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On mesure en France au cours des derniéres années, la
teneur en plomb de 1'air atmosphérique prés du sol, des eaux de
précipitation , des eaux de surface et des végétaux (bois).

On &tablit le bilan de la retombée de plomb sur la
France (llstations) de novembre 1971 & juin 1972. Il est é&gal
aYO.GG.IOQg/mois’l pour une pluviosité de 83 mm/mois'l.

Dans la région Midi-Pyrénées, on discute 1'origine
naturelle du plomb dans les eaux fluviales (Garonne, Arigge,
Hers) ; la teneur moyenne de mars 1971 & juin 1972 est comprise
entre 6,7 & 10,4.10°° g L1 pour la phase-soluble. On dresse
un bilan des apports et des pertes de plomb par unité de surface
d'un sol.

K]

SUMMARY

In France, during the last few years, the lead concen-
tration is measured in air, in rain water, in surface water
and in trees (wood).

From november 1971 to june 1972, the mean concentra-
tion of lead in rain water is equal at 14,5 g L'l, the fall
out over France is estimated at 0,66.109 g/mois'l.

In the Midi-Pyrénées region, the natural origin of lead
in river water is discussed (Garonne, Ari2ge, Hers). From
march 1971 to june 1972, the mean soluble concentration varies
from 6,7 to 10,4.10°% g L™}, The balance of gaims and losses
of lead per unit of surface of the earth is drawn.
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Le zéve . pement de 1'@re industrielle s'accompagne de
la dispersion dans 1'environnement de matiéres diverses avec le
risque d'une distorsion écologique & la surface du glou- ot d'une
incidence sur la santé humaine.

Les métaux & 1'&tat de traces en sont un exemple et
parmi ceux-ci le plomb parait &tre particulidrement important.

Son rejet dans 1'atmosphére sous forme de fins aérosols
entraine sa dispersion & des distances considérables de son
point d'émission. MUROZUMI et al. (1969) 1'ont dos¢ dans les
neiges du Groenland et de 1'Antarctique, et, ont relié& 1'inten-
sité du dépdt & celle de 1'activité humaine. PATTERSON (1865) a
indiqué aussi que la teneur moyenne en plomb d'un individu amé-
ricain était cent fois supérieure a celle qu'elle serait dans le
milieu naturel. Cette analyse discutée sur les conséquences sur
la santé humaine, (TRUFFERT, '1972) a permis cependant de mettre
en lumiére les problémes géochimiques & résoudre pour rendre
compte du cycle d'un &lément dans 1'atmosphére, 1'hydrosphére et
la bizsphére,

Dans la présente communication, on se propose d'analyser
en France, loin des centres de poll.iion, dans quelle mesure
1'augmentation de la concentration en plomb de 1'air atmosphéri-
que et des eaux de précipitation rend compte d'une augmentation
de celle des eaux de surface. Selsn TATSUMOTO et PATTERSON
(1963) dans 1'hémisphére nord cette teneur serait passée de
0._5'.10'6 (au.cours du b"}eistocéne)a 5.1-0'6gt,'1(deinos Jours).0On mesure aussi
les variations naturelles de la teneur en plomb des végétaux au
cours des 60 derniéres années et de celles de quelques é&chantil-
lons vieux de plusieurs siécles (10e au l6e siécle).

1. ATMOSPHERE : AIR PRES DU SOL

Les résultats obtenus dans différents sites sont donnés
dans le tableau I.

Les teneurs dans les sites urbains, de 1'ordre de lo'ﬁgm'
sont comparables & celles données pour Paris,{TRUFFERT, 1972),
et supérieures de deux ordres de grandeur & celles des autres
sites. ‘ '

3

En supposant que la teneur en plomb des ad&rosols atmos-
phériques est 50 ppm, comparable & celle des argiles de la
région du Sud-Ouest et des poussiéres sahariennes 57 ppm (351.10"39
récolté sur un champ de neige des Pyrénées en février 1972), la
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Date l Teneur i
rya~f =3,
| (10 "gm *)
Site . région parisienne Juin 1968 | 1,4
urbain (Gif-sur-Yvette)
. région toylousaine Janv.Sept.68 (0,01 - 1,0
(Toulouse) |
| | Juin 1965 | 0,02
Site . Bretagne 1 2 - e
. _ Aot 1965 | 0,06
marin (Roscoff) | Septembre 1966! 0,02
Site . Suisse { Juillet 1967 0,03
montagneux| (Jungefraujoch,3500m)| Septembre 1967 0,02
Site de région toulousdine Avril-Juin 71 (0,02 - 0,05
campagne (30 km Toulouse, _
direction Est)

TABLEAU I : Concentration en plomb de 1'air atmosphérique, prés
du soTl, dans différents sites (moyennes mensuelles). '

teneur naturelle de 1'air est de 1'ordre de 5.10710 g m™3
(10.10'5g m™%, 50 ppm) soit 100 fois inférieure 2 celle qui
existe actuellement dans des sites &loignés des zones urbaines
ou industrielles.

I1. EAUX DESPRECIPITATIONS

Le niveau en plomb des eaux de pluie recueillies entre
novembre 1971 et Jjuin 1972 est donné dans le tableau II. Les
- points de prélévements sont situés en dehors des agglomérations
et & plus de 20 métres d'une route od la circulation journalidre .
est inférfeure 3§ quelques dizaines de voitures.

Les valeurs observées d'une station & une autre sont
comprises entre 7.ZJdﬁgL'1 3. Moulis et 31.21T59L'1 & Saclay
exceptées celles de Noyelles-Godault qui atteignent 4350&559L'1.
Ces fortes valeurs semblent indiquer des sources locales impor-
tantes, en particulier, 1'autoroute Paris-Lille est située 2a
2 kilométres environ & )'Ouest et des industries diverses sont
implantées dans la région. Dans cette station, le dépdt en
1'absence de précipitations humides, appelé& dépdt sec, peut étre
fmportant. Ainsi & Toulouse, 3 4 kilomdtres du centre de la ville,
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1 12 |3 |4 |5 |6 |7 |e |9 11011

| 3971 |16,5(48,3[19,4(18,2] 7,5]16,3 32,412 5.4
| Nov. »9 |F0,9 |17, AL X Qs Dy 1,5115,4

3371 | 7us| | 85| 2,1 8,0]24,7 15,2
{3972 | 5,5(50,2| 5,7(10,4] 8,5{45,5 | 8.7

1972 | 5,1 225012,1] 8,5 8,5{17,5(17,3| 10,0{ 6,5
{1972 |10 o la0s0l38,5(12,0 1.o 222,511,851 | 7‘ |

Mars v ) 6 A ] 1] ] K [ ] 1] .5 5!7

1oz 4350! 6,1} 5,5(23,412,2[13,1] {27.612,2

1972 (3, 6l1050(19,3|12,0(10,5/10,3{10,0|30,1|35.0| 8.4] 4.3

Ma1 L A ER » oy ] ] ] 1] » . » 1 .

Teneur ’ | '
| 10765172 |13,7 1806 14,2 9,6{10,9 /21,1 [10,2(31,2|28,2(13,3] 7,2

| Teneur
{ moyenne 14,5
| 108

TABLEAU II : Concentration en plomb des eaux de pluie.

. Maslives {(Loire et Cher, 250 h
Noyelles-Godault SNord. 5200 h
Rostrenen (C8tes du Nord, 2950 h
Rouvres la Chétive (Vosges, 423h
Moulis (Arié&ge, 1013 h)
Vieux-Boucdu (Landes, 1500 h)

7. Millau gAveyron. 23442 h)

8. Saclay (Essonne, 570 h) v
9. Fontenay-le-Viconte {Essonne, 326 hg
10. Toulouse, (Haute-Garonne, 400000 h
11. Rosans (Hautes-Alpes, 370 h).

NI WN -
s e o o

“dans 1'enceinte du parc de 1'Université Paul Sabatier, 1a fraction
de plomb fixée sur les parois du pluviométre, probablement le
dépbt sec, est égale & 70% de la quantité dissoute dans 1'eau de
pluie. On peut supposer que ce phénoméne est d'autant moins im-
portant que 1'air preés du sol est moins riche en plomb.

Pour une pluviosité de 1000 mm, la valeur moyenne
;4.5.10'59 L3 correspond & une retombée sur la France de
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8,0.109a649dbe. En 1970, la consommation des essences, 16.7.109L'
et 0,64 g(Pb) L’l,.conduisait 3 une injection de 10,7.10° g de Pb
dans 1'atmosphére ou 8,0.10° g en tenant compte de la fixation
de 25 % du plomb dans les moteurs et tuyaux d'&chappement des
véhicules. Cette valeur est identique & celle donnge par 1'ana-
lyse des eaux de pluie, mais évidemment l1a concordance parfaite
est fortuite.

De méme que la teneur de 1'ajir prés du sol, la teneur
des eaux de précipitation doit &tre supérieure de deux ordres
de grandeur & celle qui a prévalu avant 1'@re industrielle.

I111. EAUX DE SURFACE

La teneur en plomb soluble des eaux de surface a é&té
mesurée depujs mars 1971, tableau III.

Lieu, date et nombre Teneur (140'6 q L"l)
de prélévements : :
Moyenne [Maximum|Minimum
Cours d'eau . |
Garonne iﬁ km amont Toulouse(2$' 10,4 5,5 22,0
Arigge | 1971-1972 (25) | 7.8 3,5 17,5 -
Hers { Castanet, 71-72 (27) 6,7 1,6 14,1
Adours | Aire/s/Adour, 71-72°(7) 8,3
Seine Paris, 1971 (1) 7,5
| Loire 12 km amont Blois, 71 5,5
(2)
Cosson Chambord, 1971, (2) | 14,5
Lacs
Cammazes Cammazes, 1971, (2) | 18,5
Moulis | Moulis, 1972, (1) | 3,2
Soustons Vieux-Boucau, 1972 (2)' 24,5
| Pinsolles | Vieux-Boucau, 1972,(1) | 12,0

TABLEAU IIl. - Teneur en plomb soluble des eaux de surface du
mois de mars 1971 au mois de juin 1972
{(Les lacs sont situés dans la région Midi-Pyrénées).
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La teneur des eaux de surface varie entre 1,6 et 24.5&6%[
Celle des cours d'eau de la région Midi-Pyrénées (Garonne, Ariage,
Hers) est comprise en moyenne éntre 6,7 et 10 4-10'69L'1 et pourrait
s'expliquer par 1'apport atmosphérique 13,9459L'1 dans cette
région.

En fait, le plomb soluble contenu dans les eaux de pluie
est retenu fortement par la couche superficielle des sols. Une
colonne de terre d'un volume &gal & 5,5 cm3 (L = 11¢m,S=0,5 cm?)
retient 3 90% le plomb soluble d'une solution de Pb (N03)2 versée
lentement sur cette colonne, l1a quantité de plomb de la solution
variant de 114 & 1256459. Ce dernier chiffre correspond 3 l1a re-
tombée totale de plomb pendant 2000 ans au rythme actuel.

En outre, ce plomb soluble des eaux fluviales est accom-
pagné d'une fraction insoluble trés riche en plomb que 1'on trouve
aussi en agitant de la terre arable dans de 1'eau déionisée,
tableau 1V.

'Cours d'eau : Poids de ma- Tenéur en Pb | Teneur en gg
Garonne, Ariege |tidre (10-3g-1) {ppm) {10-6 gL-1) |
Hers : A ‘ : .
{ ( )Nbre pré&lav. |Soluble{Insol. [Soluble|Insol.| Soluble| Insol.

| Moyenne (6) | 174 36 43 183 7.5 | 6,6

'Térne'érable
Surface ~ 20cm
{)Nbre &chantil.

| Moyenne (3) 1300 284 | 558 | 488 127 155

TABLEAU IV : Teneur en plomb, région Midi-Pyrénées, des frac-
tions solubles (¢ <0,45 u) et insoluble des eaux fluviales
superficielles et des solutions de terre de surface (100 g de
terre, 1000 cc d'eau, agitation 16h, décantation 2 jours).

L'expérience de laboratoire montre que 1a fraction de
plomb soluble est accompagnée d'une fraction insoluble &quiva-
lente portée par les particules les plus fines des minéraux
argileux. Cette fraction insoluble est 20 fois plus riche en
plomb que les sols et sa présence est indéniable dans les trois
cours d'eau que nous avons analysé&s. MARTIN et al. (1970) notent
des teneurs comparables en Pb, 113, 381 et 105 ppm dans 1la
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matidre en suspension dans du Mékong,du Congo et de 1'Amazone,
fleuves peu pollués 3 priori.

I1 apparafit donc trés probable, dans une région ol par
ailleurs 1'industrie chimique est peu développée que le plomb
présent dans les eaux de surface est en majeure partie d'origine
naturelle.

IV. VEGETAUX

La teneur en plomb d'é&chantillons de bois, d'8ges ré&-
cents prélevés par 1'auteur et de bois vieux de plusieurs sidcles
sont donnés dans le tableau V.

Age (ans) - Teneur (10 6 g 1)

2 | Saule - 0-5 0,47 )
F 1 15 - 20 0,57 .

© 30 - 35 0,81 L 1,0
'_°_ 60 - 63 1-3 j

- _ . . 2
8 Pin 0-5 0,71 ]

= ] 15 - 20 1.1

s 25 - 30 2,2 1.5
> 35 - 40 0,63 p°**
o 45 - 50 1,2

w 63 - 67 0.85 7
4; . . . - .

3 Platane 0,18 )
"2 Orme 0,58 ) )
’ Saule 0 -3 0,42 0,50
2 | Noyer 0,73 J

e

wo| Nature 13e sigcle < 0,07
@=<| non 10e sidcle 0,24
o~g] identifiée 16e siécle 0,73
-4 13e siecle 14,3

o= 13e siécle 0,22

TABLEAU V : Teneur en plomb de bois sec (poids des &chantillons
10 3 30 grammes). '
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L'ensemble des résultats pour les bois récents montre
qu'il n'y a apparemment pas d'enrichissement notable ces toutes
derniéres années. La teneur moyenne est 1,1 ppm.

On remarque que pour un arbre donné (saule ou pin), la
teneur en plomb est variable d'un facteur 6 au cours d'une
période de soixante ans. Le bois formé dans les années 1900 est
parfois plus riche que le bois de 1'année 1970. On mesure ainsi
1'importance des variations dues 3 des causes naturelles.

La comparaison 3 des &chantillons historiques est déli-
cate puisqu'on observe pour des bois anciens des teneurs ou trés
faibles < 0,07 ppm ou trés fortes 14 ppm. Dans ce dernier cas,
s'11 y a contamination, nous avons vérifié qu'elle n'était pas

.en surface mais au sein méme de la masse de 1'échantillon.

V. BILAN DE LA CIRCULATION DU PLOMB (regjpn:dei-PyrénEgs),

L'ensemble des données mentionn&es aux paragraphes pr64
cédents permet de dresser un bilan pour 1‘'année 1971-1972.

. Pluie Végétaux :
(0,16-13,7ugL™ 1) (0,129-1,1ppm) LISURE ~ : Bilan annuel (1971-

) 1972) des apports et pertes de
1,4 \\\\\/////"0.13 : plomb d'une colonne de sol,
n d'une surface égale & 1 cm?.

(Unite : 1076 g an'l).A

Sol
(26,8ppm)

li,s
Eaux fluviales
(0,1L - 16,3ugL"1)

La teneur des eaux fluviales tient compte de la partie
insoluble des eaux de surface. Cette partie riche en Pb paraft
donc fine et tras probablement perdue pour les continents et
gagnée par les océans. Les végétaux sont considérés étre du
bois et 1a valeur de production, 0,12 gcm'zan'l, est tirée de
BOWEN (1966).

Ce bilan fait apparaitre que :
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- 1'apport atmosphérique &quilibre la perte par les eaux
fluviales. Cette perte, par exemple, correspond & 1'@puisement
du plomb d'une colonne de 30 centimétres de hauteur (50g-26,8ppm)
en mille ans ;

- 1'apport atmosphérique est dix fois supérieur & la quantité
fix@e par les végétaux. Si le plomb d'origine atmosphérique se
dépose sur le sol, le risque de pollution des végétaux est fai-
ble puisque les racines plongent dans un milieu riche en plomb.
Par contre, s'il est fixé directement sur les parties aé&riennes
des plantes, le risque est plus important et pour un dépdt total,
mais c'est 13 une hypothése peu probable, la teneur moyenne de
1,1 ppm serait portée 3 11 ppm. Ce phénoméne a &té& constatd
auprés des autoroutes, BOVAY (1970).

CONCLUS TON

Au-dessus de la France, loin des centres urbains, la
teneur en plomb de 1'air prés du sol et des eaux de précipitation
est supérieure d'un facteur 100 & la teneur naturelle. La frac-
tion &liminée par les pluies est vraisemblablement fixée par les
sols. Ce dép6t augmentera lentement, 1 % Apar an, la teneur de
la couche superficielle des sols (0-30 ans). '

La contamination des végé&taux se ferait donc préféren-
tiellement par voie aérienne et pourrait atteindre un facteur 10.
Le dépdt sur la végétation par voie aérienne est par ailleurs
pratiquement et théoriquement difficile & é&valuer.

Dans la région midi-pyrénées, une quantité de plomb
sensiblement équivalente au dépbt atmosphérique est transportée
par les fleuves mais ce plomb serait d'origine naturelle. Ce
transport fluvial vers les grands fonds océaniques est cependant
30 fois supérieur & ce qu'il fit au cours du pleistocéne dans
1*hémisphére nord. Ainsi, le probléme se pose de savoir si ce
phénoméne est limité au plomb, ou s'étend d& d'autres métaux
traces ou & 1'ensemble des éléments et quelles en sont les causes
profondes. Les travaux remarquables de PATTERSON laissent sup-
poser que ce changement intéresse 1'ensemble de 1'hémisphére
nord.
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NOTE :

Les &chantillons d'eau de pluie sont recueillis dans
des pluviométres en matiére plastique pour é&viter les contami-
nations de métaux.

Les déterminations de plomb sont effectuées par colori-
métrie & la dithizone suivant les recommendations de CHARLOT
(1966) et GILBERT (1964). Blanc = 0,25.107%g (Pb), précision :
£0,3.10 %g(Pb). '

Les &chantillons d'eau (1 litre) sont &vaporés en 16
heures par reflux, contamination < 0,8.10 °g(Pb).

Les é&chantillons de matidre organique (bois) sont cal-
cinés lentement 3 450°C, par bond de 100°C par jour, avant tout
traitement chimique.
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