donc pas sous
les mémes régimes de vent.

Les résultats des mesures ont donc été confrontés a la station de Lille Fives ou sont mesurés les
polluants dioxyde de soufre, oxydes d’azote, poussieres en suspension et a la station de Lille Liberté ou
sont mesurés les polluants dioxyde de soufre, oxydes d’azote et monoxyde de carbone.

En ce qui concerne les polluants tels que les métaux lourds et hydrocarbures aromatiques
polycycliques (HAP), nous avons eu recours aux données de la station Pasteur (station trafic), située
Boulevard Louis XIV, station la plus proche nous fournissant les données pour ces polluants.

Aim
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Les courbes des polluants mesurés, présentées ci-apres, sont déclinées en annexes en grand format.

Le dioxyde de soufre

e Moyennes durant la campagne de mesures

Site Concentration Val_eur horaire3 Valet_Jr journaliérSe
moyenne (ig/m?3) maximale (ng/m°) maximale (ng/m°)
Place des Buisses 10 129 le 23/11/2005 a 12h00 34 le 23/11/2005
Quai 9 Lille Flandres 6 122 le 23/11/2005 a 12h00 30 le 23/11/2005
Quai 44-46 Lille Europe 4 256 le 23/11/2005 a 10h00 94 le 15/12/2005
Lille Liberté 2 43 le 23/11/2005 a 13h00 12 le 23/11/2005
Lille Fives 6 64 le 23/11/2005 a 13h00 24 le 10/01/2006

e Evolution des moyennes horaires
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300

250

N
]
S

g

Concentrations (en pg/m 2)

100

oo N JJ»\«WM “, '\M; m g S Mu RMM“ MMW’%MU b ) ”M M’\M{“‘ ﬂﬂ» /*AM

0

‘— Place des Buisses —— Quai 9 Lille Flandres Quai 44-46 Lille Europe Lille Liberté Lille Fuves

A I'exception de quelques pics isolés, les évolutions des concentrations de dioxyde de soufre ont été
faibles et similaires sur les cinqg sites. En terme de moyenne sur la campagne de mesures, la station
Place des Buisses enregistre la plus forte valeur, comparativement aux autres points de mesures.

La valeur horaire maximale de 256 pg/m® est, quant & elle, observée le 3 Janvier 2006 & 10h00 par la
station située sur le quai 44-46 de Lille Europe, alors que toutes les autres stations ont enregistré leur
valeur maximale le 23 Novembre 2005 a 12h et 13h.

Ce pic, mesuré uniquement par la station installée sur le quai 44-46 a Lille Europe est, probablement
lié a une activité a proximité immédiate du capteur.

Afin d’affiner l'origine de cette pollution, nous regarderons pour les autres polluants si une
augmentation des concentrations s’est également produite durant cette journée (cf page 28).
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Profil journalir - Diaxyde de souo] Les mesures ont mis en évidence que le
" dioxyde de soufre est, en moyenne un polluant
N présent en plus grande quantité sur le site de la
Place des Buisses qu’a I'intérieur des gares de
Lille. Cet écart représente 40% par rapport a
I'intérieur de la gare de Lille Flandres et 60%

PN par rapport a celui de Lille Europe.

’ Cependant, des augmentations des
concentrations horaires non relevées au niveau
: de la Place des Buisses ont été observées
e  E e s R s s s s s s s e s s s s s e indépendamment des points de mesures situés

oooooooooooooooooooooooo

oncentrations (en pg/m®)
3

{

mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm
oooooooooooooooooooo

i | sur les quais. L’existence d'une source
d’influence supplémentaire a la place des
Buisses est certaine mais n’a pas pu étre identifiée lors de cette campagne (engins diesel, chaufferie
centrale de la gare, trafic...).

——Place des Buisses —— Quai 9 Lille Flandres  Lille Liberté — Lille Fives —— Quai 44-46 Lille Europe

L’évolution d’'une journée représentative des deux mois de campagne a pu mettre en évidence que la
station Place des Buisses enregistre une augmentation des niveaux a partir de 04 h et ce jusqu’a 13 h.
Cette montée des concentrations est plutdét longue et intense contrairement a celles mesurées par les
stations de Lille Liberté et du quai 44 — 46, pour lesquels 'augmentation bréve et moins intense, est
notée a 06 h et 09 h pour Lille Liberté et 07 h et 10 h pour Lille Europe. Le reste de la journée est
caractérisée par une stabilité des concentrations.

En ce qui concerne les deux autres stations du quai 9 et de Lille Fives, on ne constate pas
d’augmentation franche avec des teneurs, tout de méme, plus élevées le jour que la nuit.

La réglementation pour ce composé est largement respectée, aussi bien en terme de valeur en air
ambiant qu’en air des lieux de travail, et les concentrations restent toutefois assez faibles.

Les oxydes d’azote

e Moyennes durant la campagne de mesures

Monoxyde d’azote (NO)
Si Concentration Valeur horaire
ite : 3
moyenne (pug/m?) maximale (ng/m®)
Place des Buisses 48 381 le 19/11/2005 & 10h00
Quai 9 Lille Flandres 47 491 le 11/12/2005 a 21h00
Quai 44-46 Lille Europe 39 330 le 11/12/2005 a 20h00
Lille Liberté 61 571 le 10/12/2005 a 20h00
Lille Fives 29 295 le 11/12/2005 a 19h00
Dioxyde d’azote (NO,)
Site Concentration Valeur horaire
moyenne (pug/m3) maximale (ug/m°)
Place des Buisses 52 142 le 10/12/2005 a 21h00
Quai 9 Lille Flandres 51 138 le 11/01/2006 a 06h00
Quai 44-46 Lille Europe 24 190 le 03/01/2006 a 08h00
Lille Liberté 51 182 le 10/12/2005 a 20h00
Lille Fives 44 133 le 11/12/2005 a 19h00
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e Evolution des moyennes horaires
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Les mesures, dans I'ensemble, montrent que les niveaux d’oxydes d’azote ne sont pas forcément
plus faibles a I'intérieur qu’a I'extérieur, alors que ceux-ci sont marqueurs du trafic automobile.

On note des teneurs similaires pour les stations Place des Buisses et quai 9 Lille Flandres que ce soit
en moyenne comme en pointes horaires.

Par contre, la station située sur le quai 44-46 de la gare de Lille Europe a relevé prés de 40% de NOy
(NO + NO,) en moins par rapport aux stations Place des Buisses, Lille Liberté et méme celle de la gare
Lille Flandres. L’écart avec la station urbaine de Lille Fives est, quant a lui, nettement plus petit (13%) ;
celle-ci étant moins influencée par le trafic automobile.
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Comparées a la station trafic Lille Liberté, les données des autres stations ont été mesurées dans des
proportions plus faibles en monoxyde d’azote et égales pour le dioxyde d’azote. Ce constat est tout a fait
courant puisqu’il traduit le fait que le NO est issu de sources d’émissions locales alors que pour le NO,,
polluant issu de la transformation du NO, les écarts sont plus atténués.

La gare de Lille Flandres est par ailleurs caractérisée sur le quai 9 par I'occurrence de pointes
horaires d’oxydes d’azote régulieres durant ces deux mois de campagne. Ces pics apparaissant
essentiellement dans la journée et n'ayant pas été observés sur les autres stations, peuvent étre mis en
relation avec d'une part les mouvements ferroviaires en gare et d’autre part les émissions de la
chaufferie centrale de la gare.

Cependant, les valeurs de ces épisodes sont souvent plus modérées que celles habituellement
retrouvées en bordure d’axes routiers fortement fréquentés et classiquement mesurées pour les stations
trafic (comme celle de Lille Liberté).

Les maxima horaires relevés & Lille Flandres de 491 ug/m?® pour le NO et 138 pg/m?® pour le NO, sont
d’ailleurs inférieurs a ceux relevés par la station de Lille Liberté (571 pg/m® pour le NO et 180 ug/m® pour
le NO,).

Profil journalier - Dioxyde d'azote| Profil journalier- Monoxyde d'azo(el
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Le tracé d’une journée type présente plusieurs caractéristiques : pour le dioxyde d’azote, les deux
augmentations le matin et I'aprés-midi sont communes a toutes les stations a I'exception de la station
quai 44-46 de Lille Europe. Toutefois, leur intensité differe puisque I'on retrouve des concentrations
extrémes le matin pour les stations Place des Buisses et quai 9 Lille Flandres et I'aprés-midi pour les
stations de Lille Liberté et Lille Fives. Pour le monoxyde d’azote, seule la station de Lille Liberté observe
des teneurs plus élevées I'apres-midi. La station du quai 44-46 de Lille Europe ne présente aucune
variation franche lors de la journée indiquant qu’il n’y a pas beaucoup d’apports directs d’air extérieur.

Une valeur élevée de 190 pg/m® de dioxyde d’azote et de 181 pg/m® de monoxyde d’azote a été
observée le 3 Janvier 2006 au matin sur le quai 44-46 de Lille Europe. Cette pointe est directement mise
en relation avec celle relevée en dioxyde de soufre et confirme I'’hypothése émise, a savoir, un passage
certain de locomotives diesel a 'intérieur du quai souterrain.

Du point de vue des seuils réglementaires a court terme, ils n‘ont jamais été atteints durant cette
campagne. En atmosphére de travail, la VME fixée & 6000 pg/m® sur 8 heures n’a pas été atteinte
durant cette campagne pour tous les sites. Par contre, sur 'année, il est fort probable que la valeur limite
préconisée par le Décret soit atteinte voire méme dépassée Place des Buisses (48 pg/m?®).

Les cartes présentées pages suivantes présentent les résultats issus de la campagne par tubes a
diffusion passive. Elles indiquent la répartition spatiale du dioxyde d’azote aux abords et a l'intérieur des
gares de Lille.

La légende est commune aux cartes et se base sur les valeurs de la campagne caractérisée par la
plus grande amplitude dans les mesures, dans une logique de coloration.

Par souci de lisibilité, seules les cartes de concentrations moyennes, maximales et minimales sont
présentées ci-apres, par polluant. Toutes les cartes obtenues semaine par semaine ainsi que des
données chiffrées sont déclinées en annexes.
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Répartition spatiale du dioxyde d’azote pour la période 2
du 30 Novembre au 14 Décembre 2005

(Période ou les concentrations ont été les plus élevées)

Fose des vents [30/11/2005:14/12/2005]

y des
Concentrations (en ug/m3)

Y 66-70
Y 62-66
r 58-62
Y 55-58
Y 50-55
it 45-50
Shp 40-45

Répartition spatiale du dioxyde d’azote pour la période 4
du 28 Décembre 2005 au 11 Janvier 2006

(Période ou les concentrations ont été les plus faibles)

Fiose des vents [28/12/2005:11./01/2008]

Y des
Concentrations (en ug/m3)

Y 66-70
¢ 62-66
i 58-62
Y 55-58
Y 50-55
Jr 45-50
Sop 40-45

des
Concentrations (en ug/m3)

Y 66-70
Y 62-66
i 5862
YAr 55-58
Yo 50-55
Jop 45-50
71}40-45
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Les concentrations de dioxyde d’azote enregistrées durant ces deux mois de mesure, varient entre 40
et 69,8 pg/m°. Elles ont été les plus élevées durant la deuxiéme quinzaine du 30 Novembre au
14 Décembre 2005, en corrélation avec des conditions météorologiques moins dispersives. La
concentration de la derniére quinzaine a d’ailleurs enregistré une moyenne de quasi 10 ug/m? inférieure
a celle de la deuxiéme quinzaine (respectivement de 48,0 pg/m?® et 56,7 pg/m?).

Sur 'ensemble de la campagne, c’est le site situé Boulevard de Leeds ou les concentrations les plus
élevées ont été mesurées (59,7 pg/m* en moyenne). Deux autres sites ont également enregistré des
valeurs proches : site Place de la gare avec 58,6 ug/m? et site croisement Rue de Tournai et Charles St
Venant avec 58,3 pg/m®. Ces sites sont des sites de forte proximité automobile.

A linverse, les sites les moins pollués sur 'ensemble de la campagne sont les sites situés gare Lille
Europe et en particulier les sites a I'acces K et L.

En effet, le trafic ferroviaire en gare de Lille Europe ne présente aucune influence sur les
concentrations de dioxyde d’azote. Seul le trafic important le long de la gare (Boulevard de Leeds et de
Turin) induit des taux de dioxyde d’azote élevés.

De méme, les valeurs relevées sur le site situé derriere Euralille au sein de I'esplanade Francois
Mitterand sont épargnées par la pollution au dioxyde d’azote. Par contre, pour la gare Lille Flandres, les
concentrations ne diminuent pas forcément régulierement de I'extérieur jusqu’aux quais.

L’influence de la circulation automobile est, certes, bien évidente puisque les concentrations
observées Rue de Tournai, Place de la gare, Rue Charles St Venant et Avenue Willy Brandt sont les
plus chargées en dioxyde d’azote.

Cependant, quelques sites 11, 13, 14 situés sur les quais voies 5-6, voies 11-12 et voies 15-16 ont
relevé des concentrations supérieures a celles relevées dans le hall de la gare et méme de la Rue de
Tournai et de la Rue Savary (56,1 ug/m*, 55 pg/m® et 57,3 pug/m?® contre 50,5 pug/m?® pour le site Rue de
Tournai et 51,6 pg/m® pour la Rue Savary).

Cela représente en moyenne 12% de dioxyde d’azote en plus sur les quais. Si la surconcentration de
dioxyde d’azote observée est en partie induite par le trafic automobile, il n’est pas exclu gqu’elle puisse,
au moins en partie, provenir du trafic ferroviaire, du moins sur les quais.

A noter qu’en période 1, une concentration plus élevée (au moins 5 ug/m?®) par rapport aux autres
quais et aux concentrations des rues voisines, a été notée au bout du quai voies 3-4.

On a pu remarquer lors de la campagne que beaucoup de trains utilisant une locomotive diesel
démarraient ou arrivaient sur ce quai. Il est fortement probable que les concentrations mesurées en plus
grande quantité cette quinzaine soient liées en partie au trafic ferroviaire.

Dans le hall de la gare, on mesure en moyenne 10% de NO, en moins par rapport au parvis de la
gare et des concentrations du méme ordre de grandeur que la plupart des quais.

Afin de comparer les résultats aux valeurs réglementaires, nous extrapolons la moyenne mensuelle
obtenue a une année de mesures.

A noter que cette campagne a été réalisée en période hivernale, période de I'année ou les
concentrations de dioxyde d’azote sont les plus élevées, compte-tenu :

- des émissions supplémentaires liées au chauffage domestique

- des réactions physico-chimiques de I'atmosphére, sachant qu’en période estivale, le dioxyde
d’azote intervient dans la réaction de formation de I'ozone et enregistre ainsi des concentrations
moyennes plus faibles.

Toutes périodes confondues, 'ensemble des sites enregistre des valeurs supérieures & 40 pg/m?®,
objectif de qualité fixé par le Décret et norme recommandée par 'OMS. La valeur limite fixée par le
Décret & 48 pg/m?® sur I'année est, quant a elle, dépassée sur 80% des sites en moyenne. Tous les sites
situés a lintérieur et aux abords de la gare de Lille Flandres enregistre des valeurs en moyenne
supérieure a la valeur limite. A contrario, les sites a l'intérieur et a I'ouest de la gare de Lille Europe
n’atteignent pas la valeur limite.

- Sur la période 1, on compte 20 dépassements ce qui représente 69% des sites

- Sur la période 2, 100% des sites enregistrent un dépassement de la valeur limite

- Sur la période 3, 13 sites sont concernés par le respect de la valeur réglementaire

- Sur la période 4, les concentrations relevées ont été les plus faibles et 12 sites sur 29 observent des
valeurs supérieures a 48 ug/m°.
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En extrapolant les résultats sur une année compléte de mesures, il est fort probable que la valeur

limite annuelle de 48 pg/m? fixée par le Décret N°2002-213 soit dépassée sur les sites Place de la gare,
Rue de Tournai et Boulevard de Leeds.

Il en est de méme pour la valeur recommandée par 'OMS et pour I'objectif de qualité fixé par le
Décret & 40 pg/m®.

Les poussiéres en suspension

e Moyennes durant la campagne de mesures

Si Concentration Valeur horaire Valeur journaliéere
ite . 3 . 3
moyenne (pug/ms3) maximale (pg/m-) maximale (pg/m°)
Place des Buisses 27 180 le 11/12/2005 a 21h00 80 le 11/12/2005
Quai 9 Lille Flandres 25 131 le 11/12/2005 a 21h00 79 le 11/12/2005
Descente métro Lille Flandres 56 550 le 09/12/2005 a 00h00 136 le 13/12/2005
Quai 44-46 Lille Europe 29 144 le 11/12/2005 a 22h00 91 le 11/12/2005
Bureau de change Lille Europe 27 116 le 09/12/2005 a 02h00 71 le 08/12/2005
Lille Fives 23 113 le 13/12/2005 a 11h00 79 le 11/12/2005

e Evolution des moyennes horaires
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D’'une maniere générale, les mesures montrent que les niveaux de poussiéres en suspension sont
plus élevés aux abords et a I'intérieur des gares par rapport a ceux mesurés a Lille Fives.

Les taux de particules mesurés a lintérieur des gares ont été de 2 & 33 pg/m® supérieurs, en
moyenne, a ceux mesurés sur Lille Fives.

Les niveaux les plus importants sont ceux relevés dans le hall de la gare Lille Flandres, au niveau de
la descente du métro.

Tous sites confondus, cette station a observé des concentrations 2 fois plus importantes en moyenne
sur les 2 mois, et méme prés de 4 fois plus élevées en valeur horaire.
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Méme si les concentrations dans le hall des gares sont généralement plus élevées que sur le parvis
(ce constat a été réalisé pendant les campagnes des gares d’Arras et de Béthune en 2003 et 2002),
I'écart des teneurs n’est habituellement pas aussi important que celui relevé pendant cette étude.

Le site présente des différences qui pourraient expliquer le phénoméne : d’'une part, il est situé a
l'entrée de la station de métro Lille Flandres, le flux des voyageurs y est beaucoup plus élevé que les
autres gares et d’autre part, des travaux de rénovation de la station de métro gare Lille Flandres ont
commencé en 2005.

Ces travaux ont pu générer une quantité de poussieres importante. Les épisodes de hausse des
concentrations ont été réguliers sur cette station mais la période allant du 15 Novembre au 15 Décembre
se distingue par I'enregistrement des valeurs extrémes de la campagne.

Le comportement horaire des sites, a I'exception de la station « descente du métro » qui a évolué
indépendamment des autres et de la météorologie locale observée, est plutdt similaire. Une hausse
simultanée des concentrations a été notée mi-Décembre en lien avec de mauvaises conditions de
dispersion. Ce constat induit que les particules mesurées a l'intérieur de la gare proviennent en grande
partie de I'air ambiant.

Néanmoins, des augmentations régulieres sont notées sur les stations principalement issues du
piétinement de voyageurs qui remettent en suspension les fines particules du sol.

Si 'on compare les sites d’intérieur, on remarque que les niveaux sont nettement plus élevés dans le
hall de Lille Flandres que de Lille Europe que ce soit en moyenne comme en valeurs horaires et
journalieres maximales. Par contre, pour les quais, celui de Lille Europe reléeve les valeurs supérieures
par rapport au quai 9 de Lille Flandres (écart de 4 pg/m® en moyenne). On note donc que plus le milieu
est confiné et plus les concentrations de poussiéres sont montantes mais moins I'apport d’air extérieur
est possible. L'activité ferroviaire, en particulier la remise en suspension des particules sous l'effet du
passage des trains (freinage, guidage) peut étre responsable des hausses relevées sur le quai 44-46 de
Lille Europe.

— A I'exception de la station située a I'entrée du
métro, I'évolution des concentrations au cours de
la journée montre des pointes plus marquées en
journée. La nuit, entre 21h et 06h, les niveaux
retombent a peu prés au méme niveau de fond
qgu’a I'extérieur.

Cette évolution est bien en phase avec
I'évolution du flux de voyageurs au cours de la
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EEEIEE 888 EEEEE R8N N e Fives avec un profil plus lissé.

—— Place des Buisses — Quai 9 Lille Flandres — Quai 44-46 Lille Europe  Bureau de change — Lille Fives — Descente métro Lille Flandres

Outre le fait que les concentrations sont les plus élevées, la station « descente du métro » présente
un profil journalier atypique : les taux augmentent régulierement a partir de 6h pour atteindre les valeurs
maximales vers 17h puis diminuent jusqu’a 20h. La nuit, une nouvelle augmentation est notée de 21h a
02h.

Le graphique ci-aprés retrace les moyennes 1h30, 1h45, 2h00 et 2h15 des concentrations de
poussieres en suspension relevées sur le site de la descente du métro de la gare de Lille Flandres.
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Evolution des moyennes de poussiéres en suspension
Site de la descente du métro de Lille Flandres
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Quelque soit le temps de présence dans le hall de la gare, les valeurs calculées dans l'avis du
CSHPF ont été dépassées 5 fois pour la moyenne sur 1h30, 10 fois pour la moyenne sur 1h45, 21 fois
pour la moyenne sur 2h et 29 fois pour la moyenne sur 2h15. Le maximum de 551 pug/m® a été
enregistré le 08 Décembre 2005 a 23h30.

Les informations recueillies auprés de la société Transpole ont permis d’attribuer cette pollution aux
travaux effectués dans le cadre de la modernisation de la station de métro Gare Lille Flandres.

La société Transpole nous a également expliqué que les chantiers étaient réalisés le jour mais aussi
la nuit, ce qui peut expliquer les valeurs élevées relevées entre 21 h et 02h.

A noter que sur le quai 44-46 de Lille Europe, une hausse franche des valeurs imputées au flux de
voyageurs et au passage des trains se remarque vers 19h.

Si 'on compare les résultats a la réglementation en air ambiant, bien que les valeurs fixées ne soient
pas directement applicables du fait de la trop courte période de mesures, on peut tout de méme penser
que :

> La valeur limite journaliére de 50 pug/m?® a ne pas dépasser plus de 35 jours ne soit probablement
pas dépassée sur le site de la Place des Buisses (3 dépassements durant la campagne).

A titre de comparaison, on note 1 dépassement sur le site du quai 9, 3 dépassements au quai 44-46,
3 dépassements au bureau de change et 26 dépassements dans le hall de la gare.

> La valeur limite annuelle de 40 ug/m? et l'objectif de qualité de 30 pg/m® ne devraient pas étre
atteints sur la station Place des Buisses étant donné qu’aucun dépassement n’est enregistré sur
la station de Lille Fives, que ce soit pour la campagne ou pour I'année entiere.

Concernant la réglementation qui s’appliqgue dans le cadre de la profession, a des travailleurs en
bonne santé, les valeurs limites fixées par le Ministére du Travail ont été largement respectées pour les
stations étudiées dans les enceintes ferroviaires lilloises durant la période de mesures, a savoir, une
concentration moyenne évaluée, pour une période de 8 heures, inférieure & 10 000 ug/m® pour les
particules de diamétre aérodynamique quelconque.

Pour les valeurs réglementaires dans les enceintes ferroviaires, les valeurs guides ont été dépassées
sur la station de la descente du métro.
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Le monoxyde de carbone

e Moyennes durant la campagne de mesures

. . . Moyenne sur 8 heures
Site mgg:ﬁﬁgt{;t;;?,) Valeur h?r;agl/rrig aximale gligsantes ma3ximales
(mg/m®)
Place des Buisses 0,58 2,57 le 19/11/2005 a 11h00 2,03 le 11/12/2005 a 8h00
Quai 9 Lille Flandres 0,49 3,03 le 11/12/2005 a4 21h00 | 2,17 le 12/12/2005 a 1h00
Lille Liberté 0,77 4,08 le 11/12/2005 a 20h00 | 2,67 le 10/11/005 a 23h00

e Evolution des moyennes horaires

Concentrations (en mg/m 3)
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Contrairement aux autres polluants liés au trafic routier, le monoxyde de carbone est mesuré dans
des proportions plus faibles au quai 9 de Lille Flandres qu’a la Place des Buisses, qui elle-méme, reléve

des teneurs nettement plus faibles qu’a la station Lille Liberté.
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Les phénoménes de pointes sont également
plus fréquents et d’intensité plus forte a la station
de Lille Liberté, témoignant la présence d’une
source automobile.

Les pointes horaires enregistrées a plusieurs
reprises uniquement sur le quai 9 sont restées
modérées.

L’écart entre les moyennes de monoxyde de
carbone par rapport a la station Lille Liberté
s’éleve a 25% pour la Place des Buisses et de
36% pour la station du quai 9 alors qu’il est nul
pour le polluant dioxyde d’azote et de 20% pour le
polluant monoxyde d’azote.
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Cela confirme I'existence d’'une source de pollution par le dioxyde d’azote au quai 9, autre que le
trafic régnant sur le parvis de la gare.

Les profils journaliers de monoxyde de carbone intégrent parfaitement, pour les trois stations de
mesures, les deux augmentations journaliéres des concentrations, avec toutefois des pointes nettement
plus marquées sur la station de Lille Liberté. Une hausse est également notée vers 12h.

Ces constatations traduisent linfluence des activités de la population puisque les heures
correspondent aux heures usuelles pour se rendre au travail.

Pour ce polluant, la réglementation applicable a I'air ambiant et aux lieux de travail est parfaitement
respectée (valeurs inférieures sur 8 heures & 10 mg/m® en air ambiant et 55 mg/m® en atmosphére de

travail).

Le benzéne, le toluéne et les xylénes

Moyennes durant la campagne de mesures

Benzéne
Sit Concentration Valeur horaire maximale
e moyenne (pg/m?3) (ug/m?)
Place des Buisses 0,79 4,53
Lille Liberté 2,57 15,57
Toluéne
Sit Concentration Valeur horaire maximale
e moyenne (pg/m?3) (ug/m?)
Place des Buisses 7,60 98,84
Lille Liberté 11,67 125,64
Ethylbenzéne
Sit Concentration Valeur horaire maximale
e moyenne (pg/m?3) (ug/m?)
Place des Buisses 0,77 13,31
Lille Liberté 0,62 10,25
(m+p)-Xylenes
Sit Concentration Valeur horaire maximale
e moyenne (ug/m?) (ug/m?)
Place des Buisses 4,40 135,13
Lille Liberté 3,96 50,16
o-Xylene
Sit Concentration Valeur horaire maximale
e moyenne (ug/m?) (ug/m?)
Place des Buisses 0,61 11,63
Lille Liberté 1,23 21,92
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e Evolution des moyennes horaires
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Les évolutions horaires de ces composés organiques volatils mesurés mettent en évidence que l'air
du parvis de la gare n’est pas plus pollué que I'air du Boulevard de la Liberté.

La différence la plus significative se remarque sur les concentrations de benzéne et toluéne qui sont
respectivement 3,2 et 1,5 fois plus élevées sur le site de Lille Liberté.

Seuls les polluants éthylbenzene et (m+p)-xylénes présentent des taux Iégerement plus élevés sur le
parvis.

Par contre, en moyenne horaire, des teneurs importantes de (m+p)-xylenes ont été observées en
début de campagne sur le site de la Place des Buisses mais qui n'ont plus été observées dans la suite
de la campagne. Le maximum horaire de 135,13 pg/m?® est d’ailleurs 2,7 fois plus élevé que celui de Lille
Liberté (50,16 pg/m®). Lors de ces pics de pollution, les vents étaient calmes (de I'ordre de 1m/s) et
orientés au Nord. Durant cette période, les teneurs en toluéne ont également été plus élevées sur le
parvis.

D’'une maniere générale, les évolutions sont comparables sur les deux points de mesures. La plus
forte augmentation des teneurs a été observée mi-Décembre, en lien avec de mauvaises conditions de
dispersion.

Les niveaux des COV proviennent en grande partie du trafic automobile au voisinage immédiat de la
gare, notamment pour le benzéne qui n’est pas considéré comme un bon traceur du trafic ferroviaire
diesel.
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L’évolution d'une journée type montre que
" les deux augmentations quotidiennes liées aux
] — activités de la population sont beaucoup plus
2 marquées sur la station trafic de Lille Liberté.

2 / N La station située place des Buisses subit
BN / nettement moins d’influence que la station de
' Lille Liberté. Cette différence s’explique par le
' fait que le benzéne est un polluant tres volatil et
comme le site Place des Buisses est plus
e e s s s s s s s s s s s s s s = s s s = 5| €loigné des voies de circulation que la station

mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm
oooooooooooooooooooooooo

: | fixe de Lille Liberté, les concentrations sont
donc plus faibles.

Concentration (en pg/m®)

—— Place des Buisses —— Quai 9 Lille Flandres

Le tracé des cartographies issues de la mesure par tubes a diffusion passive va nous permettre de
réaliser une analyse plus fine des concentrations de COV.

Les cartes présentées pages suivantes présentent les résultats issus de la campagne par tubes a
diffusion passive. Elles indiquent la répartition spatiale des polluants benzéne, toluéne, xylenes et
éthylbenzene aux abords et a I'intérieur des gares de Lille. Par souci de lisibilité, seules les cartes de
concentrations moyennes, maximales et minimales sont présentées ci-apres, par polluant.

La légende est commune aux cartes et se base sur les valeurs de la campagne caractérisée par la
plus grande amplitude dans les mesures, dans une logique de coloration. Les numéros sur les étoiles
correspondent au numéro des sites.

Toutes les cartes obtenues semaine par semaine ainsi que des données chiffrées sont déclinées en
annexes.
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Répartition spatiale du benzéne pour la période 3
du 30 Novembre au 07 Décembre 2005

(Période ou les concentrations ont été les plus faibles)

A\N

Ross des vents [30/11/2005:07/12/2005]

Moyenne des concentrations relevées
Concentrations (en ug/m3)

Y5 -6

¢ 4 -5

s -4

Y2 -3

Yoz

Y 05-1

o -05

Répartition spatiale du benzéne pour la période 4
du 07 au 14 Décembre 2005

Moyenne des concentrations relevées
Concentrations (en ug/m3)

Y5 -6

Y4 -5

Y3 -4

Y2 -3

Y o-2

Y 05-1

o 05

Répartition spatiale du benzéne moyenne
du 16 Novembre au 11 Janvier 2005

Rose des vents [16/11/2005;11.01/2008]

Moyenne des concentrations relevées
Concentrations (en ug/m3)

*5:6

5
-4
Y2 -8
-2
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Répartition spatiale du toluene pour la période 4

du 07 au 14 Décembre 2005

(Période ou les concentrations ont été les plus élevées)

Moyenne des concentrations relevées

Concentrations (en ug/m3)

Répartition spatiale du toluene pour la période 6

du 21 au 28 Décembre 2005

(Période ou les concentrations ont été les plus faibles)

Rose des wvents [21,/12/2005:28,12/2005]

Répartition spatiale du toluéne moyenne
du 16 Novembre 2005 au 11 Janvier 2006
AL T =

Rose des wvents [16/11/2005;11./01/2006]

Moyenne des concentrations relevées
Concentrations (en ug/m3)

des

Concentrations (en ug/m3)
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Répartition spatiale des xylénes pour la période 4
du 07 au 14 Décembre 2005

(Période ou les concentrations ont été les plus élevées)

Rose des vents [07/12/2005;14,12/2005]

Moyenne des concentrations relevées
Concentrations (en ug/m3)

Répartition spatiale des xylénes pour la période 6
du 21 au 28 Décembre 2005

(Période ou les concentrations ont été les plus faibles)

Rose des vents [21/12/2005:28/12/2005]

Moyenne des concentrations relevées
Concentrations (en ug/m3)

=7°N\ Répartition spatiale des xylénes moyenne

u 16 Novembre 2005 au 11 Janvier 2006

Ross des vents [16/11/2005:11/01 /2008]

Moyenne des concentrations relevées
Concentrations (en ug/m3)
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Répartition spatiale de I’éthylbenzene pour la période 4
du 07 au 14 Décembre 2005

(Période ol les concentrations ont été les plus élevées)

Fiose des vents [07/12/2005:1 441 2/2005]

Moyenne des concentrations relevées
Concentration (en ug/m3)

Y2z -3
Y 175-2
15 -175
i 125-15
Y1 o-1es
Y7 05 -1
Yo -o0s

Répartition spatiale de I’éthylbenzene pour la période 6
du 21 au 28 Décembre 2005

(Période ou les concentrations ont été les plus faibles)

Moyenne des concentrations relevées
Concentration (en g/m3)

Y2 -3
Y 175-2
Y 15 -175
Y 125-15
Y1 -1
Y 05 -1
Yo -o0s

Répartition spatiale de I’éthylbenzéne moyenne
du 16 Novembre 2005 au 11 Janvier 2006

Moyenne des concentrations relevées
Concentration (en jg/m3)

Y2 -3
Y 175-2
15 -1.75
Y 125-15
Y -1
g o5 -1
Yo -o0s
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La répartition spatiale a permis d’apporter la confirmation que le trafic automobile est en majeure
partie l'origine de la pollution par le benzéne au voisinage et a lintérieur des deux gares. Les
concentrations sont en moyenne, comprises entre 2 et 3 pug/m°.

On remarque que les concentrations mesurées a I'extérieur sont toujours plus élevées qu’a l'intérieur.
De plus, un gradient de concentration allant des teneurs plus élevées sur le parvis a des teneurs plus
faibles sur le quai renforce ce constat. En effet, pour toutes les semaines, on mesure, en général, des
taux plus élevés sur le parvis, inférieurs a ceux du hall, eux-mémes supérieurs a ceux des quais sur Lille
Flandres.

A Lille Europe, les points situés Boulevard de Leeds et Boulevard de Turin relévent les concentrations
maximales, elles-mémes plus élevées que celles relevées dans le hall, sur les quais et sur I'esplanade.

En moyenne, les sites qui observent la concentration de benzene la plus importante sont les sites
situés Rue de Tournai (croisement Avenue Charles St Venant) avec 3,25 pug/m® puis le parvis de la gare
avec 3,05 ug/m®°.

Aussi, le site 15, situé sur le quai voie 15-16 a relevé une concentration de 3,15 pg/m*® en moyenne
sur la campagne. Ce site subit I'important trafic automobile qui regne Avenue Willy Brandt.

La semaine qui a noté les niveaux les plus élevés (4,44 pg/m® en moyenne) est la semaine du 7 au
14 Décembre 2005 en lien avec les conditions météorologiques non dispersives. En revanche, les
niveaux les plus faibles (1,59 pg/m® en moyenne) ont été observés durant la semaine précédente du 30
Novembre au 14 Décembre 2005.

En ce qui concerne les autres COV échantillonnés, on remarque que les concentrations maximales
ont été relevées a proximité des axes routiers. Au regard des cartographies, un gradient de
concentrations s’est établi d’'Ouest en Est de la gare Lille Flandres, avec des concentrations plus
élevées place de la gare et rue de Tournai. Le gradient est moins marqué pour la gare Lille Europe, qui
a observé des teneurs élevées aussi bien le long des boulevards de Leeds et de Turin que sur les quais
notamment pour les xylenes (quai voie 45).

Les concentrations de benzéne ont été confrontées a la réglementation en vigueur en air ambiant.

La valeur limite de 9 pg/m°, fixée en moyenne annuelle par le Décret ne serait probablement pas
atteinte sur les sites au voisinage immédiat des gares. Le maximum relevé, durant une semaine,
pendant laquelle les conditions météorologiques ont favorisé l'accumulation de la pollution, de
5,22 pug/m® est bien inférieur a la valeur réglementaire. En revanche, il est fort probable que I'objectif de
qualité soit sur une année entiére, atteint, notamment pour les sites situés Place de la gare, Rue de
Tournai, Boulevard de Leeds et de Turin.

De méme, la moyenne de 0,79 pg/m® enregistrée Place des Buisses reste bien inférieure a la valeur
limite ainsi qu’a I'objectif de qualité de 2 pg/m?.

Pour les ambiances de travail, la valeur guide fixée & 3250 pg/m?® sur 8 heures, ne devrait pas étre
dépassée a l'intérieur des gares.

Du point de vue réglementaire, pour les autres polluants, les VLE, valeurs guides de référence dans
les atmosphéres de travail, ne devraient pas étre atteintes.
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Les aldéhydes

Les résultats présentés dans le tableau et le graphe ci-dessous sont issus des mesures par tubes a

diffusion passive réalisées en trois endroits :

- Site 2, Place des Buisses
- Site 10, a l'intérieur de la gare Lille Flandres
- Site 25, a l'intérieur de la gare Lille Europe

5 préléevements d’'une semaine ont été réalisés.

2,54

Concentrations (en pg/m°)

[ALDEHYDES - Moyenne sur la campagne]

T
Formaldéhyde Acétaldéhyde Propanal Isopentanal

OSite 2 B Site 10 O'Site 25

Pentanal

Certains aldéhydes n’ont pas pu étre
quantifiés durant cette campagne, leurs
concentrations étaient inférieures a la limite de
détection : il s’agit de I'acroléine, le butanal, le
benzaldéhyde et I'hexanal.

Globalement, les mesures effectuées par les
tubes passifs révelent que les taux d’aldéhydes
sont plus importants a l'intérieur des gares que
sur la Place des Buisses.

Concentvations des aldéhydes (en ug-m 3)

Site Période fermaldéhyde acetaldéhyide acroléine propanal hutanal : henzaldéhyde (isopentanal; pentanal hexanal
2 38 14 <01 03 <05 =01 07 1.0 <0.4
10 16/11/2005 au 23/11/2005 39 18 <01 0.6 <05 0.1 0.8 1.2 <04
25 33 18 <01 30 <05 «0.1 0.6 1.0 <04
Moyenne a7 1.6 <0.1 1.3 <5 <01 0.7 1.0 <0.4
Maximum 3.9 1.8 0.0 3.0 0.0 0.0 0.8 1.2 0.0
2 32 1.2 <01 0.4 <05 =01 0.6 1.1 <0.4
2 3.4 1.3 <01 0.4 <05 =01 0.6 1.2 <0.4
10 Z1I2005 au 112008 41 17 <01 07 <05 <0 07 T2 <04
25 29 13 <01 0.4 <05 <01 0.5 0.9 <0.4
Moyenne 34 1.4 < 0.1 0.5 < 0.5 < 0.1 0.6 1.1 <04
Maximum 4.1 1.7 0.0 0.7 0.0 0.0 0.7 1.2 0.0
2 3.0 1.1 =01 0.3 <05 =0.1 0.8 1.0 0.4
2 3.1 1.1 <01 05 <05 =0.1 0.3 0.9 <0.4
g A0S au 071202005 3B 15 <0 0E <05 <07 e 09 <01
25 2B 1.1 <01 03 <05 =01 0.5 0.2 <0.4
Moayenne 341 1.2 < 0.1 04 < 0.5 < 0.1 0.5 0.9 <04
Maximum 36 1.5 0.0 0.5 0.0 0.0 0.6 1.0 0.0
2 54 23 <01 08 <05 «0.1 10 1.2 <04
2 83 23 <01 08 <05 =0.1 1.0 1.2 <0.4
i OF/1202005 au 14/1202005 54 28 <0 10 <0 <07 12 TE 01
25 4B 24 <01 08 <05 =01 1.1 1.2 <0.4
Moyenne 5.2 24 < 0.1 0.8 <0.5 <0.1 1.1 1.3 <04
Maximum 54 2.6 0.0 1.0 0.0 0.0 1.2 1.6 0.0
2 41 26 <01 0.4 <04 0.1 1.0 0.5 <03
2 41 25 <01 05 <04 «0.1 10 0.4 <0.3
1 B4/D1/2005 au 11012008 39 33 <01 s < ik B Hil <03
25 348 20 <01 05 =0.4 =0.1 0.8 1.2 <03
Moyenne 39 24 < 0.1 0.5 <04 <0.1 0.9 0.7 <03
Maximum 4.1 2.6 0.0 0.5 0.0 0.0 1.0 1.2 0.0
Moyenne de la camp 3.9 1.8 <0.1 0.7 <0.5 <0.1 0.8 1.0 <0.4
Maximum de la camy 54 2.6 < 0.1 3.0 < 0.5 < 0.1 1.2 1.6 <04

Les teneurs en aldéhydes mesurées sur les trois sites gardent, a I'exception de propanal, toujours les
mémes tendances. Le site le plus chargé est le site situé sur le quai 3-4 de la gare Lille Flandres ; celui
qui a releveé les concentrations les plus faibles est le site du quai 43 de Lille Europe.

Le formaldéhyde est la molécule qui semble se trouver, en moyenne, en plus forte concentration.

Pour le propanal, la valeur moyenne de 1 pug/m® a été enregistrée a l'intérieur de la gare de Lille
Europe alors qu'elle s’éléve a 0,5 pg/m® sur la Place des Buisses et 0,7 pg/m® & lintérieur de Lille
Flandres.

L’analyse semaine aprés semaine montre que les niveaux de concentrations en aldéhydes fluctuent
en fonction des conditions météorologiques relevées a I'extérieur méme pour les sites situés a I'intérieur
des gares, comme le montre la moyenne hebdomadaire maximale des aldéhydes qui a été notée du
7 au 14 Décembre 2005.
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Comparées aux mesures effectuées aux alentours de Dunkerque (en période hivernale), on
s’apercoit que les mesures au voisinage et a l'intérieur des gares sont faibles et du méme ordre de
grandeur pour les composés acroléine, propanal, butanal, benzaldéhyde, isopentanal, pentanal et
hexanal.

Composés Fort-Mardyek Dunkerque Centre | Petite-Synthe | Site 2 Place des Buisses | Site 10 Guai 3-4 Lille Flandres | Site 25 GQuai 45 Lille Europe
Formaldéhyde 186 18 15 38 42 34
Acetaldéhyie 1.2 1.2 14 1.8 2 1.7

Acroléine =02 =02 <02 =01 =01 =01
Propanal oy [1R=] 0& 05 0.7 1
Butanal =03 =03 = 0.3 = 0.5 =03 =05
Benzaldéhyide =01 =01 =01 =01 =01 =01
Isopentanal 05 0B 0.5 IR 0.5 oy
Pentanal 1.2 1.2 1.3 0s 1.2 1.1
Hexanal =10.4 =04 =0.4 = 0.4 =0.4 =10.4
Somme des composés 5.2 5.5 4.9 7.9 3.9 7.9

Les teneurs en formaldéhyde et acétaldéhyde ont été retrouvées en plus grande quantité dans le
quartier des gares de Lille. Les concentrations en aldéhydes sont largement inférieures au VME et VLE
fixées pour les ambiances de travail. Pour 'OMS, les valeurs guides recommandées pour le
formaldéhyde et I'acétaldéhyde ont de fortes probabilités d’étre respectées (0,1 mg/m® en moyenne
30mn pour le formaldéhyde et 50 pg/m® en moyenne annuelle pour I'acétaldéhyde).

Les métaux lourds

L’objectif de ces mesures est de caractériser de maniére quantitative, les teneurs en plomb,
cadmium, arsenic, nickel, chrome, cuivre, manganese et fer présents dans I'air des deux gares.

Le prélevement s’est déroulé simultanément sur les deux points de mesure du 21 au 27 Novembre
2005, du 05 au 11 Décembre 2005, du 19 au 25 Décembre 2006 et du 02 au 08 Janvier 2006, soit 4
périodes d’'une semaine de mesure.

Les résultats, présentés dans le tableau ci-dessous, correspondent a une moyenne sur 1 semaine et
ne permettent pas de mettre en évidence les pointes de pollution.

Sites de Campagne Dates As ngm? iCd ngim” i Pb pgim” iNEngin® L Crngim” i Cungim® M ngim® | Fe ngim?
Quai g 161 0.5 27 417 .26 9343 16.69 1132.30
i 167 0.50 24 81 4.48 16.44 589559 233 2271 37
Qual #4 48 21 au 271 1/05
Lille Pasteur 156 044 2912 382
Marcg-En-Baroeul 206 059 3584 433
cuai 9 1.70 0493 E8.53 596 9.54 13409 25.03 175505
i 220 112 5564 10.05 2937 155423 46.37 425039 ! é
Guai 44 46 05 au 1164 205 on mesuré
Lille Pasteur 221 0t 47.25 532 Problémes technigues
Marcy-En-Baroeul 1.M 0.69 2506 340
Quai 4 0.a9 047 2382 3AT 4.47 7147 10.72 36361
Quau 44 46 19 au 25/13/05 0.7s 0.45 2241 538 14 64 53652 15.24 161387
Lille Pasteur 0.36 0.39 27.55 3.85
Marcy-En-Baroeul 075 o4 25.39 288
Quai g 2.36 097 36.76 g.67 2959 1643.75 4154 4094 .44
Qual 44 46 07 au 001 /06 226 0.9z 3725 596 745 10131 1937 1221 .69
Lille Pasteur
Marcg-En-Baroeu|
Concentrations en na/m’ Arsenic Cadmium Plomb Nickel
) i a Moyenne Minimum ; Maximum : Moyenne {Minimum {Maximum: Moyenne | Minimum : Maximum (Moyenne : Minimum Maximum
Guai g 1.64 0.59 236 0.y2 0.47 0.ar 3913 2382 65.53 9.67 387 §.67
Quai 44-46 1.73 078 228 075 0.45 112 35.03 2241 5564 E.47 448 10.05
Lille Pasteur 1.24 0.56 21 0.55 0.38 0.8 34.64 2755 47.25 4.33 382 532
Marcy-En-Baroeul 1.27 075 2.08 056 o4 083 2976 2539 35.84 357 299 433
Rouen 3.4 310 3.80 0.3 020 0.0 39.37 56.30 2510 16.7 14.70 21.00
. ) o Cunre Chrome Manganése Fer
Concentrations en ngimn == z — . — z p— .
Moyenne Minimum § Maximum | Moyenne : Minimum (Maximum: Moyenne | Minimum  Maximum (Moyenne : Minimum NMaximum
Guai 9 43319 7147 164375 1254 4.47 2939 X357 1072 41 .84 196210 86361 4094 44
Quai 44-46 G34.74 101.3 155423 16897 745 2937 26.07 1524 46.37 233933 ¢ 12468 4250.39
Rauen 10.3 415 4114 5
Ai¢mo
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Mis a part le polluant plomb pour lequel les concentrations observées ont été les plus élevées sur le
quai 9, les concentrations des autres polluants relevées sur le quai 44-46, se sont avérées supérieures a
celles des autres stations.

Pour les quatre polluants arsenic, cadmium, nickel et plomb, les valeurs fixées par la Directive
Européenne ont été respectées pour les semaines de mesure. On peut également remarquer que les
valeurs réglementaires en atmosphere de travail (VME et VLE) n’ont pas été atteintes pour les polluants
plomb, cadmium, arsenic, nickel, chrome, manganese et cuivre. Pour le composé manganese, il existe
aussi une valeur guide de 'OMS de 150 ng/m® sur une année entiére, valeur qui est supérieure a la
moyenne retrouvée sur les sites des gares (23,57 ng/m® et 26,07 ng/m® respectivement pour les sites de
Lille Flandres et Lille Europe). Les valeurs guides OMS concernant le plomb (500 ng/m® par an) et le
cadmium (5 000 000 ng/m°) sont elles mémes respectées.

Excepté pour la station de Marcg-en-Baroeul, les variations observées semaine aprés semaine,
montrent une bonne homogénéité pour les stations du quai 9, du quai 44-46 et de Lille Pasteur avec une
augmentation notée du 5 au 11 Décembre 2005. Cette observation est en adéquation avec les
observations météorologiques défavorables a la dispersion de la pollution durant cette semaine.

Pour la derniére période de mesure (du 2 au 8 Janvier 2006), des différences apparaissent, toutefois,
tant en terme de variations que de niveaux de concentrations, entre les deux points de mesure des
gares. En effet, pour les polluants chrome, cuivre et fer, a l'inverse des trois premieres semaines, les
concentrations relevées du 2 au 8 Janvier sur le quai 9, ont été plus élevées que celle relevées sur le
quai 44-46. De plus, cette derniere semaine a observé une tendance inverse avec une diminution des
teneurs pour le quai 44-46, alors que le quai 9 a observé une hausse.

Pour le cadmium, le nickel et le manganése, la tendance a la hausse a été notée sur les deux
stations en semaine 4, par contre les niveaux de concentration se sont inversés par rapport aux trois
premiéres périodes : les valeurs relevées ont été supérieures a la station du quai 9.

A contrario, les valeurs du polluant plomb relevées au quai 9, qui étaient Iégerement supérieures a
celles de la station du quai 44-46 en Novembre et Décembre, ont atteint des concentrations inférieures a
celles du quai de Lille Europe en Janvier.

Les valeurs ont été comparées aux résultats des mesures effectuées en gare de Rouen (quai central)
en Novembre 2004. Cette comparaison montre que les niveaux relevés en gares de Lille sont le plus
souvent proches ou inférieures a ceux relevées en gare de Rouen. L’écart entre les concentrations est le
plus marqué pour les polluants nickel et fer.

Les teneurs en polluants d’origine métallique sont plus élevés a l'intérieur des gares qu’a I'extérieur
de 2 a 25 % selon les polluants. La gare de Lille Europe présente, quant a elle, de 4 a 44 % de taux en
polluants en plus par rapport a la gare de Lille Flandres. Les écarts sont les plus conséquents pour le
cuivre, le chrome et le fer.

Les Hydrocarbures aromatiques polycycliques

L’objectif de ces mesures est de caractériser de maniére quantitative, les teneurs HAP présents dans
I'air des deux gares.

Le prélevement s’est déroulé simultanément sur les deux points de mesure du 28 Novembre au 04
Décembre 2005 et du 26 Décembre 2005 au 01 Janvier 2006, soit 2 périodes d’'une semaine de mesure.

Les résultats, présentés dans le tableau ci-dessous, correspondent a une moyenne sur 1 semaine et
ne permettent pas de mettre en évidence les pointes de pollution.
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Site Quai 9 Site Quai 4446
Concentratians (en ng/m’) Semaine 1 Semaine 2 M Semaine 1 Semaine 2 M Correlation
Du 28/11/2005 au 04/12/2006  Du 2641272005 au 1012006 " 30® Dy 2871172005 au 044122006 | Du 26/ 272005 au 1012006 0o e

Fluoranthéne 1.2 1.3 1.25 1.7 2 1.85 0.68
Bibifluoranth. 09 1.3 1.1 15 1.4 1.45 0.76
Biajanthracéne 0.3 0.4 0.35 0.4 0.5 0.45 0.78
Brahyanthracéne =01 =01 =01 =01 1.00
Bikfluoranth. 0.4 06 0.5 0.6 0.6 0.6 0.83
Biaipyréne 0.4 0.4 0.4 0.4 045 05 0.80
Bighijperdens 045 08 0.65 0.8 0.8 0.8 0.81
Indenopyrens 045 [UR] 0.65 0.7 0.8 0.75 0.87
Anthracéne 03 0.4 0.35 0.5 05 05 0.70
Chryséne 0.9 1 0.95 1.1 1.2 1.15 0.83
MNaphtal&éne <01 <01 <01 <01 1.00
Phénanthréne =01 =01 <01 <01 1.00
Pyréne 02 045 0.35 0kB 0kB 06 0.558

HAP Totaux 5.6 7.5 6.55 8.4 8.9 8.65

De maniére générale, on observe des taux de HAP plus élevés a l'intérieur de la gare de Lille Europe
qu’a la gare de Lille Flandres, comme en témoigne la valeur des HAP totaux de 8,65 ng/m® sur le quai
44-46 contre 6,55 ng/m3 sur le quai 9.

L’écart le plus important se fait sur le Pyréne et le Fluoranthéne. Ces deux molécules seraient des

HAP prédominants dans les émissions des engins diesel.

Il est possible d’émettre plusieurs hypothéses face a ce constat :

- le passage régulier de motrices diesel sur les quais souterrains entrainerait des concentrations
de HAP plus importantes a Lille Europe qu’a Lille Flandres

- le quai de la gare de Lille Europe étant plus confiné, le renouvellement d’air y est moins
important ce qui induit une accumulation des taux de HAP, lié au trafic automobile

Du c6té de la réglementation, seul le benzo(a) Pyréne fait I'objet, en air ambiant, d’'une valeur cible de

1 ng/m® en moyenne annuelle. Si 'on confronte les valeurs relevées en gares de Lille, cet objectif ne
serait probablement pas, sur une année entiére, dépassé, d’autant plus que les concentrations
observées sont classiquement plus élevées en hiver que pendant la période estivale.
Dans le Nord Pas-de-Calais, les HAP sont mesurés dans I'air ambiant sur les sites de Lille Pasteur et
Marcg-en-Baroeul.
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Marcq - En -Baroeul
13.28
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Afin de répondre aux exigences de la Directive

Européenne pour ces deux sites, le préléevement est
effectué durant 48 heures tous les 6 jours, a l'aide
d’un préleveur Digitel DA 80 a haut débit. Le graphe
ci-dessous effectue la comparaison entre les résultats
des sites de la région et les sites des gares. Cette
comparaison a été réalisée a titre indicatif, les
périodes de prélevement et I'appareil de mesure
n’ayant pas été tout a fait identiques.

L’évolution des taux de HAP montre qu’en période
1, les concentrations étaient nettement plus
importantes pour les sites de Lille Pasteur et Marcg-

en-Baroeul. Par contre, pour la deuxieme semaine, la tendance s’est inversée avec des concentrations
plus faibles pour ces deux mémes sites. Cette observation laisse présager que les sites a I'intérieur des
deux gares ne sont pas influencés par les mémes sources d’émission.
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Analyses spécifiques

Influence du vent extérieur

La force et la direction du vent influencent I'efficacité de la dispersion et la distance de transports des
polluants. A I'extérieur, les fortes concentrations en polluants sont observées en présence d’'un vent
faible et elles diminuent si le vent augmente. Une analyse de la vitesse des vents en fonction des
concentrations observées a donc été réalisée sur la période de mesure.

Les calculs ont été réalisés a partir des données de la station de Tourcoing, dont la vitesse et la
direction des vents est globalement représentative de la métropole Lilloise.

A I'exception de la station de la descente du métro Lille Flandres, les stations, pour tous les polluants
mesurés, observent une diminution des concentrations lorsque la vitesse augmente.

La station située sur le quai 44-46 en souterrain a Lille Europe observe les mémes tendances. La
gare de Lille Europe posséde des ouvertures significatives vers I'extérieur, cbté esplanade uniquement,
qui créent des courants d’air. Le vent peut ainsi facilement s’engouffrer de ce coté.

Pour la station de la descente du métro de la gare de Lille Flandres, les moyennes calculées de
poussieres sont relativement constantes quelles que soit la vitesse du vent ce qui montre que le vent n'a
pratiquement pas d’influence. La source d’émission de poussieres étant importante, le vent méme fort
n’a pas permis de disperser la pollution.

Répartition des concentrations de poussiéres en fonction des Répartition des concentrations de dioxyde d'azote en fonction
classes de vitesse de vents des classes de vitesse de vents
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On peut visualiser linfluence de diverses sources d’émission atmosphérique, en calculant les
concentrations moyennes relevées en fonction de la direction du vent.

Il est alors possible de construire des roses de pollution en combinant les données météorologiques
et les données de pollution atmosphérique. A titre d’exemple, figurent ci-dessous les roses des
pollutions du dioxyde d’azote.

Les roses de pollution montrent que la pollution provenait majoritairement de I'Est et du Nord-Est. Il
semblerait donc que les sites soient sous influence des gares et de la voie rapide de Lille. Toutefois, ces
directions des vents ne sont que légérement majoritaires pour le polluant NO, dont la pollution
proviendrait de 'ensemble des directions de I'espace.

Du fait de son confinement, la rose des pollutions de la station Quai 44-46 est moins marquée que les
autres stations.

Lille Liberté: Moyennes en dioxyde d'azote par direction ‘Quai 44 - 46 : Moyennes en dioxyde d'azote par Quai 9 : Moyennes en dioxyde d'azote par direction de Place des Buisses : Moyennes en dioxyde d'azote par
de vent direction de vent vent

direction de vent

Onoe s
2o 20
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Mise en relation des niveaux de pollution avec le trafic ferroviaire

L’augmentation conjointe oxydes d’azote - benzéne induit comme on a pu le voir précédemment une
influence importante des émissions du trafic routier. A linverse, le trafic ferroviaire, n’est pas un
émetteur de benzéne ni de monoxyde de carbone (faibles quantités) mais de dioxyde d’azote et de
poussiéres (AIPARIF, 2003). Les proportions des deux derniers sont toutefois différentes de celles du
trafic routier.

Au vu de ces considérations, les rapports NO,/Benzéne et NO,/CO des stations des gares et de Lille
Liberté (station considérée comme uniquement influencée par le trafic routier), si linfluence est
différente, ne devraient pas étre similaire et donneraient une indication sur le rapport entre l'influence du
trafic routier et du trafic ferroviaire sur la qualité de I'air.

Rapport NOx/CO

W
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[ —+— Race des Buisses —+— Quai O Lile Rardres Lill Liberté |

Au cours de la campagne de mesures, le rapport NO,/CO de la station Boulevard de la Liberté
présente des variations normales au cours de la journée avec des valeurs comprises entre 0 et 0,5,
indiquant une influence réguliére de la circulation automobile. A linstar de la station boulevard de la
Liberté, le rapport NO,/CO de la station Place des Buisses et plus particulierement au quai 9 de Lille
Flandres présente des variations irrégulieres avec des maxima tres élevés allant jusqu’a 17,2, illustrant
limpact important d’'une pollution différente du trafic automobile.

A noter que les valeurs élevées ont été, sur le site du quai 9, relevées de facon réguliere sur la
campagne avec des maxima en décembre.

On remarque également que le week-end précédant les vacances scolaires a vu le rapport NO,/CO
recueillir les valeurs plus élevées sur le quai 9. Le nombre de locomotives Diesel aurait pu étre vu a la
hausse pour les besoins des départs en vacances. |l est alors aisé de penser que cette pollution est liée
au trafic ferroviaire.

Le rapport NO,/Benzene entre la place des Buisses et la station de Lille Liberté est plutét comparable
avec des différences en début et milieu de campagne.
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Evolution des concentrations en week-end et en période de vacances scolaires de Noél

Afin de distinguer I'impact des activités de la population aux abords et a l'intérieur des gares de Lille
Flandres et de Lille Europe sur les niveaux constatés durant les week-ends et en semaine, des profils de
concentrations ont été réalisés par semaine pour le NO, NO,, CO, poussieres et benzéne.

Les graphiques ci-dessous représentent les profils journaliers des polluants cités pour la campagne
de mesure.
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A l'exception du polluant poussiéres en suspension, les profils hebdomadaires des stations de
mesure observent des allures assez similaires, méme si les niveaux de concentrations sont bien
différents.

Il est vrai que pour le polluant poussieres en suspension, I'évolution des concentrations sur 1
semaine type semble étre différent entre les valeurs de la descente du métro de Lille Flandres et les
autres stations. On constate que les teneurs ont, en général, tendance a étre élevées lundi, mardi puis
diminuer en milieu de semaine pour augmenter a nouveau vendredi, samedi et dimanche. A l'inverse,
les minima des teneurs enregistrées dans le hall de la gare de Lille Flandres apparaissent le samedi et
le dimanche. Cela apporte un élément supplémentaire a I'hypothése émise dans les paragraphes
précédents : une source de pollution différente de celles habituellement rencontrées dans le hall de la
gare est présente lors de cette campagne. Il est maintenant possible d’émettre avec une quasi-certitude
que les travaux entrepris pour moderniser la station de Lille Flandres ont occasionné un apport
supplémentaire important de poussiéres dans le hall de la gare de Lille Flandres.
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Pour les polluants liés au trafic routier NO, CO et benzene, le profil est assez similaire a celui des
poussieres en suspension, a savoir un creux en milieu de semaine, avant une nouvelle hausse le week-
end. Tout cela est bien corrélé avec la fréquentation de ce quartier tant en terme de circulation
automobile que d’affluence humaine.

Pour le dioxyde d’azote, cette tendance n’est pas aussi marquée, mais elle est semblable sur les cing
points de mesure.

Aucun lien avec le trafic ferroviaire ne peut étre évoqué pour ce point, la SNCF n’ayant fourni aucune
donnée sur le trafic hebdomadaire des trains diesel et électrique.

Au cours de notre étude, se sont déroulées les vacances de Noél du 17 Décembre 2005 au 1%
Janvier 2006. Cette période est une période, a priori, d’affluence différente. Les graphiques détaillés
pages suivantes détaillent les profils journaliers et hebdomadaires des concentrations en polluants NO,,
NO et Ps, polluants pour lesquels les comportements pendant et hors vacances scolaires sont
représentatifs de 'ensemble des polluants.

Le profil moyen calculé sur la période des vacances scolaires montre une diminution significative des
concentrations le matin et le soir pour le polluant monoxyde d’azote. Durant la période des vacances
scolaires, les niveaux semblent étre plus homogénes sur 'ensemble de la journée (lissage de la courbe).
Cette diminution est également remarquée sur la semaine.

Concernant les composés poussiéres en suspension et dioxyde d’azote, les comportements horaires
et journaliers sont relativement similaires entre les deux périodes. Les concentrations sont toutefois bien
inférieures pendant les vacances scolaires.

A noter, que pour le site situé dans le hall de la gare, les teneurs élevées enregistrées pendant la nuit
n'ont pas été observées pendant les vacances de Noé&l, en lien avec une activité réduite sur les
chantiers de la station de métro, lors de cette période.
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Profil hebdomadaire - Monoxyde d'azote|

Profil hebdomadail
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Comparaison avec d’autres études dans les enceintes ferroviaires francaises

D’autres études ont été réalisées ces dernieres années dans les gares en France. Les tableaux ci-
dessous regroupent les principales valeurs rencontrées dans le hall des gares et/ou sur les quais. Les
comparaisons ont été effectuées pour les polluants classiquement mesurés NO,, NO, CO et Ps.

Valeurs Valeurs Valeurs Valeurs
Ville Année | Site | Moyennes | moyennes | moyennes | moyennes
Ps (ug/m®) | CO (mg/m®) | NO (pg/m®) | NO, (ug/m?®)
Paris Gare St 2001 | Hall 35 0,7 118 (NOX)
Lazare
Paris Garede | .5, | 1y 29 0.8 142 (NOX)
I’Est
Hall 35 0,5 11 28
Poitiers 2002
Quai 26 0,2 12 24
Hall 45 0,58 (2002) 37 64
Bordeaux 2001
Quai - - - 36,7
Hall 35 - - 36
Arras 2003
Quai 25 0,52 39 41
Hall 36 - - 31
Béthune 2002
Quai 23 0,43 22 32
Hall - - - -
Rouen 2004
Quai 42 - - 81
Hall 56 - - 52
. 2005-
Lille Flandres 2006
Quai 25 0,49 47 51
Hall 27 - - 46
. 2005-
Lille Europe 2006
Quai 29 - 39 24

Méme si les concentrations mesurées dans le hall et sur les quais des gares de Lille paraissaient
élevées, les niveaux rencontrés sont comparables a ceux mesurés dans d’autres gares en France (a
I'exception du site a I'intérieur du hall de gare de Lille Flandres). Pour les oxydes d’azote, les valeurs
enregistrées a Lille sont inférieures a celles mesurées a la gare de I'est de Paris et a la gare de Rouen
mais supérieures a celles mesurées dans les gares du Nord — Pas de Calais.

Pour le monoxyde de carbone, les teneurs observées a Lille sont similaires a celles obtenues a Arras
et Béthune et bien inférieures a celles mesurées dans les gares parisiennes.
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Evolution des concentrations durant la journée de gréve

Pendant la campagne, une gréve a été conduite le lundi 21 Novembre, celle-ci s’est poursuivie
également le mardi 22 Novembre. Il nous ait paru donc intéressant de comparer ces deux journées avec
celles qui les ont précédées et suivies, pour savoir si les niveaux de pollution ont été plus faibles, plus
élevés ou différents. Par contre, aucun lien avec une baisse du trafic ferroviaire n’a pu étre effectué, la
SNCF n’ayant communiqué aucune donnée.

Les graphiques ci-dessous présentent les comparaisons journalieres des concentrations pendant et
apres la journée du 21 Novembre et avant, pendant et aprés la journée du 22 Novembre.

Suite a un probleme sur I'analyseur, aucune comparaison n'a pu étre effectuée pour le polluant
benzéne, en ce qui concerne la journée du lundi 21 Novembre.
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(Comparaison des concentrations de poussiéres par rapport la journée de grével [Comparaison des concentrations de poussiéres par rapport a la journée de grével
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De maniéere générale, les comparaisons n’ont pas mis en exergue une pollution fortement supérieure
ou inférieure durant les deux journées de gréve.

D’ailleurs, les polluants SO, et NO, n’ont pas enregistré de variations franches de leurs
concentrations entre ces journées et les autres de la campagne.

Par contre, on note une Iégére différence pour les polluants NO, CO, benzéne et poussiéres.

Lors de la journée du 21 Novembre, les teneurs en NO, CO et poussieres sur le quai 9 et place des
Buisses, auraient eu tendance a étre plus élevées que celles mesurées en moyenne les autres lundis
(40 a 50 %). Pour les poussiéres, la hausse s’éleve a 12 % (descente de métro de Lille Flandres)
jusqu’a 52 % (quai 44-46 de Lille Europe).

Concernant le mardi 22 Novembre, les concentrations de CO, NO et poussiéres observées sur le
quai 9 et sur la place des Buisses, ont été en moyenne moins élevées que les mardis suivants

A noter que la station située a la descente du métro de Lille Flandres enregistre la plus importante
baisse pour ce mardi de gréve, & savoir 62 % (valeur de 27 pg/m® contre 72 ug/m® en moyenne pour les
autres mardis de la campagne).

Ces observations nous permettent d’émettre I'hypothése que la circulation automobile et le nombre
de voyageurs auraient été en peu plus dense le lundi 21 Novembre. A contrario, la journée du
22 Novembre aurait observé une baisse de la fréquentation des voyageurs ainsi que de la circulation
automobile aux abords des gares.
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Conclusion

Cette étude menée par I'Association ATMO Nord — Pas de Calais, en association avec la Direction
Régionale de la SNCF a permis d’évaluer I'impact des activités ferroviaires et routiéres sur la qualité de
I'air mesurée a l'intérieur et aux abords des gares de Lille Flandres et Lille Europe.

D’une durée de 2 mois, la campagne s’est déroulée du 15 Novembre 2005 au 15 Janvier 20086,
couvrant ainsi la période de vacances scolaires de Noél.

Du point de vue climatique, la journée du 19 Novembre et la période allant du 9 au 12 Décembre
2005 ont connu des situations météorologiques qui ont engendré de mauvaises conditions de
dispersion.

Les mesures ont montré que ces périodes ont trés logiquement observé les concentrations de
polluants les plus élevées de toute la campagne de mesure. Comparées a celles des stations de Lille
Liberté et Lille Fives, les évolutions des polluants ont été similaires. Les teneurs des polluants
enregistrées dans le quartier des gares ont, pour la plupart, été inférieures a celles relevées par la
station de Lille Liberté (NO,, CO, BTEX) et supérieures a celles de la station de Lille Fives (NO,, CO,
BTEX, SO, et Ps). Les taux de dioxyde de soufre observés par la station Place des Buisses, tout en
restant faibles, ont été supérieurs a ceux relevés par les stations qu’elles soient dans des
environnements intérieurs ou extérieurs. L’existence d’'une source d’influence supplémentaire a la place
des Buisses est certaine mais n'a pas pu étre identifiée lors de cette campagne (engins diesel,
chaufferie centrale de la gare, trafic...).

Les résultats des mesures par prélevements automatiques ont montré que le quartier de la gare
subissait en majeure partie la pollution liée a I'activité automobile.

Cette influence a surtout été relevée sur les concentrations de monoxyde d’azote, monoxyde de
carbone et benzéne pour lesquelles les valeurs enregistrées sur le parvis de la gare sont plus
importantes que celles relevées a l'intérieur. Cette affirmation a pu étre confirmée par les cartographies
des composés organiques volatils ou une diminution des concentrations a pu étre remarquée au fur et a
mesure de 'éloignement de la rue. Les secteurs les plus touchés sont, sans équivoque, I'avenue Le
Corbusier, la rue de Tournai, les boulevards de Leeds et de Turin.

Cette influence a été également notée pour le polluant dioxyde d’azote pour ces mémes sites.
Cependant, des pointes horaires parfois intenses sont régulierement observées uniquement le jour, sur
le quai 9 de Lille Flandres. L’étude combinée des cartographies et du rapport NO,/CO a fourni
l'indication que ces bouffées sont liées en grande partie a la circulation aux engins diesel. Cette pollution
n’a d’ailleurs jamais été repérée a Lille Europe. La chaufferie centrale de la gare contribue également
aux émissions de dioxyde d’azote. Toutefois, sans données précises concernant les horaires de
passage de ces locomotives et le fonctionnement de la chaufferie, aucune confrontation n’a été possible.

D’autre part, les mesures de poussieres effectuées dans le hall de la gare de Lille Flandres ont révélé
des taux deux fois supérieurs a ceux mesurés sur les quais et en air ambiant. Les valeurs de référence
instaurées par lavis de Conseil Supérieur d’Hygiene Publique de France dans les enceintes
souterraines ferroviaires ont, d’ailleurs, été dépassées a plusieurs reprises. La concentration maximale
en 01 h 30 a atteint 536 pg/m?*, valeur supérieure a la valeur de référence de 455 pg/m°.

Agmo

Nord - Pas de Calais

s Rapport d’études 03/2006/IC — Campagne d’évaluation de la qualité de I'air & l'intérieur et aux abords des gares de Lille du 15/11/2005 au 15/01/2006 Page 5 5



Des analyses spécifiques intégrant les études de profils journaliers et hebdomadaires en période
normale puis en période de vacances scolaires ont permis d’affirmer avec quasi-certitude que cette
surconcentration de poussiéres est induite par les travaux de modernisation de la station de métro Gare
Lille Flandres.

Pour ce polluant, les mesures ont mis en évidence des niveaux plus élevés sur le quai 44-46 que sur
le quai 9 de Lille Flandres, en lien avec le confinement du quai.

Les analyses de composition chimique des poussiéres ont révélé la présence de métaux lourds et de
HAP en plus grande quantité sur le quai 44-46 de Lille Europe, induits par le freinage et la remise en
suspension a chaque passage de trains. Les écarts avec les valeurs mesurées dans l'air extérieur les
plus conséquents, concernent le cuivre, le chrome et le fer.

Un pic de dioxyde de soufre mesuré sur le quai 44- 46 de Lille Europe et associé a une augmentation
d’'oxydes d’azote, résulterait essentiellement de I'accumulation locale d’émissions liées au passage de
locomotives Diesel. Cette hypothése n’a pas pu étre confirmée, la SNCF ne nous ayant pas
communiqué d’informations sur le passage éventuel de locomotives diesel sur ces voies.

En ce qui concerne les polluants gazeux, HAP et métaux lourds, aucune valeur réglementaire fixée
par la réglementation francaise (Décret N°2002-213), européenne (Directive 2004—107-CE), mondiale
(Normes OMS) et en atmosphére de travail n’a été atteinte ou dépassée lors de cette campagne.

Par contre, il est probable pour le polluant dioxyde d’azote que la valeur limite annuelle fixée a
48 pg/m? soit atteinte voire méme dépassée sur la station de mesure place des Buisses.

Par ailleurs, les niveaux mesurés lors de cette étude, a I'exception des poussiéeres dans le hall de la
gare de Lille Flandres, ont été tout a fait comparables avec ceux d’autres études récentes réalisées dans
les gares de Béthune et d’Arras mais également en France.

Au vu de ces résultats, une surveillance des polluants oxydes d’azote, métaux lourds et poussiéres
serait a privilégier pour les campagnes a l'intérieur et aux abords des enceintes ferroviaires. De méme,
pour confirmer que les teneurs élevées de poussieres relevées dans le hall de la Gare Lille Flandres ont
bien été engendrés par les travaux, de nouvelles mesures de poussieres en suspension dans le hall de
la gare pourraient étre envisagées, une fois les travaux de modernisation de la station du métro Gare
Lille Flandres, terminés (fin 2007).
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Plans des gares
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Les emissions

Emissions ferroviaires (source SNCF)

Locomotives Polluant Mode Nominal Mode intermédiaire Mode ralenti
CO (g/h) 467
Y 7000 HC (g/h) 200
NOXx (g/h) 66
CO (g/h) 371 652 134
Y 8000 (moteur UD18 L6 R3D) HC (g/h) 233 97 66
NOXx (g/h) 2141 985 165
CO (g/h) 20
Y 8000 (moteu4rsI;VI MIDR 06 20 HC (g/h) 20
NOXx (g/h) 920
CO (g/h) 1731 770 1674
BB66000/400/700 HC (g/h) 1112 1310 865
NOXx (g/h) 18795 8533 1460
CO (g/h) 1344 498 712
(moteur 16 PA4 185 GP) HC (@) 198 66 o7
NOXx (g/h) 9615 3044 365
CO (g/h) 2201 335 899
BB67000/200/300/400 HC (g/h) 285 38 69
(moteur 16 PA4 185 VG) NOx (g/h) 10766 3271 318
Particules (kg/h) 31 86 31
CO (g/h) 1113 79
Autorails X4500/4630 HC (g/h) 572 62
NOXx (g/h) 1590 110
CO (g/h) 1215 31.8
Autorails X73500 HC (g/h) 64.9 21.1
NOXx (g/h) 1567.6 109.7
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Emissions industrielles

Rejets atmosphériques en 2004
Etablissement Commune Type d’activités SO, | NO, | Ps | cov Pb Zn Cd
(t/an) | (t/an) | (Yan) | (t/an) (kg/an) (kg/an) (kg/anz
CEAC Lille Fabrication de batteries 2 121
Réfinal industries Lomme Affinerie d’aluminium 12 1 1 3 3 3
Rhodia . Fab. De toluyléne
Intermédiaires La Madeleine diisocyanate 147 1 36
Marcg-en- -
Lesaffre Baroeul Fabrication de levures 22 39 1
Heineken Mons-en- Brasserie 4 16
Baroeul
SNCF (EIMM) Hellemmes Ateliers du matériel SNCF 0 8 2
Briqueterie du Nord Lomme Fab. de briques 28 4
. Fab, vente de matériaux
Flandres enrobés Loos routiers 5
Centre d’impression Marcg-en- . .
de la Voix du Nord Baroeul Impression de journaux
Héliogravure Didier L
Quebecor Hellemmes Imprimerie de labeur 0 9 1039
Marca-en- Location et entretien de
RLST Elis Bargeul vétements de travail et 2
appareils sanitaires
Dalkia (chaufferie Mons-en- .
ZUP de Mons) Baroeul Production de vapeur 1 3 0
Chaufferie dUsva |  Vileneuve Chaufferie 5.75
d'Ascq
Dalkia
(blanchisserie du Lille Production de vapeur 0 2 0
CHR)
Dalkia (chaufferie . :
des beaux arts) Lille Production de vapeur 6
Dalkia (chaufferie . .
du CHR) Lille Production de vapeur 0 68 0
Dalkla} (chaufferie Hellemmes Production de vapeur 68 26 2
Lille Est)
DalklaI(Chaufferle Lille Production de vapeur 136 102 0
Résonor)
Aim

Nord - Pas de Catais.
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Techniques de mesure

Principe et description du tube a diffusion dioxyde d’azote (source échantilionneurs
passifs pour le dioxyde d’azote / ADEME LCSQA Fédération ATMO — 2002)

Griles en acier inoxydable chargées de Le principe général de [I'échantillonneur passif
triéthanolamine consiste en un capteur contenant un absorbant ou
adsorbant (support solide imprégné de réactif chimique)
____,  Tubeenacrylique adapté au piégeage spécifique d’'un polluant gazeux.
Dans le cas du dioxyde d’azote, ce polluant est piégé

—» Bouchon en polyéthylene par absorption dans une solution de triéthanolamine.

Tube spécifique au dioxyde d’azote

Les échantillonneurs utilisés se composent d'un tube
vertical et contenant en sa partie supérieure interne, des
grilles imprégnées adaptées a I'absorption du NO..

Lors de la pose sur le terrain, la capsule inférieure est
retirée et le tube est fixé verticalement dans une boite, elle-
méme fixée sur un support (poteau, mobilier urbain) a environ
3 métres du sol.

Pendant la durée d’exposition du tube dans I'atmosphére,
le gaz NO, est piégé dans le tube sous forme de nitrite NO..

Aprés 15 jours d’exposition, les tubes sont récupérés, fermés hermétiquement puis acheminés
jusqu’au laboratoire d’analyse ou les supports imprégnés pourront étre analysés par voie
spectroscopique.

En accord avec la 1°® loi de Fick, la quantité de polluant captée par le milieu absorbant est
proportionnelle a la concentration du méme polluant a I'extérieur du tube, selon la formule suivante :

. QxZ
AxtxD

C : concentration mesurée par le tube & diffusion (ug/m?)
Q : quantité de polluant captée par I'échantillonneur (ug)
Z : longueur de diffusion (m)

A : surface d’échantillonnage (m?)

t : durée d’échantillonnage (s)

D : coefficient de diffusion (m?/s)

Le tube dioxyde d’azote est commercialisé par la Société PASSAM AG. Les analyses ont été
réalisées dans leur laboratoire en Suisse.

Facteurs influencant la mesure
Effet de I’humidite relative seule

Aucun effet significatif sur le débit d’échantillonnage n’a pu étre démontré pour des humidités
relatives comprises entre 20% et 85% a une température constante de 20°C.
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Effet du vent

Des tests effectués en chambre d’exposition ont montré que le débit d’échantillonnage augmentait
avec l'accroissement de la vitesse du vent.

L’amplitude de l'effet est particulierement élevée, puisque le débit d’échantillonnage du tube
augmente de plus de 75% entre 0,2 et 2,2 m/s.

Pour réduire I'effet du vent, nous avons placé les échantillonneurs dans une boite de protection,
limitant ainsi la variabilité des mesures.

Effets combinés de la température et de ’humidité relative

Les analyses effectuées en chambre d’exposition montrent que les deux paramétres (température et
humidité), ainsi que leur interaction, ont un effet significatif sur le débit d’échantillonnage au niveau de
confiance de 95%.

Néanmoins, les déviations restent modérées pour un large domaine de conditions météorologiques ;
la valeur du débit d’échantillonnage s’écartant de plus de 10% de la valeur de référence que pour les
conditions suivantes :

1) T<5°C
2) T<10°C et HR <25%
3) T >25°C et HR >70%

Ces conditions n’ont pas été réunies lors de notre campagne de mesures. Aucune correction n’a donc
été appliquée sur nos résultats de mesures.
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Principe et description du tube a diffusion BTX (Source échantillonneurs passifs pour le
dioxyde d’azote / ADEME LCSQA Fédération ATMO — 2002)

Les tubes a diffusion (appelés aussi «tubes passifs ») utilisés pour la mesure du benzéne
proviennent de la société RADIELLO (ltalie).

Les tubes RADIELLO se composent d’un corps diffusif (membrane), d’une cartouche adsorbante et
d’un support.

Membrane
Support

Cartouche adsorbante

L’échantillonneur passif est un petit tube d’environ 6,4 cm de long et de 1,6 cm de diamétre. La
membrane, constituée de polyéthyléne, a une épaisseur de 5 mm et une porosité de 10 um. L’adsorbant
utilisé est un charbon actif « carbograph 4 » de surface adsorbante 210 m?/g.

Le principe de la mesure est basé sur la diffusion
moléculaire du benzéne. L’air circule a travers une membrane,
contenant la cartouche adsorbante qui piege le benzéne.

L’analyse de la cartouche est ensuite realisee par le
laboratoire de la Fondazione Salvatore Maugeri, en ltalie, par
chromatographie en phase gazeuse.

Sur le terrain, le tube est fixé horizontalement dans une
boite de protection (protection des intempéries), elle-méme
fixée sur du mobilier urbain (poteaux, lampadaires,...) a
environ 3m du sol.

Facteurs influencant la mesure

a. - Influence de la vitesse du vent

Le taux d’adsorption ne varie pas pour des vitesses de vent comprises entre 0,01m/s et 10m/s.

Dans les conditions extérieures, la limite inférieure de 0,01m/s est toujours dépassée.

Par contre, les vitesses de vent peuvent étre parfois supérieures a 10m/s et modifier le parcours de
diffusion du benzéne. Des turbulences peuvent, en effet, perturber I'échantillonnage. La mesure du vent
pendant la campagne d’échantillonnage est donc un parametre complémentaire pour l'interprétation des
résultats.

b. - Influence de la température

La température est également un paramétre a contréler lors de I'échantillonnage. Elle a un effet sur la
quantité de benzéne collectée.
Pour tenir compte de I'effet de la température, une correction du débit d’échantillonnage est réalisée :

Qr = Qu5*[(273 + T) /298] °

Qr (exprimé en cm®min™) est le débit réel d’échantillonnage & la température T(°C) enregistrée
pendant la campagne.

Agmo
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Qus (exprimé en cm®.min™") est le débit d’échantillonnage théorique & 25 °C (fixé par Radiello d’aprés
des mesures en laboratoire)

A 25°C,

Quenzene = 23,6 cm®.min™

Q 1o1ene = 22,2 cm®.min™’

Q éthyloenzéne = 18,3 Cms.mil’l_1

A partir du débit d’échantillonnage corrigé, la quantité de benzéne collectée est déterminée.

Installation des tubes a diffusion sur site

Le choix des sites s’appuie sur les recommandations élaborées dans le guide « Echantillonneurs
passifs pour le dioxyde d’azote », a partir de I'expérience des réseaux ayant déja utilisé les tubes a
diffusion passive.

Le positionnement des tubes sur le terrain doit répondre a des criteres précis afin de ne pas fausser
les mesures :

> le tube est placé sur du mobilier urbain (poteau, pyléne, lampadaire) a une hauteur comprise
entre 3 et 4 metres du sol, pour des raisons de vandalisme.

> le site doit étre éloigné des principales voies de circulation selon les criteres du guide
méthodologique "

Débit (TMJA) @ . - . :
Distance minimale a la voie en

en véhicules/jour metres
<1000 /
1000 & 3 000 10
3 000 & 6 000 20
6 000 & 15 000 30
15 000 & 40 000 40
40 000 & 70 000 100
> 70 000 250

Criteres d’éloignement des voies, suivant la densité de circulation

> le tube est placé de facon verticale (NO,) ou horizontale (BTEX), parallelement a I'axe du poteau
> les échantillonneurs doivent étre tournés vers la source (voie de circulation pour les sites trafic,
source fixe pour les sites industriels), en évitant les situations de forte chaleur (notamment les
expositions au Sud).
> le tube doit étre installé a une distance minimale de 1 metre de toute structure
porteuse, avec un dégagement libre de tout obstacle d’au moins 180° pour un
mur et 270° pour un toit.
Les échantillonneurs ont été installés dans des boites de protection afin de limiter
l'influence du vent sur le débit d’échantillonnage.

(1) : « Classification et criteres d’'implantation de stations de surveillance de la qualité de l'air »
Réseau ATMO - ADEME Editions, Paris, 2002
(2) : Trafic moyen journalier annuel
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Localisation des points de mesure

> Gare Lille Flandres

01 — Lampadaire coté droit du jet d’eau

02 — Téte de préléevement de la station mobile, place des buisses

03 — Lampadaire, au croisement de 'avenue Charles Saint-Venant et de la rue de Tournai
04 — Lampadaire situé Face au Novotel, rue de Tournai

05 — Lampadaire rue Savary face a I'entrée du parking de la gare Lille Flandres
06 — Poteau carré avec caméra, sur voie 0 aprés la passerelle piéton

07 — Lampadaire double au bout du quai voies 3-4

08 — Poteau a c6té du Dagobert en bas des escaliers, voies 7-8

09 — Lampadaire double avec panneau « Lille Flandres », voies 13-14

10 — Lampadaire avec sigle bagages sur voies 3-4

11 — Lampadaire horloge en début de quai, voies 5-6

12 — Lampadaire au repere G, voies 7-8

13 — Poteau face au panneau voie 11, sur voies 11-12

14 — Poteau avec caméra, sur voies 15-16

15 — Lampe boule a I'entrée, au dessus des portes de la salle des pas perdus
16 — Vitres au dessus du bar « Alizée »

17 — Vitres au dessus des guichets « grandes lignes »

18 — Vitres au dessus du point « Relay », sur voie 9

19 — Preés de I'accueil face aux quais 2-3

> Gare Lille Europe

20 — Poteau horloge, boulevard de Leeds

21 — Poteau horloge, avenue de Turin

22 — Poteau, espace Mitterrand

23 — Lampadaire, situé devant I'entrée d’Euralille

24 — Lampadaire, situé entre les reperes R et S voie 45 accés C
25 — Lampadaire, situé au repére Q voie 45 acces B

26 — Lampadaire, situé voies 44-46

27 — Ascenseur, acces H

28 — Moniteur situé au point rencontre, acces K

29 — Panneau voies 44-46, acces L

Exemples de sites de mesure

Agmo
Nord - Pas de "‘,"L‘ -
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Resultats des mesures automatiques

Concentration

Valeur

. Taux de Valeur horaire . o,
Polluant Site . moyenne pendant . journaliere
fonctionnement la Campagne maximale maximale
. . 3 129 ug/m° le 34 pg/m® le
Place des Buisses 75,2% 10 ug/m 23/11/2005 2 12h00 |  23/11/2005
SO, ol o 3 122 ug/m° le 30 pg/m® le
Quai 9 Lille Flandres 97.1% 6 ug/m 23/11/2005 3 1200 |  23/11/2005
et . 3 256 pg/m® le 94 pg/m® le
Quai 44-46 Lille Europe 83,4% 4 ug/m 03/01/2006 4 10h00 | 15/12/2005
. . 3 120 pug/m° le 80 pg/m® le
Place des Buisses 97.9% 27 ug/m 1112/2005 3 21h00 |  11/12/2005
o 3 131 ug/m° le 79 pg/m® le
Quai 9 Lille Flandres 96,3% 25 ug/m 11/12/2005 & 21h00 11/12/2005
Descente métro Lille . 3 550 pg/m® le 136 pug/m° le
Ps Flandres 99,7% 56 pg/m 09/12/2005 2 00h00 |  13/12/2005
. . . 3 144 ug/m° le 91 pg/m® le
Quai 44-46 Lille Europe 96,0% 29 ug/m 11/12/2005 & 22h00 11/12/2005
Bureau de change Lille o 3 116 pg/m® le 71 ug/m® le
Europe 89,1% 27 ug/m 09/12/2005 & 02h00 11/12/2005
Agmo
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Concentration

Polluant Site Taux de moyenne Valeur horaire jOlY::ZIlgre
fonctionnement 2::::;:;;2 maximale maximale
. . 3 142 pg/m®  le | 101 pg/m® le
Place des Buisses 98,5% 52 pg/m 10/12/2005 4 21h00 | 11/12/2005
o o 3 138 pg/m®>  le |89 pug/m® le
NO, Quai 9 Lille Flandres 97,1% 51 pg/m 11/01/2006 3 06h00 | 11/12/2005
. . . 3 190 pg/m®  le |46 ug/m® le
Quai 44-46 Lille Europe 83,1% 25 ug/m 03/01/2006 4 08h00 | 11/12/2005
. 3 381 pug/m*  le | 206 pg/m® le
Place des Buisses 98.5% 48 ug/m 19/11/2005 4 10n00 | 11/12/2005
o . 3 491 pg/m®  le | 254 pg/m® le
NO Quai 9 Lille Flandres 97,1% 47 ug/m 11/12/2005 a 21h00 | 11/12/2005
e . 3 330 pg/m®  le| 191 pg/m® le
Quai 44-46 Lille Europe 83,1% 39 pg/m 11/122/005 a 20h00 | 11/12/2005
. . s 257 mgm® le]1,8 mgm® le
Place des Buisses 86,7% 0.58 mg/m™ | 19/11/2005 a 11h00 | 11/12/2005
o . 3 3,03 mgm® le| 1,83 mg/m® le
co Quai 9 Lille Flandres 87,7% 0,49 mg/m 11/12/2005 a 21h00 | 11/12/2005
Quai 44-46 Lille Europe NR NR NR NR
. 453 pg/m®  le|2,72 pg/m® le
Benzene 0,79 ug/m® | 18/11/2005 & 19h00 | 11/12/2005
’ 98,84 pug/m®* le| 40,5 pg/m® le
Toluéne 7,60 pg/m® 03/01/2006 4 9h00 | 19/11/2005
Place des Buisses 80,7% ’ 135,13 pg/m3 le | 62,17 pg/m3 le
(m+p) Xylénes 4,40 pg/m?® 18/11/2005 a 139h00 19/1 1/20053
11,63  pg/m le | 499 pg/m” le
O-Xylénes 0,61 ug/m?® 22/11/2005 & 20h00 | 23/11/2005

* : taux de fonctionnement : il s’agit du pourcentage de données valides d’un appareil de mesure pour la période

de mesure

NR : non représentatif (< 75% de données valides)

Agmo
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Dioxyde de soufre

Concentrations (en pg/m 3)
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Le monoxyde d’azote

Concentrations (en pg/m 3)
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Le dioxyde d’azote

Concentrations (en pg/m 3)
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Les poussiéres en suspension

Concentrations (en pg/m 3)
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Le monoxyde de carbone

Concentrations (en mg/m 3)
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Le benzene

Concentrations (en pg/m 3)
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Le toluéene
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Le (m+p) - Xylenes
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Réesultats des mesures par tubes passifs

Dioxyde d'azote

Données chiffrées (ug/m3)

Valeurs brutes Valeurs corrigées
Période 1 | Période 2 | Période 3 | Période 4 | Période 1 | Période 2 | Période 3 | Période 4 | Moyenne
Site 16/11/05 30/11/05 14/12/05 28/12/05 16/11/05 30/11/05 14/12/05 28/12/05 16/11/05 Ecart- cv
au au au au au au au au au type (en %)
30/11/05 14/12/05 28/12/05 11/01/06 | 30/11/2005 | 14/12/05 28/12/05 11/01/06 11/01/06
1 59.7 775 64.6 58.2 53.8 69.8 58.2 52.4 58.6 7.90 13.49%
2 59.4 67.6 56 57.4 535 60.9 50.5 51.7 54.2 4.68 8.64%
3 74.4 68.3 63.9 52.1 67.0 61.5 57.6 46.9 58.3 8.49 14.57%
4 57.3 63.8 50.8 52.4 51.6 57.5 45.8 47.2 50.5 5.27 10.42%
5 60.8 62.7 51.4 54.2 54.8 56.5 46.3 48.8 51.6 4.82 9.34%
6 58.3 61.3 54 44.4 52.5 55.2 48.7 40.0 49.1 6.64 13.52%
7 67 60.2 51.8 47.4 60.4 54.2 46.7 42.7 51.0 7.87 15.43%
8 59.7 57.9 55.3 51.3 53.8 52.2 49.8 46.2 50.5 3.28 6.50%
9 54.6 63.5 51.2 51.9 49.2 57.2 46.1 46.8 49.8 5.10 10.23%
10 49 58.9 53.2 441 53.1 47.9 48.4 4.48 9.25%
11 61 63.3 62.5 55.0 57.0 56.3 56.1 1.05 1.88%
12 63.4 64.7 59.1 55.8 57.1 58.3 53.2 50.3 54.7 3.67 6.71%
13 61 64 61.1 58.2 55.0 57.7 55.1 52.4 55.0 2.13 3.88%
14 57.4 69.7 68.8 58.4 51.7 62.8 62.0 52.6 57.3 5.92 10.34%
15 54.6 60.3 51.9 49.2 54.3 46.8 50.1 3.86 7.71%
16 56.4 60.3 51.7 52.6 50.8 54.3 46.6 47.4 49.8 3.55 7.12%
17 57.9 61.3 55 54.8 52.2 55.2 49.6 49.4 51.6 2.75 5.33%
18 60.5 63.9 57.9 55.9 54.5 57.6 52.2 50.4 53.7 3.12 5.81%
19 61.4 67.7 57.2 56.9 55.3 61.0 51.5 51.3 54.8 4.54 8.29%
20 64.5 76.3 62.1 62.1 58.1 68.7 56.0 56.0 59.7 6.12 10.26%
21 56.3 70.1 62.4 50.7 63.2 56.2 56.7 6.23 10.99%
22 52 58.5 45 49.5 46.9 52.7 40.5 44.6 46.2 5.08 10.99%
23 49.9 56.4 48 51.3 45.0 50.8 43.2 46.2 46.3 3.24 7.00%
24 51.3 57 46 50.0 46.2 51.4 41.4 451 46.0 4.10 8.91%
25 51.2 56.8 48 48.1 46.1 51.2 43.2 43.3 46.0 3.72 8.09%
26 53.2 57.6 49.5 48.3 47.9 51.9 44.6 43.5 47.0 3.77 8.03%
27 53 57.3 48 47.9 47.8 51.6 43.2 43.2 46.4 4.07 8.75%
28 57.4 46.9 47.4 51.7 42.3 42.7 45.6 5.34 11.71%
29 57.4 45.4 47.8 51.7 40.9 43.1 45.2 5.72 12.65%
Moyenne 58.0 62.9 54.5 53.3 52.2 56.7 49.1 48.0 51.4
Minimum 49.0 56.4 45.0 44.4 441 50.8 40.5 40.0 45.2 Valeur non disponible
Maximum 74.4 77.5 68.8 62.5 67.0 69.8 62.0 56.3 59.7
Agmo

Nord - Pas de Catais.
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Cartographies

Répartition spatiale du dioxyde d’azote moyenne
du 16 Novembre 2005 au 11 Janvier 2006

Moyenne des concentrations relevées
Concentrations (en ug/m3)

Y 66-70
i 62-66
7 58-62
% 55 - 58
* 50 - 55
* 45 - 50
* 40- 45
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Période 3 Période 4

Moyenne des concentrations relevées
Concentrations (en ug/m3)

* 66 - 70
* 62 - 66
* 58 - 62
* 55 - 58
* 50 - 55
* 45 - 50
* 40 - 45
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Les BTEX

Benzéne

Données chiffrées (ug/m3)

Période 1 | Période 2 | Période 3 | Période 4 | Période 5 | Période 6 | Période 7 | Période 8
Site | 16/11/2005 | 23/11/2005 | 30/11/2005 | 07/12/2005 | 14/12/2005 | 21/12/2005 | 28/12/2005 | 04/01/2006 | Moyenne Et;:g cv
au au au au au au au au
23/11/205 | 30/11/2005 | 07/12/2005 | 14/12/2005 | 21/12/2005 | 28/12/2005 | 04/01/2006 | 11/01/2006
1 2,34 2,26 5,15 2,46 2,16 2,87 4,11 305 | 1,14 | 37.47%
2 2,74 1,72 1,38 4,24 1,53 1,88 2,33 4,08 245 | 1,12 | 4567%
3 4,17 4,45 2,40 4,63 2,52 2,58 2,33 3,83 325 | 1,00 | 30,71%
4 2,86 2,68 3,14 5,22 2,05 2,19 2,07 3,62 300 | 1,06 | 3546%
5 2,92 2,27 1,77 4,91 1,75 1,81 2,04 4,13 267 | 1,20 | 4512%
6 2,36 2,15 1,64 4,05 1,71 1,66 2,01 3,49 239 | 0,90 | 37,89%
7 2,49 2,09 1,20 4,08 1,24 1,45 1,40 3,80 218 | 1,15 | 52,82%
8 2,28 1,83 1,47 4,39 1,50 1,61 2,57 3,64 243 | 1,08 | 44,45%
9 2,18 1,83 1,33 457 1,21 1,54 1,47 3,52 2,21 1,21 | 54,65%
10 2,20 2,02 1,56 4,59 2,03 1,77 2,15 3,42 250 | 1,02 | 40,74%
11 2,40 2,08 4,18 1,63 1,66 1,93 3,12 243 | 0,93 | 38,06%
12 2,43 2,10 1,45 4,17 1,76 2,76 2,11 3,25 2,51 0,88 | 34,93%
13 2,20 1,95 1,24 3,88 1,53 1,58 2,07 3,34 223 | 092 | 41,37%
14 2,37 1,91 1,30 4,20 1,39 1,60 2,15 3,28 226 | 1,00 | 44,36%
15 2,84 2,69 1,73 4,90 3,22 2,62 3,55 312 | 0,98 | 31,51%
16 2,78 2,65 1,52 4,41 2,14 1,88 3,43 267 | 0,99 | 36,98%
17 2,53 2,21 1,52 4,49 2,02 1,86 2,67 3,48 2,61 0,97 | 37,11%
18 2,30 2,08 1,56 4,31 2,04 1,84 2,43 3,37 252 | 0,91 | 36,14%
19 2,76 2,19 1,45 4,24 1,96 1,73 2,12 3,40 244 | 0,94 | 3830%
20 2,73 2,12 1,49 4,54 1,70 4,08 3,58 292 | 120 | 41,01%
21 3,14 2,49 1,87 4,77 1,93 2,10 2,88 4,00 286 | 1,04 | 3641%
22 2,45 1,90 1,38 4,81 1,40 1,75 1,50 3,41 2,31 1,21 | 52,56%
23 2,51 2,04 1,63 4,27 1,68 1,58 1,79 3,34 233 | 0,97 | 41,75%
24 2,51 1,80 1,35 4,50 1,49 1,58 2,50 3,37 237 | 1,00 | 46,01%
25 2,49 1,69 1,31 3,99 1,56 1,57 2,75 3,74 237 | 1,04 | 43.62%
26 2,63 1,97 1,39 4,80 1,79 1,71 2,57 3,50 253 | 1,13 | 44,59%
27 2,44 1,99 1,45 4,35 1,68 1,57 2,45 3,37 2,41 1,00 | 41,57%
28 2,61 2,09 1,45 4,24 1,50 1,66 2,68 3,70 247 | 1,03 | 41,78%
29 2,31 1,86 1,35 3,82 1,55 1,68 2,37 3,31 228 | 0,88 | 3850%
Moyenne 2,59 2,18 1,59 4,44 1,74 1,86 2,32 3,56
Maximumx| 4,17 4,45 3,14 5,22 2,52 3,22 4,08 4,13 disgg:ible
Minimum 2,18 1,69 1,20 3,82 1,21 1,45 1,40 3,12
Aimo

Nord - Pas de Catais.
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Cartographies

Répartition spatiale du benzéne moyenne
du 16 Novembre 2005 au 11 Janvier 2006

Moyenne des concentrations relevées
Concentrations (en ug/m3)

Y 5 -6

Yo 4 -5
7 3 -4
2 -8
). LR
Sar 0.5-1
S 0 -05
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Toluéne

Données chiffrées (ug/m3)

Période 1 | Période 2 | Période 3 | Période 4 | Période 5 | Période 6 | Période 7 | Période 8
Site 16/11/2005 | 21/11/2005 | 30/11/2005 | 07/12/2005 | 14/12/2005 | 21/12/2005 | 28/12/2005 | 04/01/2006 | Moyenne ﬁ;:g- cv
au au au au au au au au
21/11/205 | 30/11/2005 | 07/12/2005 | 14/12/2005 | 21/12/2005 | 28/12/2005 | 04/01/2006 | 11/01/2006

1 7,36 6,54 19,19 5,34 5,52 7,45 9,69 8,73 4,84 55,45%
2 8,05 5,52 3,32 14,82 3,69 4,08 4,66 8,40 6,57 3,84 58,54%
3 13,58 14,81 7,70 18,01 7,60 7,19 6,04 9,25 10,52 4,36 | 41,44%
4 8,72 8,24 7,53 21,73 5,69 5,33 5,59 9,17 9,00 5,36 | 59,52%
5 8,64 6,88 4,75 18,18 4,43 4,18 5,48 9,35 7,74 4,64 | 59,97%
6 6,73 717 4,34 14,00 5,01 4,00 5,17 7,16 6,70 3,20 47,83%
7 6,74 5,63 2,90 13,47 2,65 2,72 3,45 7,73 5,66 3,72 65,64%
8 6,05 5,15 4,51 15,22 3,47 3,10 7,41 7,13 6,50 3,85 59,25%
9 6,06 4,89 3,10 15,20 2,58 3,19 3,36 6,96 5,67 4,16 | 73,34%
10 6,38 5,56 3,47 16,64 5,26 3,55 5,31 6,49 6,58 4,22 | 64,05%
11 6,89 5,79 14,53 4,43 3,16 4,56 5,93 6,47 3,76 | 58,08%
12 6,62 5,66 3,21 14,97 4,52 3,58 5,24 6,09 6,24 3,72 59,68%
13 6,34 5,39 2,71 13,55 3,70 3,17 4,88 6,20 5,74 3,43 59,76%
14 6,35 5,18 2,92 14,59 3,39 3,15 5,07 6,02 5,83 3,77 64,70%
15 9,39 10,99 5,17 18,80 5,91 6,85 7,20 9,19 4,69 | 51,04%
16 10,06 11,71 5,03 17,79 7,38 5,97 7,35 9,33 4,38 | 47,01%
17 8,07 8,45 3,94 16,91 6,43 4,77 7,01 6,83 7,80 3,98 | 51,04%
18 6,95 6,38 3,83 15,51 6,37 4,05 5,99 6,45 6,94 3,65 52,57%
19 8,11 6,36 3,34 15,50 5,46 3,58 5,29 6,31 6,74 3,86 57,20%
20 8,30 5,18 3,41 15,28 4,25 10,57 6,24 7,60 4,18 54,96%
21 9,70 7,38 5,59 15,35 5,36 5,71 7,11 8,03 3,56 | 44,34%
22 7,02 4,54 2,93 15,37 3,07 3,58 3,64 5,53 571 414 | 72,54%
23 7,47 6,30 4,43 14,75 4,39 3,49 4,38 5,82 6,38 3,62 | 56,73%
24 7,32 4,68 2,94 14,05 3,60 3,34 6,39 5,71 6,00 3,60 59,97%
25 7,04 4,32 3,10 12,93 3,64 3,19 7,05 6,05 5,92 3,27 55,29%
26 7,96 5,45 3,36 15,65 4,41 4,03 6,70 5,70 6,66 3,92 58,94%
27 7,66 5,27 3,30 14,00 4,12 3,66 6,21 5,87 6,26 3,45 | 55,02%
28 8,53 5,59 4,07 14,16 4,12 3,75 717 6,62 6,75 3,44 | 50,92%
29 6,69 4,71 3,40 14,36 3,68 3,48 6,10 5,84 6,03 3,60 | 59,64%

Moyenne 7,76 6,57 4,10 15,67 4,57 4,09 5,82 6,90

Maximum | 13,58 14,81 7,70 21,73 7,60 7,19 10,57 9,69 disggr’]‘ible

Minimum 6,05 4,32 2,71 12,93 2,58 2,72 3,36 5,53
Agmo

Nord - Pas de Catais.
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Cartographies

Répartition spatiale du toluéne moyenne
du 16 Novembre 2005 au 11 Janvier 2006

Moyenne des concentrations relevées
Concentrations (en ug/m3)

% 7-10
S 6-7
* 5- 6
* 3- 5
* 0 ]
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Période 3
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Ethylbenzéne

Données chiffrées (ug/m3)

Période 1 | Période 2 | Période 3 | Période 4 | Période 5 | Période 6 | Période 7 | Période 8
Site | 16/11/2005 | 21/11/2005 | 30/11/2005 | 07/12/2005 | 14/12/2005 | 21/12/2005 | 28/12/2005 | 04/01/2006 | Moyenne Et,c,:r; cv
au au au au au au au au
21/11/205 | 30/11/2005 | 07/12/2005 | 14/12/2005 | 21/12/2005 | 28/12/2005 | 04/01/2006 | 11/01/2006

1 1.29 1.18 2.52 0.96 0.93 0.92 1.41 132 | 056 | 42.85%
2 1.38 1.06 0.57 1.88 0.60 0.64 0.60 1.29 1.00 | 048 | 48.27%
3 2.39 2.47 1.33 2.37 1.30 1.17 0.76 1.35 164 | 066 | 40.38%
4 1.50 1.37 1.41 2.67 0.93 0.88 0.69 1.26 134 | 061 | 45.66%
5 1.49 1.15 0.84 2.26 0.69 0.72 0.56 1.26 112 | 056 | 50.05%
6 1.16 2.02 0.78 1.74 0.80 0.63 0.59 1.01 1.09 | 053 | 48.37%
7 113 0.99 0.54 1.78 0.43 0.42 0.46 1.05 085 | 048 | 56.54%
8 1.05 0.91 0.57 2.03 0.56 0.52 0.81 1.01 093 | 049 | 52.41%
9 1.07 0.83 0.55 1.97 0.45 0.54 0.39 1.10 086 | 052 | 60.83%
10 1.13 0.93 0.60 2.01 0.78 0.60 0.62 0.88 095 | 047 | 49.68%
1 1.21 0.96 1.85 0.73 0.49 0.51 0.83 094 | 047 | 50.20%
12 1.18 0.96 0.57 1.87 0.78 0.71 0.61 0.87 094 | 042 | 44.90%
13 1.10 0.87 0.48 1.76 0.67 0.54 0.57 0.86 086 | 042 | 49.07%
14 1.15 0.87 0.53 1.91 0.70 0.52 0.64 0.86 090 | 046 | 51.06%
15 1.53 1.74 0.83 2.45 1.00 0.83 1.05 135 | 060 | 44.30%
16 1.51 1.67 0.70 2.15 0.96 0.77 1.06 126 | 053 | 42.17%
17 1.36 1.31 0.64 2.10 0.93 0.75 0.88 1.00 112 | 0.47 | 41.53%
18 1.13 0.97 0.68 1.88 0.88 0.63 0.72 1.00 099 | 040 | 40.64%
19 1.38 1.13 0.58 1.90 0.87 0.60 0.63 0.92 1.00 | 046 | 4558%
20 1.33 0.91 0.60 2.23 0.69 1.56 1.00 119 | 057 | 47.95%
21 1.59 1.31 0.97 2.11 0.81 0.90 1.13 126 | 0.46 | 36.59%
22 1.16 0.77 0.54 2.25 0.48 0.66 0.41 0.94 090 | 060 | 66.27%
23 1.34 1.73 0.77 2.11 0.73 0.52 0.53 0.95 109 | 058 | 53.88%
24 1.25 0.80 0.54 2.01 0.48 0.57 0.76 0.89 0.91 050 | 55.31%
25 1.17 0.76 0.54 1.82 0.63 0.51 0.89 0.95 0.91 043 | 47.24%
26 1.32 0.91 0.58 2.25 0.70 0.63 0.76 0.94 1.01 055 | 54.78%
27 1.24 0.90 0.55 1.96 0.57 0.57 0.72 0.93 093 | 048 | 51.35%
28 1.41 0.92 0.64 2.04 0.58 0.51 0.79 1.10 1.00 | 051 | 51.42%
29 1.09 0.88 0.60 2.09 0.59 0.59 0.71 0.95 094 | 050 | 53.57%

Moyenne |  1.31 1.15 0.70 2.07 0.72 0.66 0.70 1.03

Maximum | 2.39 2.47 1.41 2.67 1.30 1.17 1.56 1.41 dis;‘é’:ible

Minimum | 1.05 0.76 0.48 1.74 0.43 0.42 0.39 0.83
Aimo

Nord - Pas de Catai
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Cartographie

Répartition spatiale de I’éthylbenzéne moyenne
du 16 Novembre 2005 au 11 Janvier 2006

Moyenne des concentrations relevées
Concentration (en ug/m3)

*2 -3
* 1.75-2
% 15 -1.75
% 1.25-15
*1 -1.25
e 05 -1
*o -05
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Xylénes
Données chiffrées (ug/m3)

Période 1 | Période 2 | Période 3 | Période 4 | Période 5 | Période 6 | Période 7 | Période 8
Site 16/11/2005 | 21/11/2005 | 30/11/2005 | 07/12/2005 | 14/12/2005 | 21/12/2005 | 28/12/2005 | 04/01/2006 | Moyenne ﬁ;:r; cv
au au au au au au au au
21/11/205 | 30/11/2005 | 07/12/2005 | 14/12/2005 | 21/12/2005 | 28/12/2005 | 04/01/2006 | 11/01/2006

1 5.46 492 10.45 4.04 4.01 3.79 5.72 5.48 232 | 42.24%
2 5.78 4.32 2.44 7.75 2.74 2.76 2.51 5.14 4.18 1.93 | 46.26%
3 10.21 10.58 5.69 9.94 5.56 4.96 3.04 5.31 6.91 2.88 | 41.72%
4 6.24 5.78 5.86 11.09 4.00 3.85 2.77 5.07 5.58 252 | 4517%
5 6.22 4.87 3.65 9.46 3.09 3.17 2.30 4,92 4.71 229 | 48.73%
6 4.85 9.86 3.29 7.28 3.37 2.69 2.37 3.75 4.68 260 | 55.61%
7 473 428 2.35 7.36 1.83 1.83 1.89 4.27 3.57 1.96 | 55.07%
8 4.37 3.92 2.45 8.39 253 2.23 3.30 3.81 3.87 1.98 | 51.20%
9 4.44 3.62 2.36 8.16 1.89 2.28 1.68 5.53 3.74 2.23 | 59.69%
10 4.81 3.93 2.54 8.32 3.37 257 2.53 3.40 3.93 1.94 | 49.35%
1 5.08 4.04 7.50 2.72 2.11 2.05 3.13 3.81 1.95 | 51.35%
12 4.91 4.06 2.44 7.72 3.45 3.13 2.59 3.10 3.92 1.73 | 44.04%
13 4.61 3.69 2.06 7.41 2.89 2.33 2.31 3.34 3.58 1.76 | 49.31%
14 4.70 3.73 2.30 7.92 2.92 2.21 2.60 3.31 3.71 1.89 | 50.91%
15 6.46 7.36 3.41 9.94 4.24 3.39 3.91 5.53 248 | 44.91%
16 6.44 7.12 2.90 8.87 4.17 3.25 3.96 5.24 225 | 42.90%
17 5.71 5.62 2.69 8.66 4.04 3.21 3.54 3.69 4.64 1.95 | 42.00%
18 477 413 2.83 7.74 3.82 257 3.06 3.57 4.06 1.65 | 40.63%
19 5.83 458 2.44 7.83 3.76 2.55 257 3.42 412 1.90 | 46.06%
20 5.63 3.84 2.63 9.34 2.98 6.45 3.73 4.94 2.38 | 48.15%
21 6.74 5.36 419 8.90 3.46 3.91 4.45 5.29 1.93 | 36.46%
22 4.82 3.28 2.32 9.25 1.66 2.76 1.76 3.47 3.66 248 | 67.67%
23 5.53 6.69 3.27 8.78 3.10 2.21 2.19 3.53 4.41 2.36 | 53.56%
24 5.13 3.36 2.32 8.32 1.26 2.45 3.15 3.37 3.67 218 | 59.47%
25 492 3.17 2.30 7.60 2.87 2.29 3.64 3.88 3.83 1.75 | 45.70%
26 5.50 3.77 2.43 9.49 3.01 2.73 3.27 3.61 4.23 232 | 54.97%
27 5.17 3.71 2.42 8.18 2.47 2.42 2.98 3.57 3.86 1.98 | 51.17%
28 5.82 3.89 2.71 8.36 2.45 2.35 3.25 4.25 4.13 2.06 | 49.78%
29 4.63 3.55 2.62 8.64 2.53 2.48 2.91 3.59 3.87 2.06 | 53.31%

Moyenne 5.50 4.88 2.99 8.57 3.07 2.84 2.88 3.99

Maximum |  10.21 10.58 5.86 11.09 5.56 4.96 6.45 5.72 disgc?:ible

Minimum 4.37 3.17 2.06 7.28 1.26 1.83 1.68 3.10
Aimo

Nord - Pas de Catai
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Cartographies

Répartition spatiale des xylenes moyenne
du 16 Novembre 2005 au 11 Janvier 2006

Moyenne des concentrations relevées
Concentrations (en ug/m3)

Y 8-12
Y 5
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