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Comment définir la situation ?

Définition de Diagnostic des milieux SR e Exposition des Caractérisation des
transferts

la situation Caractérisation du site soeales personnes risques sanitaires




Partout en France, on a hérite d'un passe ...

= Passé industriel, accidents ...

* Fuites, decharges, dépots, retombees
« 300 000 sites potentiels
* 6 500 sites appelant une action des pouvoirs publics

» Des produits chimiques souvent rencontres :
* les hydrocarbures (essence, diesel, mazout ...),
* pesticides,
» Solvants (de peintures, de pressing ...),
« Méetaux (plomb, zinc ...),



Le site pres de chez vous

» « Le site que I'on cherche a caracteriser est ... »
= Son histoire : «en 1896 ... »

* « On y fabriquait ... »

» « Les produits en cause sont ... »

» Ou est-il situé ?




Et vous ?

= \/OUS en souvenez vous ?
» Qu’avez-vous remarguée éventuellement ?
= Alternative selon le processus en cours

Si on dispose de plans et d’'un historique
» Etes vous d’accord avec les plans ?

Sion n’arien

= Nous allons faire une etude historique ... et ce que
VOUS pouvez nous dire peut nous guider dans nos
recherches



Quelles sont les conseguences possibles
de I'ancienne activité ?

Les produits laissés sur le site peuvent avoir pollué les sols ?

Si les niveaux que I'on mesure sont tres éleves, ils sont
pollués / impactés.

Si les sols sont impactes, I'eau qui ruisselle dessus ou qui
s’infiltre peut étre contaminée aussi.

Les produits dans le sols peuvent laisser échapper des gaz
qui polluent aussi l'air.

Dans certains cas, ces gaz peuvent aussi exploser (le dire si
c’est une inquietude sur le site en question...).



ingestion inhalation de vapeur inhalation ingestion

de produits animaux (adulte et enfant) de particules d’eau
(adulte et enfant) (adulte et enfant) (adulte et enfant)

ingestion

de sol
(adulte et enfant) ?

(% ;" reenvol de “"

==/ » . poussieres %,
“ ALLL L] .... ?

. ruissellement ?
Site xx

] 2o ¥y
X transfert ? Y
o de: particules A4
transfert par absorption vers l’intérieur infiltration
racinaire ou depot.de surface Pollution ?
Voies principales d’exposition Enjeux
=) Ingestion non intentionnelle de sol =) Enfants et adultes
=) Ingestion non intentionnelle de poussieres déposées sur les planchers des batiments
=) Ingestion de végétaux potagers Légende ?
=) Ingestion de produits dérivés des animaux d’élevage (ceufs) Transfert potentiel : === ==== b
= Ingestion d’eau (arrosage, piscine, etc.) Voie d’exposition : V_>
> Inhalation de particules Nappe souterraine
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Comment fait on pour évaluer les risques d'un site pollué?
Comment pouvez vous contribuer a cette évaluation ?

Evaluation des expositions
potentielles des populations

Diagnostic des milieux Evaluation des
caractérisation du site risques

Evaluation des substances et
de leur toxicité

Pour qu'il y ait des effets sur la santé, il faut savoir
comment les personnes peuvent étre en contact avec les
polluants s’ils se sont repandus dans I'environnement.

Selon la maniere dont vous vivez ici, vous pouvez nous
aider a savoir comment vous pouvez étre exposeés
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Diagnostic des milieux et
caractéerisation du site

Préalablement a tout diagnostic I'évacuation des déchets est essentielle

Définition de Diagnostic des milieux BRI s Exposition des Caractérisation des
transferts

la situation Caractérisation du site - personnes risques sanitaires




Structuration de I'étude documentaire

» Trois étapes
 analyse historique du site
 étude de la vulnérabilité de I'environnement a la pollution
* visite(s) du site et de ses environs immediats

sources . Vecteurs . populations

description gualitative
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Etude historique et documentaire 4

= Comparaison de photos aériennes actuelles et
historigues
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Etude historigue et documentaire 24

» Plan historigue du site qui montre ses évolutions

= Plan de synthese (les produits utilisés, les sources,
caracteéristiques toxicologigues et physico-chimiques
differentes selon la forme des polluants)

10m
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bureaux salle
( d'impression / l:lzone de stockage des granules de plastique \\‘ cuves a solvants (1973-1982)
N

[[[I]zone de stockage des fits d'encre et de colles cuves a solvants (1982-1990)

Etran formateur électrique au pyraléne cuve afioul léger (1973-1982) .Zone de stockage des fits de déchets cuves a solvants (1990-1997) 1 5
l:ltl'an formateur électriq I'huile % cuve a fioul lourd (1980-1983) .chaufferie (point d'arrivée du fioul) .zones dutilisation des solvants



Etude historique et documentaire /4

= Plan de synthese (les produits utilisés, les sources,
caracteéristiques toxicologigues et physico-chimiques
differentes selon les formes )

= Matrice activité-polluants

Pesticides

Amines

Activités industrielles originelles

Code NAF
Hydrocarbures aromatiques
Hydrocarbures arom. polycycligues
Hydrocarbures monoeyeligues
Hydrocarbures bieyeliques
Hydracarbures acycliques
Hydrocarbures halogénés aliph.
Hydrocarbures halogénés arom,
Hydrocarb, halogénés arom, polycyc
FCB
Organométalliques
Alcools
Phéncls
Ethers-oxydes
Acides carboxyliques et sels
Anbydrides d'acides
Halogénures d'acides carbox. et sels
Esters
Aldéhydes
Cétones
Amides
Nitriles
Nitro
Sulfures

Heteéracycles

Composés a fanctions multiples

15.8R |Fabrication de condiments ef assaisonnements

15.9 Industrie des boissons

15.9B |[Fabrication de spiritueux

15.9G | Vinification
15.9N |Brasserie

15.9T |Production de boissons rafraichissantes

16 Industrie du Tabac

DB INDUSTRIE TEXTILE ET HABILLEMENT

17 Industrie Textile

17.1 Filature
17.1A |Filature de l'industrie cotonniere

L
11
n
T8




Etude historique et documentaire 4/

* Documents administratifs : PLU, SDAGE, ARS,
archives départementales, archives mairies,
préfectures, DREAL ...
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Etude de la vulnérabilité

Quels sont les milieux qui peuvent étre impactes ?

* SoIs ou sous-sols
e eaux superficielles
e eaux souterraines

N A, N
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A
X j}’,',»,"-’ :
,,;ﬁf\:;OL;NEj%
;x’/“ X ‘ A 'f
| X< - atils ; . = i
(Source: Infoterre e P g 0 B |
I ' 7 IEwrggill
Carte géologique
Bl
>

8

~N

25

air du sol et air ambiant (intérieur et extérieur)

Carte niveau piézométrique
§ ’y(_._’;'.’ R

LN g o e i o =
AL 2w
B AE AR k
":' “
5 ,
T ™ A X
I8 sy ‘ /
\ i i /
‘ 2 I
; A A >
L ,
” / 7 4 Source: APRONA



Visite(s) du site - objectifs 13

Réaliser un examen de I'état actuel du site et de ses
environs
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Visite(s) du site - objectifs 13

Réaliser un examen de I'état actuel du site et de ses
environs

Evacuation des déchets

Valider les informations collectées precédemment
« corrélation entre cartes et état actuel du site
* |ocalisation précise de certaines structures

- validation visuelle des aires de (dé)chargement, des
reseaux...

20



Visite(s) du site - objectifs 23

Acquérir des informations complémentaires :

» Précision sur I'historique du site : recherche de personnes
(interview) ou d’organismes specifiques possedant des

archives
* \/OUS en souvenez vous ?
« Qu’avez-vous remarqué éventuellement ?

Si on dispose de plans et d’un historique
- Etes vous d’accord avec les plans ?

Ce gque vous pouvez nous dire peut nous guider dans
nos recherches

21



Visite(s) du site - objectifs 33

La visite nous a permis de relever les points
iInfluencant la préparation de futures campagnes
d'investigations
« définition des conditions d’acces (hauteur, largeur,
dénivelé...) et d’éventuelles servitudes

* identification des caractéristiques du site pouvant
conditionner I'échantillonnage des difféerents milieux
« type d'outils (pelle mécanique, tariére...)
o utilités spécifiques (electricité, eau, gaz...)
« evaluation des risques pour les opérateurs des
Investigations



Grille qualitative de sélection des substances
Exemple d’'une cokerie

Quelles sont les substances a prendre en compte?

Substances
suspectees
Benzene NON
Toluéne NON
Naphtaléne OuUl
Anthracene OuUl
Benzo(a)pyréne OulI*
Benzo(a)anthracéne Oul*
Ferrocyanures OuUl*
Cyanures libres NON

*dont en surface

Selon
conditions

Trés mobile : ++
Mobile : +
Peu mobile : -

on voies)

++ inhalation
+ inhalation
cancérigene
cancérigene

Trés peu mobile : --

Contamination (Mobilité) (S;OXIC'te == Prise en compte ?

NON
NON

Oul
Oul
OuUl
OuUl

NON : les conditions ne
conduisent pas au
dégagement possible de
HCN
(contrainte)

23



Diagnostic de site

Investigations de terrain réalisées

= Dans quels contextes ?
» Avec quels objectifs ?

» Comment notre plan d’échantillonnage a-t-il été
dimensionné ?

= Quelles substances ont été recherchées ?

* Quelles matrices environnementales (eaux, sols, air,
veégetaux) ont été prélevées ?

= Quelles stratégies d’échantillonnage ont été utilisées ?

24



Diagnostic de site

= Mesures des polluants en
differents endroits

= Analyse de la variabilite des
résultats selon les points et
les profondeurs



Diagnostic de site

Sondage a l'aide d'une tariere mécanique

INERIS




Diagnostic de site

Prélevement d'eau souterraine

Joint
d’étanchéité

Tube plein

INERIS ~y LSRN ST INZS
27




Diagnostic(s): Fiche de sondage

INERIS Fiche signalétique de réalisation d'un sondage
Ll
RlsCHISE
EEQECHDENS DESCHIPTION QEOUOGCUE 13 e o |Emssmuow a8
Ithslege, nalurs, coulew, hermedie. .. £ i uuuuuuuu -| a e | (ursgsael, oo FIDWRD. ..}
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A la fin de cette phase, quels sont les résultats ?

On dispose d’'une bonne connaissance des produits

V]
polluants
On dispose d’une carte de leur répartition dans les sols M
On connait la profondeur de leur pénétration V]

Les limites sont les suivantes :

On a mesuré les produits que nous imaginions pouvoir
trouver, les appareils ne signalent pas ceux qui pourraient
s’y trouver en plus et que nous n’avons pas suspecte.

On ne peut pas mesurer partout, on a mesure tous les
endroits gque nous pen5|ons pouv0|r étre concernes.

<1l peut étre nécessaire de retourner sur le site pour compléter
le diagnostic et approfondir les connaissances. La demarche
est iterative.



Evaluation des transferts possibles
vers les milieux qui concernent les hommes

Définition de Diagnostic des milieux Evaluation des

la situation Caractérisation du site

Exposition des Caractérisation des
personnes risques sanitaires

transferts
possibles




Evaluation des transferts possibles
vers les milieux qui concernent les hommes

‘1‘77 Ty Dans quels milieux

% })'3”,2122“&’ \.;.» vivent les hommes
. qui habitent pres du site ?

sausomenane = Est-ce que ces milieux

EAU S e sont contamings ?

Eau de surface
&@s\}; 37
A

O g Z‘.\

ii-' ‘ Douches, bains, bai gnades
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Mesure des transferts
Prélevement de gaz du sol

Vis de fixation

Vanne
Capot de protection

Valve /

Bouchon Regard de visite

Béton /
Bentonite-Ci

Bentonite /
Bentonite-Ciment

> 1000 mm

Sable et gravier

Bouchon
de fond

Composés
Volatils

500-1000 mm

g~
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Mesure des transferts

Prélevement d'air intérieur

INERIS




Mesure des transferts

Mesure du flux de polluant volatile émis depuis le sol
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Mesure des transfert

Fiche de prélevement type

Direction f unité :

. . e sy - biogaz
lN E'RIS Fiche signalétique de prélévement de biogaz, E i
d'air du sol ou d'air atmosphérique ar
m—— FresTATION
INTERVENANTS Opérateur(s) SITE D'ETUDE (dont commune, dépariement)
paTe
Entreprise

JREFERENCE DU POINT ETUDIE

é Sandage {ou equialent) Sonde (ou equivaten Purge de fouviage
2|8

altl |Type de sondage Type de sonde: Fompe

e

B3| |Profondeur (m) Crépine (m) Débit {mL/min)

£/

= - . .

2l |piametre (mem) Diamétre {mm) Durée (min)

b

«l [Type(s) de sol Volume de Fouvrage (L) : [Volume purgé (L)

[EEALISATION DU PRELEVEMENT

(piusieurs ecnantians possivies
lors cun meme presévement)

heure de céout
du prélévement

heurs g fin

du préfévement

Référence échantilion Autre référence

Suppart | Conditionnement

Détit (mLmin} Durée (min)
i

Volume pompé (L)

|

Rétérence de la pompe

(

(RABORATCIRE(S) DE DESTINATION

mayen de transport

temps ds ranspart

CONDITIONS DE

INERIS - Chimie orgarioue ||

Laboratore gaz_|

Chimie minérale D

Ecotaxicalogie ||

a lobscurite D auirmdD

[Auire Iaborataire 1

autre preccen) ||

[Auire laboratoire 2

[DESCRIFTION DE UECHANTILLON

Covleur:  oui  non Odeur Intensité Type d'odeur
Si oui, description 0.8ans 01. "acide"/phéncl 05. fraiche. 08. matigres fecales
1. faible 02. ammoniague 08. H2S 10. solvants.
2 moyenne 03. aromabique 07 huile minérale  11. terre
3. forte 04 chlorée 08. marae 12. autre, 3 préciser
IMDICATE S PHYSICO-CHIMIQUES |conpITIons ENVIRONNANTES A
air du sol atmasphi ﬁ jour de prélévement w
[ méttorsiogiques
R ferpeatae e, e
(Sur-)Pression (mbar) J AP [Type oz reversmant du sol ‘\ﬁdesanmil\e ou cave ou autre
3 02 (vol) [Conditions de ventilation / exposition 3u vent -
% co2 (vol) Milieu environnant (urbain...) / queau de la nappe {m) )
% CH4 (vol) [Remarques, croquis. référence de phate...
% CO (vol)
H2S (ppm)

auiret(s)
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Exemples de rendus d'investigation

» Plan(s) de résultats d'investigations
» Tableaux de résultats, sols

= Carte piézometrigue

» Tableau de suivi nappe

» Histogramme teneurs suivi happe

36



A la fin de cette phase, quels sont les résultats ?

On dispose d’une bonne connaissance des migrations des
produits polluants dans le sol, les eaux, l'air

On connait les milieux proches du site qui peuvent étre V]
concernés par la pollution

On connait les teneurs des polluants recherchés dans les V]
milieux et dans les principaux végétaux et animaux qui y
vivent

Les limites possibles :

Nous avons fait nos mesures dans certaines conditions
alors qu’il peut y avoir des conditions particulieres en
lien avec la météo, qui font varier ces teneurs

21l peut étre nécessaire de réaliser plusieurs campagnes
de mesures afin d’'approfondir la connaissance sur les
parametres qui font varier les teneurs



Exposition des personnes

Comment peuvent-elles entrer en contact avec les polluants ?

PI . . - Evaluation des " L.
Définition de Diagnostic des milieux transferts Exposition des Caractérisation des
i i Caractérisation du site ; ersonnes risques sanitaires
la situation possibles P q



Exposition des personnes

Comment peuvent-elles entrer en contact avec les polluants ?

=

Quels usages les habitants font—ils de ces milieux ?

Quels produits venant de ces milieux utilisent-ils ? Comment sont
faites les habitations ? Comment circule I'air ?

Suite a cela, quelle quantité de polluant les personnes
absorbent-elles dans leur corps ?

39



Transfert par 'AIR

a AIR EXTERIEUR

SOURCE AIR INTERIEUR

> \’v 3 .‘ 4 g
t’:}l‘.‘k' s | — .
| sk IR § < T
rl LO .3\' ) “.t‘ . =
VE——

Dessin tiré de ATSDR , transposé par Cire lle de France 40



Exposition des personnes

e N
#0558 Ingestion directe
1") T Absorption
par contact cutané

lngestlon V.| '__'
directe |~ Alimentation
animale
‘?"?‘,

Alumentatlon
vegetale

Eau souterraine —

ou de surface H‘ =] £ ’ Eau
|
J
Eau de surface :' Poisson
B

//C‘ P 7/ & ? Ingestion et

\ . O e = contact cutané

') “Ya’.’..“:'?-\ -

{t-' Douches, bains, balgnades Inhalation de gaz,
_— 7, vapeurs et

poussiéres

On recense les difféerentes manieres d’absorber les polluants
en distinguant les differents modes de vie des habitants.

On calcule la teneur absorbée.

41



Exemple d'une étude de cas

Milieux susceptibles d'étre contamines

sol

sol

sol

nappe

nappe

nappe

nappe

air

riviere

riviere

rejets liquides
sol, air, riviere, plante

eaux pluviales

A R 2% 2B 25 2R 2% 25 28 2 2% 2 -

air (volatilisation)

eau souterraine (lixiviation)

plante (absorption racinaire et dépo6t foliaire)
riviere (ruissellement superficiel)

air (arrosage par sprinklers, volatilisation)
sol (dépot suite a arrosage)

riviere

plante (absorption et dépo6t foliaire)
sédiments

poissons

eaux pluviales ou eaux usées

animal

riviere

42



Le Schéma Conceptuel des expositions qui va
servir aux experts pour dresser un bilan complet

Dispersion de
vapeursdans  [*:e..,
e

I"air atmosphériqu

....

‘e
-
o
..
.

Perméation dans la
conduite d'eau potable

L]
L]
Y
]
“a,
...
Y

*
.
.
*
.
*
*
.
*
*
*
*
*
*
.
*
*
*
*
“
.

[ Diffusion / convection

""""""""" Diffusion / convection dans
dans l'air et I'eau du sol

I'air et I'eau du sol

......... Infiltration via les
eaux de pluie

Légende

Transfert final
Substratum, %

Transfert entre
milieux Captage + Absorptlon Transport convectif
Arrosage Bioaccumulation dans la nappe
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Le Modele conceptuel d’exposition qui va servir
aux experts pour dresser un bilan complet

Homme
Ingestion
d'eau

Ingestion
de végétaux
contacts

Inhalation

Contacts
directs

Légende

Transfert final
sur le récepteur

Substratum 7

Transfert entre
milieux

44



Un exemple : exposition aux vapeurs
Comment peut on inhaler les vapeurs ?

émission de vapeurs émission de vapeurs en émission de vapeurs
depuis I’eau du robinet intérieur et en extérieur depuis I’eau d’arrosage
EX:
Expos®
auXx
vapeurs

o -

niveau du sol

arrosage
des jardins

h\‘-.’*h’*h’*ﬂ*&'hk

A

canalisation d’alimentation
en eau potable / /

////////////

T S

niveau de la nappe

Des polluants volatils sont dans le sol...et la nappe peut €tre
contaminge. .. 5



Sceénarios : types de populations, types
d'usages et voies d’exposition possibles

Populations Occupants du site Riverains
Usages | agricole | artisanal | résidentiel | résidentiel
Cibles | adulte adulte adulte adulte/enfant

Voies d’exposition

Inhalation de vapeurs depuis le sol

Inhalation de poussiéres

Ingestion de sol + poussieres

Absorption cutanée depuis le sol et les poussieres

Ingestion d’eau contaminée (canalisations AEP/ puits)

Inhalation de vapeurs / aérosols (canalisations AEP /
puits)

Absorption cutanée de polluant par I'eau contaminée
(canalisations AEP / puits)

Ingestion de Iégumes et de fruits autoproduits

Ingestion de poissons

46




Evaluation de I'exposition : recapitulatif

Données utilisées pour évaluer I'exposition :
= Source(s)
Quelles substances , quelles teneurs
= Transfert
Quelles voies de transferts

Quelles mesures ou gquelles concentrations estimées a
partir de modeles

= Cibles : quelle est I'importance de la mise en contact des
personnes

Modéelisation du degré d'exposition (durées, frequences,
guantites,...)

47



Calcul d'une concentration d'exposition

Obijectif : Estimer des niveaux d'exposition dans les unites
suivantes

» pour les substances ingérées ou adsorbées
» on parle de doses journaliére d’exposition (DJE)

* en mg de substances (plomb, hydrocarbures, solvants, ...) par kg
de masse corporelle par jour (mg/kg/))

= pour les substances inhalées
« on parle de concentrations moyennes inhalées (Cl)

« en mg de substances (hydrocarbures, solvants, ...) par m3 d’air
inhalé (mg/m3)

48



Calcul d'une concentration d'exposition

Ouvrier (travail en extérieur)
Inhalation de vapeurs
Substance a seuil

C, : Concentration dans l'air 3.510 > mg/m?3
F, :  Fréquence annuelle d'exposition 220 jours / 365 jours
t. :  Fréequence journaliere d'exposition 8h /24 h

=» Concentration moyenne inhalée CI:

Cl =3 (C,xt;xF)

Cl =35x107° x S X 220

24 365
Cl =7x10°mg/m’

49



Calcul d'une concentration d'exposition

Dose d’exposition : Ingestion directe de sol

DJEij _ C. ><QJ. x F
DJE; dose par ingestion de sol + poussieres du sol (mg/kg/))
P :  poids corporel moyen des personnes exposees (kg)
C concentration de polluant dans le sol (mg/kg)
Q :  guantité ingérée de sol et de poussieres du sol (kg/j)
F . fréquence annuelle d’exposition (x jours / 365 jours)

Non pris en compte:
Bioaccessibilité! relative du polluant : pénalisant

IBioaccessibilité : pour un polluant dans le sol, c’est la fraction de substance libérée de sa matrice (sol)
par digestion dans I'estomac. Cette fraction libérée ne représente qu’une partie de la quantité totale de
polluant présent dans les sols. 20



Calcul d'une concentration d'exposition

Dose d’exposition : Ingestion directe de sol

DJE, - CixQ;xF
DJE; dose par ingestion de sol + poussieres du sol (mg/kg/))
P poids corporel moyen des personnes exposeées (kg)
C concentration de polluant dans le sol (mg/kg)
Q guantité ingérée de sol et de poussieres du sol (kg/j)
F fréquence annuelle d’exposition (x jours / 365 jours)

Quantité ingérée de sol et de poussieres du sol : ingestion involontaire

Chez le jeune enfant : mise a la bouche de divers objets et des mains

Chez I'adulte : ingestion par l'intermédiaire de poussieres ou de particules du
sol adhérant a la nourriture, aux cigarettes et aux mains

Difficulté du choix de la valeur : de 4 mg/j a 10000 mg/j chez le jeune enfant
51



A la fin de cette phase, quels sont les résultats ?

On a pu identifier grace a vous des groupes d’habitants en
recensant les différents modes de vie, de consommationet M
d'usages du site.

On a pu calculer la teneur de polluant qu'une personne

representative de chaque groupe peut absorber. ke
Par exemple :
Les enfants qui jouent a tel endroit mg/kg
Les pécheurs mg/kg
Les personnes qui mangent les légumes mg/kg

de leur jardin



A la fin de cette phase, quels sont les résultats ?

Pour chaque groupe, on peut dire par quels principaux mecanismes une
personne se contamine

Exemples (ne correspondent pas a un cas reel)

2

Oingestion du sol du lieu

Bair O consommation poisson lac XXX
Onourriture @ nourriture

Oair interieur maison Dair interieur maison

B baignade Obaignade

Ochampignon @ champignon

Les enfants qui jouent a tel endroit Les pécheurs du lac xxx



Quelles sont les limites ?

A-t-on bien identifié toutes les pratiques locales ? []

A-t-on bien estimé I'importance de ces habitudes ?

(dans le lac voisin, on se baigne une fois dans 'année []
ou plus de 20 fois ?)

On a pris les valeurs les plus hautes pour établir le niveau
de contamination, le cas le plus defavorable.

On compte sur vous pour Vérifier avec nous
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Quand caracteriser les risques sanitaires ?

Selon les cas, les études peuvent conclure aux resultats
suivants .

* Une étude de risque sanitaire n’est pas utile si :
* Il y aabsence d'impact significatif sur les milieux
d'exposition : ce que 'on mesure correspond a des
teneur equivalentes a I'environnement local a proximité

du site

« |les concentrations sont sous les seuils
reglementaires dans les milieux d'exposition (air, eau,

vegetaux)



Caractérisation des risques sanitaires
Evaluation de |la Toxicité et des Effets possibles
sur la santeé

Définition de Diagnostic des milieux Evaluation des Exposition des Caractérisation des
la situation Caractérisation du site transferts possibles personnes risques sanitaires




Les difficultés de I'exercice
La premiere : de nombreuses causes expliguent une maladie

A

B mode d'alimentation
Etabac

Ocomportement reproductif
Orayons solaires

B histoire familiale
Binfections par virus

B procédures médicales
DOalcool

W exposition au travall
BPOLLUTION

Contribution de différentes causes aux cancers en genéral tiré de Doll and
Pero Journal of National Cancer Institute 57



Les difficultés de I'exercice
La premiere : de nombreuses causes expliguent une maladie

§

Importance de la Contribution de différents polluants mesurés sur un site américain
dans le calcul de probabilité de cancers supplémentaires pour les riverains

O Chloroform

@ carbon tetrachloride
OBenzene

Ostylene

B Toluene
Otetrachlorethylene
BMTBE

O methylene chloride
B ethylbenzene




Exemple de données utilisées
pour un polluant : le mercure (HQ)

Caracteristigues physico-chimiques

" . . : Hg organique
Hg élementaire Hg inorganique (HgCl,) (CH.HgCl)
Solubilité (mg/l) 56.7 10 a 20°C 69000 a 20°C 6000 a 20°C
Pression de vapeur (Pa) 0.17a 20°C 0.009 a 20°C 1.8a 20°C
Koc / Kd ~ inconnu (peu de sens; prendre sur Hg total?) Koc connu
Caractéristiques toxicologiques
] Références (US EPA)
Compose : :
Ingestion Inhalation
mercure métallique nd RfC =3 10% mg/m3
mercure inorganique RfD = 3 104 mg/kg/j nd
mercure organique RfD = 104 mg/kg/j nd

Voie Hg métallique Hg inorganique Hg organique
inhalation 75285 % 40 % (? 100 %)

orale 0.05 % 7a15% 95 %
cutanée 3% pour 30 min d’exp. 2a5%pours5hdexp. | 3a5 % pour5hdexp.
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Quantification du risque

= Calcul d’'un quotient de danger QD

possibilité d’apparition des effets toxiques associée a la substance
pendant la periode d’exposition (non exprimée sous la forme d'une
probabilité)

DJE

- DJT

= Calcul d’'un excés de risque individuel ERI

probabilité que la cible a de développer un cancer pendant sa vie du
fait de I'exposition considérée

ERI =DJExERU, ou ERI=CIxERU,

QD

« ERU, : excés de risque unitaire pour l'ingestion
« ERU, : exces de risque unitaire pour I'inhalation
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Acceptabilité des risques sanitaires

Une étude sanitaire peut se conclure de différentes manieres

» Risque acceptable :

* Pour les produits cancerigenes, les experts considerent que le risque
est acceptable lorsque, du fait de la pollution du site, la probabilité de
survenue d'un cancer est inférieure a une personne supplementaire

sur 100 000.
|l faut donc calculer la probabilité d’avoir une maladie pour dire le
risque.

» Siles seuils d’effets toxiques ne sont pas dépassés.

= Siles seuils d'effets toxiques sont dépasses (x mg/kg supérieur au seulil
d'effet toxique) ou si la probabilité est supérieure a 1 pour 100 000 alors

des mesures doivent étre prises
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Quelles mesures prendre ?

Il est important de récapituler tous les mécanismes qui
influencent 'apparition de maladies et determinent leur
gravité que I'on a évoque, pour voir ou se situent les
parametres qui permettront de supprimer I'exposition.

Ci-apres un schéma général.
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Entreprises

Mode d’agriculture

Entreprises d’

extraction

Habitat et forét

Mode d’usage des terres /loisirs
Interface sol eau

Mode de gestion de I'eau et des réseaux d'eau

l

l

Effets écologiques Comportements humains
v v v v v
Nature de la faune habitat Services écologiques Exposition a des Pratiques de
et la flore Environnements réduction des risques
¢ pollués de pathologie
\ 4 \ 4 \ 4
Effet sur la santé : Présence de polluant et
dynamique S X
7 7 Systemes de soin

Y

toxicité

Adapté de Unhealthy landscape : policy recommandations on land

Moyen de transmission

Populations susceptibles

A

use change and infectious disease Emergency

d'étre affectées par une
maladie

Cas de maladies
Importance des conséguences




Exemples de maitrise des impacts (1/3)

Objectif : garantir que les sources résiduelles sont
acceptables pour les populations et I’environnement

= traitement ou suppression de la voie de transfert
= restriction des usages

Exemple 1 : exposition hors site apres réenvol de
poussieres, ou ingestion occasionnelle sur site de sol
de surface

= s0ols devant rester a nu

 couverture des sols par des terres propres (30 a
50 cm au moins)

* Sols pouvant étre couverts
* mise en place d’'une couverture imperméable

» dans tous les cas : restriction d’'usage pour les travaux
sur site



Exemples de maitrise des impacts (2/3)

Exemple 2 : ingestion d’eau contaminée
* en cas de captage atteint

« restriction d'usage : interdiction d’'utilisation
(consommation, arrosage, baignade...)

* en cas de captage non atteint

 zone saturee : confinement hydraulique passif
ou dynamique

e zZONe insaturée : couverture contre les eaux de
pluie, canalisations en fonte et sablon...

* traitement complémentaire des eaux potables

= dans tous les cas : surveillance des milieux et
éeventuelles restrictions d'usage



Exemples de maitrise des impacts (3/3)

 Exemple 3 : ingestion d’aliments contaminés par les sols / eaux
= sols devant rester a nu

« couverture des sols par des terres propres (50 cm au moins)
» présence d’'un geotextile sous-jacent

= sols pouvant étre couverts
* mise en place d’'une couverture de type voirie ou habitation

= restrictions d'usage
* interdiction de jardins potagers ?

* interdiction d’utilisation de I'eau a des fins alimentaires ou
d'arrosage des cultures

» Se servir des aménagements pour maitriser les
Impacts



SPAQ«E

] . b Afin d’éviter de ramener de la terre du Pour limiter Uexposition par ingestion de
jardin dans la maison, il peut étre utile de : légumes du jardin, il peut étre recommandé

RECOMMANDATIONS A LA POPULATION DES

COMMUNES EN ZONES URBAINES ET INDUSTRIELLES

Dans les potagers et les jardins, afin de limiter Uexposition par ingestion de terre et
inhalation de particules de sol, les recommandations suivantes sont proposées :

Brosser les animaux domestiques
a Uextérieur

Couvrir le sol du potager a l'aide d’un paillage
[herbe tondue, copeaux, etc.), de film plastique
biodégradable, d’engrais vert ou de cultures couvre
sol en hiver

Eplucher les légumes-racines et
Enlever chaussures et vétements tubercules (pommes de terre, carottes,
de jardin a Uextérieur de la maison navets, etc.) et éliminer les feuilles
extérieures des légumes-feuilles
(salades, choux, etc.)
Laver régulierement
les jouets des enfants

Se laver soigneusement
les mains et le visage en
revenant du jardin

Nettoyer le sol et les meubles

de lamaison par vole humide Varier les types et les variétés de

légumes qui sont cultivés

E S 1 T e Enfin, pour limiter un enrichissement du solen métaux et hydrocarbures aromatiques polycycliques

s ; : [HAP), il peut étre adéquat de limiter lapport en cendres au potager, bien que la cendre soit
Nettoyer régulierement les alentours de la maison un excellent engrais a dose limitée étant donné sa richesse en minéraux (phosphore, calcium,
et les appuis de fenétres magnésium, potassium). La cendre de bois (bois non traité issu d'arbres feuillus, feu qui n'a pas
été allumé avec du papier contenant de l'encre) est bonne pour le jardin, mais en quantité limitée :
environ 70 grammes par m? et par an, soit deux poignées moyennes.

L'eau souterraine qui a été prélevée dans les potagers investigués peut servir a l'arrosage du jardin,
au lavage des véhicules, du linge, etc. Par contre, s'il est envisagé de consommer l'eau de puits
a des fins alimentaires ou comme eau de boisson, il est préconisé de faire réaliser des analyses
d'eau plus poussées, incluant des analyses bactériologiques. /

Se couper les ongles
courts et les nettoyer
fréquemment

Source : Pollusol 2




