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O- Lair et la santé...

17 octobre 2013, Centre international de Recherche sur le Cancer (CIRC)

La pollution de I'air reconnue comme une des premiéres causes
environnementales de déces par cancer (cancer du poumon et de la vessie)

U standards WHO guidelines décés prématurés estimés sur base des

w fensssssas | concentrations chimiques

calculés sur maladies cardiaques + AVC,

artculate matter g, (M sz () ) ) ) o cancer du poumon et maladies respiratoires
(PM,)
01?3319%"“ e LR

Les directives européennes prescrivent
d es va |e urs d e conce ntratio n et d’é m iSSiO n La pollution atmosphérique une des premiéres causes environnementales

Nitrogen di?:'ige] <1% 8% ™ de décés par cancer, selon le CIRC

pour plusieurs polluants selon leur impact R, e o e B

intemational de Recherche sur le Cancer (CIRG), a annonté aujourdhui quil & classé la pollution de Fair extérieur

Su r |a Sa nté et |es écos Sté m es comme cancéragéne pour Fhomme (Groupe 1). (1)

e y Aprés avoir soigneusement examiné a litérature suenlrﬁqua la plus réeente disponible sur le sujet, les principals:

Benzo(a)pyrene 1304 65% experts mondiaux réunis par le Programme des Monegraphies du CIRGC ont conclu quil existait des indications
(BaP) suffisantes permettant de dire que 'exposition & la pu\luhun atmosphérique provaque e cancer du poumon (Groupe

1). lis ont également noté une association positive avee LN risqUe accru de cancer de ka vessie.

Les maiéres particulaires, une composante majeure de la pollution de Tair extérieur, ont éé évaluées séparément et
ant également ét¢ classées comme cancéroganes pour Ihomme (Groupe 1)

Sulphur dioxide .4 <1% Lévaluation du CIRG & mentré que le risque de cancer du poumon sugmentait aver Fexpostion aux matiéres
(s0,) particulaires et & la pollution de I'air. Bien que la de la pollution les niveaux
& puissent varier de fagon considérable, les conclusions du Groupe de travail Sappliauent & toutes les régions du
monde.

Un probime majeur de salubrté de ervironnement
La pallution atmosphérique est déia connue pour augmenter les risquss d'un large éventail de maladies, comme les
maiadies resp\mlulres ot cardiaques. Les éudes examinées indiquent que ces demiéres années, los niveaux

certaines pariies du monde, notamment dans les pays irés peupiés
sl rapide. Les données les plus récentes monirent quen 2010, 223 000 déces par cancer
du poumon dans le monde entier étaient imputabies  la poliution oe Iair. (2)

Lecnncémgéna environnemental le plus répandu
aif que nous respirons est aujourd'hui devenu pollué par Un mélange de substances cancérogines”, indique Je D
Kurl Straif, Chef de |a Section des Monographies du CIRC. "Nous savons maintenant que la pallution de Iair extérieur
seulement un risque majeur pour la sanié en général, mais aussi f'une des premitres causes
Emironementaics de dELEs par tancer

Le Programme des Monographies du CIRC, sumommé "encyclopédie des cancéragénes”, constitue une source de



et l'odeur?

Odeurs

déplaisantes Bien-étre affecté — Sensation désagréable

'

Déclenchement de réactions réflexes nocives pour l'organisme

sentiments de contrariété : mauvaise humeur
sentiments d’anxiété

réactions dépressives

sentiments de fatigue

nausées et vomissements

céphalées

troubles respiratoires

e troubles du sommeil

e pertes d’appétit

Nuisance

si perturbation de

Symptoémes organiques a notre bien-étre et
Concentrations < seuils toxiques « classiques » de notre santé

Shusterman, D., Critical review: The health significance of environmental odor pollution :
Archives of Environmental Health, 47(1), 76-87., Journal of Safety Research, 24, 3 (1993) 194. 4



Seuils toxiques

150 372 (60 min) 8o (60 min)

H2S 0,02-0,1
1521 (1 min) 320 (1 min)

Ref : Seuils de Toxicité Aigué Hydrogéne Sulfuré , Rapport final, Tissot V, Ineris, 2000

-

Seuils olfactifs FSO (Facteur de Sécurité Olfactive)

100
Seuil de toxicité/ Seuil olfactif

% de réponses
de la population

o

concentration (ppb)

Ref : Shusterman, D., Critical review ! the health significance of environmental odor
pollution, Archives of environmental health, 47, 1 (1992) 76-8/.




1- La mesure
Mesurer pour comprendre,
Comprendre pour agir.

—» Mesurer la concentration chimique des polluants tels que
NO,, PM2.5, COV, CO, etc...
en ug/Nm?



Stations de surveillance de la qualité de l'air
(Analyseurs physico-chimiques)

Satellites (Analyseurs physico-chimiques)

Capteurs dits "low-cost" ou microcapteurs

Prélevements passifs suivis d’analyses en labo

Bio-indicateurs : ex : les abeilles (valeur intégrée)

Crowd Sensing




La gestion d’une pollution passe par sa mesure

Et la mesure d'une odeur?

Did you ever measure a smell?
Can you tell whether one smell is just twice strong as another?
Can you measure the difference between one kind of smell and another?

It is very obvious that we have very many different kinds of smells, all the
way from the odor of violets and roses to asafetida.

But until you can measure their likeness and differences,
you can have no science of odor.

If you are ambitious to find a new science, measure a smell.

Alexander Graham Bell (1914)




2- La pollution olfactive

Emission de mauvaises odeurs dans I'environnement

Pollution olfactive = par des activités industrielles, agricoles et de traitement de déchets

1.

susceptible d'incommoder le voisinage

Exigence d’une vie saine, plus confortable

2.

3.

odeur « polluante » = saleté, maladie, danger
sensibilité accrue

Croissance économique

rapprochement habitat - activités génératrices de mauvaises odeurs

Autres pollutions sous meilleur controle

législation ?

Nombre de plaintes




Pollution olfactive

e fait appel aux sens : olfaction, subjectivité, contexte social
e plus complexe que les autres pollutions sensorielles
sonore ou visuelle

- grandeur chimique et non physique
- « on peut se boucher les oreilles mais pas arréter de respirer! »

»  Pollution a plusieurs facettes

_— Difficile a caractériser

—— Comment légiférer?



Pollution

Concentration
chimique

Concentration
odeur

Exposition
(P98; 5 uo/m3)

Transfert & dispersion L S
Exposition

Nuisance

Nombre, fréquence des
plaintes : n

% de personnes génées
(moyennement,
gravement,...)

Intensité
1..6

Détecti& perceptin Géne

11



3- Les dimensions de 'odeur

1. Intensité de 'odeur

Force de la perception

Plusieurs lois qui modélisent la relation entre I'intensité de la perception et la concentration

Loi de Stevens Loi de Weber-Fechner
_ n C
I =kC [ =klog—
0
logl &
........................... B
f » log C
C g



2. Concentration de l'odeur

Si une seule substance odorante Si mélange de plusieurs substances

Concentration odeur<> Concentration chimique Odeur du mélange # somme des odeurs individuelles

concentration car Synergie et Inhibition entre molécules.
moyenne au
Composé seuil de .
perception Pour la perception des odeurs,
olfactive mgm) AllB |:>
Triméthylamine 0.0059 1+2=4
Acide butyrique 0.014
ik 1+2=2
Sulfure d’hydrogéne 0.026
Ammoniac 41 et B
Benzene 12
142 %3 [>
Ethanol 55

Prédire 'odeur sur base de la composition chimique ! PRUDENCE




Les odeurs émises dans I'environnement et entrainant des nuisances sont rarement simples

alcool
27%

ester
23%

aldéhyde-
cétone
17%

aromatique

terpene
28%

1%

hydrocarbure
aliphatique
3%

soufré
1%

Famille Origine Composés Descripteurs
Composés | Dégradation de Ammoniac NH, piquant, irritant
azotés l'urine, des Diméthylamine (CH,),NH poisson

protéines, des Méthylamine (CH,)NH, poisson, acre
composes Ethylamine C,H;NH, piquant
organiques Skatole C,H;NH fecal
azotés Indole C;H;NH fécal
Cadavérine NH,(CH,):NH, viande avariée
Pyrazines C,H,N,
Composés | Réduction des Diméthyldisulfure (CH,),S, soufré, putride
soufrés sulfates et Dimethylsulfure (CH.).S chou pourri
sulfonates Diéthylsulfure (C2H:),S éthérée
Meéthanethiol CH,SH soufré, fromage
Ethanethiol C,H.SH soufré, oignon
Sulfure dhydrogéne H,S ceuf pourri
Acides Dégradation des | Acide acétique CH,COCH vinaigre
organiques | carbohydrates Acide butyrique C,H,COOH beurre rance
(sucres et Acide valérique C,H,COOH sueur
Aldéhydes graisses) Méthanal (formaldéhyde) acre
poubelle
Ethanal C,H,0 rance
Butanal C,H,0
Cétones Acétone C,H,0 doux, pomme




Analyse chimique

Chromatogramme / Olfactogramme (sniffogramme)
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2. Concentration de l'odeur

La notion « concentration d’odeur » nécessaire si plus qu’un seul composé chimique

=>» "Concentration d'odeur" (Zwaardemaker, 1886)

= nombre de fois qu'il faut diluer I'odeur dans de I'air pur

pour arriver au seuil olfactif d'une personne "moyenne"

Concentration au seuil de perception = 1 uo/m3

( EROM = masse de l'odeur de référence \

masse de n-butanol qui est « juste détectable » quand
elle est évaporée dans 1 m3 de gaz neutre (123 pg)

"1 uo,/m*" = 40 ppbv de n-butanol

& )




3. Qualité ou caractere de l'odeur

Odeur de choux, de poubelles, de cafe, ...

sulfure de diméthyle, sulfure d'hydrogéne
mercaptans
Source Description de I'odeur

résultante

déchets des fabriques
de conserves

peinture (émail)
fermentation

ceuf pourri

graisseux, huile de lin
levure, vieille biére

D'aprés Synder el al, Proceedings of the 5th IWA
conference on odours and air emissions, San
Francisco, USA, March, 4-7, 2013

JAIN, R.K., URBAN, L.V., STACEY, G.S. (1981) Environmental Impact
Analysis. - Van Nostrand Reinhold Company - London - New York.




4. Tonalité affective (hédonique)

Caractere agréable ou désagréable

4 |3 |2 [-1 | +1]+2|+3 ||+4

Ni plaisant, ni
déplaisant

Extrémement Extrémement
e !
deplaisant  \ny 3882 part 2 de 1994 PEisant



5. Dimension temporelle

Fondamentale pour évaluer la nuisance

Durée, fréquence, moment de la perception

Odeur

Limite de

/\perceptioy-\

—— ----K--w .........

Moyenne

Temps

19



Combinaison de plusieurs dimensions : FIDOR

= Fréquence : Nombre de fois que I'odeur est détectée sur une période donnée en un endroit donné
* |ntensité : "Force" de I'odeur

= Durée : Durée de I'exposition

= Caractere Offensif : Tonalité hédonique (bon ou mauvais)

= Caractéristique du Récepteur : Contexte économique, social, culturel, ...



4- Comment mesurer la pollution olfactive

v

Prélevement

Métrologie de la
pollution olfactive

Techniques sensorielles

Nez électronique

Techniques analytiques

(«grid method» conc d'odeur)|

Olfactométrie dynamique i Mesure d'intensité
(concentration)
Evaluation des percentiles || Facteur d'émission
(concentration+fréquence) (concentration, débit, distance)
Olfactométrie déambulatoire | | Enquéte de riverains
(«plume method» débit d'odeur) IRéseau de vigies
Olfactométrie déambulatoire

Mesure du caractére hédonique

Identification/quantification
composés de l'odeur




A la source d’odeur (émission)

|:> 40 uols

Collecte de I'échantillon.
Pour évaluer « I'impact » dans le voisinage, la
concentration de l'odeur n’est pas suffisante.

Il faut connaitre le débit d’odeur Air flow=0.001 m3/s

Exposition (milieur récepteur, « immission »)

20 000 uo/s

Prélévement déconseillé = m

v' Olfactométrie déambulatoire A

v' Modélisation de I'impact connaissant le
débit a la source

v' Observatoire de riverains

Romain, A. C., Nicolas, J., Cobut, P, Delva, J., Nicks, B., & Philippe, F. X. (201 3). Continuous odour
measurement from fattening pig units. Atmospheric Environment, 77, 935-942.



Mesures sensorielles

Préférence a I’évaluation quantitative

Mesure de la concentration plutét que de I'intensité

!

débit d’'odeur (concentration x débit du rejet)

mesure standardisée par la norme EN 13725

unités
Concentration d’odeur européenne : uog/m?
Débit d’'odeur : uo/s
Percentile
Distance source — habitation : sur base de facteurs d’émission

Peak to mean

23



Olfactométrie dynamique au seuil de perception (EN 13725)

Principe : diluer I'’échantillon odorant dans un olfactométre Exemple de mode de présentation

Q»N_, e présenter I'odeur diluée a un jury
Val e diminuer le taux de dilution jusqu’a atteindre la perception

Min 4 personnes

20 |/min par personne

max 15 secondes pour réagir (min 8 sec)

2 cones de perception

I'odeur diluée est présentée dans un des deux cones

O O O O O

24



Mesure de l'intensité

proche du ressenti des riverains/nuisance mais pas reconnue par le législateur car:

* considérée comme trop subjective
* pas de standard européen pour I'environnement v" Evaluation de lefficacité de produits

standards francais et allemand v Situations ol concentrations d’odeur faibles
v’ Evaluation du nez des riverains

Echelle catégorielle Echelle de référence par équivalence olfactive

(VDI 3882-1) (AFNOR X-43-103 - ASTM E 544-75)

Extremely strong 6

Very strong 5

Strong 3 A vous de testr

Distinct 3 \ ¥ ¥ :

Weak 2 E. _ 8 .

A AAL

Not perceptible 0 ‘ .

25



Olfactométrie déambulatoire

Mesure par des experts de I'exposition (milieu récepteur)

Approuvée par le législateur

Méthode du panache « Plum method »

i
EN 16841-2

Préférée en Belgique

Dynamique

NBN depuis 11/2016

Methode de Ia grllle « Grlvd ~mgthod »

" EN 16841-1

Surtout appliqguée en Allemagne

Stationnaire

26



Calculer le débit

27



5- Et la nuisance?

Comment évaluer I'exposition dans le voisinage?

» Modéles de dispersion
Modélisation Pondération
e Débit d’'odeur—» Concentration d’'odeur —» « nuisance »

» Distance entre la source et le récepteur (1uo/m?3)
e Olfactométrie déambulatoire

* Facteur d’émission

> Riverains
e Enquéte

e Suivi (vigies)

Ref : Summary and Evaluation of the Odour Regulations Worldwide, Atmosphere 12(2):206 (2021),
DOI: 10.3390/atmos12020206

28



» Modélisation de la dispersion pour évaluer ’'EXPOSITION

Quand débit d’'odeur connu, évaluer la concentration d’odeur dans le voisinage

Détermination du percentile spatio temporel

Ces courbes délimitent des zones géographiques

Courbe sur laquelle, pendant x % du temps, on pergoit une concentration inférieure a y uo/m3

On reste sous 5 uo/m3juste
pendant 98% du temps




» Implication du riverain

- Registre des plaintes

e Indicatif d'événements soudains (# enquéte ou vigies)

e Parfois beaucoup de plaintes d'une méme personne

e Pas de plainte si riverains absents

e Les "1", mais pas les "0"

* Appel téléphonique =» éveille le soupcon et rappelle la nuisance

* Reglementation basée sur le nombre de plaintes ???

30



- Enquéte riverain

Questionnaire riverain

Pour faire un état de la situation

—_
o

O =2 NWE OO N ®O

31



4. Cette situation existe-telle depuis que vous habitez dans le quartier ? . Sl existait un th étre pour la dans votre quartier,
enconsidérant que 10° indique une géne insupportable et 0° I'absence de géne, ol
= placeriez-vous la géne subie par votre quartier sur ce thermomeétre ? (entourez le
Oui chiffre adéquat)

o Non o
Elle s'aggrave: =  Non U Oui
Elle s'améliore: & Non o Oui

5. Comment percevez-vous les odeurs polluantes quand vous étes a
I'extérieur de votre habitation ? (cochez la case correspondant a votre
perception). De maniére :

1. Considérez-vous habiter dans un quartier pollué ?
o Non - 0 Oui

3

2. Comment évaluez-vous cette pollution ? (cochez le rectangh
correspondant a votre appréciation)

Aucune imperceptible o 0
Trés légére a peine perceptible 1 1

CamwbmO NGO

Légeére
Modérée
Sérieuse
Trés sérieuse
Grave

3. Considérez-vous que les habitants de votre quartier sont génés par un

aux odeurs o Non o Oui

au bruit o Non o Oui

a une autre poliution

faible

franche

forte

trés forte

insupportable

6. A quelle fréquence estimez-vous sentir une odeur polluante quand vous
étes a l'extérieur de votre habitation ?

Jjamais [m]

1 fois par mois ]

2 a 3 fois par mois

une fois par semaine
3

2 a 3 fois par semaine
4

presque chaque jour

QOdeur

Bruit

8. Quel est votre propre degré de géne di aux odeurs et au bruit ?

Odeurs

Bruit

Aucune géne

Lo

oo

Géne trés légére

o1

o1

Géne légére

o2

o2

Géne distincte

o3

o3

Gene forte

L4

L4

Gene tres forte

5K

=k

Géne insupportal

9. Est-ce que les odeurs provoquent des effets particuliers sur votre compertement ?

ble

( le chiffre

L6

L6

pour chaque effet)

fréquence
effet

jamais

rarement

parfois | souvent

trés
souvent

cela me perturbe quand je parle

cela m'empéche de dormir

cela me cause des maux de téte

cela me rend irritable

cela me cause une perte
d'appétit

cela me cause des nausées

cela me réveille la nuit




- Observatoire de riverains - Vigies
Plusieurs personnes volontaires
Longue période et de maniere réguliere

A heures fixes et plusieurs fois par jour

sanTe | Relevés faits par VIGE Mr et/ou Mme - ] Ou NRVIGIE
VIGIE |"Adresse ol ont lisu les releveés ODEURS
2le O = Oui Semaine Nr 42  duLundi 12/10/2009 DESCRIPTION RELEVES
£ 2 N=Non Heure relevé | 0102 |03 04 05 | 06 IONRIDMRIOGN 70 | 77 12 13 |14 15 16 17 21122123 24| A - Intensité de perception
= & Jour Date P ériodes rouges a remplir au moins 1 heure sur3, méme sans odeurs (A : 0) + les autres cases quand odeurs 0 Imperceptible
0|0 A i 1 A peine perceptble
N | N| notes B 2 Fable
[ C 3 Distincte
4 Forte
O|O] mardi | 13102009 [ A 5 Trés forte
N | N|notes B 6 Insupportable
C i B
4]
0 A i
I c | 3 éné
4 mement géné
0} OI jeudi | 15/10/2009 A | ! C - Type d'odeur mesbsrsiogases 3 Burge ©
N | N notes B 1 Gaz
[} i 2 Bevage, épandage f"‘"l'"( e ©
A
B
Cc
A
B
(5
O O dmanche | 18102009 | A
N J N]Nntes B
C
Aucun message

33



303 km

Altlfude

34

o Mouscron

Pointeur 50°45:13.17° N




L'intérét d'un suivi continu : technologie dite du "nez électronique”

'—I







- Une nuisance est-elle mesurable ?

proxy
- Participation citoyenne
- Législation?

Une mesure objective est indispensable pour la gestion de la pollution
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