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Evaluation des risques sanitaires associés a I'inhalation de composés organigues volatiles, métaux lourds et hydrocarbures
aromatiques polycycliques autour de 3 zones multi-émettrices en Rhone-Alpes

Résumeé

Certaines zones en Rhone-Alpes concentrent a la fois de nombreuses industries, un important trafic
routier et de grandes populations, ce qui pose la question de l'impact sanitaire des émissions
atmosphériques sur ces zones.

Trois zones ont été retenues pour I'étude, ou I'industrie chimique est particulierement implantée :
le sud lyonnais (Pierre-Bénite, Saint-Fons), le sud grenoblois (Pont-de-Claix, Jarrie) et la moyenne
vallée du Rhéne (Roussillon, Salaise-sur-Sanne).

Dans un but d'information des acteurs locaux et d’aide a la définition de priorités d’action en matiére

de réduction des émissions, I'objectif de I'étude était de s’appuyer sur la métrologie pour :

- évaluer les expositions chroniques par inhalation aux COV, HAP et métaux lourds émis par les
sources extérieures de pollution dans les quartiers les plus exposés a ces sources sur les zones
d'étude ;

- estimer les risques sanitaires potentiels associés a ces expositions.

Les mesures ont été financées par la Direction régionale des affaires sanitaires et sociales (Drass)

de Rhéne-Alpes. Elles ont été réalisées par Atmo Rhéne-Alpes en 2006/2007 avec 2 ou 3 points

de mesure par zone d'étude, 4 campagnes de mesures (une par saison) pour un total d’environ 36

jours de prélevement pour chaque polluant et chaque point de mesure. Atmo Rhéne-Alpes a

rédigé un rapport indépendant détaillant les résultats métrologiques.

Onze COV chlorés, 5 COV précurseurs de I'ozone, 2 aldéhydes, 4 métaux lourds et 15 HAP ont
été retenus pour I'évaluation des risques sanitaires. Pour beaucoup de ces polluants, les
concentrations mesurées étaient assez variables d'un jour a lautre avec, parfois, des pics
importants de pollution. Dans ces conditions, les jours échantillonnés pouvaient avoir une influence
sur les concentrations d’exposition moyennes annuelles calculées. D’autre part, il a été fait
I'hypothése que les concentrations mesurées en 2006/2007 permettaient d’estimer les expositions
moyennes des personnes sur de longues périodes. Ceci a constitué l'incertitude majeure de
I'évaluation des risques. Pour beaucoup de polluants, les concentrations mesurées sur les
différents points de mesure d’'une méme zone étaient assez proches, ce qui a permis de
considérer une certaine homogénéité des expositions dans les quartiers entourant les points de
mesure. Mais des situations particulieres ont été identifiées pour certains polluants a proximité de
certains points de mesure. Malgré ces limites, I'étude a montré l'intérét de s’appuyer sur des
mesures pour évaluer les risques sanitaires par inhalation associés aux émissions de COV, HAP
et métaux lourds.

L’évaluation des risques a fait ressortir qu’il n’y avait pas d’effet systémique attendu sur les zones
d’étude en lien avec les expositions étudiées mais que les expositions par inhalation a certains
COV étaient susceptibles de générer des risques cancérigenes. Il s’agissait notamment :

- pour la zone du sud lyonnais : du chlorure de vinyle monomere (en particulier sur Saint-Fons),
du benzene, du 1,3-butadiéne, du tétrachloroéthyléne (sur Pierre-Bénite et Saint-Fons), de
'acétaldéhyde (sur Saint-Fons) ;

- pour la zone du sud grenoblois: du formaldéhyde (sur Jarrie), du benzene, du 1,2-
dichloroéthane (sur Jarrie) ;

- pour la zone de Roussillon : du benzéne.

D’un point de vue sanitaire, ces COV sont donc apparus comme ceux devant faire I'objet d’actions
prioritaires de réduction des émissions. Cependant, les concentrations d’exposition par inhalation
a certains COV dans les zones d’étude, associées aux sources extérieures de pollution sur ces
zones, étaient plus faibles ou du méme ordre de grandeur que les concentrations d’exposition a
l'intérieur des logements de I'ensemble de la population francaise (du fait des sources intérieures
de pollution).

Par ailleurs, les nombres potentiels de cas de cancers en excés sur les zones d'étude susceptibles
de survenir en lien avec les expositions étudiées (sous I'hypothése de concentrations d’exposition
similaires dans le passé et dans I'avenir) restaient tres faibles, au regard du nombre total de cas
attendus.
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Abstract

Some areas in Rhéne-Alpes concentrate a lot of industrial plants, important road traffic and large
populations, raising the question of the health impact of atmospheric emissions on those areas.

Three areas were selected for the study, where chemical industry is particularly present: the south
of Lyon (Pierre-Bénite, Saint-Fons), the south of Grenoble (Pont-de-Claix, Jarrie) and the middle
Rhoéne valley (Roussillon, Salaise-sur-Sanne).

In order to inform local actors, and to participate in defining priorities for action in terms of

emissions reduction, the objective of the study was to use metrology to:

- assess chronic inhalation exposures to volatile organic compounds (VOCSs), polycyclic aromatic
hydrocarbons (PAHs) and heavy metals for the most exposed populations to outdoor sources
of pollution in the studied areas;

- assess the potential health risks associated to these exposures.

The measures were financed by the Direction régionale des affaires sanitaires et sociales (Drass)
of Rhéne-Alpes. They were carried out by Atmo Rhéne-Alpes GIE in 2006/2007 with 2 or 3
measurement points in each studied areas, 4 measurement campaigns (one by season) for a total
of about 36 days sampled for each pollutants and each measurement point. Atmo Rhéne-Alpes
drafted an independent report with detailed results of the measures.

The health risk assessment was carried out for 11 chlorinated VOCs, 5 VOCs 0zone precursors, 2
aldehydes, 4 heavy metals and 15 PAHs. For many of those pollutants, the measured
concentrations were quite variable from one day to another, sometimes with significant peaks of
pollution. Therefore, the sampled days could have an effect on the calculated annual average
exposure concentrations. Moreover, it was assumed that the concentrations measured in
2006/2007 allowed to estimate the average exposures of the exposed people over long periods of
time. This represented the highest uncertainty of the health risk assessment. For many pollutants,
the measured concentrations at the different measurement points of a same studied area were
relatively similar, and allowed to consider that the exposures were homogeneous in the inhabited
area around the measurement points. But, particular situations have been identified for certain
pollutants close to some measurement points. Despite those limits, the study showed that
metrology was interesting in order to assess the health risks associated with inhalation of VOCs,
PAHs and heavy metals.

The health risk assessment showed that no systemic effect was expected on the studied areas

related to the studied exposures, but some VOCs inhalation exposures were likely to cause cancer

risks. The concerned VOCs were :

- for the south of Lyon: vinyl chlorine (in particular at Saint-Fons), benzene, 1,3-butadiene,
tetrachloroethylene (at Pierre-Bénite and Saint-Fons), acetaldehyde (at Saint-Fons) ;

- for the south of Grenoble: formaldehyde (at Jarrie), benzene, 1,2-dichloroethane (at Jarrie) ;

- for the Roussillon area: benzene.

From a health point of view, the reduction of those VOCs emissions seemed to be a priority.
However, some VOCs inhalation exposure concentrations in the studied areas, associated to the
sources of outdoor air pollution, were less important or approximately at the same level as the
exposure concentrations inside the homes of the whole French population (due to indoor air
pollution sources).

Furthermore, the potential numbers of cancer cases in excess in the studied areas that may occur
in connection with the studied exposures (under the assumption of similar exposure concentrations
in the past and in the future) were very low, compared to the total number of expected cases.

Cire Rhone-Alpes 2 Décembre 2008



Evaluation des risques sanitaires associés a I'inhalation de composés organigues volatiles, métaux lourds et hydrocarbures
aromatiques polycycliques autour de 3 zones multi-émettrices en Rhone-Alpes

Liste des abréviations

AASQA Associations agrées de surveillance de la qualité de l'air

Afsset Agence francgaise de sécurité sanitaire de I'environnement et du travail

Ascoparg Association pour le contréle et la préservation de 'air dans la région grenobloise

ATSDR Agency for Toxic Substances and Disease Registry

BTEX Benzéne, toluene, éthylbenzeéne, xyléne

Cexp Concentration d’exposition

Circ Centre international de recherche sur le cancer

Cire Cellule interrégionale d’épidémiologie

Coparly Comité pour le contréle de la pollution atmosphérique dans le Rhéne et la région
lyonnaise

cov Composés organiques volatiles

CVM Chlorure de vinyle monomére

Ddass Direction départementale des affaires sanitaires et sociales

Drass Direction régionale des affaires sanitaires et sociales

Drire Direction régionale de I'industrie, de la recherche et de I'environnement

E Echirolles

ERI Excés de risque individuel.

ERU Exces de risque unitaire

FET Facteur d’équivalence toxique

HAP Hydrocarbures aromatiques polycycliques

ICPE Installations classées pour la protection de I'environnement

IGN Institut géographique national

Ineris Institut national de I'environnement industriel et des risques

INSEE Institut national de la statistique et des études économiques

InVS Institut de veille sanitaire

IRIS Tlots regroupés pour l'information statistique

IS Impact sanitaire

J Jarrie

LD limite de détection

NOXx Oxydes d’azote

O; Ozone

OEHHA Office of Environmental Health Hazard Assessment

OMS Organisation mondiale de la santé

OQAI Observatoire de la qualité de I'air intérieur
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PB Pierre-Bénite

PC Pont-de-Claix

PM10 Particules fines

PRSE Plan régional santé environnement

QD Quotient de danger

RC Roussillon_Cité

RF Roussillon_Fixe

RfC Concentration de référence

RGP99 Recensement général de la population de 1999

RIVM Institut national de la santé public et de I'environnement des Pays-Bas
SF Saint-Fons

SNC Systéeme nerveux central

SO, Dioxyde de soufre

Sup’Air Association de surveillance de la pollution de I'air du Nord-Isere
US-EPA United States Environmental Protection Agency

Vv Vénissieux

VTR Valeur toxicologique de référence
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1. Introduction

La région Rhone-Alpes est la deuxieme région industrielle frangaise derriere I'lle de France et
lactivité industrielle y est trés concentrée sur quelques pbles, en particulier autour des
agglomérations de Lyon, Grenoble et Saint-Etienne. Les secteurs de I'énergie, de la chimie, de la
mécanique, de la métallurgie, du traitement de surface, de la papeterie, de la teinturerie,
particulierement développés, nécessitent une attention particuliere dans la prévention des
pollutions et des risques accidentels [1].

Certaines zones en Rhdne-Alpes concentrent donc a la fois de nombreuses industries, un
important trafic routier et de grandes populations, ce qui pose la question de I'impact sanitaire des
émissions atmosphériques sur ces zones.

De maniere générale, la réflexion sur la problématique des risques sanitaires a proximité d'un
ensemble de sources d’émissions s’est développée ces dernieres années. Les évaluations des
risques sanitaires réalisées par les industriels dans le cadre des études d’'impact fournies lors des
demandes d'autorisation d’exploiter (pour les installations classées pour la protection de
I'environnement (ICPE)) concernent, en général, une seule installation et ne rendent pas compte
de limpact sanitaire global lié¢ a I'ensemble des activités d’'une zone géographique. Or, la
protection de la santé des populations nécessite de développer des démarches globales
d’évaluation des risques sanitaires.

De telles démarches ont été engagées sur plusieurs zones industrielles en France comme a Fos
dans les Bouches-du-Rhéne, & Lacq dans les Pyrénées-Atlantiques, a Dunkerque dans le Nord, a
Port-Jérbme en Seine-Maritime... Elles se basent généralement sur un inventaire, une
caractérisation et une quantification des émissions atmosphériques, suivi d’'une modélisation de
leur dispersion et de leur transfert dans I'environnement afin de délimiter la zone impactée et
d’estimer les concentrations en polluants dans les milieux d’exposition. La modélisation nécessite
néanmoins une caractérisation et une quantification précises de I'ensemble des émissions, ce qui
est complexe quand elles sont nombreuses et de nature diverse (sources industrielles,
résidentielles et liées aux transports, émissions canalisées, diffuses, linéiques...).

Le recours a la modélisation pour évaluer les expositions et les risques sanitaires liés aux
émissions de composés organiques volatiles (COV') est particulierement délicat pour les raisons
suivantes : les flux & I'émission sont souvent estimés en COV totaux, sans spécification des
polluants émis ; dans l'industrie pétrochimique ou les raffineries, les émissions diffuses (fuites liés
a des défauts d’étanchéité des équipements, émissions de bassins, de zones de stockage ou de
chargement...) sont prépondérantes et difficiles a quantifier ; certains COV réagissent dans
'atmosphere (dégradation photochimique).

Par conséquent, il est apparu intéressant de s’appuyer sur la métrologie pour évaluer les risques
sanitaires associés aux émissions de COV sur des zones rassemblant une forte concentration
d’industries émettrices, d’infrastructures de transport et de populations résidentes.

Trois zones d’étude ont été choisies ou l'industrie chimique est particulierement implantée : le sud
lyonnais (Pierre-Bénite, Saint-Fons), le sud grenoblois (Pont-de-Claix, Jarrie) et la moyenne vallée
du Rhoéne (Roussillon, Salaise-sur-Sanne). La liste et la localisation des entreprises chimiques, du
pétrole et du gaz et du traitement des déchets dangereux sur ces 3 zones est fournie en annexe 1
(données du registre francais des émissions polluantes mises a disposition sur Internet

! Les CcOV comprennent tous les composés, a l'exclusion du méthane, contenant du carbone et de
I'nydrogéne (dans lesquels I'hydrogeéne peut étre partiellement ou totalement remplacé par des halogenes,
du soufre ou de l'azote, a I'exception des oxydes de carbones et des carbonates), ayant une pression de
vapeur supérieure ou égale a 0,01 kPa a 293.15K (2 0C).
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http://www.pollutionsindustrielles.ecologie.gouv.fr/IREP/index.php par la Direction de la Prévention
des Pollutions et des Risques du Ministére de I'Ecologie et du Développement Durable ; derniére
mise a jour en 2005).

Afin de caractériser plus généralement la qualité de I'air sur ces zones, la métrologie a également
concerné d'autres polluants atmosphériques : les principaux polluants réglementés (dioxyde de
soufre (SO,), oxydes d'azote (NOx), particules fines (PM10), ozone (Os3)) et des polluants
réecemment réglementés par la quatrieme directive fille européenne 2004/107/CE du 15 décembre
2004 : métaux lourds et hydrocarbures aromatiques polycycliques (HAP).

Dans un but d’'information des acteurs locaux (élus, population, industriels...) et d'aide a la définition
de priorités d’action en matiere de réduction des émissions, I'objectif de I'étude était donc d'utiliser la
métrologie pour :

- évaluer les expositions chroniques par inhalation aux COV, HAP et métaux lourds émis par les
sources extérieures de pollution? dans les quartiers les plus exposés a ces sources sur les zones
d'étude ;

- estimer les risques sanitaires potentiels associés a ces expositions.

Par sa contribution a la définition de priorités d’action en matiéere de réduction des émissions
atmosphériques, cette étude s’inscrivait notamment dans le champ de la fiche action numéro 7 du
Plan régional santé environnement (PRSE) de Rhéne-Alpes qui vise a réduire les émissions
aériennes de substances toxiques d’'origine industrielle.

Les mesures ont été financées par la Direction régionale des affaires sanitaires et sociales (Drass)
de Rhoéne-Alpes et ont été réalisées par Atmo Rhdéne-Alpes (regroupement des associations
agrées de surveillance de la qualité de I'air (AASQA) de Rhbne-Alpes).

Un comité technique de suivi de I'étude a été mis en place pour valider la méthode et suivre le
déroulement de I'étude. Il regroupait des représentants :

- des AASQA;

- des administrations : Directions régionale et départementales des affaires sanitaires et sociales
(Drass de Rhoéne-Alpes et Ddass du Rhone et de I'lsere), Direction régionale de l'industrie, de
la recherche et de I'environnement (Drire de Rhéne-Alpes) ;

- de la Cire (Cellule interrégionale d’'épidémiologie) de Rhéne-Alpes ;

- des industriels ou de leurs représentants (Union des industries chimiques de Rhbéne-Alpes,
groupe d’intérét public OSIRIS, chambre de commerce et d’industrie Nord Isére, Arkema
Pierre-Bénite, Jarrie et Saint-Fons, Rhodia Pont-de-Claix et Rhodia Opérations Saint-Fons,
Isochem Pont-de-Claix, Carbone Savoie, raffinerie TOTAL de Feyzin, Teris spécialités,
Bluestar Silicones France, autoroutes du sud de la France).

Les objectifs, la méthode et les résultats de I'étude ont également été discutés au sein d’instances
de concertation : les conseils d’administration des AASQA et le Spiral’Air (commission air du
secrétariat permanent pour la prévention des pollutions industrielles et des risques dans
'agglomération lyonnaise).

Atmo Rhéne-Alpes a rédigé un rapport détaillant les résultats métrologiques [2]. Le présent rapport
présente la méthode de [I'évaluation des risques sanitaires réalisée, ses résultats et ses
incertitudes. L'intérét et les limites de la métrologie dans le cadre de cette évaluation des risques
sont particulierement discutés.

> Les sources extérieures de pollution atmosphériques correspondent aux eémissions industrielles,

résidentielles et des infrastructures de transport. Par opposition, les sources intérieures correspondent aux
sources de pollution existantes a I'intérieur des batiments (liées aux matériaux de construction, aux appareils
de chauffage, aux produits d’entretien, au mobilier, aux activités humaines...).
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2. Méthode

2.1. Métrologie

2.1.1. Choix des polluants

La sélection des polluants mesurées dans les familles des COV, des métaux lourds et des HAP a
été réalisées selon les critéres suivants :

- émissions probables sur les zones d’étude (polluants figurant dans les déclarations annuelles
des émissions atmosphériques des ICPE des zones d'étude; polluants retenus comme
traceurs de risque dans les guides sectoriels pour I'évaluation des risques sanitaires liés aux
infrastructures routieres [3] et aux raffineries de pétrole [4]) ;

- toxicité connue (polluants disposant d’une valeur toxicologique de référence (VTR®) pour des
expositions chroniques par inhalation).

- polluants réglementés (polluants figurant dans I'annexe Il de l'arrété du 2 février 1998 ou
dans les annexes Il ou IV de l'arrété du 24 décembre 2002, visant les ICPE : polluants soumis
a des valeurs limite d’émission dans I'air ou polluants dont les émissions dans I'air doivent étre
déclarées);

- prélevements et analyses possibles

Il a été choisi de retenir les mémes polluants sur les 3 zones d'étude. Certains polluants non
retenus a priori ont cependant été analysés car les techniques analytiques utilisées pour des
polluants d’'intérét (répondant aux criteres de sélection) fournissaient également des résultats pour
d’autres polluants.

2.1.2. Choix des points de mesure

L’objectif était de placer les points de mesure dans les quartiers habités a priori les plus exposés
aux sources extérieures de pollution présentes sur les zones d’étude. Il s’agissait cependant de
bien choisir des points de mesure permettant d’estimer les expositions de fond des populations
considérées, c'est-a-dire les expositions auxquelles elles sont soumises en moyenne au cours de
la journée (et non les expositions maximum auxquelles elles peuvent étre soumis momentanément
dans la journée a proximité immédiate d’axes routiers ou d'industries).

Pour des raisons budgétaires, il a été arrété que les mesures porteraient sur 3 points pour la zone
du sud lyonnais, 3 points pour la zone du sud grenoblois et 2 points pour la zone de Roussillon.

% Les VTR caractérisent les relations entre les expositions aux polluants et la survenue des effets sanitaires

associés. Elles sont établies par des instances internationales ou nationales. Deux types de VTR existent :

- pour les effets toxiques a seuil (susceptibles de survenir lorsque I'exposition dépasse un seuil) : la VTR
correspond a ce seuil, il s’agit d'une concentration de référence (RfC) pour les expositions par inhalation
et d’'une dose journaliere admissible (DJA) pour les expositions par ingestion ;

- pour les effets toxiques sans seuil (effets cancérigenes génotoxiques), la VTR est un exces de risque
unitaire (ERU) qui correspond au risque d’avoir un cancer durant sa vie pour une exposition égale a une
unité de dose en moyenne sur la vie entiére.
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Sur les zones d’étude (délimitées en fonction de la localisation des sources d’émission et des

roses de vents), les AASQA ont proposé de choisir les points de mesure sur la base des critéres

suivants :

- densités de population ;

- cadastre des émissions en COV ;

- concentrations en benzene (mesurées ou estimées) dans I'air ambiant (seul COV pour lequel
les AASQA ont réalisé une cartographie régionale des concentrations dans I'air [5]).

Pour prendre en compte ces critéres, les AASQA ont réalisé des cartes représentant, sur des
mailles de 1 km de c6té, les niveaux de ces différentes variables simples ou combinées (nombre
d’habitants, émissions de COV en tonnes, concentrations en benzéne mesurées ou estimées,
nombre d’habitants x émissions de COV en tonnes, nombre d’habitants x concentrations en
benzene).

Cette approche cartographique a permis de sélectionner des zones pour l'implantation des
camions de préléevements. Les lieux exacts d’'implantation ont été déterminés selon des critéres de
faisabilité : autorisation, acces a I'électricité...

La localisation des points de mesure a été validée par le comité technique de suivi.

2.1.3. Choix des périodes de mesure

Les AASQA ont réalisé, sur chaque point de mesure, 4 campagnes de prélevement dans I'année
(une par saison). Chaque campagne de prélevement s'est déroulée sur une période de 3
semaines. Pour chaque polluant, 9 prélevements de 24 heures (8 h pour les aldéhydes) ont
normalement été réalisés par campagne.

Le nombre de prélévement par point de mesure et par polluant s’est donc, en principe, élevé a
4 x 9 = 36 prélevements d’'une journée, ce qui correspond a environ 10 % des jours de I'année
échantillonnés. Ceci est supérieur a I'objectif de représentativité fixé par la directive européenne
2004/107/CE du 15 décembre 2004 pour I'évaluation de la qualité de l'air qui préconise un
minimum de 24 jours répartis dans I'année, soit 6 prélevements de 24 heures par saison.

Pour chaque zone d’étude, les préléevements sur les différents points de mesure ont été réalisés,
autant que possible, de maniere simultanée.

2.1.4. Méthodes de prélévement et d’analyse

Les prélevements ont été réalisés de la maniere suivante :

- pour les HAP : prélevements sur 24 heures sur filtres et mousses a I'aide de préleveurs hauts
débits (préleveur Digitel DA8O) ;

- pour les métaux lourds : prélevements sur 24 heures sur filtres a l'aide de préleveurs bas
débits (préleveur Partisol) ;

- pour les COV chlorés et précurseurs de l'ozone: prélevements d’air sur 24 heures par
canisters ;

- pour les aldéhydes : prélevements actifs sur 8 heures (de 10h a 18h) sur cartouche DNPH.

Les polluants « classiques » (NOx, SO,, PM10, O3) ont été mesurés en continu sur les périodes de
mesure de 3 semaines.

Les analyses ont été réalisées en laboratoires agréés.
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2.1.5. Analyse des données de mesure

Les AASQA ont analysé la représentativité temporelle des mesures, pour chacune des zones

d’étude :

- comparaison des données météorologiques (températures, précipitations) sur les 4
campagnes de mesure par rapport aux normales saisonniéres et comparaison de la rose des
vents obtenue sur les 4 campagnes a la rose des vents de I'année ;

- comparaison, pour les polluants « classiques » (NOx, SO,, PM10, Os) et sur les stations fixes
de mesure situées sur les zones d’étude, de leurs concentrations moyennes au moment des 4
campagnes de mesure et de leurs concentrations moyennes sur la totalité de I'année ;

- comparaison, pour les 31 COV précurseurs de I'ozone, des moyennes obtenues, sur la station
fixe en continu de Feyzin (zone du sud lyonnais), pour les 4 campagnes de mesure et pour la
totalité de I'année.

Les AASQA ont également procédé a des comparaisons des concentrations mesurées entre point
de mesure d'une méme zone et entre les zones et ont analysé les variations saisonniéres et
l'influence des conditions climatiques. Ces éléments sont présentés dans leur rapport [2].

Dans le cadre de I'évaluation des risques sanitaires, les parameétres suivants ont été calculés pour
chaque polluant disposant d’'une VTR et chaque point de mesure : nombre de mesures réalisées,
pourcentage de mesures différentes de la limite de détection (LD), concentration maximale,
concentration moyenne sur les 4 campagnes de mesures (en remplacant les mesures inférieures a
la LD par LD/2), coefficient de variation et concentrations moyennes par campagne.

2.2. Evaluation des risques sanitaires

La démarche d’évaluation des risques sanitaires (ERS) est conventionnellement structurée en 4
étapes : lidentification des dangers, l'identification des relations dose-réponse, I'évaluation des
expositions et la caractérisation des risques.

2.2.1. Choix des polluants

L'évaluation des risques sanitaires a porté sur les COV, métaux lourds et HAP d’intérét (répondant
aux criteres de sélection) mesurés. Cependant, les 4 étapes de la démarche n’ont été déroulées
que pour les polluants d’intérét pour lesquels 30 % ou plus des mesures étaient supérieures a la
limite de détection (LD). Pour les autres, I'exposition étant négligeable, il a été immédiatement
conclu en I'absence de risque sanitaire.

2.2.2. Identification des dangers et des relations dose-réponse

La toxicité des polluants retenus, pour des expositions chroniques, a été identifiée et résumée,
principalement a partir de la consultation des fiches de données toxicologiques et
environnementales des substances chimiques de I'Institut national de I'environnement industriel et
des risques (Ineris). Sur ces fiches, ont également été relevées, pour ces polluants, toutes les VTR
disponibles pour des expositions chroniques par inhalation (pour les effets a seuil ou sans
seuil), issues des bases de données des 6 organismes et agences reconnues : Organisation
mondiale de la santé (OMS), United States Environmental Protection Agency (US-EPA), Agency
for Toxic Substances and Disease Registry (ATSDR), Santé Canada, Institut national de la santé
public et de l'environnement des Pays-Bas (RIVM), Office of Environmental Health Hazard
Assessment (OEHHA). Pour les effets cancérigenes sans seuil, seules les VTR exprimées sous la
forme d’'un excés de risque unitaire ont été relevées. A l'aide de Furétox, moteur de recherche
d’'informations toxicologiques sur Internet (développé par la Cire lle-de-France, la Cire Nord et la
Drass Nord-Pas-de-Calais), il a été vérifié dans les bases de données des organismes que les
VTR relevées dans les fiches de I'Ineris étaient toujours en vigueur. Une mise a jour a été faite si
nécessaire.

Cire Rhone-Alpes 11 Décembre 2008



Evaluation des risques sanitaires associés a I'inhalation de composés organigues volatiles, métaux lourds et hydrocarbures
aromatiques polycycliques autour de 3 zones multi-émettrices en Rhone-Alpes

Par ailleurs, des analyses des VTR disponibles pour certains polluants ont été réalisées par I'lneris
ou 'Agence francaise de sécurité sanitaire de I'environnement et du travail (Afsset) récemment et
présentées dans les documents suivants : analyse et construction des VTR pour le 1,2-
dichloroéthane, le chloroforme, le tétrachlorure de carbone et le chlorure de méthyléne [6] et valeur
guide de qualité de I'air intérieur pour le formaldéhyde [7]. Les VTR retenues ou élaborées dans
ces documents, suite & une analyse approfondie des données toxicologiques disponibles, ont été
retenues pour I'étude.

Dans les autres cas, lorsqu’il y avait plusieurs VTR disponibles pour des expositions chroniques
par inhalation et un méme type d'effet, le choix a été réalisé en favorisant les 3 principaux
organismes (US-EPA, ATSDR, OMS), la date d’élaboration ou de révision la plus récente, les VTR
établies a partir d’études chez I'homme. Le document de I'Ineris, de juin 2007, faisant le point sur
les valeurs toxicologiques de référence [8] a également été consulté et les choix de VTR réalisés
par I'lneris ont été pris en compte.

Enfin, pour les HAP, la méthodologie décrite par I'lneris dans [9], avec application de facteurs
d’équivalence toxique pour I'évaluation des risques cancérigénes, a été appliquée.

2.2.3. Evaluation des expositions

2.2.3.1. Scénarios d’exposition

La population passe la majorité de son temps, autour de 85 %, a lintérieur de batiments
(habitation, lieu de travail). Selon les polluants, les concentrations dans I'air intérieur des batiments
peuvent étre inférieures (abattement entre I'extérieur et I'intérieur) ou supérieures (en présence de
sources de pollution intérieures). Cependant, dans le cadre de cette étude, les mesures n'ont été
réalisées qu’en air extérieur. De ce fait, I'étude s’est limitée a estimer les expositions et les risques
associés aux sources de pollution extérieures. Aucun phénomeéne d’abattement de la pollution
entre I'extérieur et l'intérieur des batiments n'a été pris en compte. Il a donc été considéré que la
population était exposée 24 heures sur 24 aux concentrations d’exposition estimées a partir des
mesures réalisées dans l'air extérieur.

Par ailleurs, 2 scénarios d’exposition ont été envisageés :

- Le premier scénario correspondait & une population trés sédentaire, exposée en continue, toute
'année (365 jours/365) et pendant la vie entiere. |l s’agissait d'un scénario majorant mais qui
semblait rester plausible pour une petite part de la population concernée.

- Le second scénario correspondait a une population scolarisée ou travaillant dans la zone d’étude
ou elle vit mais plus mobile dans I'année (W.E., vacances) et dans la vie. Pour ce scénario, il a été
considéré une exposition 335 jours sur 365 (30 jours, soit environ 3 semaines par an en W.E. ou
en vacances en dehors de la zone d’étude), pendant 30 ans. Ces paramétres d’exposition sont
frequemment utilisés dans les évaluations des risques sanitaires.

2.2.3.2. Calcul des concentrations d’exposition

Les périodes et la fréquence des mesures ont été définies de maniere a obtenir une
représentativité temporelle, en moyenne sur l'année. Il s'agissait, en effet, d'estimer des
concentrations d’exposition chronique, par inhalation, aux polluants émis par les sources
d’émissions extérieures.

Pour les polluants retenus, et pour chaque point de mesure les concentrations mesurées ont été
représentées graphiqguement: un graphe par polluant et par zone d’étude avec, sur chaque
graphe, une courbe par point de mesure, avec les concentrations mesurées en ordonnée et les
jours de mesure en abscisse.

Pour chaque polluant et pour chaque zone d'étude, en fonction de la corrélation des séries
temporelles observées sur les graphes entre les points de mesure et de la comparaison des
moyennes obtenues sur chaque point de mesure, il a été décidé ou non de regrouper les points de
mesure.
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Pour les polluants pour lesquels 2 ou 3 points de mesure ont été regroupés sur une zone d’'étude,
les concentrations d’exposition chronique par inhalation (Cexp) ont été calculées a partir de
'ensemble des concentrations mesurées sur les différents points regroupés. Sinon, les
concentrations d’exposition ont été calculées pour chaque point de mesure.

Dans les 2 cas, les concentrations d’exposition ont été estimées de 2 maniéres différentes :

- en calculant la moyenne des concentrations mesurées sur les 4 campagnes (en remplacant les
mesures inférieures a la LD par LD/2) ;

- en calculant la médiane des concentrations mesurées sur les 4 campagnes, différentes de la
LD, et en pondérant cette médiane par le pourcentage de mesures différentes de la LD
(Cexp = médiane des concentrations différentes de la LD x (hombre de mesures différentes de
la LD / nombre total de mesures))

Ces 2 modes de calculs ont été retenus car, pour les polluants présentant ponctuellement des pics
de concentration importants, les concentrations d’exposition calculées a partir de la moyenne sont
trés influencées par ces pics (tirées vers le haut), ce qui n'est pas le cas des concentrations
d’exposition calculées a partir de la médiane.

2.2.3.3. ldentification et caractérisation des populations exposées

Concernant I'exposition, I'objectif de I'étude était d’estimer les expositions chroniques par
inhalation aux polluants émis par des sources extérieures de pollution dans les quartiers habités
les plus exposés a ces sources.

Les points de mesures ont été choisis dans cette optique et seules les populations résidant dans
les quartiers d’habitations entourant les points de mesure, donc les populations a priori les plus
exposées, ont été prise en considération. Cela n’exclu pas que des populations plus éloignées
soient également exposées aux sources d’émission des zones d’'étude.

Le repérage des quartiers considérés s’est fait a I'aide de cartes des zones d’étude, réalisées sur
le logiciel Arcview 9.1., et représentant :

- l'occupation des sols, et en particulier les zones urbanisées (données issues de la base Corine
Land Cover 2000),

- les contours des communes (base GeoFla® de I'Institut géographique national (IGN)),
- les routes principales et le réseau hydrographique (base Route500® de I'lGN),

- les contours des IRIS (ilots regroupés pour linformation statistique correspondant a des
quartiers formés d’un ensemble d‘lots* contigus) (base fonds numérisés des IRIS 2000 de
I'Institut national de la statistique et des études économiques (INSEE) et de I'lGN) ou, pour
certaines communes, les contours d'ilots regroupés pour les besoins de I'étude®.

Les quartiers retenus étaient les quartiers entourant les points de mesure, en tenant compte de la
proximité avec les sources de pollution, de la continuité urbaine, de la topographie, de la rose des
vents et des découpages des IRIS ou ilots. Ces critéres utilisés pour délimiter les quartiers ou
I'exposition de la population aux polluants étudiés pouvait étre considérée comme homogene (et

* L'lot est I'unité géographique de base pour le recensement de la population. Il s’agit d’'un ou de quelques
patés de maison en zone urbaine ou d’'un ensemble limité par des voies en zone périphérique.

® Pour les communes les plus peuplées (Pierre-Bénite, Saint-Fons, Vénissieux sur la zone du sud lyonnais,
Le Pont-de-Claix et Echirolles sur la zone du sud grenoblois) 'INSEE a regroupés les flots en IRIS et fournit
un fond numérisé de ce découpage en IRIS. Pour les communes moins peuplées (Jarrie sur la zone du sud
grenoblois, Roussillon, le Péage-de-Roussillon, Salaise-sur-Sanne pour la zone de Roussillon), les IRIS
définis par 'INSEE étaient trop grands pour étre utilisables dans I'étude ou I'INSEE ne proposait pas de
découpage en IRIS. Il a alors été demandé aux communes de fournir des cartes (papier) représentant les
flots de leur commune, des regroupements d'llots adaptés a I'étude ont été fait et représentés
cartographiquement sur Arcview.
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caractérisée par les concentrations d’exposition telles gu’estimées par la méthode décrite plus
haut) se sont inspirés de ceux utilisés pour définir les zones d'étude dans les évaluations de
l'impact sanitaire de la pollution atmosphérique urbaine [10].

La population totale et des 0-19 ans résidant dans les communes ou IRIS/ilots considérés, au
recensement général de la population de 1999 (RGP99), ont été indiquées. Le type d’habitat
majoritaire (maison individuelle ou immeuble collectif) sur ces communes a également été
précisé. Ces données étaient issues de la base de données flots 15 de I'INSEE.

2.2.4. Caractérisation des risques

2.2.4.1. Calcul des quotients de danger et des exces de risque individuels

Pour les effets toxiques a seuil , la caractérisation des risques a consisté a calculer des quotients
de danger (QD). Un QD est égal a la concentration d’exposition (Cexp) sur la concentration de
référence (RfC).

QD =Cexp / RfC
Siun QD est supérieur a 1, la survenue de I'effet ne peut étre exclu.

Le scénario d’exposition n’intervient pas dans le calcul des QD. Les QD calculés a partir des
concentrations d’exposition moyennes ont été notés QDmoy et ceux calculés a partir des
concentrations d’exposition médianes ont été notés QDmed.

Pour les effets toxiques sans seuil (effets cancérigenes génotoxiques), les risques ont été
quantifiés sous la forme d’exces de risque individuel (ERI). Un ERI correspond a la probabilité
individuelle d’avoir un cancer au cours de sa vie associé a I'exposition étudiée. L'ERI est obtenu
en multipliant la concentration d’exposition (Cexp) par I'excés de risque unitaire (ERU), en tenant
compte du taux d’exposition TE (proportion de temps passé en moyenne annuelle dans la zone
d’étude) et de la durée d'exposition DE (exprimée en année) par rapport a la durée de la vie
entiére (Tp = 70 ans, par convention).

ERI = Cexp x ERU x TE x DE/Tp

Les ERI ont été comparés a la valeur repére de 10°, généralement considéré, dans les
évaluations des risques sanitaires, comme étant un exces de risque individuel acceptable.

Pour le premier scénario d’exposition, il a été considéré que TE était égal a 1 (exposition 365 jours
sur 365) et que la durée d’exposition était égale a la durée de la vie entiere (DE = Tp). Pour le
second scénario d’exposition, TE était égal a 335 sur 365 et DE était égal a 30 ans. Ainsi, pour les
effets toxiques sans seuil, 2 ERI ont été calculés pour chaque concentration d’exposition
(correspondant aux 2 scénarios d’exposition). Les ERI calculés partir des concentrations
d’exposition moyennes ont été notés ERImoy et ceux calculés partir des concentrations
d’exposition médianes ont été notés ERImed.

a
a

Les ERI ont été calculés de la méme maniére, a partir des concentrations d’exposition établies sur
la base des mesures réalisées en 2006/2007, pour I'ensemble des individus des populations
exposés, gqu'ils soient jeunes ou agés. Or, la période d’exposition (70 ans pour le scénario 1, 30
ans pour le scénario 2) est a venir pour les personnes jeunes alors qu'elle est passée pour les
personnes ageées. Ainsi, les ERI calculés correspondent :

- pour les jeunes, a leur risque d’avoir un cancer durant leur vie en lien avec les expositions
étudiées si ces expositions ne diminuent pas dans l'avenir par rapport a leur niveau de
2006/2007 ;

- pour les personnes agées, a leur risque d’'avoir un cancer durant leur vie en lien avec les
expositions étudiées si ces expositions n'étaient pas supérieures dans le passé a ce qu'elles
étaient en 2006/2007.
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2.2.4.2. Identification des polluants prioritaires en terme sanitaire

L’objectif était d’identifier, d’'un point de vue sanitaire, les polluants prioritaires, c'est-a-dire sur
lesquels agir en priorité pour réduire leur émissions. Le tableau 1 indique les criteres de
priorisation utilisés. Deux niveaux de priorité ont été définis.

Tableau 1. Méthode pour classer les polluants étudiés en niveaux de priorité pour I'action

Polluants de priorité 1 Polluants de priorité 2
Effets toxiques a seull QDmoy et QDmed > 1 QDmoy > 0,8
) Pour le scénario 1 Pour le scénario 1
Effets toxiques sans ERImoy>10"
seuil S
ERImoy et ERImed > 10 et ERImed>10®

2.2.4.3. Calcul de I'impact sanitaire

Sur chaque zone d’étude, il a également été calculé I'impact sanitaire (IS). L'IS est une traduction,
a I'échelle de la population, des risques calculés au niveau individuel. Le calcul de I'impact
sanitaire consiste donc a appliquer a la population exposée les excés de risques de développer un
cancer estimés au niveau individuel (les ERI). Ainsi, I'lS correspond, théoriguement, au nombre de
cancers en exces susceptibles de se développer dans les populations exposées, du fait de leurs
expositions aux polluants étudiés présentant des effets cancérogénes génotoxigues (sans seuil).
En fait, le calcul de l'impact sanitaire est associé a de nombreuses hypotheses fortes qui sont
rappelées dans le récent rapport d’analyse de I'Afsset et de I'InVS sur le sujet [11] et qui rendent la
vraisemblance du calcul trés incertaine. De plus, dans le cas de cette étude, I'lS serait le nhombre
de cancers en excés susceptibles de se développer dans les populations exposées si les
concentrations d’exposition étaient les mémes dans le passé (pour les personnes agées) et
restaient les mémes dans le futur (pour les personnes jeunes). Le calcul de I'lS a néanmoains été
réalisé car le rapport d'analyse de I'Afsset et de I'InVS rappelle son intérét pour informer les
acteurs et répondre de maniere plus accessible a leurs questions sur les risques sanitaires.

Le calcul de I'impact sanitaire sur chaque zone d’étude a été réalisé a partir des ERI calculés selon
le second scénario d’exposition s’appliquant & une plus grande part de la population que ceux
calculés selon le premier scénario. Sur chaque zone d’étude, les ERI ont été appliqués aux
populations exposées correspondantes pour calculer I'impact sanitaire selon la formule suivante :
IS = ERI x N avec N la taille de la population exposée au recensement de 1999. Les évolutions
dans le temps du nombre de personnes exposées dans les zones d’étude n'ont pas été prise en
compte. En revanche, les ERI étant une probabilité individuelle pour chaque individu exposée de
développer un cancer durant sa vie, le hombre de cancers en excés dans la population est une
variable aléatoire (il ne prend pas une seule valeur de maniére certaine, mais un ensemble de
valeurs sont possibles associées a une probabilité d’occurrence différente) [11]. En plus de
'espérance mathématique de I'lS, issu du produit de I'ERI par la taille de la population considérée,
il a donc été calculé les bornes inférieure et supérieure de l'intervalle qui contient au moins 95 %
des valeurs possibles de I'lS (en utilisant les caractéristiques connues de la distribution binomiale,
c’est-a-dire la formule suivante : borne de I'lS = N x (ERI £ 1,96 x (ERI (1- ERI) / N)*).

2.2.5. Analyse des incertitudes

Les hypothéses considérées dans I'évaluation des risques et les facteurs d’incertitude ont été
discutés, en particulier en ce qui concerne leur influence sur les résultats de la caractérisation des
risques.
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3. Résultats

3.1. Métrologie

3.1.1. Polluants analysés

Les polluants suivants ont été analyseés :

- 17 COV Chlorés, dont 12 présentant un intérét pour I'étude (répondant aux criteres de
sélection) : chlorométhane, dichlorométhane, trichlorométhane, tétrachlorométhane, 1,2-
dichloroéthane,  1,1,1-trichloroéthane, 1,1,2-trichloroéthane, 1,1,2,2-tétrachloroéthane,
chloroéthylene (chlorure de vinyle monomere), 1,1-dichloroéthyléne, trichloroéthyléne,
tétrachloroéthyléne ;

- 31 COV précurseurs de l'ozone, dont 6 présentant un intérét pour I'étude : benzéne, 1,3-
butadiéne, éthylbenzeéne, m+p-xylene, o-xylene, toluéne ;

- 7 aldéhydes, dont 2 présentant un intérét pour I'étude : formaldéhyde et acétaldéhyde ;

- 6 métaux lourds présentant un intérét pour I'étude : arsenic, cadmium, nickel, plomb,
manganése et vanadium ;

- 19 HAP dont 15 présentant un intérét pour I'étude. Il s’agit des 15 HAP pour lesquels un
facteur d'équivalence toxique (FET) est disponible [9]: acénaphténe, anthracéne,
benzo(a)anthracéne, benzo(a)pyrene, benzo(b)fluoranthéne, benzo(g,h,i)pérylene,
benzo(k)fluoranthene, chryséne, dibenzo(a,h)anthracéne, fluoranthéne, fluoréne, indéno(1,2,3-
cd)pyréne, naphtaléne, phénanthréne, pyrene.

L'annexe 2 fournit la liste de I'ensemble des polluants analysés et précise les modalités de
sélection des polluants d'intérét. Elle indique également les limites de détection (LD) des méthodes
analytiques pour chaque polluant.

3.1.2. Localisation des points de mesure

L'annexe 3 fournit les cartes réalisées par les AASQA pour sélectionner les zones d'implantation
des points de mesure. Elles représentent, sur des mailles de 1 km de cété, la population, les
émissions de COV en tonnes, les concentrations en benzéne mesurées ou estimées et des
combinaisons de ces variables : nombre d’habitants x émissions de COV en tonnes, nombre
d’habitants x concentrations en benzéne. Sont également présentées les roses des vents sur les
zones d’étude et, pour la zone du sud grenoblois, la topographie puisque celle-ci est marquée. Les
vents dominants sur les 3 zones d’étude sont orientés Nord/Sud.

Les points de mesures finalement retenus sont localisés sur les cartes en annexe 4 et leurs
adresses sont indiquées dans le tableau 2. Pour la zone du sud lyonnais, les 3 points de mesure
sont situés sur les communes de Pierre-Bénite, Saint-Fons et Vénissieux, sur les sites fixes de
mesure des AASQA pour Pierre-Bénite et Saint-Fons. Pour la zone du sud grenoblois, les 3 points
de mesure sont situés sur les communes d’Echirolles, du Pont-de-Claix et de Jarrie. Pour la zone
de Roussillon, les 2 points sont situés sur la commune de Roussillon, dont I'un & I'emplacement du
site de mesure fixe des AASQA.
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Tableau 2. Adresses des points de mesure pour chaque zone d'étude

Zone d'étude Point de mesure Adresse du point de mesure

Sud lyonnais Pierre-Bénite (PB) Ecole des Hautes Roches - rue des cerisiers (Site fixe)

Sud lyonnais Saint-Fons (SF) Stade municipal — 64 rue Carnot (Site fixe)

Sud lyonnais Vénissieux (V) Maison des Fétes et des Familles — 2 av de la Division Leclerc
Sud grenoblois Echirolles (E) Rue Raymond Lefébre/place Kioulou (jardin du relais St-Jean Bosco)
Sud grenoblois | Pont-de-Claix (PC) Ecole Jean Moulin
Sud grenoblois Jarrie (J) Stade Pierre Pillet

Roussillon Roussillon_Cité (RC) Cité ouvriére - Place des Cités - Club de Pétanque Roussillonaise
Roussillon Roussillon_Fixe (RF) Lycée de I'Edit — 24 avenue lycée (Site fixe)

3.1.3. Périodes de mesure retenues

Les mesures se sont échelonnées entre mai 2006 et septembre 2007. Le tableau 3 présente les
jours de mesure sur chaque zone d’étude (tous les polluants n'ont pas été systématiquement
mesurés sur chacun de ces jours). En résumé, les campagnes de mesure, sur chaque zone, se
sont déroulées aux périodes suivantes :

- zone de Roussillon : campagne de printemps en mai 2006, d’été en juillet 2006, d’automne en
septembre/octobre 2006 et d’hiver en février 2007;

- zone du sud lyonnais : campagne de printemps en juin 2006, d’été en ao(t 2006, d’automne en
novembre 2006 et d’hiver en janvier 2007 ;

- zone du sud grenoblois : campagne d’hiver en décembre 2006, de printemps en mars/avril
2007, d’été en juin 2007 et d’automne en septembre 2007.
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Tableau 3. Jours de mesure pour chaque zone d'étude
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3.1.4. Analyse des données de mesure

L’analyse des AASQA [2] a montré :

- une assez bonne représentativité météorologique des 4 campagnes de mesure pour les 3
zones d’étude ;

- une bonne estimation des moyennes annuelles, a partir des 4 campagnes, pour les polluants
gazeux « classiques » (NOx, SO,, PM10, Os) ;

- des concentrations moyennes, sur les 4 campagnes de mesure, pour les 31 COV précurseurs
de I'ozone, sur le capteur fixe de Feyzin, proches des concentrations moyennes annuelles.

L'annexe 5 fournit, pour chaque polluant disposant d’une VTR et chaque point de mesure, le
nombre de mesures réalisées, le pourcentage de mesures différentes de la limite de détection
(LD), la concentration maximale, la concentration moyenne sur les 4 campagnes de mesures, le
coefficient de variation et les concentrations moyennes par campagne.

Les principaux résultats sont décrits ci-apres.
Détection des polluants

Certains polluants n’ont pas été ou tres peu retrouvées (70 % ou plus des mesures inférieures a la
LD ou tres proches de la LD) :

- les COV chlorés disposant d’'une VTR mais non retenus, a priori, comme polluants d'intérét :
chloroéthane, 1,2-dichloroéthylene, chlorobenzene, 1,4-dichlorobenzéne, sauf sur la zone du
sud grenoblois pour le chloroéthane et le chlorobenzéne (retenus a posteriori comme polluants
d’'intérét pour cette zone) ;

- dautres COV chlorés, pourtant retenus, a priori, comme polluants dintérét: 1,1,2-
trichloroéthane, 1,1,2,2-tétrachloroéthane, chloroéthyléne (chlorure de vinyle monomére), 1,1-
dichloroéthyléne, sauf sur la zone du sud lyonnais pour le chloroéthyléne ;

- l'arsenic et le cadmium ainsi que le vanadium sur la zone de Roussillon.
Variations journaliéres et tendances saisonnieres

Pour quasiment l'ensemble des polluants, les coefficients de variation approchaient ou
dépassaient 100 %, montrant une importante variabilité des concentrations mesurées d'un jour a
l'autre.

Des pics importants de concentrations dans I'air ont été mesurés certains jours pour de nombreux
polluants. Parmi les polluants d'intérét détectés plus de 30 % des jours de mesures, les pics les
plus notables (concentration maximum supérieure a 20 fois la concentration médiane) ont été
identifiés pour les polluants suivants :

- dichlorométhane sur Pierre-Bénite et Saint-Fons, chloroéthyléne sur Saint-Fons, 1,3-butadiene
sur Vénissieux, acétaldéhyde sur Saint-Fons, plusieurs HAP sur Saint-Fons ;

- tétrachlorométhane sur Pont-de-Claix et Echirolles, nickel sur Jarrie et Echirolles, plusieurs
HAP sur les 3 points de mesures ;

- chlorométhane sur Roussillon-cité et Roussillon-fixe, tétrachloroéthylene sur Roussillon-cité,
éthyl-benzéne et toluene sur Roussillon-fixe, plusieurs HAP sur les 2 points de mesures.

Pour les COV chlorés, les aldéhydes et les métaux, il n'a pas été observé de tendance saisonniére
générale. En revanche, il a été observé des concentrations plus élevées en HAP en hiver sur les
zones du sud grenoblois et de Roussillon (sur I'ensemble des points de mesure) et en automne et
hiver sur la zone du sud lyonnais. Les concentrations en BTEX (benzéne, toluene, éthylbenzéne,
xylene) étaient également, pour la plupart des points de mesure, supérieures en automne et en
hiver par rapport au printemps et a I'été.
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Comparaison entre les zones d’étude

Certains polluants ont été retrouvés en plus forte concentration sur une zone d’étude ou un point
de mesure particulier :

- le dichlorométhane, chloroéthylene et le 1,3-butadiéne sur la zone du sud lyonnais ;

- le tétrachlorométhane, le chloroéthane, le 1,2-dichloroéthane, le chlorobenzene et le toluene
sur la zone du sud grenoblois ;

- l'acétaldéhyde sur Saint-Fons et Jarrie et le formaldéhyde sur Pierre-Bénite, Jarrie et
Roussillon fixe ;

- les HAP sur Jarrie (acénaphthéne, anthracene, fluoranthéene, fluoréne, naphthaléne,
phénanthréne) et sur Saint-Fons et Vénissieux (benzo(b)fluoranthéne, chrysene, fluoranthéne,
phénanthréne, pyréne) ;

- le plomb, le manganése et le vanadium sur les zones du sud lyonnais et du sud grenoblois, par
rapport a la zone de Roussillon et le nickel sur la zone du sud grenoblois.

3.2. Evaluation des risques sanitaires

3.2.1. Polluants retenus

Les polluants d'intérét ont été retenus pour dérouler la démarche d'évaluation des risques
sanitaires sauf le 1,1,2-trichloroéthane, le 1,1,2,2-tétrachloroéthane, le 1,1-dichloroéthyléne,
I'arsenic et le cadmium (70 % ou plus des mesures inférieures a la LD ou trés proches de la LD).

Le chloroéthyléne (chlorure de vinyle monomere) n'a été retenu que pour la zone du sud lyonnais.
Le chloroéthane et le chlorobenzéne, identifiés a posteriori comme polluants d'intérét pour la zone
du sud grenoblois, ont été retenus pour I'évaluation des risques sur cette zone. Le vanadium n'a
pas été retenu pour la zone de Roussillon.

3.2.2. Identification des dangers et des relations dose-réponse

Les VTR disponibles, pour les polluants retenus, pour des expositions chroniques par inhalation,
sont présentées en annexe 6. Les VTR sélectionnées pour I'évaluation des risques sanitaires, en
application des critéres exposés dans la méthode, sont en grisés dans les tableaux de I'annexe et
présentées dans le tableau 4.

Il importe de noter que pour le trichlorométhane (chloroforme), le tétrachlorométhane (tétrachlorure
de carbone) et le formaldéhyde, il a été retenu des VTR a seuil pour les effets cancérigénes pour
les raisons exposés dans les documents [6] et [7] :

- La majorité des études concernant la génotoxicité du chloroforme sont négatives. Les
quelques études positives présentent des limites, telles que I'utilisation de doses tres fortes
entrainant une cytotoxicité, et la présence de facteurs confondants. Le chloroforme n’apparait
donc pas comme étant génotoxique ou apparaitrait génotoxique a de fortes doses ou
concentrations, auxquelles le chloroforme induit également une cytotoxicité.

- L’'ensemble des tests suggeéere que les effets génotoxiques du tétrachlorure de carbone
apparaissent pour des doses et des concentrations suffisamment importantes pour induire une
toxicité hépatique. Le tétrachlorure de carbone n'apparait pas comme étant génotoxique a des
doses inférieures a celles induisant une cytotoxicité. L'effet génotoxique observé serait la
conséquence de la cytotoxicite.

- Le formaldéhyde est un composé génotoxique a des concentrations élevées, induisant d’abord
une prolifération associée a une cytotoxicité. L'existence d’'un seuil de toxicité pour les cancers
est confortée par la présence de mécanismes de défense locaux, effectifs & faibles doses et
inactivés ou dépassés a des concentrations plus fortes. Ceci implique que les effets irritants
apparaissent a des doses plus faibles que les cancers.
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Pour les effets non cancérogénes de I'acétaldéhyde, il a été retenu la VTR de Santé Canada plut6t
gue celle de 'EPA comme cela a été fait dans une évaluation des risques réalisée par I'InVS a
proximité d'une papeterie [12], compte-tenu du fait que les 2 organismes s’appuient sur les mémes
études expérimentales et définissent le méme effet critique (l'irritation nasale) mais que Santé
Canada semble mieux tirer parti de I'ensemble des données disponibles et que sa VTR est plus

récente.

Pour le plomb, la seule valeur disponible pour ses effets cancérigénes par inhalation est 'ERU de
'OEHHA. Or, I'lneris indique dans [8] que le plomb est un cancérigéne a seuil et conseille donc de
ne pas retenir la VTR de TOEHHA. Cette VTR n’a donc pas été retenue.

Tableau 4. VTR sélectionnées pour I'étude

VTR sélectionnées par type

Effets systémiques Effets cancérigenes

Effets cancérigénes sans

dreffets RfC aseu“Source RfC (mg/ér[;()au”Source ERU (ug/n?ju” Source
_chIoromt/é:Eer:: - 0,09 EPA 7 o @
ch(f(I)CrE:roer(c)irQ?n fthylé_ne 1,1 ATSDR //////// ///// INERIS
t:::gﬁ%‘}g‘i ﬁ%:e‘: 0,098 ATSDR INERIS é / /
% ec:C:ar:)%Egee 1,0 EPA . ////////////
Z | L2-dichloroéthane 3 ATSDR % / 7 46E 07 INERIS
O | 1,1,1-trichloroéthane 1 OEHHA .
Ct:}lc?rruorit?éle\}/rllr?ylze 0.1 | EPA % | 8,80E-06 EPA
tricmgpc?gr?;lf‘ane 0,6 2 OEHHA | /] 430E-07 OMS
tétrachloroéthyléne | 0,28 ATSDR V7 /), 5090E-06 | OEHHA
chlorobenzene 0,5 RIVM ////////////////////////////////////////////////////////%
o 1,3-Butadiéne 0,002 EPA /) /] 3,00E-05 EPA
2 Benzéne 0,01 ATSOR | | 6O0E06 | OMS
gg|  Touene 5 =
E— Ethylbenzéne 1 EPA ////////////////////////////////////
PR e B S
] e o] | //////// //// -
E Plomb 05 = |__OMS //////////////// ///////////// ... @
T Manganese 0, 04 s, AR ~~~ " =«
Vanadium *own o>»~»>°>°>> =« wW_ =
o Sommiph;:?jlé?rnéee - / EPA //////////////// //////////// .

La toxicité des polluants est résumée dans le tableau de I'annexe 7 qui présente les organes cibles
pour les effets systémiques par inhalation et le classement des substances selon leur
cancérogénicité d'aprés le Centre international de recherche sur le cancer (CIRC) et I'EPA. Les
principales localisations cancéreuses sont précisées pour les canceérigenes certains.
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3.2.3. Evaluation des expositions

3.2.3.1. Calcul des concentrations d’exposition

Les graphes représentant les mesures réalisées pour les polluants retenus sont présentés en
annexe 8 avec les concentrations mesurées en ordonnée et les jours de mesure en abscisse
(désignés par p; a n pour les campagnes de printemps, €; ; , pour les campagnes d’été, a; , , pour
les campagnes d’automne et h; ; , pour les campagnes d’hiver).

En fonction de la corrélation des séries temporelles observées sur les graphes entre les points de
mesure et de la comparaison des moyennes obtenues sur chaque point de mesure, il a été décidé,
pour certains polluants, de regrouper les mesures réalisées sur les différents points de mesure
d’'une méme zone, pour calculer les concentrations d’exposition. Le tableau 5 indique, pour chaque
zone et chaque polluant, les regroupements effectués.

Pour la majorité des polluants (métaux, HAP, COV précurseurs de I'ozone), les concentrations
mesurées sur les différents points de mesure d’une méme zone étaient généralement assez
similaires. Les points de mesure ont donc pu étre regroupées et I'exposition considérée comme
homogene dans les quartiers les entourant. En revanche pour les aldéhydes et quelques COV
chlorés, sans doute plus particulierement associés a certains émetteurs spécifiques, les
concentrations mesurées différaient souvent sensiblement entre les points de mesure d’une méme
zone et I'exposition a ces polluants ne pouvait pas étre considérée comme homogene.

Les concentrations d’exposition chronique par inhalation (Cexp), calculées a partir des moyennes et
des médianes des concentrations mesurées dans I'air, sont indiquées dans le tableau 5.
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Tableau 5. Concentrations d’exposition chronique par inhalation en pg/m?® pour les COV et les

aldéhydes et en ng/m? pour les métaux et HAP (moyennes - médianes)

Zones Sud Lyonnais Sud grenoblois Roussillon
Points de mesure PB | sF | v J PC | E RC |RF
Chlorométhane 38-16 44-29 1,7-15 42-18
Dichlorométhane =
chlorure de 42 - 22 55-12 19-4,7 7,0-53 10-85 | 24-13
méthyléne
Trichlorométhane = 06-04 05-0,4 07-05 05-0,2
chloroforme
0 Tétrachlorométhane
% = tétrachlorure de 14-1,3 3,7-17 1,3-1,2
= carbone
O - . i
> Chiorotthane 77777777 [ 01-06[84-23|1400 7
1,2-Dichloroéthane 0,1-0,1 18- 13 31-21 0,1-0,1
© 1,1,1-Trichloroéthane | 0,8-0,4 0,3-0,3 0,3-0,3 0,3-0,2
Chloroéthyléne = 7 V
chlorure de vinyle R e
Trichloroéthylene 09-0,6 05-04 0,7-0,5 05-0,3
Tétrachloroéthylene [2,8-15| 21-16 |1,0-0,8 1,3-0,6 ' 0,8-0,5
Chlorobenzéne 05-03]|46-30[14-11
8 Benzéne 24-19 2,7-21 18-1,2
£ 1,3-Butadiéne 04-02 01-01 0,2-0,1
O
% Toluéne 6,4-54 14 -11 4.4-27
\q‘é Ethylbenzene 14-10 15-12 31-23 09-0,5
>
S Xylénes totaux 58-5,1 52-4,3 9,7-6,8 3,8-24
o9 Acétaldéhyde 26-23]1106-19 |26-23|39-4,0 14-10 1,2-10(20-1,3
S O
<z Formaldéhyde 85-35 2,7-25 18- 19 28-25 24-20(88-48
< Nickel 55-4,0 14-6,5 21-17
2 Plomb 13-12 14-8,1 7,2-7,0
g Manganése 11-8,6 14-10 ' 44-41
Vanadium 36-16 23-19 o ‘5§
o Naphtaléne 0,4-0,2 0,7-0,3 1,0-0,5 0,6-0,3
< Somme pondérée
I des HAP 0,4-0,2 1,2-05 0,8-0,1 0,9-0,2
Légende :
Regroupement des points de mesure par zone d'étude pour le calcul des concentrations d'exposition
Points de mesure considérés séparément

Polluants non retenu comme traceur
En gras, zones ou points de mesure ou les concentrations étaient les plus élevées
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3.2.3.2. Identification et caractérisation des populations exposées

Pour les polluants pour lesquels les points de mesure d’'une méme zone ont pu étre regroupés
pour calculer les concentrations d’exposition, les quartiers habités entourant, globalement, ces
points de mesure (en tenant compte de la proximité avec les sources de pollution, de la continuité
urbaine, de la topographie, de la rose des vents et des découpages des IRIS) ont été considérés
comme exposes, de maniere homogéne, aux concentrations d’exposition calculées et sont
représentés sur fond jaune sur les cartes ci-dessous (figure 1,2 et 3).

Figure 1 : Zone du sud lyonnais : délimitation des quartiers habités exposés aux concentrations
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Figure 2 : Zone du sud grenoblois : délimitation des quartiers habités exposés aux concentrations
d’exposition calculées
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Figure 3 : Zone de Roussillon : délimitation des quartiers habités exposés aux concentrations
d’exposition calculées
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Zone du sud lyonnais

Les quartiers retenus comptaient 37 893 habitants (dont 11 621 enfants de 0 a 19 ans) au
recensement de 1999 : 5019 sur I'Est de Pierre-Bénite, 15669 a Saint-Fons (totalité de la
commune) et 17 205 sur I'Ouest de Vénissieux.

Lorsque les points de mesure de Saint-Fons et Vénissieux pouvaient étre regroupés, sans celui de
Pierre-Bénite, il a été considéré deux populations exposées : 32 874 habitants sur Saint-Fons et
'Ouest de Vénissieux d’'une part et 5 019 habitants sur Pierre-Bénite d’autre part.

Dans les autres cas, il était plus difficile de déterminer la population concernée par les
concentrations d’exposition calculées. Au minimum, il pouvait s'agir de la population des IRIS ou
étaient localisés les points de mesure.

En ce qui concerne le type d’habitat sur les communes de Pierre-Bénite, Saint-Fons et Vénissieux,
la part des appartements (immeubles collectifs) parmi les résidences principales est importante,
surtout & Vénissieux : 63 % a Pierre-Bénite, 56 % a Saint-Fons et 82 % a Vénissieux.

Enfin, le recensement de 2004 a Pierre-Bénite indique que la population de cette commune a
diminué de 37 habitants entre 1999 et 2004 (baisse de 0,4 %). A Vénissieux, les enquétes
annuelles de recensement de 2004 a 2006, effectuées sur un échantillon annuel de 8 % des
logements, indique une progression de la population de 1,4 % depuis 1999.

Zone du sud grenoblois

Le point de mesure situé sur la commune de Jarrie a été considéré comme caractérisant
I'exposition des habitants de Basse-Jarrie, les Charbonnaux et les Chaberts sur la commune de
Jarrie et des habitants de Champ-sur-Drac. En effet, la commune de Jarrie n’est pas découpée en
IRIS mais comprend 2 zones d’habitation bien distinctes : Haute-Jarrie d’'une part (au Nord & une
altitude de 400 metres environ), et les Chaberts, les Charbonnaux et Basse-Jarrie d’autre part (au
centre et au Sud a une altitude allant de 265 a 330 métres). Quant a la commune de Champ-sur-
Drac, la zone habitée est située juste en face de Basse-Jarrie, dans la plaine, de l'autre coté de la
Romanche. La population de Basse-Jarrie, les Charbonnaux, les Chaberts et de Champ-sur-Drac
s'élevait a 5 784 habitants (dont 1 487 enfants de 0 & 19 ans) au recensement de 1999 : 2 522 a
Basse-Jarrie, les Charbonnaux et les Chaberts et 3 262 a Champ-sur-Drac.

Il a été considéré que les expositions des habitants de la commune de Champagnier (située entre
Pont-de-Claix et Jarrie) ne pouvaient pas étre estimées a partir des mesures réalisées car la zone
habitée de Champagnier se situe légérement en altitude (370 métres) et est séparée des zones
habitées de Pont-de-Claix et Jarrie par des collines boisées.

En ce qui concerne Pont-de-Claix et Echirolles, il a été considéré que la totalité de la commune de
Pont-de-Claix et le Sud de la commune d’Echirolles étaient exposés de maniére homogéne pour
les polluants pour lesquels les concentrations étaient proches sur les 2 points de mesure situés sur
ces communes. Ces quartiers comptaient 32 610 habitants (dont 8 005 enfants de 0 & 19 ans) au
recensement de 1999 : 11 604 a Pont-de-Claix et 21 006 a Echirolles.

Lorsque les points de mesure de Pont-de-Claix et Echirolles ne pouvaient pas étre regroupés, il
était plus difficile de déterminer la population concernée par les concentrations d’exposition
calculées sur ces points de mesure. Au minimum, il pouvait s’agir de la population des IRIS ou
étaient localisés les points de mesure.

En ce qui concerne le type d’habitat, la part des appartements (immeubles collectifs) parmi les
résidences principales est relativement faible a Jarrie et Champ-sur-Drac (30 % et 27 %) mais trés
importante a Pont-de-Claix et Echirolles (82 % et 87 %).

Enfin, les derniers recensements a Jarrie et Champ-sur-Drac indiquent que les populations de ces
communes ont diminué, respectivement, de 95 habitants a Jarrie entre 1999 et 2004 (baisse de
2,4 %) et de 110 habitants a Champ-sur-Drac entre 1999 et 2005 (baisse de 3,4 %). A Echirolles,
les enquétes annuelles de recensement de 2004 a 2006, effectuées sur un échantillon annuel de
8 % des logements, indique une progression de la population de 7,6 % depuis 1999.

Cire Rhone-Alpes 27 Décembre 2008



Evaluation des risques sanitaires associés a I'inhalation de composés organigues volatiles, métaux lourds et hydrocarbures
aromatiques polycycliques autour de 3 zones multi-émettrices en Rhone-Alpes

Zone de Roussillon

Les quartiers retenus comptaient 12 706 habitants (dont 3 117 enfants de 0 & 19 ans) au recensement
de 1999 : 6 037 a Roussillon, 4 846 au Péage-de-Roussillon et 1 823 au Nord de Salaise-sur-Sanne.

Lorsque les points de mesure de Roussillon-fixe et Roussillon-cité ne pouvaient pas étre
regroupés, il était plus difficile de déterminer la population concernée par les concentrations
d’exposition calculées sur ces points de mesure. Il pouvait s’agir des quartiers du centre de
Roussillon et du Péage-de-Roussillon pour le point Roussillon-fixe et des quartiers Sud de
Roussillon et Nord de Salaise-sur-Sanne pour le point Roussillon-cité.

En ce qui concerne le type d’habitat sur les communes de Roussillon, du Péage-de-Roussillon et
de Salaise-sur-Sanne, la part des appartements (immeubles collectifs) parmi les résidences
principales est modérée a faible : 34 % a Roussillon, 43 % au Péage-de-Roussillon et 11 % a
Salaise-sur-Sanne.

Enfin, les recensements de 2005 a Roussillon et au Péage-de-Roussillon indiquent que les
populations de ces communes ont augmenté, entre 1999 et 2005, de 375 habitants a Roussillon
(hausse de 5,0 %) et de 237 habitants au Péage-de-Roussillon (hausse de 3,7 %).

3.2.4. Caractérisation des risques

3.2.4.1. Calcul des quotients de danger et des exces de risque individuels

Les quotients de danger (QD) et exces de risque individuel (ERI) correspondant aux
concentrations d’exposition ont été calculés et sont fournis dans les tableaux 6 et 7.

Pour les effets systémiques a seuil  (tableau 6), tous les QD sont inférieurs & 1 sauf les QD
associé a I'exposition au formaldéhyde sur Jarrie (que I'exposition ait été estimée a partir de la
moyenne ou de la médiane des concentrations mesurées).

Pour les polluants présentant des effets cancérigénes a seuil (tableau 7), les QD, pour ces
effets, sont toujours inférieurs a 1 pour le trichlorométhane et le tétrachlorométhane. Pour le
formaldéhyde (méme VTR pour les effets systémiques et les effets cancérigénes a seuil), les QD
sont supérieurs a 1 a Jarrie.

Pour les effets cancérigénes sans seuil  (tableau 7), plusieurs ERI dépassent la valeur de 10® pour

le premier scénario d’exposition (exposition continue 365 jours sur 365, pendant la vie entiere) :

- pour le chloroéthylene sur Saint-Fons et Vénissieux et le benzene sur les zones du sud
lyonnais et du sud grenoblois et ceci que les expositions aient été estimées a partir des
moyennes ou des médianes des concentrations mesurées ;

- pour le 1,2-dichloroéthane sur Jarrie, le chloroéthylene  sur Pierre-Bénite, le
tétrachloroéthylene sur Pierre-Bénite et Saint-Fons quand les expositions ont été estimées a
partir des moyennes des concentrations mesurées mais avec des ERI également trés proches
de 10° pour les concentrations d’exposition calculées a partir des médianes (9,9.10'6, 8,9.10°°,
8,9.10° et 9,3.10°® respectivement) ;

- pour le benzene sur la zone de Roussillon, le 1,3-butadieéne sur la zone du sud lyonnais,
I'acétaldéhyde sur Saint Fons, uniquement lorsque les expositions ont été estimées a partir
des moyennes des concentrations mesurées (ERI inférieurs a 8.10° pour les concentrations
d’exposition calculées a partir des médianes).

Selon le second scénario, il N’y a plus aucun ERI qui dépasse la valeur repére de 10°, sauf pour le
chloroéthyléene sur Saint-Fons. Cependant, la somme des ERI pour le second scénario
d’exposition est supérieure & 10” sur les zones du sud de Lyon et du sud de Grenoble et proche
de 107 sur la zone de Roussillon, que les expositions aient été estimée & partir de la moyenne ou
de la médiane des concentrations mesurées.
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Tableau 6. QD pour les effets systémiques a seuil (calculés a partir des concentrations
d'exposition moyennes et médianes)

Zones Sud lyonnais Sud grenoblois Roussillon
Points de mesure PB | SF | Vv J PC | E RC | RF
. QDmoy 0,04 0,05 0,02 0,05
Chiorométhane QDmed 0,02 0,03 0,02 0,02
Dichlorométhane = QDmoy 0,04 0,05 0,02 0,01 <0,01 0,02
chlorure de methylene | QDmed 002 | 001 | <001 0,005 <0,01 | 0,01
Trichlorométhane = QDmoy <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
chloroforme QDmed <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Tétrachlorométhane = QDmoy <0,01 0,02 <0,01
tétrachlorure de carbone | QDmed <0,01 <0,01 <0,01
; QDmoy <0,001 | <0,001 | <0,001 //
@ Chiorogthane QDmed <0,001 | <0,001 | <0,001 /
o
< 1 2-Dichloroéthane QDmoy <0,001 0,01 <0,01 <0,001
(>) ’ QDmed <0,001 <0,01 <0,01 <0,001
O . . QDmoy | <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
© 1,1,1-Trichloroéthane QDmed | <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Chloroéthyléne = QDmoy 0,02 0,08 003 7 .
chlorure de vinyle QDmed 001 | 003 | 001 77
Trichloroéthvie QDmoy <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
richioroethylene QDmed <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
. b QDmoy 0,01 | <0,01 | <0,01 <0,01 <0,01
Tetrachloroéthylene QDmed <0,01 | <0,01 | <0,01 <0,01 <0,01
. QDmoy 7 <001 | 001 | <001 7
Chlorobenzene QDmed ), <001 | 001 | <0,01 4
N QDmoy 0,24 0,27 0,18
™ Benzene QDmed 0,19 0,21 0,12
) | Dmo 0,22 0,05 0,10
) 1,3-Butadiéne gDmec)j/ 010 0.03
=] ’ ’ y
[}
R Dmo <0,01 <0,01 <0,01
2 Toluene Q y
3 QDmed <0,01 <0,01 <0,01
a . QDmoy <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
3 Ethylbenzeéne QDmed <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
O . QDmoy 0,03 0,02 0,04 0,02
Xylénes totaux QDmed 0,02 0,02 0,03 0,01
s Dmo <0,01 | 0,03 | <0,01 | 0,01 <0,01 <0,01 | <0,01
s Acétaldéhyde Q y
D O QDmed <0,01 | <0,01 | <0,01 | 0,01 <0,01 <0,01 | <0,01
T O
<2 . QDmoy 0,85 0,26 1,84 0,28 0,24 | 088
Formaldehyde QDmed 0,35 0,25 1,87 0,25 019 | 048
Nickel QDmoy 0,06 0,16 0,02
QDmed 0,04 0,07 0,02
QDmoy 0,03 0,03 0,01
X
3 Plomb QDmed 0,02 0,02 0,01
X© . QDmoy 0,28 0,34 011
= Manganése
g QDmed 0,22 0,25 0,10
7
. QDmoy <0,01 <0,01
Vanadium QDmed <0,01 <0,01 %
o N QDmoy | <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
% Naphtalene QDmed <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Légende : D QD>1 D QD moy > 0,8 D QD moy > 0,2
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Tableau 7. ERI pour les effets cancérigénes sans seuil et QD pour les effets cancérigenes a seuil (calculés a partir des concentrations d'exposition
moyennes et médianes, pour les 2 scénarios d’exposition)

Scénarios d'exposition

Scénario 1 (TE=365j/365, DE=70 ans)

Scénario 2 (TE=335j/365, DE=30 ans)

. Sud . . Sud .
Zones Sud lyonnais . Roussillon Sud lyonnais . Roussillon
grenoblois grenaoblois
Points de mesure PB SF Vv J |pc|E| RC RF PB SF v J |[pPc|E| RC | RF
Dichlorométhane = ERImoy | 9,8E-07 | 1,3E-06 | 4,3E-07 1,6E-07 2,3E-07 | 5,6E-07 | 3,8E-07 | 4,9-07 | 1,7E-07 6,4E-08 9,1E-08 | 2,2E-07
chlorure de méthylene | ERImed | 51E-07 | 2,8E-07 | 1,1E-07 1,2E-07 1,9E-07 | 2,9E-07 | 2,0E-07 | 1,1E-07 | 4,2E-08 4,8E-08 7,7E-08 | 1,1E-07
(%]
2
= : . ERImoy 8,1E-08 1,3E-05 | 2,3E-06 9,8E-08 3,2E-08 5,2E-06 | 9,0E-07 3,9E-08
O 1,2-Dichloroéthane
¢ ERImed 5,8E-08 9,9E-06 | 1,6E-06 8,3E-08 2,3E-08 3,9E-06 | 6,3E-07 3,3E-08
8 Chloroéthylene = ERImoy | 1,3E-05 | 7,0E-05 | 2,3E-05 § & 5,3E-06 | 2,7E-05 | 9,1E-06 \\ \\
chlorure de vinyle ERImed | 8,9E-06 | 2,7E-05 | 1,3E-05 & & 3,5E-06 | 1,1E-05 | 5,2E-06 & &
. b s ERImoy 3,7E-07 2,0E-07 2,9E-07 2,2E-07 1,5E-07 7,8E-08 1,2E-07 8,5E-08
Trichloroéthylene
ERImed 2,6E-07 1,7E-07 2,2E-07 1,4E-07 1,0E-07 6,8E-08 8,8E-08 5,5E-08
. b ERImoy | 1,6E-05 | 1,3E-05 | 5,6E-06 7,8E-06 4,8E-06 6,4E-06 | 5,0E-06 | 2,2E-06 3,1E-06 1,9E-06
Tétrachloroéthyléne
ERImed | 8,9E-06 | 9,3E-06 | 4,7E-06 3,7E-06 2,7E-06 3,5E-06 | 3,6E-06 | 1,8E-06 1,5E-06 1,1E-06
™ . ERImoy 1,4E-05 1,6E-05 1,1E-05 5,7E-06 6,4E-06 4,3E-06
L0 Benzene
8 = ERImed 1,2E-05 1,2E-05 7,4E-06 4,6E-06 4,9E-06 2,9E-06
(&
05 . ERImoy 1,3E-05 3,0E-06 5,8E-06 5,1E-06 1,2E-06 2,3E-06
aQ 1,3-Butadiéne
” ERImed 5,9E-06 1,9E-06 2,8E-06 2,3E-06 7,7E-07 1,1E-06
Acétaldéhvd ERImoy | 57E-06 | 2,3E-05 | 57E-06 | 85E-06 | 3,0E-06 | 2,6E-06 | 4,5E-06 | 2,2E-06 | 9,2E-06 | 2,2E-06 | 3,4E-06 | 1,2E-06 | 1,0E-06 | 1,8E-06
cétaldéhyde
@ D y ERImed | 5,1E-06 | 4,2E-06 | 5,1E-06 | 8,8E-06 | 2,1E-06 | 2,1E-06 | 2,8E-06 | 2,0E-06 | 1,7E-06 | 2,0E-06 | 35E-06 | 8,4E-07 | 8,4E-07 | 1,1E-06
jolhel
<
< X . ERImoy 2,1E-06 5,5E-06 8,1E-07 8,3E-07 2,2E-06 3,2E-07
= Nickel
=g ERImed 1,5E-06 2,5E-06 6,6E-07 6,0E-07 9,7E-07 2,6E-07
% Somme pondérée des | ERImoy | 4,8E-07 1,3E-06 9,3E-07 9,8E-07 1,9E-07 5,1E-07 3,7E-07 3,9E-07
T HAP ERImed | 2,0E-07 5,6E-07 1,6E-07 1,7E-07 7,9E-08 2,2E-07 6,2E-08 6,8E-08
Somme des ERI au niveau de ERImoy | 6,6E-05 | 1,4E-04 | 65E-05 | 55E-05 | 3,9E-05 | 2,7E-05 | 2,9E-05 | 2,6E-05 | 54E-05 | 2,6E-05 | 2,2E-05 | 1,5E-05 | 1,0E-05 | 1,1E-05
chaque point de mesure ERImed | 4,3E-05 | 6,1E-05 | 4,3E-05 | 3,9E-05 | 2,4E-05 | 1,6E-05 | 1,7E-05 | 1,7E-05 | 2,4E-05 | 1,7E-05 | 1,6E-05 | 9,7E-06 | 6,4E-06 | 6,7E-06
Légende : D ERImoy et ERImed > 10" ou QDmoy et QDmed > 1 [[ ERImoy > 10" et ERImed > 10°° ou QDmoy > 0,8 D QDmoy > 0,2
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3.2.4.2. Identification des polluants prioritaires en terme sanitaire

Le tableau 8 présente les polluants considérés prioritaires, selon les critéres définis dans la
méthode.

Tableau 8. Polluants prioritaires pour la réduction des émissions sur les 3 zones d’'étude

Polluants de priorité 1 Polluants de priorité 2
Effets toxiques a ]
Zone du sud seuil - Formaldéhyde (PB)
lyonnais  Effets toxiques sans s . Tétrachloroéthyléne (PB/SF),
seuil Chloroethylene, benzene 4 5 iz diene, acétaldehyde (SF)
Effets toxiques a i
Zone du sud seuil Formaldéhyde (J) -
grenoblois  Effets tosxéﬂlijles sans Benzéne 1.2-dichloroéthane (J)
Effets toxiques a ]
Zone de seuil - Formaldéhyde (RF)
Roussillon  Effets toxiques sans A
seuil ) Benzeéne

Au final, le formaldéhyde et le benzéne apparaissent comme devant faire I'objet d’actions
prioritaires de réduction des émissions sur les 3 zones d’étude (en particulier autour de Pierre-
Bénite, Jarrie et Roussillon-fixe pour le formaldéhyde). Pour les zones du sud lyonnais et du sud
grenoblois, d’autres polluants apparaissent prioritaires :

- Pour le sud lyonnais : le chloroéthylene, le tétrachloroéthylene (sur Pierre-Bénite et Saint-
Fons), le 1,3-butadiéne, I'acétaldéhyde (sur Saint-Fons) ;

- Pour le sud grenoblois : le 1,2-dichloroéthane (sur Jarrie).

Il est intéressant de souligner que, d’'apres le rapport des AASQA [2], ces polluants présentent
bien des concentrations sur les zones d’étude aux points de mesure ou ils sont identifiés comme
prioritaires supérieures aux concentrations usuellement retrouvées en zone urbaine.

3.2.4.3. Calcul de I'impact sanitaire sur chaque zone d’étude

Les tableaux 9, 10 et 11 présentent les calculs de I'impact sanitaire sur chaque zone d’'étude. Les
ERI calculés pour chaque polluant ont été appliqués aux populations exposées correspondantes.

Pour les polluants pour lesquels les points de mesure d’'une méme zone ont été regroupes,
lidentification des populations exposées a permis d’estimer a 37 893, 38 394 et 12 706 les
nombres de personnes exposées respectivement sur les zones du sud lyonnais, du sud grenoblois
et de Roussillon.

Pour les polluants pour lesquels les points de mesure n'ont pas été regroupés, la totalité de la
population exposée de chacune des zones a été répartie sur les différents points de mesure, pour
le calcul de 'impact sanitaire :

- 5019 personnes pour le point de mesure de Pierre-Bénite (Est de Pierre-Bénite), 15 669 pour
celui de Saint-Fons (totalité de la commune de Saint-Fons), 17 205 pour celui de Vénissieux
(Ouest de Vénissieux) ;

- 5784 personnes pour le point de mesure de Jarrie, 32 610 pour les points de mesures de
Pont-de-Claix et Echirolles ;

- 6045 personnes pour le point de mesure de Roussillon-Cité (ilots exposés du Sud de
Roussillon et du Nord de Salaise-sur-Sanne) et 6 661 personnes pour celui de Roussillon-Fixe
(llots exposés du Péage-de-Roussillon et du Nord de Roussillon).
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Sur la zone du sud lyonnais, environ 1 cas de cancer, associé aux expositions étudiées, serait
attendu (probabilité de 95% que le chiffre se situe entre O et 4), durant la vie des 37 893 personnes
exposées.

Sur les zones du sud grenoblois et de Roussillon, moins d'un cas de cancer, associé aux
expositions étudiées, serait attendu durant la vie des 38 397 personnes exposées sur le sud
grenoblois et des 10 884 personnes exposées sur la zone de Roussillon (probabilité de 95 % que
I'lS soit inférieur & 3 sur le sud grenoblois et inférieur & 2 sur la zone de Roussillon).
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Tableau 9. Impact sanitaire sur la zone du sud lyonnais

ERI basés sur les médianes pondérées

ERI basés sur les moyennes

IS sur la zone

Zone du sud > > basé sur ;
lyonnais & LQL E % m 0w > i 'i) E % o 0 S les baT:Ssur
0 o L @ o 7 = a & s o v médianes
] o a8} o ‘oz moyennes
o o pondérées
Population exposée 37893 20688 32874 22224 5019 15669 17205 37893 20688 32874 22224 5019 15669 17205 37893 37893
Dichlorométhane 2,0E-07 1,1E-07 4,2E-08 3,8E-07 4,9E-07 1,7E-07 0,00 0,01
= 1,2-Dichloroéthane 2,3E-08 3,2E-08 0,00 0,00
>
3 s
w  Chloroethylene 35E-06 1,1E-05 5,2E-06 53E-06 2,7E-05 9,1E-06 | 027 0,61
® (CVM)
5
3 Trichloroéthyléne 1,0E-07 6,8E-08 1,5E-07 7,8E-08 0,00 0,00
()
&  Tétrachloroéthylene 3,5E-06 3,6E-06 1,8E-06 6,4E-06 5,0E-06 2,2E-06 0,11 0,15
(o))
s Benzéne 4,6E-06 5,7E-06 0,17 0,22
[S]
g 1,3-Butadiéne 2,3E-06 5,1E-06 0,09 0,19
2]
% Acétaldéhyde 2,0E-06 1,7E-06 2,2E-06 9,2E-06 0,07 0,19
=}
§ Nickel 6,0E-07 8,3E-07 0,02 0,03
HAP 2,2E-07 7,9E-08 5,1E-07 1,9E-07 0,01 0,02
IS total 0,7 1,4
borne inférieure de I'lS 0 0
borne supérieure de I''S 1 4

Regroupement des points de mesure pour le calcul des concentrations d'exposition, des ERI puis de I'lS
Points de mesure considérés séparément
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Tableau 10. Impact sanitaire sur la zone du sud grenoblois

ERI basés sur les médianes | ERI basés sur les médianes IS sur la zone
pondérées pondérées
Zone du gud " ¥ basésur o
grenoblois 3 w 15 u les
o O - o O ] L . les
Lo a a a médianes
S S - moyennes
pondérées
Population exposée 38394 32610 5784 38394 32610 5784 38394 38394
Dichlorométhane 4,8E-08 6,4E-08 0,00 0,00
® 1,2-Dichloroéthane 6,3E-07 3,9E-06 9,0E-07 5,2E-06 0,04 0,06
B Trichloroéthyléne | 8,8E-08 1,2E-07 0,00 0,00
S5 Tétrachloroéthyléne | 1,5E-06 3,1E-06 0,06 0,12
[}
£ o Benzéne 4,9E-06 6,4E-06 0,19 0,25
o &  13-Butadiene 7,7E-07 1,2E-06 0,03 0,05
§ Acétaldéhyde 8,4E-07 3,5E-06 1,2E-06 3,4E-06 0,05 0,06
5 Nickel 9,7E-07 2,2E-06 0,04 0,08
o
HAP 6,2E-08 3,7E-07 0,00 0,01
IS total 0,4 0,6
borne inférieure de I'lS 0 0
borne supérieure de I'lS 2 3

Regroupement des points de mesure pour le calcul des concentrations d'exposition, des ERI puis de I'lS
Points de mesure considérés séparément

Tableau 11. Impact sanitaire sur la zone de Roussillon

ERI basés sur les médianes | ERI basés sur les médianes IS sur la zone
pondérées pondérées
Zone de Roussillon W W basésur o6 sur
x O L x O L les les
O o x O x x médianes
- moyennes
pondérées
Population exposée 12706 6045 6661 12706 6045 6661 12706 12706
Dichlorométhane 7,7E-08 1,1E-07 9,1E-08 2,2E-07 0,00 0,00
b4 1,2-Dichloroéthane | 3,3E-08 3,9E-08 0,00 0,00
«é) Trichloroéthylene 5,5E-08 8,5E-08 0,00 0,00
\g S Tétrachloroéthyléne | 1,1E-06 1,9E-06 0,01 0,02
(]
£ Benzéne 2,9E-06 4,3E-06 0,04 0,06
o &  13-Butadiene 1,1E-06 2,3E-06 0,01 0,03
E Acétaldéhyde 8,4E-07 1,1E-06 1,0E-06 1,8E-06 0,01 0,02
§ Nickel 2,6E-07 3,2E-07 0,00 0,00
HAP 6,8E-08 3,9E-07 0,00 0,00
IS total 0,1 0,1
borne inférieure de I'lS 0 0
borne supérieure de I'lS 1 2
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3.2.5. Analyse des incertitudes

3.2.5.1. Rappel du champ couvert par I'étude

Avant de discuter sur les incertitudes associées a I'évaluation des risques sanitaires qui a été
réalisée, il convient de rappeler son champ : seuls les risques associés aux expositions chroniques
par inhalation aux polluants émis par des sources extérieures de pollution ont été estimés. Or,
d’'une part, il existe d’autres sources d’émissions pour plusieurs des polluants étudiés, notamment
a l'intérieur des batiments, et, d’'autre part, I'exposition a certains polluants étudiés peut se faire
€galement par ingestion.

Parmi les polluants retenus dans cette étude, plusieurs ont été analysés dans la campagne
nationale dans les logements conduite par I'Observatoire de la qualité de I'air intérieur (OQAI) sur
la période 2003-2005 : trichloroéthylene, tétrachloroéthylene, benzéne, toluéne, éthylbenzéne,
xylenes, acétaldéhyde et formaldéhyde [13]. Pour ces polluants, le tableau 12 indique les
concentrations d’exposition établies dans la présente étude (sur la base des médianes) et les
médianes des concentrations dans les logements francais fournies par I'étude de I'OQAI. Les
concentrations dans les logements sont supérieures ou du méme ordre de grandeur que les
concentrations d’exposition les plus fortes estimées dans la présente étude. Ainsi, pour ces
polluants, du fait des sources de pollution intérieures (matériaux, mobilier, produits ménagers,
tabagisme...), I'ensemble de la population francaise est exposée dans son logement a des
concentrations généralement plus élevées que celles mesurées en air extérieur dans les zones
d’étude. Cela signifie également que I'exposition globale a ces polluants, pour la population
considérée dans I'étude, est supérieure a celle qui a été estimée dans I'étude, qui correspond
uniguement a I'exposition associée aux sources de pollution extérieures.

Tableau 12 : Concentrations d’exposition chronique par inhalation établies dans I'étude et
médianes des concentrations dans les logements francais pour 8 polluants

Concentrations d'exposition chronique par inhalation (médiane) en pug/m 3 Médiane des
concentrations
Zones sud Sud Roussillon dans les
Lyonnais grenoblois Iogementg en
Points de mesure PB [sF| v | J [pc| E | RC | RF Hg/m
> 8 Trichloroéthyléne 0,6 0,4 0,5 0,3 1
05
©5 | Tétrachioroéthylene [1,5/1,6 (08 0,6 05 14
% Benzene 1,9 2,1 1,2 2,1
>
(]
2 Toluéne 6,0 11 2,7 12,2
Sm
80
o3 Ethylbenzéne 1,1 0,6 2,3 0,5 2,3
>
S Xylénes totaux 5,3 23 |74 2.4 7.9
o 8 Acétaldéhyde 2,311,9(2,3]|4,0 1,0 10 | 1,3 11,6
T O
<z Formaldéhyde 3,5 2,5 19 2,5 2,0 | 4,8 19,6

L'exposition aux polluants étudiés, émis par les sources extérieures de pollution, peut se faire par
inhalation mais aussi par ingestion, voie d’exposition qui na pas été prise en compte. Cette voie
d’exposition pourrait étre prépondérante pour des polluants émis majoritairement sous forme
particulaire (métaux lourds, HAP), les particules se déposant sur les sols et les végétaux et
pouvant ainsi contaminer les aliments produits localement. Si les métaux lourds et les HAP ne sont
pas apparus comme préoccupants, en terme sanitaire, dans cette étude, il n’est pas exclu que les
résultats auraient été différents en prenant en compte les expositions par ingestion d’aliments
produits localement, qui sont plausibles. En effet, les communes exposées présentent, pour
beaucoup, une part importante de logements collectifs, mais les logements individuels
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représentent, au minimum, 20 % du parc de logement et bien davantage sur les communes de
Jarrie, Champ-sur-Drac, Roussillon, le péage-de-Roussillon et Salaise-sur-Sanne, avec possibilité
gue des familles disposent d’arbres fruitiers et de jardins potagers. Il existe également des jardins
ouvriers sur certaines communes. Néanmoins, la prise en compte des expositions par ingestion
aurait nécessité la réalisation de mesures dans les sols et les végétaux locaux, ce qui n’était pas
I'objet de la présente étude.

3.2.5.2. Incertitudes sur les relations dose-réponse

Les valeurs toxicologiques de référence sont établies a partir de données toxicologiques chez
l'animal ou d’études épidémiologiques réalisées dans des populations fortement exposeées.
L'élaboration des VTR nécessitent donc de réaliser des transpositions de I'animal a 'homme et
des extrapolations des hautes doses d’exposition (pour lesquelles des effets sont mis en évidence)
aux basses doses (pour lesquelles les effets ne peuvent pas étre, statistiguement, mis en
évidence). Par précaution, les outils utilisés pour cela par les organismes spécialisés sont
généralement conservateurs, conduisant plutét a des surestimations des risques sanitaires.

En revanche les VTR sont établies polluant par polluant, ce qui ne permet pas facilement de
caractériser le risque associée a I'exposition simultanée a de multiples polluants.

Il peut aussi étre souligné que certains polluants étudiés, classés uniquement comme
cancérogénes possibles pour 'homme (2B) par le Circ et non comme cancérogénes certains ou
probables (1 ou 2A), disposent d'un ERU ayant permis une quantification des risques
cancérigenes associés. C'est notamment le cas pour le 1,2-dichloroéthane et I'acétaldéhyde qui
sont ressortis comme préoccupants, d’'un point de vue sanitaire, sur Jarrie et Saint-Fons
respectivement (ERI > 107®). L'interprétation de ces risques est d’autant plus fragile qu'on ne sait
pas si I'effet peut survenir chez 'lhomme.

3.2.5.3. Incertitudes sur I'évaluation des expositions

Dans cette étude, les principales incertitudes sur I'évaluation des expositions et, par conséquent,
des risques sont liées a la question de la représentativité spatiale et temporelle des mesures.
Cette question revient a discuter l'intérét et les limites de la métrologie dans cette étude, pour
I'évaluation des risques sanitaires.

En ce qui concerne la représentativité spatiale, les contraintes financiéres ont imposé un nombre
limité de points de mesure. Il s'est avéré que les concentrations mesurées sur les différentes
points de mesure d’'une méme zone étaient proches et bien corrélés pour beaucoup de polluants.
Cela était généralement le cas pour les COV précurseurs de I'ozone, les métaux et les HAP. Dans
ce cas, il pouvait étre considéré que la représentativité spatiale était bonne et que les expositions
étaient relativement homogénes dans les quartiers entourant les points de mesure. Cependant,
pour certains COV chlorés et aldéhydes, sans doute plus particulierement associés a certains
émetteurs spécifiques, des concentrations bien différentes ont été mesurées sur les différents
points de mesure d'une méme zone. Dans ce cas, il était plus difficile de délimiter les quartiers
d’habitation concernés par les concentrations d’exposition calculées et davantage de points de

mesure aurait été nécessaire.

En ce qui concerne la représentativité temporelle, la aussi, les contraintes financieres et
matérielles ont conduit a réaliser des mesures sur une trentaine de jours uniquement, répartis sur
une année (en 4 campagnes).

La premiére interrogation était donc celle de la représentativité des mesures pour caractériser
'exposition moyenne annuelle, sur I'année étudiée. Les importantes variations de concentrations
d’'un jour a l'autre, ou d’'une campagne de mesure a l'autre, observées pour la quasi totalité des
polluants et des points de mesure laissent penser que les concentrations d’exposition calculées
auraient sans doute été un peu différentes si les jours échantillonnés avaient été différents.
Cependant, la bonne représentativité météorologique des campagnes de mesure sur les 3 zones
et la bonne estimation des moyennes annuelles, a partir des campagnes de mesure, pour les
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polluants gazeux « classiques » (NOx, SO,, PM10, O3) sont des €léments qui indiquent plutét une
bonne représentativité temporelle sur I'année.

La deuxieme interrogation était celle de la représentativité de I'année étudiée pour caractériser
I'exposition chronique des populations sur plusieurs années, voire sur leur durée de vie entiere. En
effet, les émissions des sources de pollutions extérieures évoluent beaucoup dans le temps :
modification des activités industrielles pratiquées, mise en place de dispositifs de réduction des
émissions industrielles, évolution du trafic routier et des émissions des véhicules... Ainsi, il ne peut
pas étre considéré que les concentrations d’exposition calculées correspondent aux expositions
moyennes des personnes exposées sur des périodes de 30 ou 70 ans, passées ou a venir.
Pourtant, le calcul des exces de risques individuels pour les effets cancérigénes sans seuil a été
réalisé selon [I'hypothése d’expositions moyennes constantes, sur ces périodes, aux
concentrations d’exposition calculées a partir des mesures réalisées en 2006/2007. Ainsi, on peut
considérer que les ERI calculés ont été sous-estimés pour les personnes ageées si les émissions
polluantes (pour les polluants étudiés) étaient plus importantes par le passé. Par ailleurs, si les
émissions polluantes diminuent dans l'avenir, les ERI calculés sur-estiment les risques
cancérigenes pour les populations jeunes qui verront leurs expositions diminuer au cours de leur
vie.

Malgré les limites de la métrologie, en terme de représentativité des mesures, elle a pour principal
avantage de pouvoir intégrer la complexité de la réalité. Elle a donc toute sa place sur des zones
d’étude ou les sources d’émission sont particulierement nombreuses et de différentes natures
(industries, transports...). De plus, pour les polluants tels que les COV, les HAP ou les métaux
lourds, lorsque le choix est fait de s'appuyer sur la quantification des émissions puis la
modélisation de leur dispersion atmosphérique, les flux émis par les différentes sources sont
généralement estimés soit a partir de mesures non continues (et présentant donc aussi des limites
en terme de représentativité temporelle), soit & partir de facteurs d’émission ou de données
bibliographigues, avec souvent beaucoup d’incertitudes. Les historiques disponibles sur les flux
annuels a I'’émission des principales sources sont aussi assez courts (quelques années).

Dans la discussion autour des incertitudes concernant I'évaluation des expositions, il convient
également de rappeler les hypothéses associées aux scénarios d’exposition. Pour le premier
scénario, il a été considéré une exposition continue (24 heures sur 24, 365 jours sur 365, vie
entiere). Cela correspond a des personnes ne quittant pas leur quartier d’habitation ni dans la
journée pour aller travailler ailleurs, ni dans I'année pour partir en week-end ou en vacances et ne
déménageant pas ailleurs que dans la zone d'étude considérée durant leur vie. Il s'agit
d’hypothéses majorantes, susceptibles néanmoins de concerner une petite partie de la population
étudiée, compte-tenu des conditions socio-économiques globalement assez peu favorisées dans
les zones d’étude. Le second scénario (exposition 24 heures sur 24, 335 jours sur 365, pendant 30
ans) apparait plus réaliste. Il importe de souligner que les enfants résidant dans les quartiers
considérés sont généralement scolarisés dans ces quartiers. lls y passent donc bien toute leur
journée. Plusieurs points de mesure retenus pour I'étude étaient d’ailleurs situés dans une école.

3.2.5.4. Incertitude sur la caractérisation des risques

Les risques sanitaires associés a I'exposition a chaque polluant pris individuellement ont été
estimés mais la méthodologie de I'évaluation des risques ne permet pas, a proprement parler,
d’évaluer les risques associés a I'exposition simultanée a de multiples polluants.

Pour les effets a seuil, les quotients de danger n'ont pas été sommés sur chaque zone d’étude
bien que certains polluants aient les mémes organes cibles, notamment le systéme nerveux
central (SNC), le foie et les reins pour de nombreux COV. Une addition des QD par organe cible
n'aurait cependant pas conduit a des QD supérieurs a 1 autres que celui mis en évidence pour le
formaldéhyde sur Jarrie, pour ses effets sur les voies aériennes supérieures (irritation du nez et de
la gorge).

Pour les effets cancérogenes sans seuil, les ERI calculés pour chaque polluant individuellement
ont été sommeés pour mieux apprécier le risque cancérigéne global pour les populations exposeées.
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Il a été décidé de calculer I'impact sanitaire sur chaque zone d’étude. Le rapport d’analyse de
I'Afsset et de I'InVS sur I'estimation de l'impact sanitaire d’'une pollution environnementale [11]

insiste sur les hypotheses fortes, le plus souvent implicites, associées a ce calcul qui sont
principalement les suivantes :

- le risque de développer un cancer est, dans la zone d'extrapolation aux faibles doses,
proportionnel non seulement a la dose journaliere recue mais également a la durée de
I'exposition rapportée a I'espérance de vie (autrement dit, le risque encouru est le méme quelle
que soit la durée pendant laquelle la dose totale d’exposition est regue) ;

- les effets et les risques sont les mémes quel que soit 'dge ou survient I'exposition ;
- le mode continu ou discontinu de I'exposition au cours du temps n’intervient pas.

A cela s’ajoute les incertitudes relatives a I'identification des populations exposées et a la non prise
en compte des évolutions temporelles des effectifs de populations. Enfin, I'incertitude majeure
dans l'estimation de I'impact sanitaire provient du calcul des ERI basé sur I'hypothése que les
concentrations d’exposition établies a partir de mesures réalisées en 2006/2007 correspondent
aux expositions moyennes, sur 30 ans, des personnes exposées.

Malgré ces limites qui réduisent la vraisemblance du calcul, I'estimation de I'impact sanitaire donne
une idée du nombre potentiel de cas de cancer en exceés qui pourrait survenir au cours de la vie
des personnes exposées du fait de leurs expositions par inhalation aux polluants étudiés, si les
concentrations d’exposition étaient les mémes dans le passé et restaient les mémes dans le futur.
L'estimation centrale de I'impact sanitaire calculé sur chacune des zones d’étude est d’environ 1
cas en exces sur le sud Lyonnais et de moins d'un cas sur le sud Grenoblois et la zone de
Roussillon. Ces chiffres peuvent étre mis en perspective avec le nombre total de cas de cancer
attendus dans les populations exposées. En effet, le cancer est actuellement responsable en
France d'un déces sur 3 chez les hommes et d’'un déces sur 4 chez les femmes [14] et il y a,
chaque année, environ deux fois plus de nouveaux cas de cancers que de décés par cancer [15].
Il peut donc étre estimé, tres approximativement, qu’une personne sur deux en France sera
atteinte d’un cancer au cours de sa vie.
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4. Conclusion

Cette étude a montré l'intérét de I'approche novatrice qui a été mise en ceuvre, a savoir s'appuyer
sur des mesures pour évaluer les expositions par inhalation aux COV, métaux lourds et HAP (et
les risques sanitaires associées) dans des zones habitées situées a proximité de multiples sources
d’émission lorsque l'objectif est d'estimer des expositions globales et non pas seulement
attribuables & une installation ou une infrastructure particuliere.

Les objectifs de I'étude ont conduit a choisir des points de mesure permettant, a priori, d’estimer
les expositions de fond (moyennes) des populations les plus exposées. Bien que situées dans des
quartiers habités, ces points de mesure étaient donc fortement sous l'influence de sources de
pollution situées a proximité. Le résultat a été que, pour la plupart des polluants étudiés, les
concentrations mesurées étaient assez variables d'un jour a lautre avec, parfois, des pics
importants de pollution. Dans ces conditions, les jours échantillonnés peuvent avoir une influence
sur les concentrations d’exposition moyennes annuelles calculées. Ainsi, pour avoir des
concentrations d’exposition plus fiables pour les populations vivant a proximité de sources
d’émissions, il serait souhaitable, si de telles campagnes de mesures sont reproduites,
d’augmenter le nombre de jours échantillonnés (avec notamment plus de périodes de mesure
dans l'année). Par ailleurs, il ne peut étre que recommandé de reproduire de telles campagnes
métrologiques afin d’apprécier les évolutions dans le temps, au fil des années, des concentrations
atmosphériques dans les zones d’étude. En effet, il a été fait 'hypothése, dans cette étude, que les
concentrations mesurées en 2006/2007 pouvaient permettre d’estimer les expositions moyennes
sur la vie entiere des personnes exposées mais cela constitue I'incertitude majeure de I'évaluation
des risques puisque les émissions dans les zones d’étude se sont probablement beaucoup
modifiées au cours du temps et continueront d’évoluer.

Une autre difficulté de I'étude, liée a une approche basée sur de la métrologie, a été d'identifier les
populations concernées par les concentrations d’exposition calculées. Cependant, pour beaucoup
de polluants, les concentrations moyennes sur les différents points de mesure d’'une méme zone
étaient assez proches, ce qui a permis de considérer une certaine homogénéité des expositions
dans les quartiers entourant les points de mesure. Mais des situations particulieres ont été
identifiées pour certains polluants a proximité de certains points de mesure.

Au final, les principaux enseignements de I'évaluation des risques réalisée sont listés ci-apres.
1. Les expositions par inhalation aux métaux lourds et HAP ne constituent pas une problématique

dans les zones d’étude. Ce résultat n'exclut pas que I'exposition par ingestion a ces polluants
(émis principalement sous forme particulaire) puisse présenter des risques mais ceci n'a pas été

évalué.

2. 1l n’y a pas d’effet systémique attendu dans les zones d’étude lié a I'exposition par inhalation
aux polluants étudiés. Seule I'exposition au formaldéhyde a Jarrie pourrait induire des irritations
des yeux, du nez et de la gorge, d’aprés les mesures réalisées sur les 3 premieres campagnes de
mesure mais la quatrieme campagne montre une situation bien meilleure.

3. Des expositions par inhalation a certains COV conduisent a des exces de risque individuel de

développer un cancer supérieur & 10® pour les personnes les plus exposées (scénario 1). Ces

expositions conduisent aussi a des excés de risques individuels globaux (somme des ERI calculés

pour chaque polluant) supérieurs a 10 pour une plus grande partie de la population (scénario 2).

Les COV en question sont les suivants :

- pour la zone du sud lyonnais : chlorure de vinyle monomére (en particulier sur Saint-Fons),
benzene, 1,3-butadiene, tétrachloroéthyléne (sur Pierre-Bénite et Saint-Fons) et acétaldéhyde
(sur Saint-Fons) ;

- pour la zone du sud grenoblois : benzéne et 1,2-dichloroéthane (sur Jarrie) ;

- pour la zone de Roussillon : benzene.
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Ainsi, méme s'il existe des incertitudes associées a ces calculs de risques, ces polluants, ainsi que
le formaldéhyde sur Jarrie, Pierre-Bénite et Roussillon-fixe (cancérigene a seuil) apparaissent
prioritaires, d'un point de vue sanitaire, pour la mise en ceuvre d'actions de réduction des
émissions.

4. Pour certains COV, les concentrations d’exposition par inhalation dans les zones d’étude,
associées aux sources extérieures de pollution sur ces zones, sont plus faibles ou du méme ordre
de grandeur que les concentrations d’exposition a l'intérieur des logements de I'ensemble de la
population francaise (du fait des sources intérieures de pollution). Ainsi, s'il est nécessaire de
continuer & mener des actions de réduction des émissions issues des sources extérieures de
pollution, cela ne doit pas faire oublier I'importance, en terme de santé publique, de la réduction
des émissions a l'intérieur des batiments.

5. Les nombres potentiels de cas de cancers en exces sur les zones d’étude susceptibles de
survenir en lien avec les expositions étudiées (sous I'hypothése de concentrations d’exposition
similaires dans le passé et dans I'avenir) restent tres faibles, au regard du nombre total de cas
attendus.
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Annexes

Annexe 1 : Entreprises chimiques, du pétrole et du gaz et du traitement
des déchets dangereux sur les 3 zones d’étude

Données du registre francais des émissions polluantes mises a disposition sur Internet
http://www.pollutionsindustrielles.ecologie.gouv.fr/IREP/index.php par la Direction de la Prévention
des Pollutions et des Risques du Ministére de I'Ecologie et du Développement Durable : derniere

mise a jour en 2005

Le Pont-de-Claix
Le Pont-de-Claix

Le Pont-de-Claix
Le Pont-de-Claix

RHODIA Intermédiaires
POLIMERI EUROPA
ELASTOMERES

Becker Industrie Division
Blancomme

HOLLIDAY ENCRES

Commune Entreprise Code NAF (Nomenclature des activités francaises)
Zone du sud lyonnais
Pierre-Bénite ARKEMA fabrication de produits chimiques inorganiques de base
Saint-Fons CIBA Spécialités Chimiques fabrication de colorants et pigments
Saint-Fons RHODIA BELLE ETOILE  fabrication de produits chimiques inorganiques de base
Saint-Fons RHODIA SILICONES SAS fabrication de produits chimiques inorganiques de base
Saint-Fons RHODIA ORGANIQUE fabrication de produits chimiques inorganiques de base
Saint-Fons ARKEMA SAINT FONS fabrication de matiéres plastiques de base
Vénissieux CHIMIOTECHNIC fabrication de savons, détergents et produits d'entretien
Vénissieux VENINOV SAS fabrication de matériaux en matiére plastique
Vénissieux UCAR S.N.C fabrication de matériels électriques
Feyzin PLYMOUTH FRANCAISE fabrication d'articles en caoutchouc
Feyzin TOTAL France raffinage de pétrole
Feyzin SOGIF fabrication de gaz industriels
Zone du sud grenoblois
Jarrie ARKEMA fabrication de produits chimiques inorganiques de base
Le Pont-de-Claix CHLORALP fabrication de produits chimiques inorganiques de base
Le Pont-de-Claix ISOCHEM fabrication de produits chimiques inorganiques de base

fabrication de produits chimiques inorganiques de base

fabrication de caoutchouc synthétique

fabrication de peintures et vernis

fabrication de peintures et vernis

Saint-Maurice-L'Exil
Saint-Maurice-L'Exil

Saint-Maurice-L'Exil

Salaise-sur-Sanne

ADISSEO ROUSSILLON

RHODIA ECO SERVICES
SULFURIQUE

PRAYON
TREDI

Le Pont-de-Claix TERIS PCX traitement de déchets dangereux
Zone de Roussillon

Roussillon 'IT\ICTIELEI\;(EDIATES fabrication de produits chimiques inorganiques de base
Roussillon RHODIA SILICONES fabrication de produits chimiques inorganiques de base
Roussillon RHODIA Intermédiaires fabrication de produits chimiques inorganiques de base
Roussillon TERIS RON traitement de déchets dangereux

Le Péage-de- fabrication d duits chimi . . de b
Roussillon RHODIA ACETOL abrication de produits chimiques inorganiques de base
Saint-Maurice-L'Exil NOVAPEX fabrication de produits chimiques inorganiques de base

fabrication de produits chimiques inorganiques de base
fabrication de produits chimiques inorganiques de base

fabrication de produits chimiques a usage industriel
traitement de déchets dangereux
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Localisation des entreprises sur la zone du sud lyonnais

Légende @Chimie et parachimie ePétrole et gaz
Traitement de déchets dangereux @& Mécanique, traitement de surface
9 Sidérurgie, métallurgie Y Textile, teinture, impression
Divers et services @ Industries minérales

Localisation des entreprises sur la zone du sud grenoblois

Varces-Allidres—u
Yy .|| et-Risset
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Localisation des entreprises sur la zone de Roussillon

Péage-
Raussillon

e
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Annexe 2 : Polluants analysés, polluants d’intérét, limites de détection
analytiques

Les 17 COV chlorés pour lesquels 'agence américaine de protection de I'environnement (US-
EPA) fournit une méthode d'analyse dans l'air ambiant (norme TO-14) (tableau 1) ont été
analysés. Parmi eux, 12 (en gras dans le tableau) figurent dans I'annexe Ill de l'arrété 2 février
1998 ou dans les annexes Il ou IV de l'arrété du 24 décembre 2002, visant les ICPE (polluants
soumis a des valeurs limite d’émission dans I'air ou polluants dont les émissions dans I'air doivent
étre déclarées). lIs disposent d’'une valeur toxicologique de référence (VTR) pour des expositions
par inhalation. Il apparaissait donc pertinent de les sélectionner. Parmi ces 12 COV, 8 sont cités
dans les émissions atmosphériques de une ou plusieurs entreprises des zones d'étude (fiches
établissement du registre francais des émissions polluantes sur Internet (iREP) basées sur les
déclarations annuelles des exploitants).

Tableau 1. COV chlorés analyseés et limites de détection analytiques

Déqlar_atipn des VTR D
émissions Arrétés ICPE du (a seuil ou sans pk

polluan_tes des 02/02/98 et du seuil) (Hg/m”)

industriels des 24/12/02 . .

sones d'étude pour l'inhalation
Chlorométhane X X X 0,010
Dichlorométhane 0,019
= chlorure de X X X
méthyléne
Trichlorométhane X X X 0,015
= chloroforme
Tétrachlorométhane 0,025
= tétrachlorure de X X X
carbone
Chloroéthane X 0,015
1,1-Dichloroéthane 0,017
1,2-Dichloroéthane X X X 0,019
1,1,1-Trichloroéthane X X X 0,021
1,1,2-Trichloroéthane X X 0,034
1,1,2,2-Tétrachloroéthane X X 0,021
Chloroéthyléne 0,013
= Chlorure de vinyle X X X
monomere (CVM)
1,1-Dichloroéthyléne X X 0,028
1,2-Dichloroéthyléne X 0,036
Trichloroéthylene X X X 0,030
Tétrachloroéthyléne X X 0,018
Chlorobenzéne X 0,011
1,4-Dichlorobenzéne X 0,012
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Les 31 COV précurseurs de 'ozone visés dans I'annexe VI de la directive n°2002/3/CE du 12
février 2002 relative a l'ozone dans l'air ambiant ont été analysés (tableau 2). Parmi eux, le
benzene et le 1,3-butadiéne apparaissaient prioritaires pour I'étude : ils sont cités dans les
annexes des arrétés ICPE, disposent de VTR et sont retenus comme polluants traceurs du risque
dans les guides sectoriels pour I'évaluation des risques sanitaires liés aux infrastructures routieres
[2] et aux raffineries de pétrole [3]. lls sont aussi émis par certains industriels implantés sur les
zones d'étude. Le toluene, I'éthylbenzene et les xylénes figurent également dans les
déclarations d’émission de certains industriels et disposent de VTR.

Tableau 2. COV précurseurs de I'ozone analysés

Déqlar_atipn des - VTR D
emissions Arrétés ICPE du (a seuil ou sans et
polluantes des | 02/02/98 et du seuil) (Hg/m’)
industriels des 24/12/02 i’ .
sones d'étude pour l'inhalation
Benzéne X X X 0,005
1,3-Butadiene X X X 0,010
Ethylbenzene X X 0,006
m-+p-Xyléne X X 0,008
o-Xyléne X X 0,007
Toluene X X 0,006
Ethane 0,01
Ethyléne (Ethéne) 0,01
Propane 0,01
Propéne 0,01
Iso-Butane 0,01
n-Butane 0,01
Acétyléne (Ethyne) 0,007
Trans-2-buténe 0,01
1-Buténe 0,01
Cis-2-buténe 0,01
Iso-Pentane 0,01
n-Pentane 0,01
Trans-2-penténe 0,01
1-Penténe 0,01
Cis-2-pentene 0,01
Isopréne (2-méthyl-1,3-butadiéne) 0,01
1-Hexene 0,016
n-Hexane 0,012
i-Hexane ( 2-methyl Pentane) 0,057
Iso-Octane (2,2,4- 0,005
Triméthylpentane)
n-Heptane 0,02
n-Octane 0,022
1,3,5-Triméthylbenzéne 0,013
1,2,4-Triméthylbenzéne 0,014
1,2,3-Triméthylbenzéne 0,022
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Sept aldéhydes ont été analysés dont 2 présentaient un intérét pour I'étude : le formaldéhyde et
'acétaldéhyde (tableau 3). lls sont cités dans les annexes des arrétés ICPE, disposent de VTR et
sont retenus comme polluants traceurs du risque dans le guide pour I'évaluation des risques
sanitaires liés aux infrastructures routiéres. L'acétaldéhyde figure aussi dans les déclarations des
émissions polluantes de certains industriels implantés sur les zones d'étude.

Tableau 3. Aldéhydes analysés

Déclaration des VTR
émissions Arrétés ICPE du (a seuil ou LD 3
polluantes des 02/02/98 et du sans seuil) | (Mg/m’)
industriels des 24/12/02 pour
zones d'étude l'inhalation
Acétaldéhyde X X X 0,1
Formaldéhyde X X 0,1
Propionaldéhyde 0,1
Butyraldéhyde 0,1
Benzaldéhyde 0,3
Isovaléraldéhyde 0,3
Valéraldéhyde 0,1

Six métaux lourds ont été analysés : l'arsenic, le cadmium, le nickel, le plomb visés par la
directive européenne 2004/107/CE qui préconise la mesure de ces polluants dans I'air ambiant,
ainsi que le manganese et le vanadium (tableau 4). L’arsenic, le cadmium, le nickel, le plomb et le
manganése sont cités dans les annexes des arrétés ICPE, disposent de VTR et sont émis par
certains industriels implantés sur les zones d’étude. Par ailleurs, I'arsenic, le cadmium, le nickel et
le plomb sont retenus comme polluants traceurs du risque dans le guide pour I'évaluation des
risques sanitaires liés aux infrastructures routieres et le cadmium, le nickel et le vanadium dans le
guide sur les raffineries de pétrole. Le chrome VI et le mercure, qui répondaient également aux
criteres de sélection des polluants, en termes d’émission, de toxicité et de réglementation, n’ont
pas été retenus puisque leur analyse dans l'air ambiant n’était pas possible.

Tableau 4. Métaux lourds analysés

Déqlar_atipn des - VTR D
émissions Arrétés ICPE du (a seuil ou sans pit
polluantes des 02/02/98 et du seuil) (ng/m°)
industriels des 24/12/02 >, .
sones d'étude pour l'inhalation
Arsenic X X X 0,15
Cadmium X X X 0,06
Nickel X X X 0,6
Plomb X X X 0,6
Manganéese X X X 0,3
Vanadium X 0,3
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Dix-neuf HAP ont été analysés dont 15 présentant un intérét pour I'étude. Il s'agit des 15 HAP
pour lesquels un facteur d'équivalence toxique (FET) est disponible [5] ce qui permet de les
prendre en compte dans I'évaluation des risques sanitaires associés a l'exposition aux HAP
(tableau 5). Il faut souligner que : certains HAP sont émis par des industriels des zones d’étude ;
les HAP sont sélectionnés comme polluants traceurs dans les guides infrastructures routiéres et
raffineries ; les HAP sont mentionnés dans l'arrété visant les ICPE du 24/12/2002 ; la directive
2004/107/CE du 15 décembre 2004 préconise la mesure d’au moins 7 HAP dans I'air ambiant.
Cing HAP disposant de FET n’ont pas pu étre analysés pour des raisons de faisabilité analytique
(acénaphtyléne, coronéne, cyclopentalc,d] pyréne, dibenz[a,hJanthracene).

Tableau 5. HAP analysés

Déclaration des
émissions Arrétés ICPE du Directive FE'_F '—/D 3
polluantes des | 02/02/98 etdu | , 0, 70-F (Ineris, (ng/m®)
industriels des 24/12/02 2003)
zones d'étude
Acénaphthéne 0,001 0,014
Anthracene X 0,01 0,014
Benzo(a)anthracéne X 0,1 0,014
Benzo(a)pyréne X X 1 0,014
Benzo(b)fluoranthene X 0,1 0,014
Benzo(g,h,i)péryléne 0,01 0,014
Benzo(k)fluoranthéne X 0,1 0,014
Chryséne 0,01 0,014
Dibenzo(a,h)anthracéne X 1 0,014
Fluoranthéne X 0,001 0,014
Fluoréne 0,001 0,014
Indéno(1,2,3-cd)pyréne X 0,1 0,014
Naphthaléne X 0,001 0,014
Phénanthréne 0,001 0,014
Pyréne 0,001 0,014
2-méthylnaphthaléne - 0,014
2-méthylfluorantheéne - 0,014
Benzo(e)pyrene - 0,014
Benzo(j)fluoranthéne X - 0,014
HAP X 0,014
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Annexe 3 : Cartes réalisées par les AASQA pour sélectionner les zones
d'implantation des points de mesure

1. Zone du sud lyonnais

Population

Emissions de COV
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Concentrations en benzéne

Rose des vents V<=1
1<V<=3
METEO-SOLAIZE V>3
2005

0°
337,5°

22,5°

2925° 675°

270°

90°

247,5° 112,5°

180°

Population x émissions en COV

Population x concentration en benzene

Choix des zones d'implantation des points de mesure
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2. Zone du sud grenaoblois
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Emissions en COV

Concentration en benzéne
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Population x émissions en COV

Population x concentration en benzéne

Choix des zones d'implantation des points de mesure
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3. Zone de Roussillon

Population

Emissions de COV
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Concentration en benzéne

Population x émissions de COV

Rose des vents
SALAIZE-sur-SANNE
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V>3
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Population x concentration en benzene

Choix des zones d'implantation des points de mesure
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Annexe 4 : Localisation des points de mesure (cartes IGN)

1. Zone du sud lyonnais
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Evaluation des risques sanitaires associés a I'inhalation de composés organigues volatiles, métaux lourds et hydrocarbures

aromatiques polycycliques autour de 3 zones multi-émettrices en Rhone-Alpes

Annexe 5 : Résultats des mesures

1. Zone du sud lyonnais (points de mesures : Pierre-Bénite PB, Saint-Fons SF, Vénissieux V)

COV chlorés Chlorométhane Dichlorométhane Trichlorométhane Tétrachlorométhane
Points de mesure PB SF \% PB SF \Y PB SF \% PB SF \%
nb de mesures 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33
%mesures <>LD |100% 97% 100% | 100% 100% 100% |100% 100% 100% | 100% 100% 100%
maximum (ug/m®) | 15,67 15,70 13,78 |251,11 496,44 138,94| 204 258 135 | 237 264 276
moyenne (ug/m®) | 4,02 3,93 350 | 42,40 5453 18,70 | 0,66 060 044 | 1,41 1,43 1,37
coef. de var. (%) 118 120 117 136 193 191 73 89 65 29 32 33
moy printemps /10,81 10,88 9,53 | 63,88 6,07 330 (042 037 0,24] 1,16 1,19 1,05
moy été 066 090 069 | 457 1145 476 | 0,79 051 0,32 1,09 1,31 1,03
moy automne 1,19 155 1,32 | 71,24 160,70 44,76 | 0,84 106 0,70 152 158 1,56
moy hiver 231 140 1531|1731 2555 1735|065 043 044 | 1,77 160 1,72
1,2- 1,1,1- 1,1,2-
Dichloroéthane Trichloroéthane Trichloroéthane
Points de mesure PB SF \Y PB SF \Y PB SF V
nb de mesures 33 33 33 33 33 33 33 33 33
%mesures <>LD 33% 30% 36% [100% 100% 100% | 0% 0% 0%
maximum (ug/m?®) 0,74 1,20 1,21 (461 0,76 046 | 0,02 0,02 0,02
moyenne (ug/m?) 0,10 0,12 0,11 | 0,77 0,33 0,27 | 0,02 0,02 0,02
coef. de var. (%) 157 200 205 124 45 33 0 0 0
moy printemps 0,13 0,14 0,0 [ 045 0,32 0,23 | 0,02 0,02 0,02
moy été 0,01 0,01 0,01 | 041 0,33 0,27 | 0,02 0,02 0,02
moy automne 0,23 0,27 0,28 (1,00 040 0,34 | 002 0,02 0,02
moy hiver 0,01 0,01 0,01 [1,20 0,26 0,24 | 0,02 0,02 0,02
1,1,2,2- v 1 1,1-
Tétrachloroéthane Chioroéthylene Dichloroéthyléne
Points de mesure PB SF \Y PB SF \% PB SF \
nb de mesures 33 33 33 33 33 33 33 33 33
%mesures <>LD | 18% 18% 18% | 58% 64% 61% 9% 3% 9%
maximum (pg/ms) 0,03 0,03 005]| 706 6481 2285|226 089 0,86
moyenne (ug/ms) 0,01 0,01 0,01 ]| 1,52 7,91 263 | 0,11 0,04 0,06
coef. de var. (%) 46 32 70 142 181 174 365 376 278
moy printemps 0,01 001 0,01 ]| 1,30 1498 544 | 0,01 0,01 0,01
moy été 0,02 0,02 0,02 | 1,86 4,66 3,16 | 0,01 0,01 0,01
moy automne 0,01 001 0,01 ] 1,62 7,64 1,47 (0,01 0,01 0,01
moy hiver 0,01 0,01 0,01 ] 1,42 3,29 064 | 037 011 0,19

Trichloroéthylene

Tétrachloroéthyléne

Points de mesure | PB SF \Y, PB SF \Y
nb de mesures 33 33 33 33 33 33
%mesures <>LD |100% 100% 94% | 100% 100% 100%
maximum (ug/ms) 231 385 1,33|19,8 8,21 3,36
moyenne (ug/ms) 0,87 0,86 0,46 | 2,77 2,15 0,95
coef. de var. (%) 67 98 68 154 85 83
moy printemps 0,36 0,37 0,16 | 1,14 1,41 0,46

moy été 083 0,79 037 ]| 149 435 0,76
moy automne 1,36 158 0,69 | 6,32 2,55 1,58
moy hiver 0,92 0,67 0,59 | 1,72 1,05 0,95

dela LD

Sur fond jaune : maximum supérieur & 5 fois la moyenne / coefficient de variation supérieur a 100 %

Cire Rhdéne-Alpes

: polluants analysés mais non retenus, a priori, comme polluants d’intérét
Sur fond gris : polluants d’'intérét dont 70 % ou plus des mesures étaient inférieures ou trés proches
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Evaluation des risques sanitaires associés a I'inhalation de composés organigues volatiles, métaux lourds et hydrocarbures
aromatiques polycycliques autour de 3 zones multi-émettrices en Rhone-Alpes

COV précurseurs
de l'ozone
Points de mesure
nb de mesures

Benzéne

PB SF \%
33 33 33

1,3-Butadiéne

PB SF \Y,
33 33 33

Ethylbenzene

PB SF \Y
33 33 33

Points de mesure
nb de mesures

PB SF \%
33 33 33

PB SF \%
33 33 33

%mesures <>LD [100% 100% 100% | 85% 88% 88% |[100% 100% 100%
maximum (ug/m®) | 9,07 889 817 | 2,65 1,88 4,12 | 449 560 2,70
moyenne (pg/m®) 240 2,74 211|035 043 051|128 1,76 1,03
coef. de var. (%) 75 75 80 144 111 195 85 72 70
moy printemps 134 164 1,0 040 053 082048 0,72 0,35
moy été 1,88 297 168 055 040 09 |09 141 0,82
moy automne 363 362 293|039 043 028|213 250 1,40
moy hiver 257 280 261|014 034 0,14 | 149 230 147
m+p-Xyléne 0-Xyléne Toluéne

PB SF \%
33 33 33

Points de mesure
nb de mesures

PB SF \%
30 30 30

PB SF \%
36 36 36

%mesures <>LD [100% 100% 100%| 94% 89% 94%
maximum (ug/m’®) | 6,42 58,34 5,72 | 40,96 12,22 8,20
moyenne (ug/ms) 296 10,64 2,24 | 8,46 2,68 2,61
coef. de var. (%) 54 161 62 125 105 67
moy printemps 2,10 6,02 154 ] 2,23 2,33 2,33
moy été 1,47 29,61 157 297 500 2,75
moy automne 3,74 164 3,49 | 3,77 0,27 3,17
moy hiver 395 222 190 (2486 3,13 2721
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%mesures <>LD [100% 100% 100% [ 100% 100% 100% |100% 100% 100%
maximum (ug/m®) |12,70 15,57 10,17| 505 561 2,41 20,70 26,76 18,78
moyenne (ug/m®) | 391 560 324 | 137 219 101|599 7,79 5,27
coef. de var. (%) 88 69 79 88 67 71 86 79 78
moy printemps 104 168 0,71 045 065 0,26 |249 348 214
moy été 216 469 223|079 205 0,79 | 2,79 461 242
moy automne 583 7,29 3,74 230 3,13 1,43 |11,13 14,17 8,98
moy hiver 603 844 595|176 287 147 | 647 7,84 6,57
Aldéhydes Acétaldéhyde Formaldéhyde
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Evaluation des risques sanitaires associés a I'inhalation de composés organigues volatiles, métaux lourds et hydrocarbures
aromatiques polycycliques autour de 3 zones multi-émettrices en Rhone-Alpes

Métaux lourds Arsenic Cadmium Nickel
Points de mesure PB SF \% PB SF \ PB SF \%
nb de mesures 37 33 36 37 33 36 37 33 36
%mesures <>LD 22% 24% 0% 3% 3% 0% | 54% 55% 56%
maximum (ng/m® | 471 545 0,07 | 1,46 2,42 0,03 [2591 18,18 92,59
moyenne (ng/m°) 061 0,73 0,07 00f 0,0 0,03 |488 455 7,12
coef. de var. (%) 190 182 0 343 407 0 124 110 217
moy printemps 0,0 0,07 0,07 | 0,03 0,03 0,03 [6,83 4,06 12,03
moy été 0,07 0,07 0,07| 003 0,03 0,03 |195 1,66 2,56
moy automne 212 2,/6 007]| 019 0,37 0,03 | 810 10,22 9,66
moy hiver 0,21 036 0,07 003 0,03 0,03 |28 352 4,25
Plomb Manganése Vanadium
Points de mesure PB SF \Y, PB SF Y PB SF \Y,
nb de mesures 37 33 36 28 26 27 28 26 27
%mesures <>LD 76% 85% 92% | 86% 92% 93% | 61% 65% 70%
maximum (ng/m®) |88,08 49,09 51,16| 38,35 42,42 32,56 (23,94 21,56 14,02
moyenne (ng/m*® |[15,76 12,97 11,65| 10,10 12,93 10,09 | 3,28 4,13 3,37
coef. de var. (%) 115 88 80 97 74 79 148 125 107
moy printemps 23,65 11,86 14,93
moy été 3,14 7,07 6,30 | 437 10,38 9,63 [ 0,95 150 0,90
moy automne 21,28 24,33 15,22| 18,32 21,69 13,66 | 4,28 8,24 4,94
moy hiver 15,04 11,11 10,14] 7,87 9,11 6,98 [ 448 3,61 4,26
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Evaluation des risques sanitaires associés a I'inhalation de composés organigues volatiles, métaux lourds et hydrocarbures

aromatiques polycycliques autour de 3 zones multi-émettrices en Rhone-Alpes

HAP Acénaphthene Anthracene Benzoga) Benzo(a)pyrene
anthracene
Points de mesure | PB SF \% PB SF \% PB SF \% PB SF \%
nb de mesures 34 24 34 34 24 34 34 24 34 34 24 34
%mesures <>LD [100% 100% 100% [100% 100% 97% | 94% 92% 94% [100% 100% 100%
maximum (ng/m® | 0,60 1,42 1,76 | 345 4,26 398 | 1,40 581 374 | 1,74 321 296
moyenne (ng/m3) 0,4 034 033034 103 083|021 0,79 064|026 0,71 0,54
coef.devar. (%) | 100 105 118 | 189 135 132 | 155 167 130 | 155 130 119
moy printemps 0,0 0,10 0,08 | 0,05 0,07 0,08 005 0,06 013 0,09 0,09 0,13
moy été 0,11 0,21 | 0,08 0,28 | 0,07 0,36 | 0,07 0,26
moy automne 0,27 053 065|09 152 159|054 o088 1,19| 0,70 1,17 1,07
moy hiver 0,09 044 034 ]023 167 126|016 145 0,82 | 0,13 1,01 0,62
; Benzo(p) Beqzo(g,h,i) Benzo(}<) Chryséne
uoranthéne péryléne fluoranthéne
Points de mesure | PB SF \% PB SF \% PB SF \% PB SF \%
nb de mesures 34 24 34 34 24 34 34 24 34 34 24 34
%mesures <>LD [100% 100% 100% [100% 100% 100% | 97% 100% 100% [100% 100% 100%
maximum (ng/m’) | 3,95 11,80 15,72| 2,08 2,89 358 | 1,40 3,63 4,46 | 3,35 13,74 13,63
moyenne (ng/m3) 064 204 228|036 083 069|021 065 064|058 198 2,32
coef.devar. (%) | 141 145 141 | 140 117 114 | 146 138 137 | 140 157 134
moy printemps 0,37 041 079|020 0,16 0,230,111 0,22 0,20 0,30 0,39 0,84
moy été 0,36 1,80 | 0,13 0,36 | 0,10 0,46 | 0,33 1,80
moy automne 1,42 280 457|091 145 138|049 090 129| 1,24 2,38 4,64
moy hiver 036 3,16 184|015 109 0,720,211 101 058 0,40 3,30 1,88
Dibenzo(a,h) Fluoranthéne Fluoréne Indéno(1,2,3-cd)
anthraceéne pyrene
Points de mesure | PB SF \Y PB SF \ PB SF \Y PB SF \Y
nb de mesures 34 24 34 34 24 34 34 24 34 34 24 34
%mesures <>LD | 32% 42% 65% [100% 100% 100% | 91% 100% 100% [100% 100% 100%
maximum (ng/m’) | 0,11 0,53 0,54 | 21,33 48,35 65,24| 4,70 4,46 474 | 1,93 255 3,29
moyenne (ng/m®) | 0,02 0,09 0,09 | 325 9,87 12,40| 0,95 1,41 127|029 0,67 0,59
coef.devar. (%) | 129 169 119 | 128 124 120 | 149 107 111 | 139 120 114
moy printemps 0,02 002 0031179 321 599|033 0,36 030 0,15 0,12 0,19
moy été 0,02 0,07 | 2,59 11,67 | 0,38 0,50 | 0,11 0,30
moy automne 0,02 0,09 0,1 ] 6,30 12,65 22,84| 145 196 198 | 0,74 1,32 1,17
moy hiver 0,02 0,17 0,6 | 2,10 14,67 893 (149 2,11 2,11 0,23 0,78 0,63
Naphthaléne Phénanthréne Pyréne
Points de mesure | PB SF \% PB SF \% PB SF \%
nb de mesures 34 24 34 34 24 34 34 24 34
%mesures <>LD [100% 100% 97% |[100% 100% 100% |[100% 100% 100%
maximum (ng/ms) 2,27 3,32 2,10 |40,73 68,15 84,28(13,35 32,46 33,52
moyenne (ng/m3) 0,39 0,78 0,67 | 529 1491 16,56| 2,67 6,29 7,29
coef.devar. (%) | 132 112 100 | 144 129 126 | 103 128 116
moy printemps 0,23 021 0,24 | 197 267 323|106 156 3,07
moy été 0,24 0,42 | 3,11 12,43 ] 1,52 6,80
moy automne 084 1,32 1,07 |12,01 19,89 32,37| 4,86 8,05 13,51
moy hiver 0,23 0,97 0,88 | 3,46 23,82 17,29( 292 9,84 5,67
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Evaluation des risques sanitaires associés a I'inhalation de composés organigues volatiles, métaux lourds et hydrocarbures
aromatiques polycycliques autour de 3 zones multi-émettrices en Rhone-Alpes

2. Zone du sud grenaoblois

(points de mesure : Jarrie J, Pont-de-Claix PC, Echirolles E)

COV chlorés Chlorométhane Dichlorométhane Trichlorométhane Téfrachlorométhane
Points de mesure J PC E J PC E J PC E J PC E
nb de mesures 38 39 38 38 39 38 38 39 38 38 39 38
%mesures <>LD |100% 100% 100% | 100% 100% 100% |100% 100% 100% |100% 100% 100%
maximum (ug/m3) 30,83 4,43 7,44 | 24,20 20,42 55,87 | 1,12 4,27 2,72 | 4,10 102,12 55,70
moyenne (ug/ms) 437 1,74 170| 6,23 640 861 | 048 0,76 0,71 ] 1,73 5,34 3,97
coef. de var. (%) 116 53 70 70 56 120 41 100 82 41 309 235
moy hiver 482 192 168 | 395 453 336|042 056 049 ] 151 13,18 8,11
moy printemps 246 137 249 | 592 6,11 1939) 052 148 141 (18 219 3,20
moy été 234 141 09| 783 6,88 6,08 051 066 054|153 217 1,61
moy automne 776 215 168 | 730 828 6,77 | 0,49 0,40 044|205 241 2,03
1,2- 1,1,1- 1,1,2-
Dichloroéthane Trichloroéthane Trichloroéthane
Points de mesure J PC E J PC E J PC E
nb de mesures 38 39 38 38 39 38 38 39 38
%mesures <>LD 100% 97% 100% | 95% 90% 97% | 0% 0% 0%
maximum (ug/m3) 62,66 18,31 990 | 085 0,64 1,36 | 0,02 0,02 0,02
moyenne (ug/ms) 17,77 3,73 235|031 029 035|002 0,02 0,02
coef. de var. (%) 83 102 89 52 55 73 0 0 0
moy hiver 12,76 3,38 194 | 0,21 0,24 0,21 | 0,02 0,02 0,02
moy printemps 12,26 2,00 258 | 0,37 0,20 054 | 0,02 0,02 0,02
moy été 2888 690 335031 033 0,29 (002 0,02 0,02
moy automne 18,30 2,82 159 | 0,39 0,39 0,40 | 0,02 0,02 0,02
1,1,2,2- ot 1 1,1-
Tétrachloroéthane Clierestaizng Dichloroéthylene
Points de mesure J PC E J PC E J PC E
nb de mesures 38 39 38 38 39 38 38 39 38
%mesures <>LD 0% 0% 0% | 16% 0% 0% | 11% 8% 5%
maximum (ug/m3) 0,00 001 0011 164 001 001 | 05 0,22 0,13
moyenne (ug/mS) 0,01 001 0,01 0,0 0,01 0,01 | 0,02 0,03 0,02
coef. de var. (%) 0 0 0 308 0 0 134 164 112
moy hiver 0,01 001 0,01] 001 001 001|001 0,01 0,01
moy printemps 0,00 001 0,01 001 001 001|001 0,00 0,01
moy été 0,01 001 0,01} 001 001 001|005 0,06 0,03
moy automne 001 001 001]042 001 001 (001 001 0,01

Points de mesure
nb de mesures
%mesures <>LD
maximum (ug/m?®)
moyenne (ug/m?)
coef. de var. (%)
moy hiver
moy printemps
moy été
moy automne

Trichloroéthylene

J
38
100%
2,48
0,76
71
0,99
0,50
0,85
0,64

PC
39
100%
1,46
0,60
53
0,87
0,34
0,47
0,65

E
38
100%
1,80
0,70
60
0,95
0,68
0,48
0,64

Tétrachloroéthyléne

J PC E

38 39 38
100% 100% 100%
48,50 4,42 5]10

1,74 112 1,14
447 90 77

0,49 143 1,18
0,43 0,73 0,95
591 0,59 1,40
042 159 1,02
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Evaluation des risques sanitaires associés a I'inhalation de composés organigues volatiles, métaux lourds et hydrocarbures
aromatiques polycycliques autour de 3 zones multi-émettrices en Rhone-Alpes

COV précurseurs

Cire Rhdéne-Alpes
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de I Benzene 1,3-Butadiene Ethylbenzene
e l'ozone
Points de mesure J PC E J PC E J PC E
nb de mesures 38 39 38 37 38 38 38 39 38
%mesures <>LD [100% 100% 100% | 97% 92% 100% | 100% 100% 100%
maximum (ug/m®) | 6,95 6,10 7,40 | 042 0,38 0,65 | 3,70 526 12,32
moyenne (pg/m®) 255 269 289|020 009 o011 (21,23 1,87 3,13
coef. de var. (%) 62 63 57 95 96 128 62 62 84
moy hiver 427 488 455] 019 018 0,25 | 1,15 251 3,85
moy printemps 1,79 161 3,06 | 0,06 0,05 007|097 0,86 3,63
moy été 1,82 222 170 0,06 0,05 005|116 217 292
moy automne 196 166 186 005 0,06 005|125 180 1,98
m+p-Xyléne 0-Xyléne Toluene
Points de mesure J PC E J PC E J PC E
nb de mesures 38 39 38 38 39 38 38 39 38
%mesures <>LD [100% 100% 100% | 100% 100% 100% |100% 100% 100%
maximum (ug/m’®) | 7,31 13,48 31,19| 2,89 10,04 9,64 | 34,14 3850 53,38
moyenne (ug/m°®) | 2,64 448 747 | 112 206 2,26 | 9,96 1536 1521
coef. de var. (%) 55 60 89 59 85 91 68 63 70
moy hiver 295 6,54 958 | 1,07 229 3,07 |13,95 24,56 20,68
moy printemps 263 237 956 | 1,14 086 2,74 | 8,11 9,54 18,06
moy été 225 406 568 1,21 263 1,64 | 8,99 14,08 11,32
moy automne 264 448 461|108 235 140 | 7,88 11,64 9,56
Aldéhydes Acétaldéhyde Formaldéhyde
Points de mesure J PC E J PC E
nb de mesures 42 44 43 42 44 43
%mesures <>LD [100% 100% 98% | 100% 100% 100%
maximum (ug/ms) 9,93 4,30 3,67|53,68 2225 5,23
moyenne (ug/ms) 389 1,39 1,34]18,40 295 2,57
coef. de var. (%) 61 84 74 81 115 40
moy hiver 3,77 296 2,85]16,70 4,07 3,26
moy printemps 443 0,85 1,23|2244 131 2,55
moy été 6,06 0,80 0,56]30,10 3,12 2,74
moy automne 099 1,12 0,56] 2,28 4,17 1,66
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Evaluation des risques sanitaires associés a I'inhalation de composés organigues volatiles, métaux lourds et hydrocarbures
aromatiques polycycliques autour de 3 zones multi-émettrices en Rhone-Alpes

Métaux lourds Arsenic Cadmium Nickel
Points de mesure J PC E J PC E J PC E
nb de mesures 36 36 34 36 36 34 36 36 34
%mesures <>LD 0% 3% 12% 6% 8% 6% 64% 81% 79%
maximum (ng/m3) 0,07 0,87 2,19 1,97 1,75 1,83 |133,64 73,59 123,58
moyenne (ng/m°) 0,07 0,10 0,26 0,14 0,13 0,13 | 14,17 14,15 15,04
coef. de var. (%) 0 138 204 327 272 315 215 124 185
moy hiver 0,07 0,27 0,85 0,03 0,24 0,25 | 48,39 24,93 42,00
moy printemps 0,07 0,07 0,07 0,46 0,13 0,23 | 6,97 8,59 11,89
moy été 0,07 0,07 0,07 0,03 0,03 0,03 | 427 19,72 3,69
moy automne 0,07 0,07 0,07 0,03 0,13 003 | 2,21 553 441
Plomb Manganése Vanadium
Points de mesure J PC E J PC E J PC E
nb de mesures 36 36 34 36 36 34 36 36 34
%mesures <>LD 78% 86% 79% 89% 94% 94% | 36% 47% 59%
maximum (ng/m3) 72,82 63,64 100,92( 106,80 56,77 58,33| 16,02 8,76 7,83
moyenne (ng/ms) 10,62 16,77 13,50 | 13,90 13,25 14,15| 2,10 2,16 2,50
coef. de var. (%) 139 109 153 139 76 77 163 118 98
moy hiver 7,10 15,25 13,70 | 10,25 19,49 24,89( 0,15 0,24 0,89
moy printemps 25,79 39,39 27,10 | 29,15 13,25 13,03| 3,98 2,06 3,15
moy été 424 6,10 7,44 7,44 1050 12,12 1,70 3,18 3,29
moy automne 554 7,23 4,80 891 10,72 6,96 | 2,32 2,86 2,49
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Evaluation des risques sanitaires associés a I'inhalation de composés organigues volatiles, métaux lourds et hydrocarbures
aromatiques polycycliques autour de 3 zones multi-émettrices en Rhone-Alpes

HAP Acénaphthéne Anthracéene Benzo(a) Benzo(a)pyréne
anthracéne
Points de mesure J PC E J PC E J PC E J PC E
nb de mesures 33 37 37 33 37 37 33 37 37 33 37 37
%mesures <>LD |100% 100% 100% [100% 100% 100% | 79% 95% 95% | 100% 100% 100%
maximum (ng/m®) | 2,27 082 122|774 339 452|485 256 424|579 335 461
moyenne (ng/m® | 0,80 025 0,18 | 1,73 052 061 [ 050 032 046 | 0,61 046 0,57
coef. de var. (%) 68 85 137 95 176 173 | 248 194 207 | 229 181 190
moy hiver 1,07 041 046 | 415 1,72 195 (258 1,07 154 | 3,00 147 1,87
moy printemps 090 0,19 0,0 1,12 0,08 0,12 | 0,08 0,06 0,08 | 0,15 0,13 0,14
moy été 050 0,13 0,05 | 1,27 0,05 0,04 | 001 002 0,02] 003 0,03 0,03
moy automne 081 0,23 0,0 1,17 0,21 0,20 | 0,04 0,05 0,07 | 0,08 0,08 0,09
] Benzo(p) Beqzo(g,h,l) Benzo(!<) Chryséne
uoranthéne péryléne fluoranthéne
Points de mesure J PC E J PC E J PC E J PC E
nb de mesures 33 37 37 33 37 37 33 37 37 33 37 37
%mesures <>LD |100% 100% 100% [100% 100% 100% | 97% 100% 100% |100% 100% 97%
maximum (ng/m® | 6,89 4,19 624 | 476 360 459 [ 2,86 169 236 | 654 348 5,30
moyenne (ng/m® | 0,88 0,72 091 | 062 056 065 | 035 027 033|074 055 0,72
coef.devar. (%) | 196 162 173 | 198 156 165 | 206 168 174 | 216 167 175
moy hiver 397 2,13 281|283 169 198 | 161 083 104 | 3,46 168 2,26
moy printemps 037 033 037|023 022 024|012 0,112 0,13 ] 0,22 0,29 0,23
moy été 0,0 0,09 0,09 | 005 0,08 0,09 | 002 003 0,03] 0,07 0,08 0,09
moy automne 0,15 0,16 0,17 ) 0,12 0,45 0,16 | 0,05 0,05 0,06 | 0,10 0,12 0,14
Dibenzo(a,h) Fluoranthéne Fluoréne Indéno(1,2,3-cd)
anthracéne pyréne
Points de mesure J PC E J PC E J PC E J PC E
nb de mesures 33 37 37 33 37 37 33 37 37 33 37 37
%mesures <>LD | 36% 43% 43% |[100% 100% 100% |100% 100% 100% |100% 100% 100%
maximum (ng/m® | 057 0,38 0,71 [17,25 896 1287|1197 514 8,12 | 6,30 3,07 4,07
moyenne (ng/m® | 0,03 004 006 | 6,74 209 242|308 1,11 121|065 050 0,59
coef.devar. (%) | 299 219 242 53 108 118 90 117 149 | 209 158 164
moy hiver 0,10 0,09 0,18 | 953 5,02 6,05 6,72 2,71 337|296 149 1,78
moy printemps 0,03 003 003|609 116 135|271 045 046 | 0,25 0,21 0,24
moy été 0,01 001 001|732 09 088|163 034 0,22 005 0,06 0,07
moy automne 001 002 002 ] 49 089 102|246 075 054 ] 012 0,12 0,14
Naphthalene Phénanthréne Pyrene
Points de mesure J PC E J PC E J PC E
nb de mesures 33 37 37 33 37 37 33 37 37
%mesures <>LD |100% 100% 100% [100% 100% 100% |100% 100% 100%
maximum (ng/m®) | 9,59 2,95 596 52,30 23,61 3244|1518 8,82 11,79
moyenne (ng/m®) | 1,36 0,79 0,81 |21,21 569 6,32 | 2,85 168 2,07
coef. devar. (%) | 143 90 151 47 113 125 | 113 116 124
moy hiver 398 1,73 2,16 | 28,36 14,28 16,80| 8,13 4,24 535
moy printemps 099 057 042 2194 255 288 | 1,73 0,81 1,00
moy été 031 036 0,9 |17,70 1,78 1,37 | 1,87 0,62 0,66
moy automne 1,02 041 0,33 1924 3,18 3,06 ( 1,45 0,75 0,90
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3. Zone de Roussillon (points de mesure : Roussillon cité RC, Roussillon fixe RF)

COV chlorés Chlorométhane Dichlorométhane Trichlorométhane  Téfrachlorométhane
Points de mesure RC RF RC RF RC RF RC RF
nb de mesures 35 35 35 35 35 35 35 35
%mesures <>LD 100% 100% 100% 100% 94% 97% 100% 100%
maximum (pg/ms) 48,82 68,97 24,53 118,17 2,99 3,44 2,37 3,95
moyenne (ug/ms) 4,34 4,13 10,02 24,35 0,49 0,50 1,20 1,33
coef. de var. (%) 204 277 67 113 133 143 40 56
moy printemps 11,76 11,64 9,06 27,54 0,14 0,13 0,78 0,87
moy été 2,10 1,37 9,83 33,84 0,53 0,29 1,47 1,35
moy automne 1,22 0,94 8,89 6,64 1,14 1,27 1,49 1,65
moy hiver 2,04 2,21 12,27 27,39 0,16 0,40 1,08 1,50
1,2- 1,1,1-
Dichloroéthane Trichloroéthane Trichloroéthane
Points de mesure RC RF RC RF RC RF
nb de mesures 35 35 35 35 35 35
%mesures <>LD 60% 51% 83% 89% 17% 17%
maximum (ug/ms) 0,50 0,59 1,93 0,94 0,69 2,09
moyenne (ug/ms) 0,14 0,13 0,30 0,27 0,12 0,22
coef. de var. (%) 108 120 131 77 193 224
moy printemps 0,03 0,04 0,09 0,10 0,42 0,79
moy été 0,11 0,10 0,57 0,30 0,02 0,02
moy automne 0,26 0,23 0,47 0,43 0,02 0,02
moy hiver 0,15 0,15 0,11 0,26 0,02 0,02
1,1,2,2- ot 1 1,1-
Tétrachloroéthane Cilteacin Ca Dichloroéthylene
Points de mesure RC RF RC RF RC RF
nb de mesures 35 35 35 35 35 35
%mesures <>LD 6% 0% 3% 6% 0% 0%
maximum (ug/m?®) 0,63 0,01 0,17 0,77 0,01 0,01
moyenne (ug/ms) 0,04 0,01 0,01 0,03 0,01 0,01
coef. de var. (%) 311 0 243 397 0 0
moy printemps 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
moy été 0,13 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
moy automne 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
moy hiver 0,01 0,01 0,02 0,11 0,01 0,01

Trichloroéthylene

Tétrachloroéthyléne

Points de mesure RC RF RC RF
nb de mesures 35 35 35 35
%mesures <>LD 94% 100% 100% 100%
maximum (ug/m?®) 1,86 5,84 12,25 2,13
moyenne (ug/m?) 0,32 0,69 1,00 0,62
coef. de var. (%) 102 143 205 72
moy printemps 0,18 0,25 0,34 0,54

moy été 0,44 0,33 2,55 0,51
moy automne 0,47 0,72 0,99 1,02
moy hiver 0,19 1,46 0,32 0,46
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COV précurseurs
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de I Benzene 1,3-Butadiene Ethylbenzene
e l'ozone
Points de mesure RC RF RC RF RC RF
nb de mesures 35 35 35 35 35 35
%mesures <>LD 100% 100% 71% 74% 100% 100%
maximum (ug/m®) | 4,90 19,06 1,49 1,19 1,47 16,95
moyenne (pug/m®) | 1,58 2,10 0,17 0,22 0,50 1,37
coef. de var. (%) 67 153 192 133 71 206
moy printemps 1,10 1,43 0,01 0,01 0,29 0,32
moy été 1,29 0,99 0,40 0,56 0,38 0,68
moy automne 2,61 2,27 0,09 0,09 0,69 1,38
moy hiver 1,29 3,72 0,19 0,22 0,61 3,12
m+p-Xyléne 0-Xyléne Toluene
Points de mesure RC RF RC RF RC RF
nb de mesures 35 35 35 35 35 35
%mesures <>LD 100% 100% 100% 100% 100% 100%
maximum (ug/m?) 4,30 45,54 1,79 19,08 9,92 87,04
moyenne (ug/ms) 1,49 3,96 0,49 1,69 2,81 6,08
coef. de var. (%) 66 193 72 191 77 241
moy printemps 0,51 1,26 0,16 0,47 0,70 1,39
moy été 1,54 1,91 0,59 1,01 1,96 1,97
moy automne 1,75 3,68 0,55 1,44 4,28 5,55
moy hiver 2,16 8,95 0,67 3,84 4,20 15,34
Aldéhydes Acétaldéhyde Formaldéhyde
Points de mesure RC RF RC RF
nb de mesures 33 32 36 35
%mesures <>LD 100% 100% 100% 100%
maximum (ug/m®) | 2,63 8,79 7,13 36,50
moyenne (ug/m® | 1,16 2,04 2,38 8,84
coef. de var. (%) 59 84 58 106
moy printemps 0,75 0,71 1,95 2,09
moy été 0,97 0,99 3,50 4,38
moy automne 2,14 2,26 2,19 9,39
moy hiver 0,65 3,97 1,52 20,28

Décembre 2008



Evaluation des risques sanitaires associés a I'inhalation de composés organigues volatiles, métaux lourds et hydrocarbures
aromatiques polycycliques autour de 3 zones multi-émettrices en Rhone-Alpes

Métaux lourds Arsenic Cadmium Nickel
Points de mesure RC RF RC RF RC RF
nb de mesures 36 34 36 34 36 34
%mesures <>LD 8% 3% 0% 6% 33% 18%
maximum (ng/ms) 3,56 1,49 0,03 0,03 13,89 14,15
moyenne (ng/m® | 0,25 0,12 0,03 0,03 2,68 1,54
coef. de var. (%) 263 209 0 0 141 215
moy printemps 0,07 0,07 0,03 0,03 1,95 2,61
moy été 0,07 0,07 0,03 0,03 1,97 2,59
moy automne 0,07 0,07 0,03 0,03 2,77 0,30
moy hiver 0,79 0,23 0,03 0,03 4,02 0,91
Plomb Manganese Vanadium
Points de mesure RC RF RC RF RC RF
nb de mesures 36 34 28 28 28 28
%mesures <>LD 75% 76% 64% 68% 14% 1%
maximum (ng/ms) 18,52 19,05 9,30 9,57 4,63 3,02
moyenne (ng/ms) 7,19 7,28 4,07 4,69 0,58 0,25
coef. de var. (%) 75 71 81 74 195 216
moy printemps 7,00 3,33
moy été 5,34 5,90 5,00 4,50 0,60 0,15
moy automne 8,28 10,72 3,15 4,31 0,15 0,15
moy hiver 8,31 8,00 3,96 5,28 0,98 0,47
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HAP Acénaphthene Anthracene aﬁtehr:ggé?l)e Benzo(a)pyrene
Points de mesure RC RF RC RF RC RF RC RF
nb de mesures 33 34 33 34 33 34 33 34
%mesures <>LD 100% 100% 100% 100% 97% 100% 100% 100%
maximum (ng/m°) 0,65 0,81 2,42 2,09 2,18 4,68 2,68 5,24
moyenne (ng/m®) 0,18 0,29 0,47 0,52 0,31 0,61 0,39 0,69
coef. de var. (%) 92 74 146 120 172 204 169 197
moy printemps 0,07 0,12 0,05 0,10 0,04 0,04 0,06 0,06
moy été 0,12 0,31 0,04 0,16 0,03 0,03 0,04 0,03
moy automne 0,13 0,26 0,20 0,32 0,10 0,15 0,13 0,19
moy hiver 0,36 0,43 1,43 1,39 0,99 2,10 1,23 2,35
Benzo(p) Beqzo(g,h,i) Benzo(!<) Chryséne
fluoranthéne péryléne fluoranthéne
Points de mesure RC RF RC RF RC RF RC RF
nb de mesures 33 34 33 34 33 34 33 34
%mesures <>LD 100% 100% 100% 100% 97% 97% 100% 100%
maximum (ng/m°) 3,64 7,65 2,77 4,35 1,51 3,06 2,79 5,81
moyenne (ng/m®) 0,63 1,12 0,47 0,74 0,25 0,44 0,55 0,91
coef. de var. (%) 153 190 146 169 159 195 142 180
moy printemps 0,13 0,14 0,10 0,11 0,04 0,05 0,12 0,13
moy été 0,09 0,09 0,07 0,07 0,03 0,03 0,08 0,09
moy automne 0,27 0,35 0,22 0,32 0,09 0,12 0,23 0,30
moy hiver 1,86 3,69 1,34 2,30 0,76 1,48 1,62 2,95
Dibenzo(a,h) Fluoranthéne Fluoréne Indéno(1,2,3-cd)
anthraceéne pyrene
Points de mesure RC RF RC RF RC RF RC RF
nb de mesures 33 34 33 34 33 34 33 34
%mesures <>LD 45% 44% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
maximum (ng/m°) 0,45 0,68 7,21 8,71 5,33 5,65 2,95 6,23
moyenne (ng/ms) 0,06 0,10 2,41 3,05 1,06 1,37 0,47 0,82
coef. de var. (%) 199 194 86 75 127 98 157 196
moy printemps 0,01 0,01 0,85 1,09 0,25 0,43 0,10 0,09
moy été 0,01 0,01 1,62 2,94 0,43 0,99 0,06 0,05
moy automne 0,02 0,02 1,34 181 0,54 0,81 0,17 0,23
moy hiver 0,18 0,35 5,39 5,94 2,77 3,02 1,44 2,74
Naphthaléne Phénanthréne Pyrene
Points de mesure RC RF RC RF RC RF
nb de mesures 33 34 33 34 33 34
%mesures <>LD 100% 100% 100% 100% 100% 100%
maximum (ng/m°) 3,02 3,82 23,47 22,15 6,15 8,29
moyenne (ng/m®) 0,64 0,64 6,06 7,50 1,70 2,27
coef. de var. (%) 122 138 104 76 100 97
moy printemps 0,31 0,24 1,49 2,34 0,53 0,73
moy été 0,21 0,17 2,33 5,69 0,79 1,35
moy automne 0,32 0,30 3,93 5,68 0,93 1,37
moy hiver 1,61 1,77 15,06 15,15 4,19 5,27
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Annexe 6 : Valeurs toxicologiques de référence

1. VTR (a seuil et sans seuil) pour des expositions chronigues par inhalation

CQV Chlorés Type d'effet Source VTR Unité Année
(élaboration
ou révision)

chlorométhane systémique a EPA 0,09 mg/m® 2001

seuil ATSDR 0,1 mg/m® 1998
dichlorométhane =  systémique a ATSDR 1,1 mg/m”® 2000
chlorure de seuil OMS 3 mg/m? 2000
méthyléne RIVM 3 mg/m? 2001
OEHHA 0.4 mg/m?® 2003
- INERIS (issu | 2,30E-08  (ug.m’)™ 2006
cancérigéne .
sans seulil de Sante
Canada)
EPA 4,70E-07  (ug.m®)™* 1995
OEHHA 1,00E-06  (ug.m*)™ 2002
trichlorométhane =  systémique a ATSDR 0,098 mg/m® 1998
chloroforme seuil RIVM 0,1 mg/m® 2001
OEHHA 0,3 mg/m® 2002
cancérigéne INERIS 0,063 mg/m® 2006
a seuil
cancérigéne EPA 2,30E-05  (ug.m®™* 2001
sans seuil OEHHA 5,30E-06  (ug.m°)* 2002
tétrachlorométhane = systémique a ATSDR 0,2 mg/m® 2005
tétrachlorure de seuil RIVM 0,06 mg/m® 2001
carbone OEHHA 0,04 mg/m® 2003
cancérigéne INERIS 0,027 mg/m® 2006
a seuil
cancérigéne EPA 1,50E-05  (ug.m*)™ 1991
sans seuil OEHHA 4,20E-05  (ug.m)* 2002
chloroéthane systémique a EPA 10 mg/m® 1991
seuil OEHHA 30 mg/m®
1,2-dichloroéthane  systémique a ATSDR 3 mg/m® 2001
seuil OEHHA 0,4 mg/m?® 2003
cancérigene INERIS 7,46E-07 (ug.mj)'i 2006
sans seLil EPA 2,60E-05  (ug.m?) 1991
OEHHA 2,10E-05  (ug.m®™* 2002
1,1,1-trichloroéthane systémique a OEHHA 1 mg/m®
seulil
chloroéthyléne = systémique a EPA 0,1 mg/m® 2000
chlorure de vinyle seuil
monomeére cancérigene EPA ]
sans sguil vieadute ~ 440E-06  (ugm’)’ 2000
VieEeEﬁére 8,80E-06  (ug.m’* 2000
OMS 1,00E-06  (ug.m*)™ 2000
OEHHA 7,80E-05  (ug.m®* 2002
trichloroéthyléne systémique a OEHHA 0,6 mg/m® 2003
seuil
cancérigéne OMS 4,30E-07 (ug.m)* 2000
sans seuil OEHHA 2,00E-06  (ug.m®™* 2002
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CQV Chlorés Type d'effet Source VTR Unité Année
(élaboration
ou révision)

tétrachloroéthyléne  systémique a ATSDR 0,28 mg/m® 1997
seuil OMS 0,25 mg/m® 2000
santé Canada 0,36 mg/m® 1992
RIVM 0,25 mg/m® 2001
cancérigéne OEHHA 5,90E-06 (ug.m°)* 2002
sans seuil
chlorobenzéne systémique & santé Canada
g seu?l (provisoire) 0,01 mg/m’ 1991
RIVM
(provisoire) 0,5 mg/m® 2001
OEHHA 1 mg/m® 2003
COV précurseurs Type d'effet Source VTR Unité Année
de I'ozone (élaboration
ou révision)
1,3-Butadiéne systémique a EPA 0,002 mg/m® 2002
seuil OEHHA 0,02 mg/m? 2001
cancérigéne EPA 3,00E-05 (ug/m®™ 2002
sans seulil OEHHA 1,70E-04  (pg/m’)* 2002
Benzéne systémique a ATSDR 0,01 mg/m® 2007
seuil EPA 0,03 mg/m? 2003
OEHHA 0,06 mg/m? 2003
cancérigéne EPA 2,2a78E- (ug/m’)* 1998
sans seuil 6
OMS 6,00E-06 (ug/m®™* 2000
OEHHA 2,90E-05  (ug/m®™* 2002
Toluéne systémique a EPA 5 mg/m°® 2005
seuil ATSDR 0,3 mg/m? 2000
OMS 0,26 mg/m? 2000
santé Canada 3,75 mg/m® 1991
RIVM 0,4 mg/m?® 2001
OEHHA 0,3 mg/m? 2003
Ethylbenzene systémique a EPA 1 mg/m°® 1991
seuil RIVM 0,77 mg/m? 2000
Xylénes totaux systémique a ATSDR 0,22 mg/m°® 2007
seuil santé Canada 0,18 mg/m® 1991
RIVM 0,87 mg/m?® 2001
m-xyléne EPA 0,1 mg/m°® 2003
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Aldéhydes Type d'effet Source VTR Unité Année
(élaboration
ou révision)

Formaldéhyde systémique a ATSDR 0,01 mg/m”® 1999
seuil OEHHA 0,003 mg/m® 2003
cancérigéne AFSSET 0,01 mg/m® 2007
sans seuil
cancérigéne EPA 1,30E-05  (pg/m’)* 1991
sans seulil OEHHA 6,00E-06  (ug/m’)* 2002
Acétaldéhyde systémique a EPA 9,00E-03 mg/m® 1991
seul Santé Canada = 3,90E-01  mg/m® 1998
cancérigéne EPA 2,20E-06  (ug/m®™* 1991
sans seuil OEHHA 2,70E-06  (ug/m®™ 2002
Métaux Type d'effet Source VTR Unité Année
(élaboration ou
révision)
Nickel systémiquea  ATSDR 0,09 pg/m® 2005
seuil RIVM 0,05 pg/m?® 2001
cancérigéne EPA 2,40E-04  (ug/m®™* 1991
sans seuil  (pour poussiéres de raffinerie de nickel)
EPA 4,80E-04  (pg/m’)* 1991
(pour sous sulfure de nickel)
OEHHA 2,60E-04  (pg/m®)* 2002
OMS 3,80E-04 (ug/m®™ 2000
Plomb systémique a OoMS 0,5 pg/m® 2000
seuil
cancériggne ~ OEHHA  1,20E-05 (ug/m®™ 2002
sans seuil

Manganese systémique a OMS 0,15 pg/m® 2000

seuil EPA 0,05 pg/m® 1993

ATSDR 0,04 pg/m?® 2000

OEHHA 0,2 pg/m?® 2000

Vanadium systémique a OMS 1 pg/m® 2000

seuil
HAP Type d'effet Source VTR Unité Année
(élaboration
ou révision)
Benzo(a)anthracéne OEHHA 1,10E-04  (pg/m°)™ 2002
Benzo(a)pyréne OoMS 8,70E-02  (ug/m°)™ 2000
o OEHHA [ 1,10E-08  (ug/m™ 2002
Benzo(b)fluoranthéne cancenger.\le OEHHA 1,10E-04  (pg/m°)* 2002
Benzo(K)fluoranthene o> S€U! OEHHA 1,10E-04  (pg/m°)* 2002
Chryséne OEHHA 1,10E-05  (pg/m°)* 2002
Dibenzo(a,h)anthracéne OEHHA 1,20E-03  (pg/m°)* 2002
Fluoranthéne OEHHA 1,10E-06  (pg/m°)* 2002
Indéno(1,2,3-cd)pyréne OEHHA 1,10E-04  (pg/m®)* 2002
Naphthaléne systémique ~ OEHHA 9 pg/m® 2003
a seuil EPA 3 pg/m?® 1998
ATSDR 3,5 pg/m® 2005
cancériggne  OEHHA  3,40E-05  (ug/m®)™* 2002
sans seulil
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Annexe 7 : Toxicité des polluants

Effets systémiques par inhalation Effets
canceérigenes :
. classement
Polluants Taux Organes cibles CIRC / EPA®
d'absorption o ] (localisations
principal secondaire cancéreuses)
chlorométhane nd SNC' foie, reins 3/C
dichlorométhane =
chlorure de 70-75 % SNC, sang 2B/ B2
méthyléne
trichlorométhane = nd foie, reins, SNC | cavités nasales 2B/ B2
chloroforme
tétrachlorométhane foie. cerveau
= tétrachlorure de 40% ,reins ' muscle, sang 2B/ B2
g carbone
g chloroéthane nd SNC 3/ne
(@) 1,2-dichloroéthane important foie, reins SNC 2B/ B2
8 SNC, systéme
O | 1,1,1-trichloroéthane nd respiratoire, foie 3/D
peau, yeux
chloroéthyléne = 1/A
chlorure de vinyle 30 a 40% SNC peau (foie)
monomere
trichloroéthylene nd SNC reins, foie, caeur, 2A /1 B2-C
Sl, peau
tétrachloroéthyléne nd SNC foie, reins 2A [ B-C
chlorobenzene 38-45 % SNC, foie reins nd/D
sang, tractus
o respiratoire,
S 1,3-Butadiéne nd intestin, foie, 1/A
N . . (leucémies)
o reins, vessie,
@ pancréas
©
ot N
= Benzeéne 50% _ Systeme SNC, SI7 1/A
o hématopoiétique (leucémies)
3 Toluéne 50% SNC 3/ne
N N
S Ethylbenzene 49-64 % foie, reins . systeme 2B/D
> hématologique
O -
© Xylénes totaux 62-64% SNC, foie, sang, peau, rate, reins 3/D
poumons
s Formaldéhyde nd VOIES aeriennes peau 1/8B1
9 0 supérieures (nasopharynx)
— -o . )
< 2|  Acétaldéhyde nd voies aeriennes 2B/ B2
supérieures

® Classement des substances selon le CIRC (1, 2A, 2B, 3 et4) et 'lEPA (A, B1,B2,C,D etE) :

1/A : agent cancérogéne certain pour I'homme
2A/B1-B2 : agent cancérogéene probable pour 'homme 4/E :
2B/C : agent cancérogene possible pour 'homme

3/D

agent

" SNC = systéme nerveux central — S| = systéme immunitaire
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Effets systémiques par inhalation Effets
cancérigénes :
Organes cibles classement
Polluants Taux CIRC / EPA
d'absorption R _ (localisations
principal secondaire cancéreuses)
Nickel 20-35% poumon t,hyr0|de, . 1-2B/A-B2*
surrénales, reins (poumon, nez)
SN périphérique,
< systeme
2 Plomb 20-30 % SNC circulatoire, reins, 2B/ B2
3%5 appareil digestif,
0S
Manganese nd SNC 3/D
Vanadium nd appare!l
respiratoire
Acénaphténe ne/ ne
Anthracene 3/D
Benzo(a)anthracene 2B/ B2
Benzo(a)pyréne 2A | B2
Benzo(b)fluoranthene 2B/ B2
Benzo(g,h,i)péryléne 3/D
Benzo(k)fluoranthéne 2B /B2
Chrysene 3/B2
% |Dibenzo(a,h)anthracéne 2B/ B2
T Fluoranthéne 3/D
Fluoréne
Indéno(1,2,3-cd)pyrene 2B/ B2
yeux, sang,
Naphthalene nd systeme rein, foie 2B/ C
gastro-
intestinal, SNC
Phénanthréne 3/D
Pyrene 3/D

* CIRC : groupe 1 pour les composés du nickel et groupe 2B pour le nickel métallique / EPA : classe A pour le sous
sulfure de nickel et les poussiéres de raffinerie de nickel et classe B2 pour le tétracarbonyl de nickel.
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1.3. Aldéhydes

Vénissieux

1]
5
2
=
£
]
]
@
=
=
T
aQ
@
=
ko
[

Vénissieux

—&— Pierre-Bénite —A— Saint-Fons

1.4. Métaux lourds

100

Vénissieux

1)
S
L
o
£
]
(%]
)
=
c
N3
@
@
=
=
2
o

Vénissieux

—&— Pierre-Bénite —A— Saint-Fons

Vénissieux

12}
S
s
-
£
©
n
%}
=
=
‘@
o
[
=
=
@
[

Vénissieux

—&— Pierre-Bénite —A— Saint-Fons

oty
64
8y
x|
9y
L]
vy
€y
4]
Ty
6e
ge
le
ge
ge
ve
ce
ze
Te
69
89
19
93
o]
&)
]
4]
18

0Ty

1.5. HAP

250

Vénissieux

1%}
=4
S
i
oy
£
<
n
[
=
f=4
@
@
)
I
=
X
a

Vénissieux

—&— Pierre-Bénite —A— Saint-Fons

200

150

00

—
cw/bu

50

Décembre 2008

78

Cire Rhone-Alpes



Evaluation des risques sanitaires associés a I'inhalation de composés organiques volatiles, métaux lourds et hydrocarbures
aromatiques polycycliques autour de 3 zones multi-émettrices en Rhone-Alpes

2. Zone du sud grenaoblois
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2.3. Aldéhydes
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3.4. Métaux lourds
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3.5. HAP
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