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Résumeé

La région méditerranéenne est une reégion fermée ou les vents stagnants venant de I’Europe
de I’Est et I’insolation intense contribuent au piégeage des polluants. Dans les parties Est et
Sud de la Méditerranée, ou les émissions sont principalement dues au transport routier et
avec des activités industrielles limitées, peu de données sont disponibles pour caractériser les
émissions a moyen ou a long terme.

Par suite, la qualité de I’air est devenue une préoccupation majeure des différentes
collectivités territoriales pour assurer la qualité de I’environnement et la sécurité de la
population. Ainsi, les municipalités instrumentent leur agglomération de capteurs permettant
d’évaluer les concentrations de polluants atmosphériques majeurs primaires et secondaires.

Une étude de la qualification de I’atmosphéere de Beyrouth a été menée par I’Université
Saint-Joseph de Beyrouth, la région lle-de-France et Airparif. Elle repose sur un réseau de
stations équipées de préleveurs a diffusion passive (20 sites de type urbain et 2 sites de type
trafic) pour un nombre limité de composés (NO, et SO,). Ce réseau permet d’avoir une
cartographie de la qualité de I’air sur toute I’agglomération. La mesure a été intégrée sur
des périodes de 4 semaines pour SO, et de 2 semaines pour NO; et ce de decembre 2004 a
juillet 2006.

La concentration atmosphérique des deux polluants ciblés NO; et SO, a montré des tendances
saisonnieres plus ou moins marquées. De plus, par une approche statistique combinant
I’analyse en composantes principales et la classification hiérarchique le choix des sites de
mesure de NO, a éte validé.

Mots-Clés : tubes passifs, dioxyde d’azote, dioxyde de soufre, Beyrouth, pollution urbaine.

1. Introduction

La région méditerranéenne est une région fermée ou les vents stagnants venant de I’Europe de
I’Est et I’insolation intense contribuent au piégeage des polluants (Saliba et al., 2006). Des
réactions photochimiques résultantes menent a la formation de fortes concentrations de
composés atmosphériques secondaires comme I’ozone (Lelieveld et al., 2002) et d’autres
especes réactives radicalaires (Kouvarakis et al., 2000). Dans les parties Est et Sud de la
Méditerranée, peu de données sont disponibles pour caractériser les émissions a moyen ou a
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long termes (Chaloulakou et al., 2003a, 2003b; Riga-Karandinos et Saitanis, 2005). Une
contrainte importante dans I’étude de la pollution atmosphérique dans les pays de cette région
est associée au manque de financement et a la faiblesse des ressources techniques. Au Liban,
quelques études sur la qualité de I’air de courts termes ont été rapportées (El-Fadel et al.,
2000, 2001, 2002, 2004 ; El-Fadel et Bou-Zeid, 1999 ; El-Fadel et Massoud, 2000 ; El-
Hougeiri et El-Fadel, 2004 ; Hashisho et El-Fadel, 2004 ; Saliba et al., 2006 ; Shaka’ et
Saliba, 2004).

La qualité de I’air est devenue alors une préoccupation majeure des différentes collectivités
territoriales libanaises pour assurer la qualité de I’environnement et la sécurité de la
population. Ainsi, un projet portant sur la caractérisation de I’atmosphere de Beyrouth a été
initié par I’Université Saint-Joseph de Beyrouth, la mairie de Beyrouth, la région lle-de-
France et Airparif. Ce projet repose sur un réseau de stations équipées de préleveurs a
diffusion passive pour un nombre limité de composés (NO; et SO,). Ce réseau permet d’avoir
une cartographie de la qualité de I’air sur toute I’agglomération.

Ce document aborde en un premier temps la localisation des différents sites de mesures dans
la ville et les criteres de leur implémentation. Dans un deuxiéme temps, les outils de mesure
de la concentration des deux polluants sont présentés. La derniére partie est consacrée a la
présentation et la discussion des résultats obtenus.

2. Sites de mesure

Beyrouth est située a 33°52'10"N 35°30'40"E sur la cote Est de la Méditerranée. Le coté
Ouest de la ville est ouvert sur la mer tandis que le c6té Est est surmonté par le Mont Liban.
La densité démographique est de ~ 20 000 habitants/km?. Les principales sources de polluants
sont le trafic urbain et le chauffage urbain, le secteur industriel étant peu développé aux
alentours de la ville.

2.1 Implantation des sites

Les concentrations en polluants atmosphériques sont extrémement changeantes dans I’espace
et dans le temps ; elles varient en fonction des conditions météorologiques, topographiques et
de la répartition des sources d’émission. Les conséquences d’un niveau élevé de pollution
vont dépendre de la densité de population au point de mesure et de la nature des écosystéemes
présents.

Pour ces raisons, une évaluation de la qualité de I’air ambiant n’est guere interprétable si on
ne décrit pas précisément les conditions dans lesquelles il a été obtenu. C’est a cette condition
seulement qu’un résultat ou une série de résultats peuvent servir d’une part a mieux identifier
et surveiller I’origine des pollutions observées et d’autre part a mieux apprécier I’impact
potentiel des concentrations mesurées sur I’lhomme et sur I’environnement.

Toute mesure de la qualité de I’air, obtenue en station fixe ou au cours d’une campagne
ponctuelle, doit étre assortie d’une description précise du territoire sur lequel elle est réalisée
et d’une classification du point de mesure.

Un des premiers problémes qui se posaient aux responsables des réseaux de surveillance était
de définir les criteres pour I’implantation de ces stations. Depuis, avec la mise en place de
programme d’assurance qualité, des réflexions ont été menées sur les criteres de choix de site
a envisager, en fonction du type de surveillance a mettre en place.
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L’Agence De I’Environnement et de la Maitrise de I’Energie (ADEME) a publié en I’an 2000
un document traitant la classification et les criteres d’implantation des stations de la
surveillance de la qualité de I’air. Elle a retenu 7 types de station suivant la classification
suivante :

Station urbaine ;

Station périurbaine ;

Station rurale régionale ;

Station rurale nationale ;

Station industrielle ;

Station trafic ;

e Station d’observation spécifique.

Cette classification correspond aux problémes de pollution atmosphérique rencontrés
actuellement. Elle pourra évoluer a I’avenir pour suivre I’évolution des techniques et I’origine
des pollutions.

Dans ce paragraphe seront détaillées les criteres de stations urbaine et trafic. Les stations
urbaines permettent I’évaluation de I’exposition moyenne de la population aux phénomenes
de pollution atmosphérique dits « de fond » dans les centres urbains. Leur éloignement des
voies de circulation dépend du trafic moyen journalier annuel (TMJA) exprimé en
véhicules/jour. Le critére principal pour ce type de station est la densité de population. Celle-
ci doit atteindre une valeur minimale de 3000 habitant/km2. Par contre, I’objectif des stations
trafic est de fournir des informations sur les concentrations mesurées dans des zones
représentatives du niveau maximum d’exposition auquel la population, située en proximité
d’une infrastructure routiere, est susceptible d’étre exposée. Ce type de station doit se situer a
proximité soit d’une voirie supportant un trafic supérieur a 10000 véhicules par jour, soit
d’une voie type « canyon » comportant un risque d’accumulation de pollution. La hauteur de
prélevement sera comprise entre 1,5 et 3 metres.

2.2 Périodes et sites d’échantillonnage

La campagne de mesure s’est déroulée entre décembre 2004 et juin 2006 sur 22 sites. La
figure 1 montre les sites expérimentaux de Beyrouth, et qui sont designés par S1 a S22. S1 et
S2 sont des sites trafics ou encore de proximité, alors que S3 a S22 représentent des sites de
fond ou sites urbains. La qualification des différents types de sites (trafic et urbain) repose
sur les criteres d’implémentation des sites développée par I’ADEME présenté dans le
paragraphe précédent. Nous n’allons présenter dans ce qui suit que les sites de fond.

Les échantillonneurs des sites de fond ont été placés a une hauteur de I’ordre de 3 metres du
sol. Les échantillonneurs passifs ont été congus a la base pour évaluer la qualité de I’air
interne. Ainsi lorsqu’ils sont utilisés pour évaluer la qualité de I’air extérieur, il est
recommandé de les protéger contre la pluie et le vent en les placant dans un abri. Méme en
absence de pluie, I’abri est recommandé afin de minimiser la contamination par la poussiére,
et de limiter les effets de I’advection sur les échantillonneurs diffusifs (Roadman et al.,2003).
Pendant cette étude, les abris fournis par le fabricant des tubes passifs de NO, ont été utilisés
pour abriter les tubes de SO, et de NO,.
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Figure 1 : Vue aérienne de Beyrouth. Les points jaunes indiquent les sites de
mesure S1 a S22. S1 et S2 sont des sites trafic. S3 a S22 sont des sites de fond.

2.3 Dépassement des normes

La pollution atmosphérique présente des effets sanitaires nocifs. Ces effets sont plus
importants sur les personnes ayant des difficultés respiratoires (asthmatiques...), les
personnes agées ainsi que les jeunes enfants. L’éventail des effets sur la santé est large, mais
ce sont surtout les systémes respiratoires et cardio-vasculaires qui sont affectés.
L’Organisation Mondiale de la Santé (OMS) recommande des valeurs de concentrations des
polluants & ne pas dépasser. Ces lignes directrices sont basées sur I’évaluation par des experts
des données scientifiques du moment. Les lignes directrices de I’OMS relatives a la qualité de
I’air sont destinées a étre utilisées partout dans le monde mais elles ont été élaborées pour
soutenir les actions menées en vue d’atteindre une qualité de I’air permettant de protéger la
santé publique dans différents contextes. Des normes relatives a la qualité de I’air sont par
ailleurs fixées par chaque pays, afin de protéger la santé publique de ses citoyens, et en tant
que telles constituent un élément important de la gestion des risques et des politiques
environnementales nationales. Les normes nationales varient en fonction de la stratégie
adoptée pour parvenir a un équilibre entre les risques sanitaires, la faisabilité technologique,
les considérations économiques et divers autres facteurs politiques et sociaux qui, a leur tour,
dépendent, entre autres choses, du degré de développement et de la capacité nationale en
matiére de gestion de la qualité de I’air. Les valeurs indicatives recommandées par I’OMS
tiennent compte de cette hétérogénéité et reconnaissent notamment que, lorsqu’ils mettent au
point des cibles stratégiques, les gouvernements devraient étudier soigneusement leur propre
situation locale, avant d’adopter directement les lignes directrices en tant que normes
juridiguement fondées.
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Les lignes directrices de I’OMS relatives a la qualité de I’air sont basées sur la grande
guantité de données scientifiques disponibles concernant la pollution de I’air et ses
conséquences sur la santé. Bien qu’il y ait encore des lacunes et des incertitudes dans cette
base de données, elle offre un fondement solide aux lignes directrices recommandées (OMS,
2005).

Le tableau 1 présente les valeurs recommandées par I’OMS pour les différents polluants
(OMS, 2000, 2005). Une mise a jour de ces valeurs a été effectuée en 2005 et est appliquée
depuis 2006 (Tableau 1) (OMS, 2005).

Tableau 1 : Valeurs recommandées par I'OMS pour la qualité de I’air ambiant
avant et aprés 2006 (en pg/m®) (OMS, 2000, 2005).

Polluant Durée d’exposition Valeur recommandée Valeur recommandée

avant 2006 depuis 2006
O3 8h 120 100
NO; 1h 200 200
annuelle 40 40
SO, 10 min 500 500
24h 125 20
annuelle 50 —

CO 15 min 100 000 100 000

30 min 60 000 60 000

1h 30 000 30 000

8h 10 000 10 000
PM10 24h — 50
annuelle — 20

— : Pas de valeur guide disponible

Les teneurs maximales autorisées pour les polluants atmosphériques au Liban sont indiquees
dans le tableau 2 (arrété ministériel 1/52 du 12 septembre 1996).

Compte tenu de I’ancienneté des recommandations du ministére de I’environnement libanais
nous allons comparer par la suite nos résultats uniquement avec les valeurs recommandées par
I’OMS. Depuis 1996, plusieurs études scientifiques ont été publiées, cependant la mise a jour
des valeurs réglementaires libanaises n’a pas été effectuée.
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Tableau 2 : Teneurs maximales (ug/m®) autorisées par le ministére de
I’environnement libanais pour la qualité de I’air ambiant (arrété ministériel 1/52
du 12 septembre 1996).

Année Polluant Durée d’exposition Valeur recommandée

1996 O3 1h 150
8h 100
NO, 1h 200
24h 150
annuelle 100
SO, 1h 350
24h 120
annuelle 80

CO 1h 30 000

8h 10 000
PM10 24h 80
annuelle 10

3. Instruments de mesure : les tubes a diffusion passive

Des tubes a échantillonnage passif ont été utilisés afin de surveiller la qualité de I’air suivant
la distribution spatiale et temporelle des polluants. Cette méthode posséde 2
avantages principaux : le colt réduit de I’échantillonneur et de I’analyse ainsi que la
manipulation simple de [I’échantillonneur. Deux polluants ont été surveillés par
I’intermédiaire de ces tubes : le SO, et le NO,.

3.1 Dioxyde de soufre

Le dioxyde de soufre est émis dans I’atmosphére par des sources naturelles (océans, volcans,
oxydation des gaz soufrés produits par la décomposition des plantes...) et des sources
anthropiques principalement par la combustion de combustibles fossiles contenant du soufre
(pétrole, gaz naturel et charbon), le traitement de minerais (cuivre, plomb et zinc) et d’autres
processus industriels (Cullis et Hirschler, 1980). Les effets du dioxyde de soufre nuisibles a la
santé se concentrent dans les maladies respiratoires et cardiovasculaires. L’Organisation
Mondiale de la Santé recommande des concentrations de SO, n’atteignant pas 50 pg/m®
annuellement pour I’année 2005 et 125 pg/m*® comme moyenne horaire. Depuis 2006, ces
recommandations sont passées & 20 pg/m® en moyenne journaliére et 500 pg/m* sur 10
minutes. La teneur maximale annuelle admise par les autorités libanaises est de 80 pg/m®
(arrété ministériel 1/52 du 12 septembre 1996).

SO, est oxydé dans I’atmosphere en acide sulfurique par des réactions en phase gazeuse,
liqguide ou méme a la surface des solides. Il contribue aux retombées acide par I’intermédiaire

6/13



Pollution atmosphérique a Beyrouth : Sources et impact

du dépbt sec ou humide quand il est dissout dans les nuages, brouillard, pluie ou neige.
Toutes les formes de dépot affectent les étres humains, les écosystemes aquatiques, les foréts,
I’agriculture, les monuments et les batiments (Finlayson-Pitts et Pitts Jr., 1986).

L’échantillonnage de SO, a été effectué a I’aide d’échantillonneurs passifs de type Ferm
(Ferm, 1991) fournis par la sociétée Passam. Ces échantillonneurs sont composés d’un boitier
cylindrique en polypropyléne de longueur 10 mm et de diamétre 20 mm. Afin de minimiser
I’influence du vent, un filtre en Téflon® est placé au bout de ce tube et est attaché par une
grille en acier (Figure 2). L’échantillonnage est base sur le principe que le SO, diffuse vers un
filtre imprégné d’un mélange de carbonate de sodium et de glycérol. Une fois a ce niveau, le
dioxyde de soufre sera piégé.

Les échantillonneurs passifs ont été manipulés avec grande attention durant toutes les étapes.
Tous les échantillonneurs étaient gardés dans des sacs étanches sauf pendant
I’échantillonnage. Le transport des échantillons se fait dans des conteneurs étanches a basse
température (assurée par la présence de la glace). Apres exposition, les tubes sont fermés du
coté de la grille en acier par le biais d’un bouchon en polyéthylene et gardés au réfrigérateur
jusqu'a leur analyse.

ﬁ Bouchon

Filtre en Téflon®

Grille en acier
Boitier de I’échantillonneur
Bouchon fixe

Figure 2 : Schéma de I’échantillonneur de SO;

L’ analyse des échantillons débute par le retrait du filtre piégeant de I’échantillonneur pour
leur ajouter une solution de H,0,. Cette derniere solution permet d’assurer une oxydation
totale du dioxyde de soufre en ions sulfate. L’analyse des ions sulfates se fait par
chromatographie ionique/conductimétrie associée a un suppresseur de cations.

L’échantillonnage du dioxyde soufre s’effectue durant une période de 4 semaines pour chaque
type de site. Les résultats présentés dans ce paragraphe sont obtenus sur 20 périodes de
mesure.

3.2 Dioxyde d’azote

Le dioxyde d’azote est un polluant qui se présente principalement comme produit secondaire
des processus de combustion, particulierement ceux reliés au trafic routier. Les concentrations
de NO, peuvent varier considérablement: de quelques pg/m® jusqu’a des pics de
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concentration de plusieurs centaines de pg/m®, particuliérement pendant des épisodes de
pollution aiglie. Une exposition directe au NO, présente des effets néfastes sur les poumons,
particulierement chez les enfants, les personnes agées et les asthmatiques. Par conséquent,
I’Organisation Mondiale de la Santé fournit les bases pour la protection de la santé publique
contre les effets nuisibles des polluants de I’air. Ainsi, la qualité de I’air surtout celle du NO,
est surveillée dans presque tous les pays du monde par différentes méthodes : analyseurs en
ligne et tubes a diffusion passive.

L’échantillonnage de NO, a été effectué a I’aide d’échantillonneurs passifs de type
Radiello (fournis par la Fondazione Salvatore Maugeri) (Figure 3). Les échantillonneurs
Radiello sont composés de cartouches cylindriques, installées d’une facon coaxiale a
I’intérieur d’un corps diffusif cylindrique. Ce principe permet de réduire la sensibilité du
systeme aux turbulences et aux grandes vitesses de vents. Ces composants sont visses sur un
plateau-support. Le dispositif Radiello est un échantillonneur passif basé sur le principe de la
diffusion radiale. Par conséquent, il posséde une surface de diffusion plus large que les
échantillonneurs axiaux, ce qui facilite la réaction entre le NO; et la cartouche de collection.
L’échantillonneur est basé sur le principe de diffusion du NO; a travers le corps diffusif vers
le triéthanolamine (TEA) absorbé sur la cartouche intérieure. Le NO, est adsorbé
chimiquement sur le TEA sous forme d’ions nitrites extraits par la suite pour I’analyse.

Figure 3 : Photographie de I’échantillonneur de NO;

Au cours de la campagne de mesure, les échantillonneurs passifs ont été manipulés avec une
grande attention durant toutes les étapes. Excepté pendant I’échantillonnage, tous les
échantillonneurs sont conservés dans des sacs étanches. Le transport des échantillons se fait
dans des conteneurs étanches a basse température (assurée par la présence de la glace). Apres
exposition, les cartouches sont transférées dans des tubes en plastique gardés au réfrigérateur
jusqu'a leur analyse.

Durant I’analyse, les ions nitrite sont extraits du tube en I’agitant vigoureusement dans I’eau a
I’aide d’un vortex afin de permettre le transfert des ions nitrite dans I’eau. La complexation
des ions nitrite se fait a travers la réaction avec le sulfanilamide (SA)/dichlorure de N-(1-
naphtyl)éthyléndiamine (NED) au laboratoire. La réaction forme un compose azoté de
couleur mauve, qui est mesuré a I’aide d’un spectrophotometre UV-Vis.

L’échantillonnage du dioxyde d’azote s’effectue durant une période de 2 semaines pour
chaque type de sites. Les résultats présentés sont obtenus sur 41 périodes de mesure, ce qui a
aboutit a 902 déterminations de la concentration de NO.
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4. Résultats

4.1 Dioxyde de soufre

L analyse temporelle des concentrations de SO, des sites urbains (S3-S22) de la ville est
présentée dans la figure 4. La concentration de SO, a varié entre 1,3 ug/m?* (septembre 2005)
et 20 pg/m® (avril 2005). La moyenne de I’année 2005 est de 8,3 pg/m®. Cette valeur est trés
inférieure a la valeur annuelle moyenne recommandée par I’Organisation Mondiale de la
Santé pour 2005 qui est de 50 pg/m®.

22 -
20
18
16
14

12 4

Concentration de SO, (pg!m3)
=
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Juil. 06

< 7o) 7] T}

o o o o 8
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Figure 4 : Histogramme des concentrations moyennes mensuelles en SO,
mesurées sur la ville de Beyrouth.

En général, des concentrations relativement plus fortes sont observées en hiver qu’en été.
Cette augmentation hivernale peut étre imputée a plusieurs facteurs. Tout d’abord, les
conditions météorologiques favorables a cette €lévation de concentration résultent d’une
couche de mélange plus basse en hiver qu’en été piégeant ainsi les polluants dans un volume
plus faible. D’autre part, les émissions de composés soufrés augmentent pendant la saison
hivernale, en particulier celles résultant de la combustion de combustibles contenant du soufre
pour le chauffage urbain. Le mois d’avril 2005 présente la concentration en SO, la plus élevée
de toute la période de mesure. Cette augmentation pourrait étre due a un transport de ce
polluant dans des masses d’air ou a I’utilisation de diesel a trés haute teneur en soufre. La loi
de 2002 a interdit I’utilisation du diesel aux véhicules de moins de 3,5 tonnes. Ceci a permis
la diminution de la concentration des particules en suspension (El-Zein et al., 2007) et peut
étre extrapolé pour le SO, et d’autres polluants.

La concentration annuelle moyenne en lle-de-France (IDF) pour I’année 2005 est de 5 pg/m®
(Airparif, 2006).

Cette différence de concentration observée entre I’IDF et Beyrouth peut étre due a plusieurs
raisons : les rejets atmosphériques non traités de la centrale thermique située a 13 km de la
ville, I’utilisation de carburant (diesel) a une teneur en soufre trés supérieure a celle utilisé en
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IDF, I’utilisation clandestine de moteurs fonctionnant au diesel pour des vehicules de moins
de 3,5 tonnes.

Dans la tentative de classer les zones de comportement similaire par rapport a la
concentration de SOy, les résultats montrent que les zones de comportement similaire ne
correlent pas a la qualité de vie suivant la zone géographique. Ceci montrent que les facteurs
influencant la distribution du dioxyde de soufre n’incluent pas les conditions socio-
économiques.

4.2 Dioxyde d’azote

Les résultats de I’analyse des échantillons des 20 sites de fond sont présentés dans la figure 5.
Les concentrations de NO; durant toute la période d’observation varient entre une valeur
minimale de 17 ug/m® en mai 2006 (S10) et une valeur maximale de 180 pug/m® en décembre
2006 (S6) avec une moyenne de 67 pg/m®. La valeur annuelle moyenne recommandée par
I’OMS pour ce composé est de 40 pg/m®. La teneur maximale annuelle autorisée par le
ministére de I’environnement libanais est de 100 pg/m® (arrété ministériel 1/52 du 12
septembre 1996). Les écart-types des mesures ont varié entre les valeurs 7 et 21. lls sont tres
inférieurs aux valeurs moyennes calculées indiquant encore une fois I’homogéneite des sites
de fond pour ce polluant.

La période de mesure entre le 16 décembre 2004 et le 29 juin 2006 a été divisée en groupes
correspondant aux 4 saisons de I’année : hiver, printemps, été et automne. Les moyennes
saisonniéres des concentrations de NO, dans les 20 sites de fond sont de 71 pg/m?® (hiver 05),
69 pg/m® (printemps 05), 50 pg/m® (été 05), 77 pg/m* (automne 05), 75 pg/m?® (hiver 06) et
55 pg/m?® (printemps 06).

Nous observons que la concentration du polluant est plus élevée en automne/hiver que
printemps/été. Ce comportement est similaire a celui de ce méme polluant en région lle-de-
France (Airparif, 2006, 2007). La figure 5 présente les concentrations mesurées au site de
fond de Neuilly-sur-Seine. Les concentrations sont inférieures a celles de Beyrouth mais
présentent la méme évolution temporelle. Cette variation observée peut étre due aux
conditions météorologiques qui créent une couche d’inversion plus basse pendant I’hiver et
ainsi qu’a I’utilisation du chauffage pendant les saisons automne et hiver. La moyenne
annuelle en IDF pour 2005 est de 42 pg/m®. Cette différence de concentration est ainsi due &
plusieurs facteurs présents en France dont la politique de diminution des émissions comme
I’encouragement a I’achat de veéhicules moins polluant, I’élaboration d’un programme
efficace de signalisation pour diminuer le temps d’attente au carrefour, I’urbanisme de la ville
en diminuant le nombre de rues-canyon...
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Figure 5 : Histogramme des concentrations moyennes mensuelles en NO,
mesurées sur la ville de Beyrouth (en bleu) et sur un site de fond de Neuilly-sur-
Seine (en vert).

Une approche statistique est utilisée afin de valider I’implantation des sites de mesure et de
classer les sites dont le comportement est similaire. Les résultats montrent que les sites de
fond sur I’ensemble de la ville sont homogeénes et appartiennent ainsi a une méme classe. Ce
résultat montre que la concentration en NO; est homogene sur I’ensemble de la ville quelque
soient les conditions socio-économiques considéréees pour les différentes zones géographiques
de la ville.

4.3 Impact de la qualité de I’air sur la population

Aucune étude n’a été effectuée au niveau national ou méme au niveau de la ville pour évaluer
I’impact direct de la qualité de I’air sur la santé. Une étude d’estimation a été effectuée par le
ministére de I’environnement avant I’étude de la qualité de I’air que nous avons menée
(Ministere de I’environnement, 2004). Cette estimation indique que 350 décés au niveau
national sont causés par la qualité de I’air. De plus, le colt annuel des maladies ainsi que des
déceés relatifs a la pollution atmosphérique au Liban varie entre 23 et 63 millions d’euros.

5. Conclusions

L’étude de mesure de la qualité de I’air a Beyrouth a permis d’évaluer la pollution
atmosphérique a Beyrouth. Cette étude est la premiere menée au niveau national. Les résultats
montrent que la capitale libanaise soufre d’une pollution chronique au NO, mais par contre le
cas ne se présente pas pour le SO,. La distribution spatiale de ces deux composés ne suit pas
la qualité de vie des différentes zones géographiques de la capitale. L’estimation du nombre
de déces causé par cette qualité de I’air est de 350. Le colt annuel sanitaire de la qualité de
I’air peut atteindre 63 millions d’euros.
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