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L'objectif principal de cette étude est de mesurer, en permanence, la concentration de S02 dans l'air au voisinage du pôle
pétrochimique de La Plata afin de connaître l'état de contamination de l'atmosphère dû à ce composant et son évolution à
travers le temps.

Dans ce travail, son t présentées des généralités sur la pollution chimique de l'atmosphère, puis sont décrites les
méthodes les plus utilisées actuellement pour la détection et le monitorage des gaz, ainsi que les fondements de l'application
de techniques spectro scopiq ues pour la mesure de polluants.

L'équipement employé pour mesurer le dioxyde de soufre , le site de prélèvement des échantillo ns et les caractér istiques
de la zone sont précisés. La méthode employée et les progrès accomplis depuis 1996 sont exposés .

Les mesures de S02 pendant les années 96, 97 et 98 fournissent des données considérées comme faibles (0,003,
0,015 ppm). Les valeurs journalières et mensuelles diffèrent très peu entre elles d'une année sur l'autre, celle de l'année
1997 étant la plus basse .

Les données enregistrées en 1999 et jusqu'à octobre 2000 montrent des valeurs journalières et mensuelles légèrement
supérieures à celles des trois années précédentes, avec un plus grand nombre de valeurs élevées et une légère tendance
ascendante.

Jusqu 'en 1999 les valeurs maximales n'ont pas dépassé les limites indiquées par la législation en vigueur dans la zone ;
en revanche entre janvier et octobr e 2000 , une des valeurs enregistrées (0,608 ppm) a dépassé largement ces limites,
constituant la plus élevée des valeurs mesurées pendant près de cinq années de monitorage.

L
'objectif principal de cette étude est de mesurer,
de manière systématique, la concentration de
dioxyde de soufre (S0 2) dans l'air aux environs

du pôle pétroch imique de La Plata afin de connaître
le niveau de contamination de l'atmosphère dû à ce
composant et son évolution à travers le temps , en
comparant les résultats avec ceux obtenus au cours
des années précédentes . Le mesurage est réalisé en
temps réel, au moyen de techniques optiques.
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Parmi les objectifs secondaires figure la création
de bases de données ayant des applications multiples,
par exemple : les développements scientifiques et
technologiques de différentes discipline s visan t à
résoudre des problèmes liés à la pollution de l'air tels
que la santé des habitants et la perte de biens due à
la corrosion; les aspects légaux (sanction, modifi­
cation et application des lois).

Ces bases de données serviront aussi à établir un
futur réseau de monitorage permanent dans la région
et à aider à la formation de ressources humaines et
au transfert de connaissances et d'information, aussi
bien au niveau scientifique que général.

Jusqu'à la fin de 1995, on n'effectuait, dans la
région, ni la mesure de S02 ni celle d'autres conta­
minants dans l'ai r en temps rée l en conti nu ; les
mesures n'étaient réalisées qu'avec d'autres méthodes
(chimiques) sans aucune périodicité , ce qui ne
permettait pas d'apprécier les fluctuations ponc ­
tuelles de la concentration.
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Introduction

La pollution atmosphérique peut se définir comme
la présence dans l'air de substances abiotiques ou
biotiques (à l'état gazeux, liquide, solide ou combiné)
ou de formes d'énergie (rayonnements, bruit, etc.) en
quantité et en temps suffisants pour provoquer des
dommages sur la santé de l'homme , sur les biens
d'usage ou sur l'environnement.

En appliquant cette définition à une zone déter­
minée on peut observer qu'elle reste cond itionnée
par :

- les sources d'émission des contaminants ;

- les conditions météorologiques qui déterminent la
dispersion de ces contaminants ;

- les récepteurs animés ou inanimés sur lesquels
les polluants provoquent des altérations et des effets.

Tous les polluants chimiques de l'air émis par des
sou rces ponctue lles et diffuses commence nt leur
cycle de permanence dans l'air par l'émission, qui est
suivie du transport et de la diffus ion dans l'atmo­
sphère. Le cycle se complète quand les contaminants,
qui peuvent ou non se transformer, se déposent sur
la végétation, les animaux, la surface du sol et de
l' eau, quan d ils so nt entraînés par la pluie ou
s'échappen t dans l'espace. Dans certa ins cas les
contaminants déposés peuvent se réintroduire dans
l'atmosphère sous l'action du vent. Les paramètres
météorologiques locaux jouent un rôle très important
dans la contamination de l'air.

Les polluants chim iqu es les plus étud iés sont
S02' NOx (NO, N02), HC, COV, CO, CO2, 0 3, CIH,
les particules, etc. Pour plus de détails concernant l'ori­
gine et les effets de ces composants sur l'environ ­
nement , on peut se reporter aux références biblio ­
graphiques spécialisées et à celles citées à la fin de
ce document.

La prise de cons cie nce de la con ta mina tion
atmosphérique comme un phénomène global, plané­
tai re, et sa pr ise en co mpte dans les systèmes
normatifs a conduit à l'amélioration ou à la substi­
tut ion de processu s, et au déve lo ppemen t de
méthodes de détection plus efficaces.

Méthodes de détection

L'atmosphère a une constitution chimique complexe ;
à cette complexité s'ajoute la variation des conditions
météorolog iques suivant le lieu et le temps. De ce
fait , la défini tion d'une méthode couvra nt tous les
besoins constitue un véritable défi.

D'après M. A. Sigrist, une bonne techn ique de
détection doit remplir les exigences suivantes à un
degré qui dépend du cas particulier:

- possibi lité de détect ion d'un grand nombre de
composés avec un même instrument ;
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- grande sens ibilité pour permettre la détection de
faibles concent rations ;

- grande sé lectivité pour établir les différences
pa rmi les composants dans des mé langes mu lti­
composants complexes ;

- gamme de concentrations étendue permettant la
mesure de faibles et fortes concen trations avec un
même appareil ;

- bonne résolution temporelle pou r trava ille r "on
line" ;

- transport facile pour permettre la réalisation de la
mesure in situ.

Les différentes techniques de monitorage peuvent
être groupées de diverses man ières, par exemple
selon la méthode d'échantillonnage ou la méthode
analyt ique employée.

Avec la première méthode, l'échantillonnage d'air
peut se faire selon un procédé extractif ou selon un
procédé non extract if.

Les méthodes extra ct ives sont fondées sur la
collecte de l'échantillon d'a ir dans un récipient
adéquat, puis son analyse au laborato ire. Elles ont
l'avantage de permettre d'analyser l'échantillon avec
une grande sensibilité et une grande sélectivité, mais
elles mette nt en péril sa représe ntat iv ité et ne
permettent ni monitorage en temps réel ni monito­
rage en continu .

Les méthodes non extract ives peuvent s'utiliser
en analysant l'échantillon prélevé , au moment même
in situ , ou au moyen d'un dis posit if éloigné dans
lequ el l 'an al yse es t effec t uée à un e distan ce
considé rable de l'endroit où est prélevé l'échantillon.
Dans les deux cas on a l'avantage de trava iller en
temps réel, bien qu'on puisse perdre un peu de sen­
sibilité ou de sélectivité par rapport aux techniques
extractives.

Pour les dispos itifs utilisant une portion considé­
rable d'ai r, les mes ures dépendent fortem ent des
conditions de dispersion atmosphérique.

Sel on la méthode an alytique employée , les
techniques de monitorage peuvent être groupées en
spectroscopiques et non spectroscopiques.

Il existe une grande variété de techn iques non
spectroscopi ques pour le mesurage de contaminants
de l'air : chromatographie gazeuse (CG , de t rès
bonn es sensibilité et sélectivité ), spectrométrie de
masse (de bonnes sensibilité et sélect ivité), coulom­
bimé trie (bonne sensibi lité), colorimét rie (bonne
sensibilité), conductivité électrolyti que (bonne sensi ­
bilité), chi mioluminesc ence (bo nne sensib ilité) ,
détection thermique, etc.

La chromatograph ie ga zeuse combi née à un
dét ecte ur d'ion isat ion de flamm e (FID) ou à une
spectroscopie de masse (MS) est un outil très puissant
pour le monitorage des polluants de l'air.
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À l'exception de la chromatographie gazeuse , les
autres méthodes non spectroscop iques ne sont
appropriées , en pratique , que pour la détection d'une
espèce simple.

Techniques spectroscopiques

Si on analyse le rayo nnement émis par une
source lumineuse déterminée , on observe que le
spectre obte nu est ca racté rist ique des atomes ou
des molécul es exc ités pou r produire la déc harge
lumineuse. Dans le cas des spectres atomiques,
on obse rve un spect re de lign es. Dan s le ca s
des spectres moléculaires, les lignes sont groupées
en constituant des bandes (spectre de bandes) ou,
comme dans le cas des solides, un spectre continu.
Selon le spec tre obtenu et après une étude appro­
priée, on peut obtenir des informations sur les niveaux
d'énergie du milieu excité (échanti llon), sur la tempé­
rature, la pressio n, la densité électronique , ainsi que
d'autres grandeurs physiques qui renseignent sur
la structure intime des atomes ou des molécules
étudiés.

La spectroscopie est une méthode d'analyse
physique par interaction avec le rayonnement électro­
magnétique ou l'émission de particules .

En ce qui concerne le rang de fréquences du
spectre et les techniques employées , on peut faire le
classement suivant:

a) spectroscopie d'électrons internes (spectroscop ie
de rayo ns X, de ph oton s élect rons , d'é lectrons
Auger) ;

b) spec troscopie optique (spectroscopie atomique,
spectroscopie moléculaire, spectroscopie Raman) ;

c) spectroscopie de radiofréquence ;

d) spectrosco pie laser ;

e) autres (nucléaire, etc.).

Le cho ix de la technique spectroscopique est
fondamentalement déterm iné par le rang d'éne rgie
où opère le phénomène à étudier.

Les rangs du spectre électromagnét ique qui
présentent de l'intérêt en spectroscop ie atomique et
moléculaire apparaissent dans la figure 1.

Les paramètres les plus utilisés en spectroscopie
sont L'lE = h v (énergie), À = c/v (longueur d'onde),
1/1.. (numéro d'onde), v =c (1/1..) (fréquence), h étant
la constante de Planck et c la vitesse de la lumière
dans le vi de . Les un ités cho isies pou r chaq ue
paramètre dépe ndent de la région du spectre de
travail.

La spectroscopie optique trouve son champ d'appli­
cation dans la détermination de la structure générale
de niveau x d'énergie et d'autres para mè tre s
physiques aux rangs co rrespo ndant à l'ultraviolet
(UV), au visible, à l'infrarouge (IR). Plusieurs méthodes
utilisant la spectroscopie optique s'appliquent à l'ana­
lyse chimique et se basent sur l'interaction entre la
lumière provenant d'une source (UV, visible , IR) et la
matière à analyser. Les longueurs d'onde où ont lieu
les interactions sont caractéristiques pour chaque
substance et ceci constitue la base de l'analyse quali­
tative utilisant une lumière. Les intensités impliquées
sont en rapport avec chacune des concentrations
des substances en particu lier, ce qui permet l'ana­
lyse quantitative.

La base de l'équ ipement emp loyé en spectro­
scopie est constituée d'une source de rayonneme nt,
d'un analyseur et d'un système de détection.

Selon les éléments utilisés pour sélect ionner les
lon gu eurs d'on de, les méth odes pe uve nt êt re
classées en dispersives et non dispersives.

Les premières utilisent la dispersion de la lumière
provenant de l'écha nt illon analysé, à l'aide d'un
balayage au rang de fr équences programmé.
L'élément qui dispe rse la lumiè re peut êt re un

1018 (Hz)

Figure 1.
Rangs du spectre électromagnétique qui présentent de l'intérêt en spectroscopie atomique et moléculaire.
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prisme , un résea u de diffraction , une comb inaison
des deux ou un interféromètre.

Les méthodes non dispersives utilisent des filtres
qui sélectionnent une bande de longueurs d'onde. Le
filtre fonctionne par absorption ou par interférence.

Sites de prélèvement des échantillons

Après un e sé r ie de mesures préalables en
différents endroits de La Plata et de Berisso, la
Faculté régionale de La Plata, de l'Université techno­
logique nationale, située au coin des 65e et 126e rues,
a été chois ie comme site de prélèvement d'échan­
tillons en raison de sa proximité de la zone d'étude
(sources de pollutions industrielles et automob iles) et
de la disponibilité de toute l'infrastructure nécessaire
au fonctionnement normal de l'équipement de mesu­
rage.

Caractéristiques de la zone

La figure 2 montre une carte de la région , qui
comp rend les vi lles de La Pl at a , Ber isso et
Ensenada, la zone industrielle (rayures), pôle pétro­
chimique inc lus, et les lieux de prélèvement des
échantillons.

La Faculté régionale de La Plata est au nord-est
de la ville de La Plata ; elle en est séparée par une
zone boisée large de 1 000 mètres environ. Au nord-
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est et à l'est se trouve la côte du Rio de La Plata qui
forme un estuaire large de 35 km. L'effet miroir des
eaux est important parce qu'il est modérat eur des
tem pératures , en part icu lier lorsque s'ajo utent les
vents de ce secteur.

L'altitude par rapport au niveau de la mer est de
10 mètres, la vil le atteint les 20 mètres, la pente de la
zone est de quelque 10 mètres par kilomètre , dans le
sens nord -sud . Dans le sens est-ouest , elle ne
dépasse pas 5 mètres par kilomètre .

Le climat est considéré comme tempéré humide,
selon la classification de Koeppen. L'endroit est soumis
aux conditions du microclimat local pouvant agir sur
la dispersion atmosphérique.

D'après la statistique n° 36 du Servicio Meteoro­
16gico Nacional , les cond itio ns météoro log iques
peuvent être résumées ainsi :

- l'humidité dans l'atmosphère est élevée (moyenne
76 %), avec un maximum de 85 % durant les mois
d'hiver et un minimum de 68 % au mois de janv ier
(été) ;

- il est fréquent que pendant l'automne et l'hiver il y
ait du brou illard dans la zone , avec des inversions
thermiques qui contribuent à une basse dispersion
dans l'atmosphère;

- les vents , en généra l doux , ont une vi tes se
annuelle moyenne de 4 km/h ; en automne ils sont
légèrement plus faibles (3 km/hl . Les directions du
vent, par ordre de fréquence décro issante , sont :
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Figure 2.
Carte de la région
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- nord , ouest, sud-est, sud-ouest, nord-ouest , sud,
nord -est , et est; près de la moitié de l'année , la
situation , en ce qui concerne le vent , est calme ;

- les plu ies ne sont pas trop nombreuses ; la
moyenne annue lle des précip itations est de 836 mm
environ, celle du mois de février est la plus élevée,
celle de juillet la plus basse ;

- la température maximale annuelle moyenne est de
20 ,6 "C avec une maximale abso lue de 39 "C. La
températu re mi nima le annue lle moyen ne est de
7,9 "C avec une minimale absolue de - 7,7 "C ;

- la pression atmosphérique moyenne annuelle est
de 985,6 hPa.

On pourrait conc lure qu'il s'agit d'une zone où
sont en général réunies des conditions favorisant la
concentration des polluants.

Les sources d'émission

Sources fixes

La plupart des sources fixes d'émission provien­
nent du parc industriel et , dans une proport ion
moindre, des habitations voisines.

Le résumé des données qui suivent provient des
documents commerciaux des entreprises de la zone.
On ne donne pas de va leurs d'émission car ces
données sont d éclar ées conf iden tiell emen t au
Secre tarfa de Polf t ica Ambien tal , l'autorité de
contrôle de la région.

• PROSUL SA. Dans l'extrême est du pôle pétrochi­
mique, vers la ville de Berisso, séparé e de celle-ci
par la 60e rue, on trouve l'ancienne F àbrica de Acido
Sulfurico, qui appartenait auparavant à la Direcci6n
de Fabri caciones Militares et qui fut privatisée en
1994. Employant une technologie démodée, elle est
inactive depuis 1995 .

En activité, elle représentait la plus grande source
de pollution de S02 de la région, occasionnant des
problèmes respiratoires aux voisins, des dommages
aux plan tes et aux animaux tant domestiques que
sauvages, et la corrosion des matériaux.

• GRE AT LAK ES CA RBO N CO RPO RATI ON ­
COPETRO SA. Il s'agit d'une compagnie inaugurée
en 1983, dont les activités sont axées sur la combustion
(charbon, pétrole), contenant une faible proport ion de
sou fre et d'im puretés métalliques. Sa pro duction
annuelle est de 400 000 tonnes.

Elle occupe une surface de 11,5 ha à l'extrême
nord-est du pôle pétrochimique, sur la rive gauche du
dock central du port d'Ensenada.

Sa production a les certificat s de qualité ISO 9002
et ISO 14001 , depuis 1996 et 1997 respectivement,
déliv rés par le Bureau Veritas Oual ity International
(BVOI).

• ASTILLERO RIO SANTIAGO est un chantier naval
fonctionnant depuis 1953. Il a deux axes de production :
les co nstr uct io ns et répa rat ions nava les , et les
constructions métalliques.
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Il est placé à l'extrême nord du pôle industriel, sur
la rive droite de la rivière Santiago, avec une sortie
vers le fleuve de La Plata.

La capacité de production de l'axe « construction
navale » est de 40 000 tonnes d'acier par an. On y
const ruit des bateau x marchands maritimes et
fluviau x jusqu 'à 80 000 tonnes , des installations
off -shore , toutes sortes de plates-formes , et des
navires (destroyers...).

Le département de constructio ns méta lliques
fab rique de grosses pièces, des turbi nes hydrau­
liques, de grands moteurs pour des bateaux, des
grues, et des co mpos ants pour les ce nt ra le s
nucléaires.

• REFI NERI A REPSOL YPF. Cette raffin erie de
pétro le a commencé son activité en 1925, comme
entreprise d'État, avec une capacité de traitement de
pétrole de 1 800 m3/j.

La raffinerie a une surface de 340 ha et elle est
placée dans le Partido de Ensenada, à 9 km à l'est
du centre-v ille de La Plata, au cœur du pôle pétro­
chimique.

Elle est délimitée à l'est par la prolongation de la
60e avenue (route provinciale 10) qui la sépare du
Partido de Berisso, et à l'ouest par l'avenue Vergara
(route provinciale 215) qui relie La Plata à Ensenada.

• À présent, grâce aux programmes de transfor­
mat ion , de restructurat ion et de privatisation
commencés à partir de 1990 , les hauts niveau x
d'efficience de production et la rénovation techno­
logique des traitements industriels permette nt une
capacité de production de 28 000 m3/j de pétro le,
ce qui en fait la principale source de provisio n de
carburants de l'Argentine.

L'appl ication des nouvell es tec hno log ies lui a
permis d'obtenir les certificats de qualité ISO 9002 et
ISO 14 001, en 1997 et 1998 respectivement, délivrés
par le Bureau Veritas Ouality International.

• EDESUR est située sur l'avenue Vergara , au
vois inage d'IPAKO SA. Cette centrale électrique
possède six groupes électrog ènes de pointe qui
marchent indistinctement au gaz ou au gazole, avec
une puissance individuelle de 15 MW, et fonctionnent
en cas d'urgence.

• IPAKO SA est située sur l 'avenue Verga ra ,
au km 2,0, à Ensenada. Elle était destinée à la fabri­
cation de polyéthylène et est à présent hors service.

• PETROKEN est une entreprise installée sur l'avenue
Vergara , au km 2,5 , à Ensenada, qui produit et
commercialise du propylène depuis 1992. Sa produc­
tion est de 170 000 tonnes par an. Elle possède des
certificats de qualité BVOI ISO 9001 et ISO 14 001.

• PETROOU IMICA LA PLATA (Groupe REPSOL)
est située , dans la vil le d'Ensenada, sur l'avenue
Vergara, au km 2,7, et occupe une surface de 60 ha.
Elle a commencé son activité en 1970 sous le nom
de Petroqu fmica General Mosconi SA. Elle deva it
couvrir les besoins du pays pour tout ce qui concernait
les produits plastifiants , gommes, rés ines , fibres
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synthétiques et détergents. À présent, Petroqufmica
La Plata es t un com plexe ind us tr ie l axé sur la
production d 'hydroca rb ures aro ma tiq ues et de
dérivés des oléfines.

Le complexe d'aromatiques produ it 350 000 ton­
nes par an, le complexe des oléfines 140 000 tonnes par
an, et celui des bases octaniques atteint 100 000 ton­
nes par an.

Cette entreprise possède des certificats de qualité
BVOI 180 9002 et 180 14 001.

• MALEIC (Groupe REP80 L) est installée sur l'avenue
Verga ra, au km 5,0, à Ensenada. Elle occupe une
surface de 5,52 ha. Depuis 1978 cette usine produit
et commercialise de l'anhydride maléique, avec une
capacité de production de 17000 tonnes par an.

• POLIBUTEN08 (Groupe REP80 L) est située sur
l'avenue Vergara , au km 5,6, à Ensenada, et occupe
une surfa ce de 9,6 ha. Cette entreprise produ it et
commercialise des polybutènes, avec une capac ité
de production de 20 000 tonnes par an.

Elle possède des certificats de qualité BVOI - B8
et 180 9002 et 180 14 001 depuis 1994.

• 8 1DERAR occupe 800 ha, dont 200 sont couverts ,
à 4 km au nord-ouest de la ville d'Ensenada, sur
J'avenue Almirante Brown.

Depuis 1969 on y produ it 1 000 000 tonnes par
an d'acier laminé à froid.

Le transport des matériaux et de la production de
l'entreprise se fait par terre ou par son port privé sur
le fleuve de La Plata.

Ce tte usine possède des certifications DNV
180 9001 et BVOI 180 14 001, depuis 1997 et 1999
respectivement.

Sources mobiles

Dans la région, les sources mobi les sont repré­
sentées par toutes sortes de véhicules automobi les.

D'après le dénombrement automatique fait en mai
2000 par la 8ub-G eren cia de Plan ifi caci6n Vial
app ar te nant à la Dire cci 6n de Via lidad de la
Provincia de Buenos Aires, la circulat ion des véhi­
cules dans la zone était estimée ainsi :

• 60e rue, vers Berisso (du 08-05-2000 au 17-05-2000)

moyenne de paires d'essieux par jour ouvrab le :
14 635 ;

moyenne de paires d'essieu x par jour chômé :
12 298 ;

den si té maximal e de circ ulat ion les jours
ouvrables : de 8 h 00 à 9 h 00 et de 17 h 00 à 19 h 00.

• 60e rue, vers La Plata (du 08-05-2000 au 17-05­
2000) :

moyenne de paires d'essieux par jour ouvrable :
14 478 ;

moyenne de paires d'essieux par jour chômé :
12 454 ;

de ns ité maximale de c i rc ul at ion les jours
ouvrables : de 13 h 00 à 14 h 00 et de 17 h 00 à
20 h 00.
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• Avenue Vergara, dans les deux sens (du 03-05­
2000 au 11-05-2000)

moyenne de paires d'essieux par jour ouvrab le :
13 169 ;

moye nne de paires d'essi eux par jour chômé :
8307 ;

den si té ma xima le de circu lation les jours
ouvrab les : de 9 h 00 à 10 h 00 et de 17 h 00 à
19 h 00.

Nombre d'habi tants de la région

8e lon le dern ier rec ens ement de l'I NDEC
(Instituto Naciona l de Estadfsticas y Censos) publié
par la Di recci 6 n Prov inci al de Est ad fst icas y
Planificaci6n de la Provincia de Buenos Aires en l'an
2000 la populat ion compte :

• dans ville de La Plata : 602 000 habitants ;

• dans ville de Berisso : 83 000 habitants ;

• dans ville d'Ensenada: 55 000 habitants.

Mesure de S02

La mesure de 802 se fait au moyen d'un analyseur
placé à la Faculté régiona le de La Plata, qui peut
t ravaill e r en cont inu ou en di scontinu se lo n le
programme choisi.

Équipement utilisé pour le monitorage du 802

Principes de fonctionnement

L'analyseur employé est un équipement Lear
8ieg ler modèle' ML 9850 à spectroscop ie optiq ue
d'émiss ion et méthode non dispersive. Il se fonde sur
les principes de la spectroscopie de fluorescence
classique et est conçu pour le monitorage continu de
802 dans l'air ambiant.

Le 802 abso rbe fortement entre 200 et 240 nm
(2 000-2 400 A). L'absorption de photons à ce rang a
pour résultat l'émission de fluorescence entre 300 et
400 nm, et la qua ntité de fluorescence émise est
directement proportionne lle à la conce ntra tion de
802,

On utilise le rayonnement ultravio let provenant
d'une lampe de décharge de Zn, en le faisant passer
à travers un filtre de le = 213,9 nm. Ce rayonnement
est dirigé vers la cellule de fluorescence où il réagit
avec les molécules de 802 de l'échantillon d'air. On
obtient une émission uniforme de fluorescence émise
en tous sens. Une partie de cette fluorescence est
dirigée vers un tube photomu ltiplicateur en passant à
travers le filtre (le =350 nm).

Un détecte ur de référence effectue le monitorage
de l'émission de la lampe et est utilisé pour en corriger
les fluctuations temporaire s.

La figure 3, p. 91, montre un schéma simplifié de
l'équipement.
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Caractéristiques de l'équipement

L'équipement est composé de deux modules. Le
premier contient une sou rce d'énergie , un régulateur
de vol tage et un microprocesseur. Le deu xième ,
ou modu le ca pte ur-senseur, co mp rend une partie
pneumatique (po mpe , f ilt re, d isposit if de déc len­
che me nt, épurateur de cha rbo n et modu le de
cont rôle de flux), une partie optique (lampe UV, filtres
de bande, etc.) et une partie électronique (détecteu r
de référence, préproce sseu r, etc.).

L'équipement a au ss i un logic ie l en mémoire
ROM pour écarte r la poss ibilité de dommages et de
défa uts du sys tè me. Ce logiciel per met de repro­
gra mmer l'équi pem ent. Celui-ci peut de plus êt re
branché à une unité centrale pour le tra iteme nt des
données.

La préc is io n dan s la mesu re du 8 0 2 est de
0,5 ppb ou 1 % de l'échelle complète. L'analyseur
trava ille entre des températures de 5 "C et 40 "C et
d'après les normes U8EPA de 15 "C à 35 "C.

L'équip ement opère en continu. Pour travai ller, on
peut démarrer et arrêter l'équipement manuellement
ou à l'aide d'un programme ; dans ce cas , on peut
effectuer l'échantill onnage de l'ai r pendant plus de
15 jours et emmagas iner toute l' informat ion sur
disq uette .

Méthode

Aprè s la mis e au poin t de l'équ ip em en t de
mesure et après une période d'épreuve pendant les
derniers mois de 1995 , les mesures en continu ont
commenc é à part ir de 1996 . L'équipement de
mesure a été programmé pour effec tuer le monito­
rage toutes les 15 secondes.

La méthode de travail utilisée de 1996 à 1998 a
comporté : une opération manue lle avec des enregis­
trements en continu pendant cinq heures par jour, du
lundi au vendredi , à part ir desq uels on obtient les
moyennes arithmétiques des concentra tio ns
mesu rées chaque jour et des maxim ums rema r­
quables . Par l'addition des moyen nes arithméti ques
journaliè res divi sée pa r le nomb re de jo urs de
mesure de chaque mois , on détermine une valeu r
mensuelle. Bien que cette méthode ne soit pas
idéale , elle constitue la seu le façon de garder en bon
fonct ionnement, pendant plus longtemps, le seu l
équipement disponible.

À partir d'octobre 1998 , un équipement informa­
tique et une station météorologique pour le monito­
rage en continu des paramètres météorologiques ont
été installés, et un système permettant de programmer
les mesures à des heures et des périodes choisies a
été incorporé .
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Figure 3.
Schéma simplifié de l'équipement.
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L'équipement est calibré périodiquement suivant
les instructions du fabricant. On réalise en outre des
mesures simultanée s par la méthode chimique à
pararosaniline.

On continue à obtenir des données en se servant
de cette méthode de travail.

Résultats

Les figures 4, 5, 6, 7 et S montrent les résultats
des mesures des concentrations de 802 des années
96, 97, 9S, 99, jusqu'à octobre 2000 , mois corres­
pondant à l'achèvement de cet arti c le. Dan s les
tableau x 1, 2, 3, 4 et 5 figurent les pointes remar­
quables et les conditions météorologiques existant
au moment du mesurage.

Les valeurs de référence sont les concentra tions
maxima les permises par les lois en vigue ur dans
cette région.

La loi 5.965 de la Province de Buenos Aires, de
" Protection aux sources d'approvisionnement et aux
cours et corps récepteurs d 'eau et à l 'atmo­
sphère - . dans son Décret réglementaire n° 3395/96,
Annexe III : « Norme de qualité de l'air, Tableau A »,

établ it pour les contaminants de base les va leurs
suivantes pour le 8 0 2 :

a) valeur ne pouvant être dépassée plus d'une fois
par an 1,300 mg/m3 (0,50 ppm) pendant un laps de
temps de 3 heures ;

b) valeur ne pouvant être dépassée plus d'une fois
par an 0,365 mg/m3 (0,14 ppm) pendant un laps de
temps de 24 heures ;

c) moyenne arithmétique annuelle de O,OSO mg/m3

(0,030 ppm) pendant une période d'un an.

Discussion

Rappelons que la mesure de 802 a commen cé
en févr ier 1996. Pendant le mois de mai, l'équi­
pement de mesure a été hors service pour cause
d'entretien et d'étalonnag e.

Dans la figure 4, on remarque que, tout au long
des 10 mois de mesure, les valeurs journalières et
mensuelles enregistrées ont été en général basses ,
à l'exception des valeu rs maximales attei ntes les
23 août , 6 et 9 septembre , et 16 octobre .

Comm e on peut le voir dans le ta bleau 1, la
valeur la plus élevée, 0,410 ppm, a été enregistrée le
6 septembre, à 19 h 21, pend ant 52 minutes, par
vent de sec teur N-NO d'une vitesse de 11 km/h,
température: 13 ,1 "C et pression : 1 017 hPa.
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Figure 4.
Concentration de 802 (1996).
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Tableau 1.
Valeurs maximales de la concentration de S02 (1996) .

Vent

Date Heure Durée Valeur Temp Pres H
max (ppm)

Vit
(oC) (hPa) ("fo)

Dir.
{km/hl

23-08-96 19 : 00 45 min 0,140 N-NE 15 26,2 1006 60

06-09-96 19 : 21 52 min 0,410 N-NO 11 13,1 1 017 50

09-09 -96 21 : 30 38 min 0,140 N-NO 12 12,1 1 019,5 58

16-10-96 17 : 30 2h 0,032 NE 14,5 23,3 1 009 59

Dans ce cas, la législation indique que la concen­
tration de 802 ne doit pas excéder 0,50 ppm pendant
3 heures une fois par an.

Les trois valeurs restantes sont inférieures à la
précédente, 0,140 ppm, en deux occasions, avec des
durées de 45 et 38 minutes, et 0,032 ppm pendant
deux heures. La loi indique que la concentration de
80 2 ne do it pas dépasse r 0, 14 ppm pendant
24 heures une fois par an.

Lors des valeurs maximales , les vents dominants

venaien t de N-N E, N- NO et N- E. Les autres
paramètres météoro logiques sont précisés dans le
tableau 1.

La figu re 5 montre les résultats des mesures
réalisées pendant neuf mois en 1997. En janvier,
février et mars, les mesures n'ont pas été effectuées
afin de permettre la réparation (attente de pièces de
rechange), la maintenance et le calibrage de l'équi­
pement.

Les valeurs journalières et mensuelles enregistrées

Concentration de S02 (Année 1997)
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Concentration de S02 (1997).
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Tableau 2.
Valeu rs maximales de la concentration de S02 (1997).

Vent

Date Heure Durée Valeur Temp Pres H
max (ppm) Vit

(oC) (hPa) (%)
Dir.

(km/h)

23-04-97 19 : 00 1 h 20 min 0,035 N-NE 13 23,5 1007 68

29-08-97 18 : 45 35 min 0,033 N-NE 32/22 23/26 1 013 69

29-08-97 19: 37 47 min 0,080 N-NE 12,9 17,1 1 003 76

ont été basses : 0,003 à 0,005 ppm, avec un maximum
de 0,019 ppm en août (Figure 5).

Dans le tableau 2 on note, le 29 août, deux valeurs
importantes : l'une de 0,033 ppm, à 18 h 45, d'une
durée de 35 minutes, par vent de secteur N-NE, de
vitesse var iable, entre 32 et 22 km/h ; l'autre, de
0,080 ppm (le maximum mesuré dans l'année),
à 19 h 37, pendant 47 minutes , par vent N-NE à
12,9 km/hoDans ce cas, les valeurs respectent la loi
qui les limite à 0,14 ppm pendant 24 heures une fois
par an.

La troisième valeur mesu rée et les paramè tres
météorologiques apparaissent dans le tableau 2.

La figure 6 correspond aux résultats des mesures
journalières et mensuelles réalisées pendant 11 mois
en 1998. En général, les concentrations de S02 enre­
gistrées ont été basses, entre 0,005 et 0,015 ppm,
avec un maximum de 0,042 ppm au mois de mai. En
janvier, l'entretien et le calibrage de l'équipement ont
été effectués.

En 1998 , on a enregistré trois valeurs significa­
tives, dont la plus élevée (0,079 ppm) correspond au
7 mai à 19 h 56, d'une durée de 83 minutes, par
vent du nord à 9,7 km/hoDans le tableau 3 figurent les
deu x autres valeurs et les pa ram ètres météoro­
logiq ues . Comm e pour l'a nnée précéde nte , les
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Figure 6.
Concentration de S02 (1998).
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Tableau 3.
Valeurs maximales de la concentration de S02 (1998).

Vent

Date Heure Durée Valeur Temp Pres H
max (ppm)

Vit
(OC) (hPa) (%)

Dïr.
(km /h )

07 -05-98 19 : 56 83 min 0,079 N 9,7 13 1 018 79

04 -06-98 19 : 30 50 min 0,037 N-NE 12,9 8,8 1 022 76

05 -06-98 16 : 00 65 min 0,050 N-NE 17 ,7 14,2 1 009 69

valeurs respectent la loi les lim itant à 0,14 ppm
pendant 24 heures une fois par an.

Dans les mesures réalisées pendant 11 mois en
1999 (Figure 7), on remarque une légère hausse des
valeurs journalières et mensuelles par rapport aux
années précédentes. Les variations vont de 0,004
à 0,018 ppm, et un maximum de 0,026 ppm survient
au mois d'octobre .

En avril, l'entretien et le calibrage de l'équipement
ont été réalisés.

Pendant cette année , on a enregistré quatre
valeu rs rema rquables , le 7 janvier à 12 h 18, le

13 juin à 18 h 30, le 8 août à 6 h 38 et le 15 octobre
à 12 h 02, comme le montre le tableau 4, p. 96.

La valeur maximale enreg istrée cette année là
était de 0,295 ppm ; elle s'est produite le 15 octobre
à 12 h 02, pendant 3 heures , par vent changeant
d'est-sud -est à sud d'une vitesse de 12,9 km/h,
température: 16,3 "C, pression normale.

La valeur suivante , de 0,204 ppm, le 8 août à
6 h 38, avait une durée de 2 heures 30 minutes. Le
vent de secteur ouest ne soufflait qu'à 6,4 km/h, sous
une haute pression de 1 024 hPa et une température
très basse de 2,8 "C.

Concentration de 802 (Année 1999)
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Concentra tion de S02 (1999 ).
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Tableau 4.
Valeurs maximales de la concentration de S02 (1999).

Vent

Heure Durée Valeur Temp Pres H
Date

max (ppm) (OC) (hPa) (%)
VitDir.

(km/h)

07-01-99 12 : 18 10 min 0,045 NE-N-NE 13 21,7 101 8 55

13-06-99 18 : 30 1 h 35 min 0,069 NE-E 3,2 10,8 1 022 76

08-08-99 06 : 38 2 h 30 min 0,204 0 6,4 2,8 1 024 75

15-10-99 12 : 02 2 h 50 min 0,295 ESE-S 12,9 16,3 1 011 77

Les deux autres valeurs ont été inférieures.
Dans ces cas la loi indique que les concentrations

de S0 2 ne devaient pas dépasser de 0,50 ppm pen­
dant 3 heures une fois par an.

Les valeurs de la concentration en S02 relevées
en 2000 de janvier à octobre, date de l'achèvement
de cet article, apparaissent dans la figur e 8. Les
variations journalières et mensuelles ont été plus uni­
formes que celles de l'année 1999, avec des valeurs
en tre 0 ,014 et 0 ,0 24 ppm , et un ma xim um de
0,130 ppm en septembre.

Pendant l'année, on a observé des valeurs remar-

quables en huit occasions , celle du 06-09-2000, de
0,608 ppm, étant la plus élevée enregistrée pendant
près de cinq ans de monitorage.

Dans le tableau 5, p. 97 , figurent les valeu rs
importantes de l'an 2000 jusqu'au mois d'octobre. On
remarque celle du 06-09-2000 à 19 h 27, de 0,608 ppm,
d'une durée de 15 heures. Les paramètres météoro­
logiques ont été les suivants : vent variable N-NE à
16 km/h, température : 19 "C, pression de 1 012 hPa,
et humidité: 60 %. La législation en vigueur dans la
zone établit pour ces cas une valeur ne dépassant
pas 0,50 ppm pendant un maximum de 3 heures une

0.14

0.12

0.1

2:
0.08

0...
0...

0.06

0.04

0.02

0

Concentration de S02 (Année 2000)

.. ~-_. --------------------- .............. ...- ... .....- .. .....- - ......... ..- .. ............. .........................~.........._.............-_.........._._.. ..... "1

1
1

1

1
1
1

1

1

. 1

n n n n n 1 1 n n 1

1

janv fév mars avr mai jui juil aoû sep oct nov déc

96

Figure 8.
Concentration de S02 (2000) .
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Tableau 5.
Valeurs maximales de la concentration de S02 (2000).

Vent

Date Heure Durée Valeur Temp Pres H
max (ppm)

Vit
(OC) (hPa) (%)

Dir .
(km/h)

30-01-00 08 : 00 1 h 30 min 0,064 NE 9 25 1 013,2 59

19-02-00 08 : 45 20 min 0,040 NE 13 22,5 1 021 71

26-02-00 12 : 05 1 h 0,100 N 7 26,7 1 010 72

27-02-00 04 : 39 5 h 30 min 0,069 N-NE 9-22 26,5 1 005 82

18-03-00 06 : 46 3 h 0,049 S 0 13,3 1 016,8 73

02-06-00 22 : 01 3h 0,041 N 12,5 13,5 1 019,5 75

04-08-00 21 : 14 2 h 0,044 N-NE 19 11,5 1 023,2 54

06-09-00 19 : 27 15 h 0,608 N-NE 16 19 1 012 60

fois par an. On constate que cette fois-ci on a large­
ment dépassé cette exigence auss i bien en valeur
qu'en durée .

La valeur remarquable suivante, de 0,100 ppm, a
été enregistrée le 26-02-20 00 à 12 h 05. Elle a une
durée d'une heure , par vent du no rd à 7 km /h ,
temp ér ature: 26,7 " C , pr ession: 1 010 hPa, et
72 % d'humid ité.

Les 27-02 et 30-01 -2000 , on a mesuré des
maximums de 0,069 et 0,064 ppm respectivement,
par vents N-NE et NE ; les quatre aut res valeurs à
noter ont été inférieures, allant de 0,040 à 0,049 ppm
(Tableau 5).

Commentaires sur les mesures de S02
réalisées jusqu'à présent

La mesure de S02 pen dant les années 1996,
1997 et 1998 fournit des valeu rs considérées
comme faibles . Les valeurs journalières et
mensuelles diffè rent très peu entre elles d'une année
à l'autre, celle de l'année 1997 étant la plus basse.

Les pics remarquables au cours de cette période
respectent la législation en vigueur dans la zone si
on tient compte des limites maximales recom­
mand ées , indi quant une certa ine stabilité de la
co nce ntratio n de S02 da ns l'air ave c une légère
tendance ascendante.

Au cours de ces années, on a enreg istré des valeurs
ma ximales telles que 0 ,410 ppm le 6-09-1996 ,
0,080 ppm le 29-08-1997 et 0,079 ppm le 7-05-1998.

Les ve nts dominants pe ndant l'enr egist rement de
ces valeu rs maximales étaient de direction N-NO,
N-NE et N.

La mesure de S02 pendant l'année 1999 et
jusqu'à octobre 2000 montre des valeurs journalières

POLLUT ION ATMOSPHÉRIQUE N" 169 - JANV IER-MARS 2001

et mensuelles légèrement supérieures à celles des
trois années antérie ures avec un plus grand nomb re
de valeurs élevées , quat re en 1999 et huit en 2000,
les plus remarquables étant celle de 0,295 ppm le
15-10-1999 et celle de 0,608 ppm le 06-09-2000 .
Cett e dernière est la plus élevée des val eu rs
mesurées pendant les cinq années environ de moni­
torage.

Les directions des vents pendant l'enregistrement
des valeurs maximales des deux dernières années
ont été : pour 1999, ESE-S , 0 , NE-E, NE-NNE , et au
cours de l'an 2000, N-NE, N, NE, N et S.

Jusqu 'à 1999 les val eurs maxim ales n'ont pas
dépass é les limite s indiquées par la législation en
vigueur dans la zone ; en revanche, entre janvier et
octobre 2000, une des val eurs enregis tr ées a
dépassé largement ces limites.

Si l'on prend en compte la situation du lieu de
mesure par rapport à la zone industrielle et les direc­
tions des vents pendant l'enreg istrement des valeurs
maximales , on observe une influence de la contami­
nation industrie lle sur la concentration de 802 dans
l'air.

Conclusion

Après environ cinq ans de mesure de la concen­
tration de 802 dans l'air aux environs de la zone
industrielle de La Plata, on a vérifié que les valeurs
journalières et mensuell es enregistrées pendant les
trois premières années (1996, 1997 et 1998) ont été
basses tout en conservant une certain e persistance
d'un an à l'autre.

À parti r de l'année 1999, et jusqu'à octobre 2000,
on a com men cé à ob server un e fai bl e augmen ­
tation des valeurs de 802' une tendance à la hausse.
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Quant aux valeurs maximales inhabituelles des
quatre prem ières années de mesu re, elles n'ont
dépassé ni en valeur ni en durée, les limites recom­
mandées par la législation en vigueur dans la région.

Pendant les 10 mois de l'année 2000 pris en
considération jusqu'à la conclusion de cet article, on
a enregistré une valeur maximale qui a largement
dépassé aussi bien en valeur qu'en durée les valeurs
maximales établies par la législation en vigueur dans
la zone, et on a observé une fréquence supérieure
de maximums remarquables.

Si l'on tient compte de l'em placement de la
mesure par rapport à la zone industrielle et de la
direct ion des vents pendant l'enreg istrement des
valeurs maximales, on observe une influence nette
de la contamination industrielle en ce qui concerne la
concentration de S02 dans l'air.

Face à cette situation , et tenant compte d'une
légère augm entation de la concentration de S02
dans l'air enregistrée à partir de 1999, on considère

qu'il est souha itable de faire les prévis ions budgé­
taires nécessaires pour installer un réseau de moni­
torage ajoutant la mesure d'autres polluants et d'établir
des cor rélat ions entre les valeurs mesurées aux
différents points d'échantillonnage et les données
météorolog iques.

On recommande à la population , aux industriels
de la zone et en particulier aux autorités de contrôle ,
de redoubler d'efforts pour, sinon arrêter, au moins
réduire les niveaux de pollution de S02 et d'autres
polluants.

Le recueil des données se poursuit.
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