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I - INTRODUCIION -

L'homme d‘'aujourdhui aspire & 1la qualité de la vie
L'environnement y contribue par 1'air que nous respirons la pecllution
de 1l'atmosphére n'est pas un phénoﬁéne nouveau , ayant débuté aux
origines de 1'homme . L'incinération des déchets.et y depuis quelgues
décénnies » la pollution chimdque s ant apportés a l'ﬁir ambiant des

toxiques qu'il nous appartient de contréler , afin de sauvegarder notre

santé .

L'0.X.S. a proposé une définition excellente , selon
laguelle : " La santé est un état de complet bien-étre physique , mental

» soclal et ne consiste pas seulement en une absence de maladie ou

d'infirmitée .*

Henri HDUﬁﬁU dit : " Or l'air est 1'aliment essentiel
de 1l'étre humain , qul en consomme quelques quinze kilos chague jour
salors qu'il se contenté d'énviron deux kilos d'aliments solides et
liquides . "..." Et si l'on peut demeurer durant bien des jours sans
manger , au prix de quelques pfécautions simples , on ne peut rester plus
de quelques minutes sans respirer . On s'étonne alors que 1'on ait mis

tant de temps & réaliser , qu'il était criminel de traiter 1'atmospheére




~2o0.

»>2

qul nous entoure comme un égoit , alors que l'acte respiratoire constitue
le phénoméne physiologique le plus important de 1l'étre vivant . * (1

On peut essayer de comprendre comment 1'homme en est

arrivé au point actuel .

C'est ce soucl pour la santé qui a susclité une
enquéte , sur la région de Gardanne , en rapport avec 1'agrandissement de
la Centrale thermique , fonctionnant au charbon . Sa capacité allait
passer de 400 Mégawatts avec 3 unités de 50 MV ( mises en service en
1954 ) et 1'Unité IV de 250 MV ( démarrée en 1967 ; arrét prévu en 1992 )

4 850 Mw ( Arrét des 3 unités de 50 MV et mise en service de 1'Unité V de
600 MW )

Nous allons étudier successivement !

Les données générales sur la pollution atmosphérique

-~ Les principaux polluants et leurs effets .

Le Bassin de Gardanne .

L'enquéte épidémiclogique .

L.es conclusions .
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II - DONNEES GENERALES SUR LA POLLUTION ATMOSPHERIQUE

~== & -—- LA REVOLUTIOR INDUSTRIELLE .

Dans la deuxiéme moitié du XIX* siacle y la découverte du
pétrole par fcfage v en 1859 , par un certain DRAKE , en Pennsylvannie ,
vienf accélérer l'essér industriel . C'est la ruée vers l'or noir ., Les
usines se multiplient , les automobiles aussi , et 1'homme habite bientést

au coeur des métropoles , ol la pierre et 1'acier se mélent aux fumées.

Le confort , i précieux dans notre monde

metamorphosé ,1'évolution et 1la miltiplication des technologies

1'avénement de 1'électricité dans les foyers , sont autant d'appels & 1la

consommation des sources d'énergie ( Pétrole , gaz , charbon )

Ainsi aux pollutions industrielles y vient s'ajouter

la polliution par les centrales thermiques , productrices de courant

électrique .

Les grands épisodes de la pollution mondiale vienment
révéler aux hommes , les dangers qu'ils courrent , dans une telle

escalade .
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—=- B -—- LES GRANDS EPISODES DE LA POLLUTION MONDIALE . ¢ 3

Des accidents bhistoriques comportant morbidité et
mortalité accrues , lors d'épisodes aigis de pollution atmosphérique

b

ont déja été trés parlants ,

Le plus anciennement répertorié concerne la vallée de la

Meuse , en Belgique , en Décembre 10630.Des conditions météorologiques
particuliérement défavorables , caractérisées rar un Ybrouillard trés
intense sévirent pendant plusieurs jours . Dans ce relief trés

encaissé , de plus A forte concentration industrielle » l'accumilation de

la pollution , a provogué au 3° jour , 1l'apparition de troubles

respiratoires ( oppressions thoraciques , +toux , expectorations |,

décompensation d'affections resPirataires chroniques ) , de brilures
oculaires avec larmniements » d'irritation de la gorge avec enrouement Un

taux de mortalité important a suivi cet épisode , touchant des individus

affaiblis ( personnes agées , patients cardiaques , asthmatiques .. )

mals également le cheptel animal . Tout est rentré dans 1'ordra
brusquement lorsque , les conditions méteorologiques étant modifides |, le
brouillard a disparu . Les experts ont été alors unanimes pour conclure
aux effets_toxiques des oxydes de soufre ( S02

s 803 ) , desg vapeurs

d'acide sulfurique , des oxydes d'azote .
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En Octobre 1048 , & Donora , dans 1'Est des Etats-Unis , en
Pennsylvanie , de nombreux habitants ont souffert de symptomes semblables
a la population belge , et une vingtaine de décés furent observés durant
cing Jjournées de conditions climatiques défavorables . Leg autorités
compétentes ont identifié une phase de hautes pressions avec absence
compléte de vents et brouillard persistant . Cette région fortement
industrialisée , et & proximité de la zone sidérurgique de Pittsburg , a
connt 14 aussi une accumulation de polluants atmosphériques

»

principalement des oxydes de soufre

A Londres , ville bien connue pour son brouillard , qualifié

de :"Smog" , ou brouillard acide ,a été enregistré , du 5 au 9 Décembre

1952 , wume catastrophe naturelle due A 1'accumulation de cette

perturbation typique de la vallée de la Tamise . Une proporticn

inhabituelle de la population a presenté pendant quinze jours , des
symptomes a type de rhinorrhée , maux de gorge ,géne respiratoire ,
oppression thoracique , avec par ailleurs des syndromes bronchitiques

plus ou mois prononcés . Les décés au nombre de 4000 y furent trés
supérieurs & la moyenne des autres années . Les expertises de 1*'époque
ont montré que la concentration de gaz sulfureux a é&té pendant cette

période , dix fois plus forte que la méme péricde de 1'année précédente

A Poza FRica , au Mexique , survient la rupture d'ume

canalisation véhiculant du gaz naturel traité , le 24 Novembre 1950 Une




—24 -

222

émission d'hydrogéne sulfuré de trés courte durée ( vingt cing minutes
a provoqué un cortége de symptémes analogues a ceux décrits dans les
situations précédentes Le brouillard qui a régné ce jour 1la , n'a pas
permis & cette émission polluante de se diffuser dans l'atmospheére

Vingt-deux déces ont été enregistres .

A Los Angelés, le "smog" , ou brouillard oxydant , ne
provoque pas , lors de pics marqués , de surmortalité . 11 reste
intéressant & signaler , par l'originalité de son mode de production

Comme dans toutes les grandes villes , il y existe une atmospheére riche
en oxydes d'azote , en hydrocarbures , issus de la concentration des gaz
d'échappements par le trafic routier . Cette grande ville , adossée a um
relief montagneux , posséde un micro-climat ,donnant une importance toute
particuliére & la photo-oxydation . Celle-ci va faire apparaitre une
substance trés toxique , le nitrate de peracyle , doat un des effets

retrouvé & Los Angelés , est une irritation des yeux et des bronches .

Beaucoup plus récemment , tout le monde a été marqué par la

catastrophe qui a touché la ville de SEVESO . L'usine italienne a rejeté

dans 1'atmosphére un gaz devenu tristement célebre , la dioxine
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—== G -—— LA PRISE DE CONSCIENCE DU PHENOMENE DE LA POLLUTION .
Ainsi la prodigieuse poussée imprimée aux hommes par le
progrés , lui révele aussi qu'il doit considérer les répercussions des

effets secondaires . A la pollution par les sources naturelles {( Feux de

foréts , volcans en éruption ) ,vient s'ajouter la pollution par les
sources artificielles ( Industries , foyers domestiques , grandes
cheminées de combustion , gaz d'échappements des véhicules & moteur ... ?

L'altération de la santé et le coit des soins , de méme que
les dépenses engendrées par la pollution ¢ Dommages causés aux animaux ,
aux vegétaux , dégradation et dépréciation des batiments ... ) montrent &

1'homme que pour des raisons économigues de plus en plus évidentes , il

lui faut utiliser des sources d'énergle et des combustibles "propres”

Les raisons évaéuées précédemment , ajoutées & des motifs
économiques et politiques nationaux , on pourrait méme dire ooccidentaux .
ont conduit les gouvernements & acquérir une indépendance énergatique
L'option nucléaire a permis de se defaire partiellement de la dépendance
» vis a vis des pays arabes producteurs de pétrole . C'est ainsi que les
centrales nucléaires , développées par 1'E.D.F. v fournissent
aujourd'hui 65% de la production électrique du pays = Les 35% restants

sont assurés par des unités plus conventionnelles , utiligées le plus
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souvent , appoint , de fonctionnement différent selon les possibilités
géographiques ( usine marée-motrice de 1'embouchure de la Rance en
Bretagne , barrage fluvial , dont 1'avantage est la noﬂ'pollution Y , ou

geologiques locales ¢ charbon lorrain , du Ford de la France y du Centre

» et du Sud-Est avec le Gard , 1'Hérault, le basein de Gardanne 2

Voild donc présenté , le cadre de notre sujet . I1  est
intéressant de constater que le progrés a permis aussi de contréler |

stabiliser et réduire les émanations polluantes de 1'atmosphére , pour ne

citer qu'elles

-= D --— LA BAISSE DE LA POLLUIION .

Elle est effective aujourd’hui , grace & des mesures

administratives touchant les industries les plus polluantes .
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1 -=~--- La pollution des Bouches-du-Rhéne. ( 2 )

La pollution générale , dans le département des Bouches-du~

Rhéne ,que 1'on peut considérer comme industrialisé et urbanizsé ,

concerne deux milieux naturels principaux , 1'air et 1'eau

Il est intéressant de se reporter a la planche synoptique

{Illustration nh° 1 )

La pollution de 1'air est constituée essenticllement par le

dioxyde de soufre ( S02 > , & un moindre degré les oxydes d'azote , les

hydrocarbures et les poussiéres On rencontre aussi des substances

spécifiques , en concentrations beaucoup plus faible , des mercaptans |,

du fluor , du chlore ...

- a - Le dloxyde de soufre

Notre département est a l{brigine de 6% des rejets industriels

francais,et occupe la 3° place pour le S02 apres les départements du

Rord et de la Seine-Maritime . 1a répartition géographique des émissions

est la suivante:

Zone FOS-ETANG DE BERRE 60%

Zone de GARDANNE _ 25%

Zone de MARSEILLE : - 5%




#"“
=

[

(7

i

[
gt
o]
-
ot

i
fmn

EZWELITS] TUTZA YL TN - 607
SSICOHN 3 SV IWXTHA VI T - 602
AWL0L W1 3G ETVAYN SHRINVID - 200

KBSV FOMVIYT - 200

sapeopd
sasudanua sayny’

sapuepodw) sajaguajed
sagueSiy @ sasudanua

NYILAdYd - ‘
SAUMINITL/SIUING - [B3]

Tvav nowvavags - 1]

JHMIA - m
SINFOYILIAA - @

SFANVHD - ﬂ

WIINIWNYTY - sl
AYILNDNID - -

FOVAUNS 30 LNIWALIVHL
HOWYTIVLIIN -

TIvHINIA ZuLsnan] - W

THIVINGWNITY-QEOY - k

3-

w&mo.:xm.a‘

Z

AOLLNVNOEIY - /M\

suanoad- B
FVIIONN - oy
vo-
avuniaas - o

403 -

FINIAOHLNI-KIY

ANDIAIHD NO m
HIMOWI34 1043Q -

FIOULI JHINIVH -

INIHD -

i
a«t.m HOVYYavD M




>02

-29-

Les sources prépondérantes sont

PETROCHIMIE/CHIMIE 46%

CENTRALES THERMIQUES

{ Gardanne , Ponteauw > _____  __ 30%
SIDERURGIE . 8%
CHAUFFERIES
( Urbgines y Indust >__ .. 10%
CIMERTERIES __ 3%
DIVERS 3%
- b - Les poussiéres .
Geographiquement:
Zone de FOS-ETANG DE BERRE ______ ___ A7%
Zone de GARDANNE 32%
Zone de MARSEILLE 10%

Les unités polluantes sont & peu de chose prés les mémes que pour le SUZ:

T.8.V.P.
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CENTRALES THERMIQUES 329
SIDERURGIE __ 329
PEIROCHINIE/CHIMIE 144
CIMENTERIES ' 10% _
CHAUFFERIES 0%
INCINERATION ¢ Déchets ) 3%
DIVERS 2%

Parmi elles figuremt les chaufferies de 1'Hopital WNord

¥

équipée d'un dépoussiéreur et celle de 1'Hopital de la Timone sur la zone

de Marseille .
- ¢ - Les odeurs .

Elles sont difficilement quantifiables , mais peuvent &tre appréciges

qualitativement :

- Pétrole et pétrochimie sont & l'origine de la géne

-

la plus largement ressentie par les populations avoisinantes dans un

rayon de plusieurs kilométres

- Les déchéts qu'ils soient en 1'état de décharges ou

incinérés , sont au premier rang .

La fabrication de pAte & papier de 1'usine

Cellulose du Rhéne & Tarascon .

- Les usines agro-alimentaires
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- d - La pollution de l'ecau se présente sous trols formes

- la pollution oxydable : elle engendre lors de son &limination
une consommation de 1'oxygene dissous dans l'eau , ceci au détriment des

besoins des organismes vivants .

~ la pollution par les matiéres en suspension ( MEST ) : elles

sont nuisibles & la faune , la flore , la pénétration de la lumiere , et

peuvent se charger en pollutions toxiques .

- la pollution par les produits toxiques , notamment les métaux

lourds , les phénols , les hydrocarbures , les pesticides ou les

x

micropolluants les plus répandus , & savoir les composés de 1'azote et du

phospheore

- & - La pollution par les déchets industriels .

Ils forment deux grandes catégories : les déchets bamals ( ordures
ménagéres ) qui peuvent é&tre éliminés en décharges classiques ou par
incinération ; les déchets -spéciaux qui représentent une certaine

toxicité et doivent donc étre traités dans des centres ou decharges

spécialiseés .
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2 -- Les niveaux de la pollution atmosphérique locale . ¢ 2 ).

Les rejets de 8502 dans 1'atmosphére des Bolches-du-Rhéne
n'ont jémais dépassé la valeur limite de BOO tomnes par jour . Au cours
des derniéres années N ies moyens mis en oeuvre ,conjugués avec la baisse
de 1l'activité écpnbmique , -ont conduit & une trés nette décroissance des
rejets , qui sonit de 1'ordre de 200 tonnes /jour pour 1l'année 1983 seoit
environ 200 000 tuﬁneé pour cette méme année contre plus de 300 000 &
en 1979 .

Cette diminution que 1'on peut a?précier gsr une péricde de
10 ans , en consultant 1'illustration n°2 , résulte d'une diminution des
émissions & la source ,et d'une meilleure diffusicn des polluants

facilitée par 1'adoption de hautes cheminées

Les poussiéres ont ¢té réduites . Les deux postes principaux
d'émissions de poussiéres sont constitués par la centrale thermique de
Gardanne et la sidérurgie . Il faut également sighaler les installations
de combustion des raffineries , de 1la petrochimie , de la chimie et des
cimenteries .A Gardanne les mesures prises ont permis une bailsse du rejet
des poussiéres de l'ordre de 8000 tonnes/an , tout & fait sensible au
niveau du département .ﬁans ces conditions aprés une baisse de 50% en

1982 et 1983 , les émissions vont encore diminuer de 70% en 1685 malgré

une augmentation de production de 60% .( Illustration n° 3 )
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Les odeurs ont été également réduites , par récuperation des
mercaptans dans les raffineries et la pétrochimie , par modification du
procédé de fabrication dans les huileries ( Lesleur ) ., par traitement
sur charbon actif des gaz malodorants et récuperation du maximum de ces

émissions dans le domaine des usines chimiques ( Shell-Chimie & Berre

»Atochem & Fos , Chevron Chemical Company & Martigues )

—==--—= 3 ——~--- Les mesures de lutte contre la pollution .( 2,3 )

- &a- La Réglementation .

Elle a pour objet de lutter contre les différentes sources

de pollution

D'une fagon générale tous les polluants atmosphériques sont visés En
outre ,en France en particulier , des zones dites de * protection
spéciale " , ont été créees dans les régions trés menacées . Trois lois

fondamentales régissent les industries

** La loi du 10 Mars 1948 , relative & l'utilisation de 1l'energie

Elle oblige les unités thermiques & consulter obligatoirement 1'autorité

administrative , avant tout équipement ou reconstruction .
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¥ la loi-cadre du 2 Aott 1961 est relative a la lutte contre les
pollutions atmosphériques et les odeurs . Un texte promulgué mérite sa
citation : le décrét du 13 Mai 1674 relatif au contrdle des émissions
atmospheriques et & certaines utilisatione de 1'energie thermique .I1

définit les zones dites de " protection spéciale " ( cf 1llustration n°

3

¥+ La loi du 19 Juillet 1976 relative aux installations classées pour la
protection de l'environnement . Elle définit les installations classées
comme “ usines , ateliers , dépdts ,chantiers ,carriéres , ... , qui
peuvent présenter des dangers ou des inconvénients pour 1'individu ,
l'agriculture et le patrimoine® . Les installations sont soumises 2
autorisation ou & déclaration sulvant la gravité des dangers ou des

inconvénients , que peut présenter leur exploitation . Clest le

Commissaire de la République qui est responsable de l'application de

cette loi .

#+ le décret du 21 Septembre 1977 définit la procédure d'autorisation.
Sont soumises A& autorisation prefectorale , les installations qui
présentent les dangers les plus graves .Sont soumises & déclaration ,
celles qui , moins dangereuses , doivent unéanmoins regpecter les
prescriptions générales édictées par le Préfet . L'autorisation résulte
d'une enquéte publique et Ad'ume étude d'impact ( Nature et effets de

1'installation sur son enviroannement )
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En cas de non respect des conditions imposées & 1'exploitant |, des

sanctions pénales ( contraventions ) sont appliquées , ainsi que des
sanctions administratives ( suspension d'activité ,consignation entre les

maing d'un comptable public des sommes correspondant aux travaux &

réaliser , ou exécution d'office de ces travaux d'assainissement de

1'exploitation .

- b - L'inspection des installations classées .

*#¥ Une autorite compétente :La D.R.I.R,

La Direction Régiomnale de 1'Industrie et de la Recherche ,
est un service extérieur du Ministére de 1'Industrie , dont la mission
est de favoriser le développement de 1'industrie tout en préservant la
sécurité des personnes et des biens . Elle est rattachée ausel au
Ministére de 1'Environnement . L'inspection est assurée par 25 ingénieurs
et techniciens , dans notre département . L'effectif global de ce service

réglonal s'éléve & 200 persunﬂés » et son sieége est & Marseillle , au 307

Rue Paradis , 13008 .

*#% La DR I.E et son réle sur le terrain .

Dans le cadre d'une installation nouvelle , 1a D.R.I.E

donne son avis au Préfet , en indiquant les prescriptions particulidres

|
TS|
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necessalres pour réduire les nuisances . Cet avis est pris aprés
consultation du dossier de demande d'autorisation et de 1'étude 4'impact
. L'autorisation finale est +transmise a 1'exploitant assortie des

dispositions anti-nuisances possibles , les plus madernes .

Des contréles périodiques ont lieu dans les usines , avec
verification des émissions polluantes , et du respect des prescriptions

de l'autorisation d'exploitation

Une auto-surveillance dont 1'Inspecteur regoit un résultat
chaque mois , est assurée par les plus grosses exploitations concernant
le 502 et les poussieres . Ces données peuvent é&tre vérifiées dans un

second temps par la D.R.I.R. .

#+ Les zones de protection spéciale

L'inspecteur des installations classées peut décider , d'interdire ou de

baisser la combustion de fuel & temeur normsle en soufre , en période
hivernale , dans certaines 2zones appelées " zones de protection
speciales"” . BSeuls des combustibles trés peu soufrés peuvent étre

employés , tels le fuel & basse teneur en soufre ,ou & trés basse teneur
en soufre . Il existe quatre zones de " P.S " , an France , dont une dans

les Bouches—-du-Rhéne :la ville de Marseille




-39 -

22

** Les alertesg .

L'inspecteur des installations classees peut déclencher une " alerte " ,
si de tres mauvaisgs conditions météorologiques de diffusion des
polluants sont prévues , car il peut y avoir un pic dangereux de
pollution . L'alerte est déclenchée , si possible avant 1'élévation des
taux de nuisances . Les industries contaminantes doivent alors réduire
massivement leurs émissions , solt en utilisant un combustible moins
polluant ¢ exemple des fuels ) , soilt en réduisant la marche de leur
exploitation . Vu le colt industriel d'une telle mesure , elle ne sera

prise qu'‘en cas de situation grave ( cf. les grands épisodes de la

pollution mondiale )

Le Bassin de Gardapne , ok les conditions de diffusion sent
parfois mmuvaises , est protégé par un systéme d'alerte Ainsi 1la
Centrale thermique et les autres industries polluantes locales sont

concernées par <es mesures .

- ¢ - La survelllance des niveaux de pollution .

Elle est assurée par un réseau de capteurs météorologiques

et chimiques trés performants , dont la description est détaillée dans um

paragraphe ultérisur.
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- 4 - Les moyens de lutte contre la pollution .

Les industriels doivent utiliser les teéhnnlogies modernes
anti-pollution lors de la comstruction de nouvelles unités , ou lors de

la modernisation de structures cxistantes .

L'Agence pour la Qualité de 1'Air , organisme public

+

favorise le développemehf et la démonstration de ces techniques .

Les mesures suivantes constituent un résumé de ce qui se

fait actuellement .

¥% Le choix des combustibles .

Les combustibles gazeux ne sont pas polluants ., Leur

utilisation est donc développée .

Les combustibles solides doivent &tre sélectionnés ou
traités , afin que leur utilisation engendre le moins de dormages

atmosphériques possibles .

Le charbon est ainsi réparti ,en fonction de sa qualite

t

en utillsant celui dont la qualité est trés bonne ( calibrés maigres

agglomérés spéciaux du type " défumés " ) , avec ume faible fensur en
soufre et en poussiéres , dans les zones les plus polluées .L'usage de

qualités médiocres , est réservé aux régions rurales ou urbaines & faible
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densité de population et d'industries ¢ lignite , agglomérés de gualite
courante du type des boulets ordinaires ) .

Les teneurs en soufre du charbon francals sont assez
basses de l'ordre de 1% , comparées aux Etats Unis ou elles sont de 5%
enviren . Le charbon de Gardanné est quant a lul irés soufré ( 3,80% sgit
9,45 g/thermie ) , par rapport au charbon lorrain ¢ 1,2 g/thermie ) , au
charbon des Cevennes ( 0,8 g/thermie ) , et & d'autres combustibles tels
que le fuel (¢ fuel normal : 4 g/th. , fuel A& basse tensur en soufre P2

g/th. , fuel a trés basse teneur en soufre : 1 g/th. )

Le coke , est un combustible trés intéressant y qui issu

d'un traitement préliminaire du charbon en vase clos » est débarassé de
1a plupart des résidus soufrés et des fumées . Il était & la base de la

production du gaz de ville , mais depuis le développement des ressources

en gaz naturel , le coke domestique n'est quasiment plus utilisé.

Les combustibles liquides doivent obéir & 1a loi de la
répartition géographique , en fonction de leur teneur en soufre , comme
cela été évoqué précédemment pour le charbon ( exemple des différentes
qualités de fuels ) . L'esmsence carburant présente des dangers par les

oxydes de carbone et d'azote issus de sa combustion . Des modifications

dans le fonctionnement des moteurs peuvent les diminuer
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** Le réglage des combustions .
Un systeéms de combustion bien réglé est plus économique

pour son utilisateur , et également moins polluant . Si ce principe est

bien sulvi par les grandes industries pour des raisons de budget

d'entreprise , 11 l'est moins pour des installations moyennes , et
petites telles les chauffages centraux d'immeubles = Des mesures
administratives existent qui vont dans le sens d'un progrés , par des
consells promulgués . Elles sont parfois répressives , dépendant du

Laboratoire Central de la Préfecture de Police

#+# Le développement du chauffage urbain .

Les unités centralisées de chauffage urbain sont équipées
de fagon & étre plus rentables et moins polluantes (¢ procédés de
dépoussiérage » . Les foyers domestiques émettent des fumwées en tous

lieux des villes et non dépuuséiérées .

Le principe est le méme pour l'incinération des ordures
ménagéres . On doit limiter les foyers individuels incontrélables au
profit d'unités d'incinération centralisées et dépoussiérées & 98%

3

comee c'est le cas pour l'usine d'Issy-les-Moulineaux .
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*¥* La captation des aérosols .

Lorsque 1la mise en oeuvre d'un procédé industriel se
traduit par des émissions de particules solides ou liquides , en

guantités jugées trop importantes , il convient de capter les aérosols

formés , pour les éliminer ensuite . Cette fonction est assurée par des

"dépoussiéreurs " .

leurs principes de fontionnement sont les suivants :

-- Les chambres de sédimentation .
-- Les séparateurs a4 inertie .

-- Les filtres .

-- Les laveurs .

-- Les précipitateurs électrostatiques .

** La désulfuration des combustibles liquides et des effluents gazeux

La combustion des fuels lourds correspond & une émission
en France de 1l'ordre de 1.200.000 tonnes de S02 par an , soit 40% de
1'émission totale . Les fuels domestiques et le gas-oil oat une part bien
moindre dans la pollution socufrée , par leur faible temeur en S0Z ¢ 0,9%)

La désulfuration des fuels 1légers et du gas-oil est

contrélée par de bonnes techniques . Celle des fuels lourds n'est pas

résaolue totalement .
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L'élimination du S02 des gaz de combustion , utilise de
nombreux procédés . La nouvelle unité de la centrale thermique de
Gardanne utilise un procédé de captation du S0O2 au moment de sa formation
dans le foyer , par injection d'un réactif , chaux ou calcaire . Lle taux
de captation naturelle du S02 , par le calcaire contenu dans les cendres
du charbon , qui est d'environ 35% , passe & 60% .

Avec un tel rendement , la iteneur moyenne en soufre rejeté
dans 1'atmosphére , diminue de 6 g/th. & 3,8 g/th.

L'usine d'Alumine Pechiney de Gardamne , wutilise un
procédé de lavage basique des fumées .

Un sutre procédé consiste en ume baisse de la température
de combustion en 1it fluidisé froid . Les composés soufrés du charbon ,

se dissocient moins et se retrouvent piegés dans les cendres

#* Les cheminees de grande hauteur .

Elles permettent une meilleure diffusion des effluents
gazeux des installatiomns ther;iques de trés grande puissance = L'arrété
du 20 Juin 1975 , détermine le mnde de calcul des hauteurs de cheminées ,
compte tenu de certains facteurs {( teneur du combustible en soufre ,
quantité de combustible consommé par heure , vitesse de sortie des gaz
ven )

Dans ce domaine encore , la centrale de Gardanne est

performante , par sa nouvelle unité équipée d’une cheminée de 300 méires
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¥t Les gaz d'échappement des véhicules automobiles

Il concerne les moteurs & essence dont il faudra diminuer
le taux d'oxydes de carbone , et d'imbrilés » alnsi que les wmoteurs

"diesel" , qui produisent des fumées noires

Dans le cas des premiers , il faut deja un réglage irés
précis du taux de carburation , couplé a celui de l'avance a 1*allumage

Les Américains , tres exigeants , ont adopté un systéme d'injection d'air

au niveau des soupapes d'échappement ; la , le monoxyde de carbone et les

imbrilés , portés au contact d'oxygéne & haute température , terminent
leur combustion . Ils utilisent aussi des catalyseurs de post-combustion
On a parlé aussi d'essence sans plomb , anti-détomnant |, quil est un

poison des catalyseurs . La tendance actuelle est d'adopter des

catalyseurs dits " multi-fonctionmels ™ » qul agissent sur les taux de

monoxyde de carbone , d'hydrocarbures imbrilés et d'oxydes d'azote

simultanément

Les moteurs & gas-oil peuvent produire beaucoup moins de
fumées noires , par un réglage minutieux des injecteurs de carburant La
encore la solution des catalyseurs de post-combustion peut &tre évoguée

notamment pour les gros véhicules utilitaires ¢ 3 )
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Depuis une vingtaine d'années que les efforts de
dépollution sont exercés , les effets se font trés nettement sentir = Le

tableau synthétique suivant , réalisé par la D.R.I.R. , nous le montre :

802 ; Stabilisation des rejets .

1082 : 205 000 Tonnes/an
1083 : 167 000 Tonnes/an

1986 : 180 000 Tonnes/an

POUSSIERES : Diminution des rejets de 1'ordre de 40% , cdmpte

tenu de la marche des centrales thermiques

1983 : 15 000 Tonnes/an

1886 : 9 000 Tonnes/an

ODEURS : Les raffineries et la pétrochimle nécessiteraient une
restructuration , mais les mesures appliquées dans cette branche
industrielle , et les consignes d'exploitation détaillées mises en place

dans les autres secteurs , doivent permettre de limiter les odeurs
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III - LES PRINCIPAUX POLLUANTS ET LEURS EFFETS AIGUS ~¢ 1,1',4 »

Les agents polluants atmosphériques sont multiples et

peuvent étre énumérés comme suit :

- Les

- Les

- Les
- Les
- Les
- Les
- Les
- Les

- Les

Ces polluants peuvent avoir des effets toxiques

On peut les considérer selon leur aspect physique :

gaz : Cl2 , H2§ , CO2 , GO, K02 , SO2 ...

- Les aérosols : particules < 1 micron .

déchéts solides : fumées noires , poussiéres,

Iis appdrtiennent & différentes classes chimiques :

corps soufrés ¢ SO2 , SO3 , H2S )

corps azotés ( W02 , WH3 , acide nitrique )
composés carbonés ( CO , CO2 )

oxydants ( ozone , nitrate de peracyle )
corps halogénés ( chlarés , fluorés )
métaux ¢ Plomb , Cuivre ,.Hanganése )

substances radicactives en faible quantités

¥

irritants, voire cancérigémes , et faire le 1it d'infections .
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Ils vont étre le plus nuisibles chez les sujets vulnérables { personnes
agées , insuffisants respiratoires , 1nsuffisants cardiaques , personnes

4 4tat général déficlent )

- A - LE DIOXYDE DE SOUFRE .

mmmeem— ] ——-~-- Caractéres physico-chimiques du 802 .

Le SOZ est un gaz incoloré et'd'odeﬂr plquante et irritante & des taux
supérieurs & 1000 microgrammes / m3 ( = 1 mg / m3 ) LIl réagit avec i'eau
en'suspensibn pour former des particules d'acide sulfurique . Il peut
réagir aussi avec d'autres pelluants aériemns podr se transformer en S03 ,

sulfates 4'ammonium , sulfates de magnésiuﬁ ( Bord de mer ) .

——————— 2 =—-—-- Leg sources d4'émission de 302

Les sources naturelles praduétrices de ce gaz et de H2S , sont les
volcans , les bactéries anaérobies du sol , des marécages , des marais
cétiers . La quantité de SO2 émise par cette vole naturelle est a4 peu
prés égale aux sources industrielles , mais celles—ci par leur

concentrations sont beaucoup plus nuisibles .
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——=—== 38 -—+~-- Les effets du 802 .

- a - Les effets sur 1'homme .

** Intoxication aigde .

Elle résulte de l'inhalation de S02 & une forte concentration =t ses

effets sont d'autant plus rapides que cette teneur est importante ,

Une exposition massive ( > 100 umg/m3 ) est responsable d'un oedeme

lésionnel aigi du poumon rapidement mortel .

Une concentration de quelques dizaines de milligrammes provoque
rapidement umne irritation des mugueuses respiratoires (¢ rhinite ,

trachéite , bronchite ) et oculaires ( conjonctivite ) , qui devient

insupportable en une dizaine de minutes .

La concentration de quelques milligrammes / mS provoque une augmentation

de la résistance des voies &aériennes chez le sujet normal , et une
irritation respiratoire chez des sujets plus sensibles .
En atmosphére libre , des taux élevés ne sont pas retrouvés , saut

accident , et 1'échelle de mesure est le microgramme / m3 . A Gardanne

les pointes de pollution mesurées sur des durées trés courtes de un quart

d'heure , atteignent 1500 microgr./m3 , scit 1,5 mg/m3 .
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**¥ Intoxication chronique en médecine du travail

Une exposition professiomnnelle & des taux de 1'ordre de 3 g/ m3
augmente l'incidence de la rhino-pharyngite et de la bronchite chronique
avec diminution du volume ekpiratoire maximum par seconde ( V.E.M.8. ) |,

4 des taux inférieurs & 2,5 mg/m3 , aucun effet n'est constate
au niveau respiratoire . Cela pourrait s'expliquer par une absorption
compléte du S02 au niveau des voles aériennes supérieures , avec

symptomatologie O.R. L. exclusive .

Y

Une étude a été réalisée & Gardanne dans ce domaine { se

reporter au paragraphe sur 1l'enquéte épidemiologique ) .

## Intoxication chronique par la pollution atmosphérique

Les taux observés sont plus faibles qu’en milieu professionnel
Exprimés en moyennes Jjournaliéres , ils sont de l'ordre de quelques

dizaines & quelques centaines de microgrames , mais les effets ressentis

tiennent A& une action synergique avec les particules solides en

suspension .

Les effets en sont une irritation des voles respiratoires ,gui

favorise l'apparition de la bronchite chronique
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- b - Les effets sur 1l'animal

Les animaux présentent des signes d'atteinte broncho-pulmonaire en cas de
pic de pollution . Il n'a pas &té recensé d'atteinte chronique pour des

expositions & des taux inférieurs a 2,5 mg/m3

= ¢ - Les effets sur les végétaux .,

Le S0Z exerce , sous la forme des "pluies acides" , un grand nombre

d'effets écotoxicologiques visibles ( chute des feuilles et des

aiguilles , mort de certains végétaux en cas d'ezposition prolongée )

ou non visibles ({ par empoisconnement du métabolisme : surtout des

coniféres , et des légumineuses . )

- B - LES PARTICULES EN SUSPENSION .

- 1 - Nature .

—y

Les particules en suspension sont constituées par du carbone , des

composés bitumeux ( hydrocarbures , usure des pneumatiques et des
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revétements de routes ) , de la vapeur d'eau , des produits solubles ¢

chlorures , nitrates , sulfates > , des cendres insclubles parmi

+

lesquelles des métaux ( plomb , fer

Les sources naturelles sont nombreuses { incendies de foréts , pollen ,

poussieres de terre et de sable ) .

-

Les sources locales & Gardanne sont representées par les unités

industrielles ( Centrale thermique , Aluminium Pechiney , Cimenteries

Lafarge ) , les poussiéres de charbon et de bauxite

, les foyers

domestiques en hiver .

------ 3 w—w=-- Effets sur 1'bhomme .

Leur taille conditionne leurs répercussions sur la santé
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On distingue

- Les poussiéres ou particules sédimentables
dont le diamétre est compris entre 10 et 100 micrométres qui sédimentent

spontanément au sol .

- Les particules en suspension de moins de 5
microns , qui forment un aérosol et ne tombent sur le sol qu'a la faveur

de précipitations .

- Les particules de 10 microns sont retenues par
les voies aérlennes supérleures
- Entre 5 et 10 microns elles atteignent les

bronches et bronchicles , mais sont rejettées par le systéme muco-

giliaire .

-~ Entre 1 et 5 microns elles sont dangerauses

par leur tropisme alvéolaire .

On connait surtout les effets synergiques de ces poussiéres

avec le dioxyde de soufre ', responsables 4d'irritation des voles

respiratoires, et favorisant 1'installation d'une bronchite chronique .

Elles sont le support particulaire des brouillards acides , slége de la

transformation de S02 en acide sulfurique , gréce a la présence de

vapeurs d'eau et d'agents oxydants .
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Dans les grandes villes les suies nolres , liées a 1la cir-cﬁlaticn
automobile , sont le support d'hydrocarbures cancér‘i.génes tels que 1le
benzopyréne .

Leur importance est telle , que 1'Organisation Mondiale de la Santé a
établli desc tableaux sur les seuils de conce_ntr“atidns couplées dé 502 et
de poussiéres , susceptibles de provoquer des troubles sur la santé
humaine ( Cf. illustration n* 4 )

A partir de ces chiffres la Communauté Economique Européenne , a établi
des normes a ne pas dépasser . La qualité de 1'air doit répondre aux

conditions suivantes ( Cf. illustratiom n* 5 )7 .

La médiane des moyennes jourmaliéres est la valeur en dessous
de laquelle se trouvent 50% de ces moyennes .
Le percentile 98 des moyennes journalieres est la valeur en

dessous de laquelle se trouvent 98% de ces moyennes .
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0.M. 8.

{ Illustration n* 4 )
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Concentrations
de 802 et de

particules .

500 ug/m3 S02
500 ug/m3 PART.

(moyennes/jour)

Durée

d’exposition

quelques jours

consécutifs

e é

" Effets

Augmentation de

la mortalité et
de la morbidité des
sujets A risques car-
diaque ou pulmonaire.

250 ug/m3 SG2

250 ug/m3 PART.

Exacerbation des
symptones de sujets
bronchiteux chronigues
Altération temparaire
de la fonction respirat.

de sujets "sensibles”.

<250 ug/m3 S02

<250 ug/m3 PART,

24 heures

100 ug/m3 SO2

100 ug/m3 PART,

1 année

Infections tgraves
des voles resp.inf.

et baisse des débits

resp., maxima d'enfants
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POLLUTION ATMOSPHERIQUE / NORMES C.E.E./BASSIN

DE GARDANNE
( Illustration n°® 5 )
1 - Médiane hivernale des moyennes journaliéres .
502 < ou = 180 ug/m3
et PARTICULES ____ ___ <ou= 60 ug/m3
ou
802 <ou = 130 ug/n3
et PARTICULES ___ — < ou = 130 ug/m3
2 - Médiane annuelle des moyennes journlieres
802 < ou = 120 ug/m3
et PARTICULES __________ < ou = 40 ug/m3
ou
302 ¢ ou = 80 ug/md
et PARTICULES ____ < ou = 80 ug/m3

3 - Percentile 98 annuel des moyennes journaliéres

S0z . < ou = 350
et PARTICULES ____ . € ou = 150
ou
s02 < pu = 250
et PARTICULES ____ < ou = 250

Les dépassements ne doivent pas avoir lieu sur

consécutifs , et pas plus de 7 journées par an .

ug/m3

ug/m3

ug/m3

ug/m3

plus de 3 jours




-57-

>3

Trois aspects essentliels de ces normes européennes doivent étre

soulignés ;

- Les valeurs limites fixées pour le 802 ( wmédiane ot

percentile 98 ) , sont minorées en cas de dépassement d'un certain seuil

par les particules , ce qul provient du caractére synergique de 1l'action ]

de ces polluants . |

- Des valeurs 1imifes sont fixées pour la médiane des taux |
mesurés entre le ler Octobre et le 31 Mars afin de réduire le nombre de
journées trop polluées durant cette péricde hivernale . En effet la
médiane annuelle ne peut rendre compte a elle seule du caractére

saisonnier des épisodes de pollution .

- La fixation d'un percentile 98 maximal annuel , a pour but de
limiter 1les pointeé de pollution. responsables d'effets aigis , & une
période maximale de 7 jours par an . La , le dépassement des normes
européenhes est autorisé au dessus des chiffres donnés dans le tableau ,

c'est & dire 350 ug/m3 de 502 ﬁnur un taux de poussiéres de 150 ug/mS ,

et 250 ug/m3 de S02 pour un taux de poussiéres de 250 ug/m3.
wm———— 4 -——~-- Lag effets sur l'animal .
Ils sont , comme pour 1‘'homme , ressentis au niveau de 1'appareil

respiratoire . Les herbivores subissent en plus une contamination par les

particules sédimentées sur les végétaux , qu'ils ingérent ensuite . Par
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exemple les poussiéres chargées de fluorure provoquent chez le bétail une

i
i
i
I
i:

maladie grav'e la " fluorose " ou " darmous * , qui atteint les os et lesz

dents et peut aboutir & la mort .

5 - Les effets sur les végétaux .

Les poussiéres accu_iimlées forment écran aux rayons iumir_xeux et , par

conséquent , diminvent 1'assimilation chlui'ophyliienne .

Les conifdres sont trés sensibles aux particules de fluor , qui les

détruit spéci:fiqueinent .

- ¢ - LES OXYDES D'AZOTE .

1 Cafacté_res physiques et chin;iques .

Le monoxyde d'azote N0 , est un gaz plus lourd que l'air , incolore et

presque inodore . Il est environ 5 fols moins toxique que le NO2 .

Le dioxyde d'azote NO2 , ce trouve & basse température sous forme de
dimére N204 1liquide , et & haute température sous forme de monomére
gazeux N0O2 . A température ordinaire , c'est un gaz rougeétre , plus

lourd que 1'air correspondant & un mélange moléculaire stable entre NO2

et N204 .
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Le NO et le FO2 sont. toujours présents ensemble sous la forme du mélange
appelé vapeur nitreuse ( O + BO2 ) .
En présence d'eau , ou d'agents basiques ( ions CH- ) , i1 se forme des

nitrites et nitrates ( HNOZ , HEG3 ) .

2 - ~ Laes sources d'émission .
Paradoxalement , les sources naturelles sont dix fois plus importantes
que les sources industrielles . Mais étant donné que les premiéres sont

ditribuées sur la totalité de la surface terrestre , les concentrations
qui en résultent sont pratiquement négligeables
Ces sources naturelles sont : les éclairs , les éruptions volcaniques ,

les métabolismes bactériens et les activiiés bumaines .

Les sources non naturelles sont essentiellement :
- les moteurs automobiles ( essence , diesel )

~ les foyers de production thermique

Dans la région de Gardanne ol le trafic routier est faible le probleme de
la pollution par les oxydes d'azote reste trés négligeable , relativement

au 802 et aux poussiéres .
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—————— 3 ——=--- Les effets sur 1'homme .

~ a - Intoxication aigte .

C'est un gaz trés irritant pour les migueuses respiratoires et les yeux .
Lors d'expositions acdidentelles professionnelles , & des taux de 1l'ordre
de 80 mg/m3 , le gaz provoque une anesthésie oplfactive et sa détection
é¢tant alors impossible , le sujet contaminé ne note qu'une irritation
légére des muqueuses respiratoires . Il survient ensuite une phaser de
rémission asymptomatique de quelques heures . Apparait brutalement un
oedéme aigi du poumon qui associé aux effets methémoglobinisants des

nitrates et nitrites , induits dans le sang du sujet , est mortel en 24 2

48 heures .

- b ~ Intoxication chronique .

En milieu professiomnel , des taux d'exposition de 3 mg/m3 de vapeurs
nitreuses favarisent Ile développement d'un emphyséme , ainsi que

d'infections pulmonaires , par affaiblissement des systémes immunitaires

de défense .

En milieu extérieur , les taux varient de quelques dizaines & quelques
centaines de microgrammes/metre-cube . L'irritation persistante de

1'appareil respiratoire qui se produit , favorise 1'installation d'une

bronchite chronique .
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Chacun de nous se trouve exposé quotidiennement & ce polluant |, aux

heures de pointe du trafic urbain .

------- 4 —~———- Effets sur 1'animal .

11 sont équivalents & ceux observés chez 1'homme .

——————— § ----—— Effets sur les végétaux .

A des teneurs trés élevées , de 1l'ordre de quelques mg/m3 , on peut voir
une nécrose de la surface des feuilles . Aux taux atmospheriques

habituels on ne connait pas bien le retentissement sur les plantes .

- D - AUTRES POLLUANTIS .

Leurs teneurs négligeables sur les lieux de 1l'enquéte , ne
nient pas des interactlons possibles avec les polluants précédants , mais
place leur étude au second plan ( Hydrocarbures , oxydes de carbone ,

ozone ... )
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Le bassin de Gardanne présente des caractéristiques sur les
plans géographique , climatologique , et pollution qul vont étre

documentées dans les paragraphes suivants .

- A - GEOGRAPHIE ET CLIMATOLOGIE LOCALES .

~=w~w~ ] ------ La géographie du Bassin de Gardanne

La centrale E.D.F est implantée ,avec d'autres industries |,
dans la vallée de 1'Arc dont l'orientation primcipale se fait dans un axe
Est-Quest , limitée au Nord-Ouest par la chaine d'Eguilles , au Nord-Est
par les Montagnes de la Sainte-Victoire et du Cengle ( point culminant &
1011 mdtres ) , au Sud par la Chaine de 1'Etoile ( 779 m. ) , la Montagne
du Régagnas ( 715 m. ) et le Massif de la Sainte-Baume ( 1147m.)

L'illustration n'6 permet de mieux visualiser la topographie des lieux .

Le site de Gardanne-Meyreuil se trouve a ume altitude de 210

métres , et comporte une population de 17 000 personnes dans un rayon de

S km autour de la Centrale .

La zone de 10 km. de rayon autour de la Centrale englobe 18
communes et correspond & une population de 160 000 personnes environ .
11 s'agit de : Alx-En-Provence , Beaurecueil , Belcodéne , Bouc-Bel-Air ,

Cabriés , Cadolive , ChAteauneuf-le-Rouge , Fuveau , Gardanne , Greasque
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Meyreuil , Mimet , Rousset , Saint-Antonin , Saint-Marc-Jaumegarde

¥

Saint-Bavournin , Simiane-Collongue , Le Tholonet

Les grandes villes environnantes sont Aix-En-Provence & 7 km
au Nord-Ouest , Marseille & 18 km. au Sud-Ouest et 1'Etang de Berre se

situe 2 20 km. & 1'Cuest .

- 2 - - La climatologie locale .{ 10 3

~ a - L'influence des conditiuns météorologiques .

Les effets sur la santé des polluants aériens , résultent de
1'équilibre existant entre les émissions , dont la quantité peut etre
contrélée par l'homme , et les conditions météorologiques , aléatoires et
non contrdlables . Ces derniéres pourront favoriser 1'accumulation des

polluants , leur dispersion , leur transformation .

La concentration des polluante est ainsi influencée par

différents paramétres naturels :

i

Les vents
- Les inversions de température

- Les mouvements ascendants

La pression barométrique

- les précipitations
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*+ Les vents
~ Les vents faibles ( 1 A& 3 métres/sec, ) , intermédiaires {4 a §

m/sec.) et les brises cdtiéres .

11 s'agit des régimes de fin de Xistral , fin de Tramontane , et fin de
régimes dits "perturbés" .de Sud-Sud-Est , et des brises cétiéres .

Les brises cétiéres se caractérisent par l'alternance de brise de mer el
de brise de terre , trés défavorables & la diffusion des polluants ;
elles prédominent en salson chaude , de ¥al A Septembre .

Ces régimes de vents prédominent en Autcmne et en Hiver , avec un maximum
pour les vents faibles en Septembre/Octobre , et un maximum pour les

Grands Calmes en Décembre .

Un vent faible soufflant sur une grande ville ou dans l'axe d'une vallée
{ comme & Gardanne ) , se charge progressivement en intégrant les
polluants émis le long de son passage . Les concentrations en fin de

course sont alors plus élevées qu'en 1'absence de vent .

L'absence de vent lors des périodes de grands calmes , contribue a
augmenter la concentration des polluants . Leur dispersion est faible

mais existe par phénoméne d'ascendance ( panache de fumees vertical >
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- Les vents forts ( »6 métres/seconde ) .

- Le Mistral et la Tramontane , d'origine Nord-Ouest , de

fréquence maximale au Printemps et enm Eté .

- Les vents d'Est et de Sud-Est , qui accompagnent les
perturbatioﬁs atmosphériques génératrices de précipitations gui

prédominent pendant la saison humide ( Novembre & Avril > .

Ils sont un trés bon facteur de diffusion , la pollution aériemne étant
alors quasiment nulle dans le secteur situé en dehors du céne tres étroit
des panaches de fumées . Ce panache enregisire par contre des taux éleves

de polluants ; on parle de pollution directiomnelle (Illustration n"9)

#* Les inversions de températures .

En régle générale lorsque 1l'on s'éléve en altitude on abserve ume baisse
régulisdre de la température ( courbe 1 3 . Il peut arriver qu'a partir
d'une certaine altitude le gra&;ent s'inverse et devienne positif ; 1'air
se réchauffe alors au fur et & mesure que l'on s'éléve , et si l'om
continue & monter le gradient retrouve une valeur négative . L'ensemble
est donc constitué par une couche d‘air plus ou moins épaisse , suspendue
3 un altitude variable , dont la face inférieure a une température plus

basse que la face supérieure . Cette " tranche " d*atmosphére est dite

couche d'inversion de température . ( courbe 2-Illustration n’7 )
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Cette nappe d'air peut se constituer la nuit , le sol se refroidiésant
ainsi que la couche d'atmosphére , & son contact . Elle se dissipe le
matin avec le rayonnement solaire , sauf si le réchauffement est
insuffisant ( temps couvert , dépression atmosphérique ) , de méme paf
régime aérologique de vents trés faibles ou absents ( Grands Calmes ), st
dans ces cas cette situation d'inversion se prolonge , un , voire
plusieurs jours .

Le calcul de la hauteur des cheminées est important pour permettre aux
émissions de fumées de passer au dessus du bouclier thermique , constitué
par la couche d'inversion ( Illustration n°8 )

La ville de Los Angelés , qul par ses conditions géographiques
connajit 200 Jjours d'inversion par an . Un air frais océanique
(Pacifiqueld l'Quest recouvre la ville , tandis qu'a .l'Est un  haut
plateay désertique et & trés forte insclation , crée une masse d'air

chaud & quelques centailnes de métres 4'altitude

La dispersion de ces inversions est assurée par le rayonnement solaire at

par les mouvements de l'atmosphére :

- Les vents tout d'abord , circulant entre les zones
de basses pressions ( dépressiomns ) et les zones de bhautes pressions
(anticyclones)

La vitesse minimale nécessaire est de 2 métres/seconde et si cette
dynamique horizontale des couches atmosphériques basses nettoie le site
industriel elle est capable d'engendrer des pics de pollution importants

mais transitoires des zones situées sous le vent .
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- Les turbulences provoquees par la présence du
relief , bien connues des pilotes d'avions . En effet i1 va modifier 1la
direction d'une masse d'air , ou la canaliser dans une vallée Des
études statistiques permettent de connaitre la Rose des Vents Dominants
d'une agglomération et de faire la prévision topographique de

1'implantation d'une unité a fort potentiel polluant telle qu'ume

centrale thermique .

- les situations de bord de mer , <COmMES les lacs

favorisent les régimeé de brises alternantes de mer et de terre , facteur

de non diffusion .

Sur le littoral méditerranéen la fréquence des inversions
prédomine la nuit ¢ 50 2 %0% ) , et d'Octobre & Décembre . Les inversions
diurnes sont donc moins fréguentes et se situent de ¥ovembre a Janvier ;
elles correspondent le plus souvent & ume inversion nocturne persistante

de jour , et dams ce cas sont responsables des épisodes de pollution les

plus critiques .

#* les mouvements ascendants .

Upe masse d'alr importante qul se déplace ainsi , se detend

adiabatiquement ( c'est a dire se transforme sans échange de chaleur avec

1'extérieur ) et se refroidit . Il em résulte la condensation sous forme
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d'un nuage , de la vapeur d'eau qui s'est trouvée en sursaturation 2
partir 4'une certaine température . Cet effet peut s'accompagner de pluie
si les micro-gouttes de 1'aérosol formant le nuage ., grossissent
suffisamment .

Ce méme phénoméne survenant en zone polluee , les polluants se trouvent
ainsi ascensionnés et dispersés .

En cas de forte pollution par des particules , celles—ci , au moment v
cesse la sursaturation , peuvent jouer le réle de noyaux de condensation
et contribuer & la formation du nuage voire a la chute de 1la pluie Ce
phénoméne se produit facilement au dessus des villes car elles
représentent un ilét de chaleur favorable & 1'ascendance des masses d4'ailr

et des polliuants .

** La pression barométrique .

Elle n'agit pas directement sur la structure de la basse atmosphére , et
done sur la diffusion des polluants . Par contre elle caractérise bhien
certains types de temps , différents entre entre la saison d'été et la
gaison d'hiver . Dané notre région les variations de pression sant
beaucoup plus importantes l'hiver que 1'été :

- En Hiver on constate la rencontre fréquente
d'anticyclones stables et de dépressions trés marquées .

~ En Eté les anticyclones sont moins marqueés les

dépressions moins creusées et plus rares .
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Les situations de forte pollution dans notre région , sont les
épisodes hivernaux , dés & ume treés grande stabilité des basses couches
de l'atmosphére , par jnversions thermiques prolongées . Ces phénomenes
s'établissent 1'hiver par sitvation anticyclonique , avec umne pression
barométrique élevée , une vitesse de vent faible { < 3m./seconde ) et une
hygrométrie basse .Ils corespondent aussi & de forts écarts entre
températures maximsles et minimales .

A Gardanne , un systéme de sondage météorclogique trés sophistiqué , le
SODAR , met en évidence , dés leur formation ces situations dangersuses.

Le siége de la D.R.I.R. & Marseille contréle ces données et peut agir sur

les industriaes locales pour éviter un pic de pollution .

*¥* Les précipitations .

La pluie par son rdle de lavage, débarasse l'air de ses impuretés mals
contribue 2 la pollution des milieux naturels terrestres et aquatiques

(phénoméne des plules acides )

#* La transformation des polluanté .

En présence de brouillard et de grosses quantités de 802 , il se produit

une transformation de S02 en S03 en acide sulfurique ! ctest le "smog"

acide ( Londres ) .

En présence d'un fort ensoleillement , d'émissions abondantes de

polluants avtomobiles ¢ XGz ), et d'une couche d'inversion thermique, il
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se produit une série de réactions photochimiques responsables de la
formation de corps chimiques trés oxydants @ c'est le "smog" hxydant

comme & Los Angeles .

- b - Quelques aspects locaux de la climatologie .

La Direction Régionale Sud-Est de la Météorologie a effectué une étude
précise des vents sur le litoral méditerranéen , en 1980 , sur 18 ans de

recul .

11 est apparu emn conclusion que :

ee—immm——mrmmmm——=  La  période hivernale (§ovembre & Janvierd,
caractérisée par une fréguence slevée de vents faibles et de cas
d'inversions thermiques diurnes a basse altitude est une periode

défavorable a la diffusion atmosphérique des poelluants .

ememcmmmammm—e== La période de Février a Avril avec une fréquence
élevée de vents forts , donne de bonnes conditions de diffusion , et

représente une salson plus favorable .

e - La saison chaude de Mai & Septembre est caractérisae

par la fréquence de régimes de brises cotidres , qui domnent a la

|
1
a
|
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climatologie méditerranéenne son originalité dans le domaine de 1la
poliution de l'air , point de départ d'importants pics polluants
enregistrés notamment dans la zone Fos-Etang de Berre . Ces pics de

courte durée sont plus fréquents dans le cas de brises typiques d'Quest

et de Sud-Ouest .

——————=——w——me=—m=== Btude des inversions thermiques sur Gardanne ,

La campagne de mesures aérologiques réalisée & Gardanne-Meyreuil pour le
compte des Houillléres de Provence en Novembre/Décembre 1980 , a permis de
déterminer la structure verticale de 1'atmosphére , par situation
d'inversion de température ( Seuls quelques journées de vent fort de
Nord-Ouest n'ont pas présenté de couches d'inversion ?

La plupart des inversions de plus de 90 métres d'épaisseur observées ont
eu une base inférievre a 1200 métres d'altitude ( donc a moins de 990 nm
au dessus du sol ) , et une épaisseur de 100 &4 300 m.

Cette étude a permis de déterminer les caractéristiques de 3 types de
situations 4'inversion vis a4 vis de la cheminée de 300 m prévue pour la

nouvelle unité baptisée " V " de 600 ¥V de la Centrale thermique :

------------------------- - 1 - Les situations od 1'on obgerve une percée franche de

la couche ( 80% des cas ) sont caractérisées par :

- Base de l'inversion située entre 520 et 740 m.

d'altitude , soit 80 & 230 m. au-dessus de la cheminéde .

-~ Epaisseur de l'inversion comprise entre 100 et

250 m.

- Vent faible & modéré . ( Illustration »° 1Qa )
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~momm———-m-m——~ 2 - Inversement les situations donnant lieu au phénoméne
de " trapping " ont une base Sltuée entre 830 et 920 m d'altitude , soit
320 & 410 m. au-dessus de la cheminée

Les polluants pouvant se dispersér + avec ceux émis par des sources plus
basses, dans une couche de 600 m d'épaisseur , ces situations ne

devraient amener des concentrations importantes au sol qu'en cas de

persistance du phénoméne .(Illustration n® 10b )

==—=-——=--—---= 3 - Entre ces deux situations extrémes on trouve le cas
intermédiaire ou le panache reste piégé dans la couche d'inversion et
donc diffuse relativement peu . Pour ces situations on trouve des
inversions épaisses de plusleurs centaines de métres situées entre 500 et
1000 m. d'altitude . C'est dans cette situation que 1'on peut observer

des pointes de pollution importantes ¢ Illustration n°® 10c ).

- B - LES POSTES DE RELEVES METEOROLOGIQUES ET DE POLLUTION |

-------- - 1 --———- L'association AIRMARAIX .{ 2' )

Fotre région et notamment Gardanne sont placés sous la
surveillance technique de la D.R.I.R. , comme cela a été exposé dans les
genéralités . Ce représentant régional du Ministére de 1'Environnement et

du Cadre de Vie a congu un réseau moderne d'analyses et de centralisation

des données .
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La gestion de ce réseau est confiée & une association sans but
lucratif , fondée le 15 Décembre 1981 , sous la dénomination &*AIRMARAIX
qui contréle le secteur Marseille/Aix , et 1'Etang de Berre par
1'intermédiaire du réseau AIRFOBEP .

ATRMARAIX a été notre correspondant direct et privilégié , lors de
1'enquéte épidémiologique , alertant le secrétariat du Pr KLEISBAUER lors
de conditions atmosphériques de pics de pollution ou de peollution
directionnelle . Aprés cet appel 1'enquéte était réalisée auprés des
ecoliers de fagon & voir les effets immédiats cliniques et

spirométriques.

e B ————-— Lag éléments constitutifs du réseau .

Toutes les données sont centralisées A Marseille , 307 Rue Paradis ,
13008 , ou sont assurés 1'acquisition , la visualisation , le stockage et
le traitement des informations , ainsi que la possibilité d'alerter les

unites industirielles polluantes , afin qu'elles ralentissent leur marche

voire stoppent .

Le poste central est relié aux stations réparties sur les sites a
surveiller , munies d'analyseurs mesurant la comncentration en polluants
de l'air , et de capteurs mesurant les grandeurs météorologiques .

Les liaisons entre le siége d'AIRMARAIX et les sites sont assurées par un

dispositif de télétransmission permanent de 1lignes téléphoniques

spécialisées .




I

La scrutation des stations s'effectue automatiquement toutes les gquinze
minutes 2 1tinitiative de 1'prdinateur du poste central . Les mesures
cont stockées sur disque . traitées et éditées soit automatiquement

solt & la demande .

Le réseau Se compbse de 28 stations dont 13 sont implantées en différents
points de Marseille , 6 dans les villes périphériques . et 7 stations du

réseau de syrveillance des Houilleres de Provence ¢ I1llustration n® 11 ?

- Bouc-Bel-Air
-~ Gardanne

- Rousset

Luynes

]

Greasque

Plan d'Aups

Biver

Toutes les stations ne possédent pas le méﬁe équipement, le ﬁfacteur
commun restant le s02 ., et chaque station s‘adapﬁant avx éélluants
habituels locaux . La plus performante , & Gardamnne , est eéquipee 4'un
SODAR-FLUXMETRE appareil tras sophistique permettant une &tude plus
fine des couches atmmsphériques et pouvant ainsi assurer une meilleure
prévention des inversions thermiques i

Le SCDAR . il accede a la mesﬁre en altitude du vent

tridimeﬁsionnel ( vitesse et direction horizontale , vitesse verticale?

par trois antennes paraboloides au sol .
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Le FLUXMETRE : 11 est composé d'un mAt de 230 métres équipé

avec:
- un anémométre tridimensionnel
- trois thermométres situés 4 1 m., 15 m , 30 m du
sol
- un pyradiometre ( mesure des hautes températures )
- un hygrométire
= uh solarimdtre ( mesure du rayonnement solaire’
= un barométre
- C — LA CENTRALE THERMIQUE .

——————— 1 ------ La production de charbon et d'électricité

L'exploitation du charbon du Bassin de Gardanne est assurée par Les
Houilléres de Provence , établissement des Houilléres de Bassin du Centre
et du Midi ( H B.C.M. ) , dans le cadre des Charbonnages de France .

Elle s'intégre dans un systéme national réparti dans le Centre et le Sud-
Est ( Aquitaine , Auvergne , Blanzy , Gard , Hérault , Dauphiné , Loire )
le Bassin Lorrain , le Bassin du Nord .

L'Unité d'Exploitation Provence a une double vocation :

~ L'extraction et le traitement mécanique du charbon

avec une production annuelle de 1 600 000 tonnes , soit 9% de 1a

production nationale et 3% de la consommation francaise .




-85 -

- La production d’électricité avec plus de 2
milliards de %XWh par an , & partir d'une puissance installée de 8350 MW
sait un peu plus de 1% de 1l'électricité 1ivrée par 1'E.D.F. & la

consommation

= 2 --—-— Les caractéristiques du charbon.

Une faible partie du gisement de 1'Arc est exploitée pour des raisans
économiques et géologiques .I1 est limité & 1*Est par le col de Saint-
Maximin et & 1'Ouest se poursuit jusque sous 1'Etang de Berre

Le charbon extrait est un 1lignite dot les poduits lavés ont ia

composition suivante :

-une teneur élevée en matiéres volatiles 42-44%
-une tensur en cendres de 8%
~yn pourcentage en soufre combustible de 3,80

~un faible pouveir calorifique de 5,850 kth & la

tonne nette .

On peut noter sa teneur élevée en soufre ( 3,80% O

e 3 - la Centrale thermique .

- a -~ Les unités en fonctionnement .
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Le faible pouvoir calorifique du charbon et le potentiel industriel
limité de la région ont incité trés tét & la production d'électricite

Les trois groupes de 50 MW mis en service en 1954 sont aujourd’hui
arrétés = Un groupe de 250 MV ( Unité IV ) démarré en 1967 devrait étre
utilisé jusqu'd 1992 . Le groupe de 600 MV ( Unité V ) a été mis en
service le ler COctobre 1984 . La puissance totale installée actuellement
est de 850 MV , livrée au réseau E.D.F.

La concurence par l'énergie nucléaire dans le domaine de la production de
courant electrique , fait que la Centrale répond aux besoins de pointes
de consommation , et devra trouver d'autres facons d'écouler son charbon

dans un avenir plus lointain .

- b - Les mesures anti-pollution .

Cette unité de production ultra-moderne dans le domaine de 1'exploitation
énergetique du charbon , appelait aussi la prise en compte de 1a
dimension écologique d'un tel projet .

Sous la pression des associations locales de défense de 1'environnement
appuyés par les élus locaux et régionaux , un systéme de désulfuration a

éteé mis au point et intégré a la Centrale .

Le procédé consiste & pléger avec de la chaux et du calcaire le 302

dégagé pendant la combustion , en le figant sous forme de sulfate de

calcium . IL a une efficacité de 60% .

B
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Par ailleurs un dépoussiérage des fumées & 99,77% est effectus par deux

unités électrostatiques .

Une dispersion des effluents gazeux et 1le percemént des boucliers
thermiques ( inversions thermiques ) & faible altitude s'effectue gréace a

une cheminée de 300 métres de hautsur

Un réseau de surveillance et d'alerte compose de 7 stations , dont une

€équipée du SODAR-FLUXMETRE ( Il en existe 3 exemplaires en France ) , est
en place , relié & AIRMARAIX .
Grace & ce coniréle permanment de la pollution atmosphérique , il est

possible de stopper la production de la Centrale en 1 heure larsque les

conditions météorologiques néfastes & une bonne dispersion , avec risque

d'augmentation dangereuse des teneurs en SO2 sont enregistrées ( Respect

des Normes C.E.E. .) ( Illustation n* 12 )
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MANUTENTION du CHARBON et du CALCAIRE

laveir de
Meyrauil

station
calcaira

silos groupe 4
250 MW
consommation
- : 14Gt/h

,-‘iﬁ i ™~
7 L sllos groupe 5
G600 MW ~.

consommation
3501/h

SCHEMA de FONCTIONNEMENT

cheminae

ventilateurs
de tirage

k]

ventilateur -
de soufilage

eau alimentaire

THustrabion wn: 42
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~ D - LES AUTRES UNITES INDUSIRIELLES LOCALES .

e ] L'ugsine d'Alumine PECHIEEY .

Construite en 1893 4 Gardanne elle traite la bauxite ( Mines de Brignoles
, Australie ) , pour la fabrication d'alumine dont elle produit 580 000
tonnes par an .

Elle représente le 2° producteur leocal de dioxyde de soufre aprés les
Houilléres (20 tomnes par jour , 6500 tonnes par an } avec une cheminée
de 80 métres de hauteur .

Blle rejette 250 tonnes de poussiéres de combustion par an et de
poussiére de bauxite ( Dépoussiérage électrostatique ).

Par ailleurs elle émet du Fluor gazeux ( 25 T./an ) , des Métaux lourds ,

des nuisances par odeurs ( Sulfites ) .

o rmim - 2 ————= L'usine de Ciments LAFARGE .

Elle se situe a Bouc-Bel-~Air , et exploite les carriéres de calcaire du
lieu-dit La Malle pour fabriguer du ciment . Sa production est de 2000

tonnes par jour soit 750 000 tonnes par an de materiau de base (clinker?

Elle est plus excentrée et de taille modeste avec un impact différent sur
la pollution , émettant des poussiéres ( Equipée d'un dépoussiereur ) et

du 802 ¢ 7 +tonnme=/jour , 2500 tonnes/an soit 20 fols moins que la

Centrale )
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------- 3 —-—--- L'usine RHONE-POULENC .

C'est une usipe de pesticides implantée & Rousset . La pellution

engendrée par sa production est faible .

---------- - 4 —-—-== Les industries de 1'Etang de Berre .

Elles engendrent ume pollution lourde damns leur zone , et peuvant

participer auxz nulsances de Marseille et de sa région par phénoméne de

transfert de polluants .

-E~- COKCLUSIONS SUR LE BASSIN DE GARDANNE .

Le site est donc exposé & une pollution connue et contrélée , répondant
aux Horﬁes de la C.E.E. , sauf a Bou0*3e1~Air , ou deé conditions micrc¥
climatiques font que le percentile 88 est dépassé ( c'est & dire que l'on
enregistre des pics dépassant 1e; ¥ormes requises qul sont de 250 ug/m3
pour 250 ug/m3 de poussiéres et 350 pour 150 de poussiéres ,au maximum 7
jours par an ) surtout les Jjours de vents d'Est qui ramenent les
pollutions de la Centrale et de 1'usine PECHINEY sur cette ville .
D'autre part i1 faut considérer la part non négligeable prise par les
foyers domestiques fonctionnant au charbon de Gardanme et smettant du
dioxyde de soufre ( 2200 tonnes/an a moing de 15 métres de hauteur

sans aucune désulfursation & la hauteur des habitations. { Cf. page suiv.)
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DE GARDANNE DE 1982 a- 1986.

302 ug/m3 - 1984-85 | 1985-86
S 1982-83 | 1983-84 |~
: — .
Gardanne/BRiver 61 47 45 37
MEDIAKE
' Bouc-~Bel-Air
ANNUELLE ' ’9 > + 26
Meyreuil 47 28 41 19
Rousset 20 16 25 24
Iuynes 21 16 18 16
GRéasque 38 34 39 33
Gardanne/Biver 202 245 231 203
Bouc-Bel-Air 282 315 321 145
PERCESTLLE '
98 Meyreuil 144 145 197 106
ANNUEL Rousset 97 56 94 82
Luynes 81 62 71 43
Gréasque 184 242 160 118

On peut constater l'amélioration des chiffres
de 1982 & 1986 .
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¥ - Lt EBFQUEIE EPIDEHIOLOGIQUE -

- A - INIRODUCTIORF .

Les différents protocoles d'enquéte qui ont été étudiés visent
a4 apprécier la prévalence d'affections aigles et chroniques dans des
échantillons dé la population de la zone de Gardanne , et notamment des
enfants que 1l'on peut considérer comme un terrain "neuf" , propice a ce
type d'enquéte . Ils ont consisté en un "cliché" de 1'état de santé des
habitants avant la mise en service de 1'Unité "V" de 600 M¥ de la
Centrale thermique , et une enquéte équivalente est prévue en 1589-1990 ,
pour en apprécier 1e_retentissement . Les documents sanitaires recueillis
montrent l‘impacf. du fonctionnement de 1'Unifé " IV“. .., de 250 MW , durant

1'hiver 1083-1084 , et de l'exposition cumulée aux polluants durant ces

derniéres décennies .

-------- -1 --——-- L'Equipe d'enquéte .

Sous 1l'égide du Centre Mutualiste de Gardanme , une équipe de

scientifiques a proposé ce protocole d'étude en faisant participer :

- des associations

-- des habitants

- des médecins et pharmaciens locauX
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- des municipalités

- le Groupe A B.C. ( Ambiance Bio-Climatique )

- 1'A.P.P.A. ( Association pour la Prévention de la

Pollution Atmosphérigue 3
- les Houilléres de Provence

- les différents représentants des Ministéres ( Sante ,

Industrie , Environnement )

- 1a Météorologie Nationale
- le Conseil Régional et Départemental

- les représentants des Aesociations de Défense de

1'Environnement .

-------- - 2 ——=-—- Répartition des communes selon leur degré de pollution

Les conséquences de la climatologie locale et du relief (Vallée

de 1'Arc) sur la répartition des polluants , ont été concrétisées par

les analyses de qualité de l'air réalisées par le réseau AIRMARAIX . Cn

peut ainsi classer les communes en "zone polluée" et “zone non polliuée™:

Appartiennent & la zone polluée les villes guivantes

entre le ler avril 1983 et ie 31

( moyennes annuelles des teneurs en S02

Mars 1084 entre parenthéses J:




BOUC-BEL-AIR ( 77 ug/m3 )

GARDANNE { 75 ug/m3 >

GREASQUE ( 51 ug/m3 )

- MEYREUIL ( 45 ug/m3 )

Sont peu polluées les villes de :

- LUYRES ( 20 ug/m3 )

ROUSSET ( 18 ug/m3 )

1

TREIS

LES PEXNES-MIRABEAY ( 17 ug/m3 )

PLAN-D' AUPS

- ¢ Cf. 1llustration n* 13 )

L'illustration n® 14 montre d'une part les teneurs moyennas
mensuelles en dioxyde de soufre , enregistrées de Kovembre 1983 & Mars
1984 , dans les différentes villes du Bassin de Gardamne , d'autre part ,
les valeurs extrémes journaliéres gqui illustrent le fait qu'une néme

ville peut connaitre des différences de pollution trés importantes lices

aux conditions de diffusion .
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NORMES EUROPEENNES DE QUALEITE DE L'AIR
sEAU AIRMARALX DIRECTIVES CEE 80/779

jEEEER IS ERE COMPARAISON AUX VALEURS LIMITES ET AUX VALEURS GUIDES
POUR LE S0? ET LES PARTICULES

EN MICROGRAMMES / m?

iER AVRIL 1883 - 31 MARS 1984

_.___I\‘\Qstoat\'on 243

“)

_ VALEURS LIMITES | VALEURS GUIDES
NB . . — : _
MED LANE PERCENTILE _ ! .

e 98 NB JOURS ENY il NB JOURS CEN % i
JOURNEES | ANEE HIVER aee flror> 100 | ouTees Hrov> 150 | oy Tews | ANEE
_ B384 83-84 8384 ; ol

sor| 28 34 | & 0 0 0 30
FN 22 30 ' 65 1 £ 2 0 125
so?f 34 3 93 3 } 0 0 36
FN 34 50 83 2 £ 0 N T I ¥

sot| 28 s | s [is] 5 2 us

s0? 14 i8 43 1 E 0 o 17

so? 17 20 98 G 0 24
N 25 30 1] ¢ 0 27
s02 25 3 70 ¢ 29
.Y 17 1% 4y 0 19

s0?| 58 n _ @

9 &

4

0

1

o
so2| &7 119 245

0

s0? 18 2] 56

sor 16 17 62 ! ¢ 0 0 20

so?| 34 55 w2 [ls/ [ E 2

- PERCENTILE 98 ANNUEL @ £(250,250) ou £ (350,150)
= MESURES SO? UNIQUEMENT :

. MEDIANE AMNUELLE  : g 80
- MEDIANE SR L'HIVER : ¢ 130
+ PERCENTILE 98 AMMEL ¢ g 250

502
FN 1

- VALEWRS LiMITES : VALEWRS GUIDES :

.- MESURES (507,FN) SIMULTANEES : - = MOYENME ANWUELLE $02 OU FN @ 40 & &0

.- MEDIANE ANMUELLE  : (30,800 ou < (120,40) - MOY RNALIERES 502 OU PN : 100 & 150
- MEDIZNE SUR L'HIVER : ¢(130,130) U < (130,60) . T MOYEANES JRURMALIE
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- B - LES PROTCCOLES D'ENQUEIE .

Six protocoles d'enquéte ont é&té établis . Les protocoles Pl ,
P2 , P3 et Pda étudient les effets & court terme de la pollution , P4d
P5 et P6 analysent les effets d'une exposition prolongée a la pollution.

Cet aspect chronique de 1la pollution n'est pas 1'objet

principal de cette thése , mais il donne quelques références de
comparaison pour les aspects aigis , sur les plans sémeioclogique et
spirométrique .

Les méthodes et résultats des différents protocoles vont

maintenant &tre développés , en commencant par ceux se rapportant & la

pollution chronique .

e m— ] me—— Les protocoles d4'étude de la pollution chronique .

- a - Le protocolé n* 4b .

Ce protocole vise & évaluer le taux d'affections respiratoires chroniques
chez des enfants de l'école Primaire ( Classe de CM2 ) , d'un &ge moyen
de 10,6 +/- 0,8 ans , en fonction du taux de pollution atmosphérique

moyen . 193 enfants ont été étudiés répartis en :




-39 -

~ zone de pollution forte ( teneurs moyennes en S02

pendant 1'étude évaluée & 93 ug/m3 )
52 enfants & BOUC-BEL-AIR >
44 enfants & GARDANKNE )

32 enfants a MEYREUIL ) soit 128 enfants

~ zone de pollution faible ( fteneurs moyennes en S02

22 ug/m3 )

38 enfants & LUYNES b
26 enfants & TRETS ' )

2] enfants aux PENNES-MIRAREAU ) soit 65 enfants .

De Décembre 1983 & Mars 1984 , chaque éléve a &té interrogé au moyen d'un
questionnaire dérivé du questionnaire P.A.AR.C. ( 22 >( 23 ) pour les
affections respiratoires chroniques de 1'enfant . Un examen spirométrique
a été effectué au moyen d'un appareil calculant le volume C.V.F. ¢
Gapacité Vitale Forcée ) a par;ir du débit V.E.M.S. ( Volume Expiratoire

Maximum Seconde > , par microprocesseur incarporé , le CONIROLAIR .

#* Les signes cliniques .

Lorsque 1'on compare la prévalence des symptémes respiratoires des
enfants vivant en zone polluée ou non polluée , on constate que 12 fois

les signes cliniques sont plus fréquents en zone polluée , alors que 3
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fois les signes y sont moins fréquents ; le test montre que cette

différence est significative & p < 0,01 ( Cf. tableau 1)

Tableau n° 1 :

Fréquence comparée des symptdémes respiratoires des écoliers du Bassin de

Gardanne , selon qu'ils résident en zone polluée ou non polluge .

SYMPTOMES RESPIRATOIRES POLLUIION
FORTE FAIBLE
Toux chronique 9,2 NS 3,5
Sifflements 13 P < 0,01 2,4
Asthme 7,6 ) 2,3
Rhino-bronchite 15,3 NS 12,8
Fez bouché 55 s 51,8

IL existe bien un effet modére de la pollution atmosphérique .,
Parmi les facteurs de confusion possibles , l'exposition & un tabagisme
passif n'a pas été pris en compte . Par contre la répartition en
catégories socio-professionnelles des parents des enfants appartenant aux

deux groupes sont compafables .
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#* les parametres foncfinnnels )

Ils ne soat pas différents dans les deux types de zone , bien qu'on
observe des valeurs moyennes de débit et de capacité respiratoires plus

basses en zone polluée . ( Cf. tableau n® 2 )

Tableau n* 2 : Valeurs spirométriques des enfants vivant en zone polluée

et non polluée .

VILLES POLLUEES VILLES NON POLLUEES
¢ n= 128 ) (n=285)

V.E.X S. 1,604 +/- 0,413 §S 1,625 +/- 0,421

C.V.F. 1,701 +/- 0,427 §S 1,738 +/- 0,450

VEMS/CVF | 04,3 +/~- 4,5 §S 04,4 +/- 4,4

On peut dire que , aéant la mise en service de l'unité "V' de
la Centrale de Gardanne , le degré de pollution atmosphérique auguel sont
soumis les enfants du secteur , engendre une accentuation certaine mais

modeste des signes fonctionnels respiratolires .

Sur le plan spirométrique l'absence de différences nettes des
valeurs de VEMS et de CVF , peut tenir au fait que la durée de sejour
dans les zones considérées a &té trop bréve et/ou que les effectifs

considérés sont bilen inférieurs & ceux qul étalent intervenus dans
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1l'enquéte PAARC , ot 1l'on avait mis en évidence une relation inverse
entre teneur moyenne annuelle du quartier de résidence et valeurs

spirométriques .

~ b - Le protocole n° 5

I1 évalue le taux d'affections respiratoires chroniques chez des femmes
au foyer de 25 & 50 ans en fonction du taux de pollution moyen .
L'intérét du choix des femmes en la matiére tient en trois points :

- L ‘absence d'enquéte & ce jour sur les femmes

soumizes a4 ce type de pollution

- L' unité de lieu est intéressante car en principe
elles restent dans le méme secteur toute la journée .
~ Elles ne sont pas soumises & une pollution

professionnelle , mais peuvent &tre tabagiques , et ce dernier facteur a

été pris en compte .

En zone polluée :261 fermes de la wille de GARDANNE qui
comporte 15287 habitants , ont été choisies , et en zone non polluce ,
249 femmes de la ville de TRETS qui compertie 4693 habitants .

Le protocole a consigté en :

- Un questionnaire type PAARC pour les affections

respiratoires chroniques des adultes .

- Une épreuve spirométrique a 1'aide du CONTROLAIR .
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Les résultats ont pris en compte les habitudes tabagiques de

ces personnes , qui ont &té séparées en "fumeuses" et Ynon-fumeuses"

*¥ Chez les fumeuses :

- Les symptomes respiratoires sont plus fréquemment
retrouvés en zone polluée ( GARDANEE ) qu'en zone non polluée ¢ TRETS )
sauf 1'obstruction nasale chronique dont le taux est le méme dans les

deux villes ( 33,3% ) .

- Les valeurs spirométriques sont plus basses dans la

ville polluée ( GARDANNE ) qu'en ville non palluge ( TREIS ) » bien que

1'a4ge moyen soit plus élevé de 5 ans , en moyenne , & TREIS

## Chez les non-fumeuses :

- Les symptomes respiratoires sont plus fréquents

[

GARDANKNE , qu'a TREIS .

oy

-~ Les valeurs fonctionnelles sont moins bonnes

GARDANNE , par rapport a TREIS .

En conclusion , cette étude chez les femmes au foyer montre que
les effets du tabac se manifestent par les symptémes respiratoires plus
fréquents chez les fumeuses , aussi bien & Gardanne qu'a Irets , mais

ces effets ne se font pas sentir sur les valeurs spiroméiriques ( Effet
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probable d'autosélection ) L'effet deletére de 1l'exposition chronique

aux polluants se manifeste aussi bien sur les symptémes que sur les

valeurs fonctiomnelles respiratoires Toutefois on ne retrouve pasg |

d'interaction significative entre tabagisme et pollution .

Iableau n® 3 : Fréquence comparée des symptomes respiratoires des femmes %

fumeuses ( F.) et non-fumeuses ( ¥N.F.» selon qu'elles résident &

GARDANNE ( polluée ) ou & TREIS ( non poliuée ) .

GARDANNE ¢ n = 54 ) TRETS ( n = 24 )
Toux habituelle . F, 25,9 p<0, 05 F 4,2
.R.F. 7,9 ~ peo, 01 JELF. 1,7
Toux chronigue . E, 18,5 §s F 4,1
B, 4,7 p<0, 05 EF 0,7
Dyspnée d'effort| .F. 25,0 NS .F. 20,8
K.F. 17,9 p<0, 01 N.F. 7,5
Sifflements .F. 16,7 S F 8,3
.K.F. 7,9 S .N.F. 6,3
Nez bouché N.F. 30,0 p<0, 01 NF. 17,2

Tableau n° 4 ;

et non—-fumeuses ( N.F.) & GARDANNE et & TREIS .

Valeurs spiroméiriques des femmes au foyer fumeuses ( F.)

T.3.V.P.
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GARDANNE TREIS

C.V. N 3,06 (+/-0,59) p<0,05 .F. 3,4 (+/-0,58

.N.F. 3,01 (+/-0,58) p<e, 01 L N.F. 3,3 {(+/-0,5L)

V.E.M.8.] .F. 2,62 (+/-0,79) p<0,05 .F. 3,01 (+/-0,48)

K. F. 2,65 (+/-0,62) p<g, 01 JE.FE. 2,85 (+/-0,4T)

Age F 31,00 (4/-4,8) .F. 35,5 (4/-5,8)

N.F, 37 ans (+/-9, 1) B F. 37,9 (+/-7,5}

- ¢ — Le protocole n* 6 .

C'est une enquéte ftransversale sur la relation entre pathologie
respiratoire et environnement professionnel .

Elle concerne 56 ouvriers de l'usime de pesticides de ROUSSEI , Agés de

25 & 50 ans , et 98 ouvriers de 1'usine d'alumine PECHINEY située a
GARDANNE , appartenant & la méme tranche d'&ge .

Les explorations pratiguées ont été les suivantes :

- Questionnaire C.E.C A.

- Boucle débit-volume

- Test d'élimination de 1'azote lors de 1'inhalation

d'oxygeéne pur {( mesure du temps nécessaire pour obtenir dans 1'air expiré

une concentration en azote inférieure a 2% 7

=~ Test au carbachol avec spirométries répétées pour

apprécler la réponse bronchique .
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Les symptémes respiratoires issus du questionnaire CECA ont été

analysés en fonction de 1'dge et des habltudes tabagiques .

Les sujets plus 4gés , entre 40 et 50 ams , présentent certains
symptémes ( +toux chronique , dyspnée d'effort et gifflements intra-
thoraciques ) plus fréquemment que les sujets de la tranche d'é&ge de 20 &

40 ans ( Cf. tableau 5 3.

Tableau n® 5 : Fréquence comparée des symptomes respiratoires chez les

ouvriers en fonction de 1'age .

AGE 20~3% ans (n = 66 ) 40-49 ans ( n = 88 ?
TOUX 6% NS 12,5%
DYSPHEE 8% peQ, 01 25%
SIFFLENMENIS 16,5% RS 25%

les signes sont retrouvés de fagon sensiblement égale dans les
deux usines , sauf les sifflements , plus fréquents chez les ouvriers de
l'usine de pesticides ( 25% ) , par rapport & l'usine d'alumine ¢ 20% 2
De méme le taux de bronchite chronique

, est sensiblement plus élevé

(5,3 %) dans la premiére usine que dans la deuxieme ( 3% )
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Le test au carbachol montre des résultats opposés avec hyperréactivite
nette ( chute d'av mpins 20% du VEMS aprés inhalation de 700 ug de

médiateur ) chez 12% des cas dans l'usine d'alumine ot 7,2% des cas dans

1l'usine de pesticides .

Par ailleurs tous les signes sont rencontrés plus souvent chez les

fumeurs que chez les non-fumeurs .( Cf. tableau n° 6 ).

Tableau n° 6 : Fréquence des symptémes respiratoires en fonction du
tabagisme .
NON FUMEURS ( n = 50 ) FUMEURS (n = 70

TOUYX CHRONIQUE ‘ 2% : p<o, 01 18%
EXPECTORATIONS 4% ES 7%

DYSPNEE 18% NS 24%

SIFFLEMENTS 18% RS 25%

ASTIHME 4% §S 7%

Les effets du tabac se retrouvent aussi dans les explorations
fonctionnelles respiratoires avec notamment le calcul de la chute moyenne

des paramdtres entre les tranches d'age 20-39 ans et 40-49 ans . (Cf. tab?)
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Tableau n* 7 : Chute moyenne ( en ml. ) des paraméires ventilatolires ¢

capacité vitale , volume expliratoire maximunm seconde et débit expiratoire

maximum median ) entre les tranches d'age 20-39 ans et 40-49 ans .

NON FUMEURS FUMEURS
o - 328 ml - 463 ml
V.E B.8.| - 151 ml ' - 302 ml
D.E.MM. | - 330 m/s - 508 ml/s

Les résultats du protocole n® 6 font apparaitre gue :

~ des rapports étroits -existent entre les habitudes
tabagiques et la chute des paramétres spiroméiriques comme avec
1l'augmentation de la symptomatologie respiratoire . Le Ministére de la
Banté des Etats-Unis évalue la chute du VEMS & 20-30 ml chez le non-

fumeur contre 30-50 chez le fumeur (5 7.

sur le plan de la pollution professionnelle , 1la
fréquence de 1la bronchite chronique retrouvée dans les deux usines
équivaut A celle observée chez les chauffeurs de taxis marseillais ( 6 )

mais est inférieure & celle retrouvée chez des ouvriers boulangers ( 7 ).

- une pollution professionnelle particuliére a é&té

recherchée dans l'usine de pesticides , car l'inhalation de substances
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inhibant les cholinestérases présentes dans la fabrication des pesticides
( malathion , contrathion , dichlorovas > pourrait favoriser
1'hyperréactivité bronchique et les sifflements . Fréquence des
sifflements intrawthoraciques , de l'asthme et positivité du test au

carbachol n'y sont pas identifiés plus souvent que dans l'autre usine .

Au total les protoacoles 4b , 5 et 6 permettent d'apprécier les
répercussions respiratoires d'une exposition chronique 2 la pollution

soufrée du Bassin de Gardanne .

~ Le premier concernant des enfants d'une dizaine d'années

montre 1'augmentation de la prévalence de la plupart des signes

respiratdires en milieu pollué mais par contre des valeurs spiroméiriques

voisines

- Le deuxidme concernant des femmes au foyer de 25 a 50
ans montre une prévalence plus élevée , en milieu pollué , des signes
respiratoires ( toux habituelle , dyspnée d'effort , sifflements intra-
thoraciques » , méme en prenant compte des habitudes tabagiques
différentes = Les valeurs spirométriques sont moins bonnes en zone

polluée , toutes habitudes tabagiques confondues .

- Le troisiéme protocole montre des résultats comparables

4 ceux ubtenus dans des groupes professionnels peu exposés .

ﬂ au\-.i [EYNSR V]
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CONCLUSIOX :

La pollution soufrée de moyenne intensité ¢ 50 a 190 ug/m3 de
moyenne annuelle ) qui touche le site de Gardanne , est responsable d'une

pathologie respiratoire chronique ﬁette paf rapport aux régions non

polluées ,
I Les protocoles d’étude de la pollution aigie .

IL s'agit de quatre prdtccnles diStincts et complémentaires ,
numérotés 1 , 2 , 3 , 4a , le premler consistant & apprécier les

répercussions cliniques de la polliution aigie sur des enfants , les
deuxiéme et troisiéme appréciant les consommations médicale et
médicaﬁéntéuse d'origine respiratoire y le quatriéme s'intéressant aux
répercussions spirométriques de pics de pollution chez des enfants en

milieu scolaire .

- a - Le protocole n° 1

11 consiste & recueillir parallélement chez 450 écoliers , les signes
respiratoires survenus au jour le jour , et les niveaux guotidiens de
pollution . Ces écoliers sont Agés de 9 & 11 ans et appartiennent aux

classes de CE2 , CM1 , CM2 , des écoles de huit communes du Passin de
Gardanne ( Cf, illustration 15 )

Ces localités sont , en zone polluée :
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LISTE DES ECOLES ENQUETEES

Qqartier La Gavotte
4, rﬁe Amalbert
Quartier de la Tour

Primaire Paul Cézanne

Avenue de Touloh
Les Mouliéres

F. Mistral

Les Cadeneaux

Chateauneuf-le-Rouge 13790 ROUSSET
13850 GREASQUE /

MIMET 13120 GARDANNE

BIVER 13120 GARDANNE

Mixte Parc Amandiers Quartier La Gavotte 13170 LES PENNES MIRAREAI ,

13120 GARDANNE

MIMET 13120 GARDANNE
BIVER 13210 GARDANNE
13130 LES PENNES MIRABEAU

Castel Hélene Place Depeyres La Gavotte 13170 LES PENNES M.
chemin de Val sec La Gavotte 13170 LES PENNES MIRABEAU
Plan de Campagne 13170 LES PENNES MIRABEAU

La Renardiére
Jean Jaurés
d'Auberge Neuve
Avenue des Marquis

 Jean Moulin

Hameau de Luynes Route

Le Canet
du Centre Le Village
Le Plan

Saint Zacharie

13170 LES PENNES MIRABEAU
PEYNIER 13790 ROUSSET
13124 PEYPIN -

13124: PEYPIN

13790 ROUSSET

13530 TRETS

de Gardanne 13090 AIX EN PROVENCE
13590 MEYREUIL

13590 MEYREUIL

13590 MEYREUIL

83640 PLAN D'AUPS . b
13320 BOUC BEL AIR

TWoslralion no4s5
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- GARDANNE ) 3
—- BOUC-BEL-AIR 3 Taux moyen de 502 i
- MEYREUIL C ) 93 ug/m3 en hiver 1083-1084

- GREASQUE )

et en zone non polluée :

- LUYHNES 3 _ ‘
- LES PENNES-MIRABEAU )  Taux moyen de SO2 |
~ ROUSSET ) 22 ug/m3 en hiver 83-84

~ TREIS ) |

Les symptomes respiratoires répertoriés sur umn questionpaire , ont é&té
notés chaque jour par l'enfant avec l'aide de ses parents . La collecte

de ces renselignements a &té faite & la fin de chaque semaine par

1'instituteur et verifiée par 1lui .

Le questionnaire était le suivant :

Ce jour : As-tu toussé®
Tes yeux omnt-ils bralér
Ton nez a-t-il coulé?
As-tu &ternué?
As-tu eu mal a la gorge?
4s-tu eu de la température?
As ~tu manqué 1'école pour maladie?
As—tu eu des sifflements dans la poitrine?

Es-tu sorti de la localité ce jour?
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Les taux de polluants au jour le jour ont &té fournis par le réseau de
surveillance AIRMARAIX , notamment les moyennes sur 24 heures en S02

¥

en oxydes d'azote et en particules .

L"explbitation des résultats a. été faite en quatre étapes d'analyse :

** Etude comparative de la prévalence journaliére moyenne de chacun des
symptomes respiratoires dans les villes polluées et non polluées au mois

de JANVIER 1984 ( mois le plus pollué )

Les tableaux des pages sulvantes répertorient les résultats

d'abard ville par ville ¢ Illustration n° 16(1) ) , et ensuite par

regroupement en villes polluées et non polluées ¢ Illustration n* 16(2)

et 17 )

OUn voit que le taux de prévalence est plus élevé pour chacun
des symptémes dans les villes polluées ( Toux , brilures oculaires ,
rhinorrhée , éternuements , msux de gorge , sifflements intra-

thoraciques) Les differences sont frés significatives sauf pour les

sifflements

Le regroupement des signes en scores synthétiques "symptames'.

ORL* , et "symptomes PULMONAIRES" , a mis en évidence l'atteinte plus

fréquente de la sphére ORL ,

[0awou




PN
e
-3
o
s
.
'*-\.
hy
o (]
A
.

Q < . o/ .
v Zo | As'sy [¥eeor (Xsy'h |Zes'ar | sasvwa

Zoiar |Zow'sk |Zsg’z |%shmr | 1sssaoy

o~
oJ
o
m'-.
L
AN
N
'.f)\
T
NN
~
AN
~3

° { o —_— L o i o/ ., 4 o o : .
Aty | Zor Ay [Zes't |Zav'svy | Zt'o Zor | samhar

e / Iy ; o o o , o ; o . o , :
43’7 |Xss'sy £ e Ae've | A1 |Zsv's | Zasgisy  [rowmacys s

20D3Y 3D

-AA L -

S ILEEFEERT

2ANMGY Y

L Y 1y-09 2009

[+)
AT 7 y3ane
.,.mzn.:_” A B B aw.. BT T g ..:.....,,._.”.M .” A L R U, e T 2 R ik
_ A&Iugu:c.».wb.w JWUJLLOS;“M: an.Ux dﬂ.)o.lm.s ._NM phd:.c:nvuﬂ dﬁm




l qesvcTaTs |
fbo_PRoTocOLE 4
| TANVIER Tif

_ A4S -

i

vierteges

NoON POLLUEEE

1Rhinorrhee]

'\F’Hemtnts

?o\mor\n_'\rc.s

\:?- ;

IHUStPt"O n%/fé(t})




- | A — ;
[réquence PREVALENCE DES SYMPTSMES —

. mplome -
jes S§P 34 COMPARATIVEMENT DANS LE GROUPE

m Poor‘r..e,htuﬂe.
DEY VILLES POLLUEFS ET woN PolLuFEES

DURANT LE ™MOI1S DE TIANVIER 43824

%o

60 .

So-

30+

204§

40.

.
NP ERE $% 4
o1 N 1y | T 1A ]
SN B E : |
‘[ ‘éoﬂbf T"?’
elg |vi|c€ o
M H € ¥
&EGH ﬂ"'i
P oﬂ.’\o €E
T céegg S 1S
o SENG P
TGT 0 | g
£ ] 1%
1 N
S g A
]
R
E
S

qrov pe Fo\loe’.
ow o x> 3r'ou?e. nen Fol\ué

LWoslrabion wedy




A4 T -

¥* EHiude de corrélation entre symptomatologie journaliére et taux
quotidiens en polluants , ville par ville . Elle a été effectuée aux mois
de JANVIER et FEVRIER , mnis de plus forte pollutiunl; pendant lesquels

les questionnaires étaient par ailleurs remplis plus réguliérement

Un a constaté que dans les deux villes ou 15 pollution acyenne
durant les mois de Janvier et Février a &té la pPlus forte ( c'est & dire
GARDANRE/BIVER avec un taux moyen de 115 ug/m3 , et MEYREVIL avec un taux
de 86 ug/m3 ) , on enregistre une forte corrélation entre , d'une part le

taux quotidien moyen en S02 , d'autre part la prévalence des symptomes

suivants :

- Toux metinale

= Brilures oculaires

Rhinorrhée
- Eternuements

~ Maux de gorge

Le coefficient de corrélation est significatif & 1% pour

1l'ensembie de ces symptémes , ainsi que pour les scores synthétiques

"ORL" et"PULMOFAIRE®
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On a pu chiffrer la variation de la prévalence des resultats
cliniques en fonction des variations de la pollution . Ainsi pour

1'ensemble des villes polluées la prevalence des signes augmente de :

- 0,1% pour le mal de gorge

- 0,7% paur le score "ORLY
lorsque la pollution par SO2 s'éléve de 10 ug/m3

S1 1'on essaie de sensibiliser cette amalyse , en considérant
les seules villes de GARDANNE/BIVER et de MEYREUVIL qui sont plus
polluées, on note que les variations ne sont pas beaucoup plus

accentuées :

0,1% pour les sifflements thoraciques et les

brilures oculaires .

- 1% pour la toux et le score "PULMORAIRE

Dans les villes ou la pollution soufrée est moins importante ,
ainsi qu'a BOUC-BEL-AIR qui affiche des teneurs en S02 relativement

élaevées ( taux moyen en S02 : 63 ug/md3 ) , ces corrélations n'ont pas pu

&tre mises en évidence .

i
|
>
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Par ailleurs on ne retrouve aucune corrélation entre prévalence

des différents symptémes d'une part , et teneurs en OXYDES D'AZOIE et

POUSSIERES d'autre part .

#% Btude de corrélation identique & l*analyse précédente , "sensibilisaés"
par le choix de deux périodes de quinze jours durant lesquelles 1ia
pollution moyenne est , soit trés forte , soit tres falble .

Ces périodes ont été sélectionnées aussi pour des raisons de
stabilité d'effectifs des classes ( pas d'absentéisme important qui
aurait pu fausser les résultats )

Un troisieme élément a été considéré dans le choix de ces

périodes de quinze jours : les teneurs en OXYDES D'AZOIE et en POUSSIERES

devaient y étre comparables .

les résultats ( Iableau n° 10 , Tilustration n° 1B.> montrent
que l'on observe davantage de symptdmes ORL ou RESPIRATOIRES durant la
quinzaine polluée par rapport & la guinzaine non polluée . Ces
differences sont relativement marquées dans chacune des villes , mais
n'‘atteignent le seuil de signification statistique de 5% ( p<0,05 ) qu'a
MEYREUIL , peut-&tre parce que les comparaisons ne portent dans chaque
ville que sur des effectifs réduits & une ou deux classes

Pour 1l'ensemble des villes , la prévalence moyenne des
symptémes RESPIRATOIRES est de 20% en période non polluée et 29% en
période polluée { p<0,02 ) pour les signes ORL les taux sont

respectivement de 36% et 46% ( p<0,05 )




Tableau n*® 10 : Fréquence moyenne des signes pulmonaires et ORL

-420 =

y dans

chaque ville polluée et pour l'ensemble de ces villes y durant une

quinzaine polluée ( lére ligne ) et une quinzaine non pollude ¢ 28me

ligne 3
VILLE [TAUX MOYEN E¥ SO2|PREVALENCE MOYENNE DES |PREVALENCE MOYENNE DES
DURANT LA QUINZ.| SIGKES PULMONAIRES SIGNES ORL

BIVER 68,6 17 29
147,2 24 37
BOUC 33 14 z29
116 33 41
GARDANKE 59,4 22 45
132,2 31 57
GREASQUE 57,9 19 41
91,8 27 46
MEYREUIL 66,8 14 31
1i8,7 25 52
TOTAL DES 20 36
VILLES 29 46
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#% Etude chronologique des effets cliniques d'un pic de pollution .

Le jour méme du pic de pollution ( JO ) et les jours suivanis (
731 , J+2 .. ) les symptémes sont analysés et rapportés au taux de
pollution du ler jour ¢ JO > . La technique utilisée est dite "Auto-cross
corrélation" ) . Cette quatriéme é&tape du protocole n® 1 permet d'étudier
le temps de réponse de l'appareil respiratoire d'enfants & un pic de

pollntion (¢ latence ) et la durée de ses effets .

Globalement cette analyse montre que si 1'on observe bien une
corrélation mette entre pollution un jour donné et symptémes le jour méme
¢ JO ( en particulier & GARDANNE/BIVER ) entre taux de 3802 et
prévalence des symptémes suivanis :

- brilures oculaires

- rhinorrhée

- étarnuements

- maux de gorge . J
cette corrélation ne se modifie pas dans le temps & bréve échéance , les
jours suivants J+1 , J+2 ... ¢ des cycles de 15 jours ont ainsi éte

étudiés ¥ .

L'influence de la pollution parait donc S'exercer

essentiellement de maniére rapide et fugace , sans latence ni rémanence




- A42%-

- b - Les protocoles n* 2 et 3

Ces deux protocoles devaient apprécier les consommations médicale (n°2 ;
consultations de médecins » et pharmaceutique ( n° 3 : vente de
médicaments ) d'origine respiratoire en relation avec les piles de

pollution atmosphérique , pendant la période 4'enguéte .

Les médecins devalent participer en remplissant une fiche
mensuelle , indiquant le nombre quotidien de consultants adultes ou
enfants pour affections respiratoire ou ORL . Malheureusement

, leur

concours n'a pas pu &tre obtenu .

Certaines pharmacies ont fournl un compte-rendu mensuel
donnant le nombre d'actes en relation avec des affections des voles
aériennes . Les médicaments ont été répertoriés selon leur vente sur
prescription médicale ou sur comseil , et selon qu'ils ont concerné des

adultes ou des enfants .

Une corrélation a &té ensuite recherchée entre ces données et

les taux atmosphériques le méme jour en S0Z et oxydes d'azote .

I1 =n'a pas été observé d'association statistiquement
significative entre taux de polluants et vente de médicaments & tropisme
respiratmire , globalement , ville par wville , au pour le groupe des

villes polluses pris isolément .
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I1  faut noter que ce volet de 1l'enquéte a  foyrni
quantitativement peu de résultats ., En effet malgré le contact établi
avec toutes les officines de la région , quatre seulement ont fourni des
relevés réguliers et exploitables , trois en zone pollude ( Gréasque
durant 6 mois , Meyreuil durant 5 mois , Bouc-Bel-Air durant 3 mois

3

une en zone non pollude ( Luynes durant 3 mois )

On pourrait penser que les taux de pollution , aux chiffres
gbservés dans le Bassin de Gardanne , n'induisent pas d'accentuation de

la pathologie respiratoire au point de nécessiter un traitement

spécifique

Dans la littérature , 1'étude de ZMIROU et Coll , reirouve
pourtant , aux alentours d'une usine d'incinération , une corrélation
entre consommation médicamenteuse et pollution de l'air , appréciée par

la distance séparant les habitations de 1'usine polluante ( 8 ).

11 parait donc plus probable que nos résultats négatifs soient

a2 mettre en relation avec le faible efféctif d’ufficines ayant participé

a 1'étude .
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- ¢ - LE PROTOCQOLE K°4a .

Il consiste en une étude spirométrique réalisée chez 160 enfants de six
classes de CM2 dans quatre villes du Bassin de Gardanne . Des analyses
précises ont pu @&tre obtenues , les explorations fonctionnelles

respiratoires étant effectuées dés 1'identification d'un pic de pollution

par AIRMARAIX

Nous allons étudier ce protocole de fagon plus approfondie , ce
type d'études n'ayant fait 1'objet que de peu de publications dans la
littérature. Ainsi vont donc étie passés en revue le matériel utilisé ,

les méthodes , les résultats et la discussion du protocole .

*% MATERIEL : LES ENFANTS #»

e —— e Lag villes d't;rigine .

Quatre villes ont été choisies , deux en zone polluée , deux en

Zone non polluée :
les premiéres :
- GARDANFE }  Teneurs moyennes
- BOUC-BEL-AIR ) em S02 120ug/m3
durant 1'hiver 1983-1%84

Les deux autres villes sont faiblement polluées avec un taux

moyen de 802 durant 1'hiver 1083-1084 de 22 ug/m3 :
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~ 1RETS
~ LES PENNES-MIRABEAU

¢ Illustration n° 8

—mm—rmm———e————— Lasg échles choigies .

Six écoles ont é&té enquétées parmi les villes précédentes :

Deux & Gardanne dont ume au lieu-dit Biver

Ecole Mixte , Ave de Toulon & Gardanne

f

Ecole Paul Cezanne & Biver

Deux & Bouc-Bel-Air dont 1'¥cole Hixte

Une & Trets Ecole Jean Moulin
Une aux Pennes-Mirabeau :

- Ecole mixte Les Cadeneaux

=Tro——--e-—----- Les caractéristiques des enfants

Ces 160 enfants présentent les caractéristiques samatiques

suivantes :
AGE : 10,86 ans  +/~- 0,8 an
TAILLE : 1,45 m +/- 0,090 m
POIDS 35,9 kg +/- 7 kg

Le milieu social est & peu prés équivalent sauf & Trets , ville

beaucoup plus résidentielle .




~ATF .

Les dates d'implantation dans le secteur ont été rapertariées
dans le questionnaire PAARC , mais pas les habltudes tabagiques des

parents . La notion de "groupe sensible” a été définie dans le paragraphe

suivant .

—emmmm——mm————— Définition &'un groupe "sensible”.

Grace au questionnaire PAARC adapté aux enfants pour les
affections respiratoires chroniques , ce groupe a2 eté identifié

I1 inclut 58 enfants ayant présenté des antécédents ORL ou
pulmonaires , ou bien manifestant de fagon contemporaine & 1'enquéte de
la toux , une obstruction nasale chronique , des sifflements dans la

poitrine la plupart des jours , volre encore de 1'asthme bronchiqus ou

des bronchites récidivantes .

On a pu ainsi comparer les effets de la pollution dans le

groupe "gensibilisé" et chez les autres enfants représentant eux le

groupe "témecin

#* METHODES *#

mm——mme-————-—-— lag questionnaires .

-~ Le questionnaire type "AigsG"
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I1 s'agit d'une bréve série de questiuns posée aux enfants gue
ce soit en dehors d'un pic de pollution ou au moment d'un pic ¢ Cf I11.

n® 21 ).11 releve les symptémes au jour le jour de fagbn a pouvoir les

rapporter aux chiffres de pollution quotidiens

- Le questionnaire type "Chronigue®

I1 a été utilisé dans le protocole 4b ( questionnaire tiré du
"PAARC" pour aifections chroniques ) et ses résultats ont été repris dans
le protocole 4a , pour définir un groupe "sensible® , dont il z é&té
question précédemment ( Cf. paragraphe MATERIEL/Les enfants )

Ce groupe de 58 enfants a constitué un "matériel" de choix pour

mettre en évidence plus facilement des effets spirométriques .

=mmmmmmsem e La “CONTROLAIR"

¢ Cf. fiche technique : illustration n°® 19 )

C'est un spirométre électronique qui donne un affichage digital

du Volume Expiratoire Maximum par Seconde ( VENS ) et calcule par

microprocesseur intégré la Capacité Vitale Forcée (¢ CVE ) ¢ par

1'intermédiaire d'une constante fonction de la pente de la courbe

d'expiration : Cete = fonction Exponentielle de "moins ALPHA" ) et le
rapport VEMS/CVE .,

Ainsi le rappart qui a été utilisé pour 1'expression numérique
de l'enquéte splrométrique n'est pas le Coefficient de TIFFENAY , mais ce

rapport VEMS/CVF , fourni par Le CONTROLAIR . Cela explique les chiffres
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QUESTIONNAIRE TYPE "AIGU"

AUJOURD ' HUI II 18 I_ I I 201 I 1 221.171 24

—

I
jours moi annhée heure

As—-tu toussé ? I 1 1I1 I 1 25
O NON 1 oUX

Tes yeux t'ont-ils br@lé ? I I 11 I I 26

O NON 1 Ooul

Ton nez a-t—il coulé ? I I I1I I I 27
O NON 1 oul

As-tu éternué ? I T 11 11 28

O NON 1 OUl

As-tu eu mal a la gorge ? I1I I1I I 29

O NON I OUI

As-tu eu des sifflements
dans la poitrine ? I 1 I I II 30

0 NON I OUI

VITALOGRAPH
cv I.IT 111 34
VEMS I I T I T 38
. TEM en mm I TITTITI 41

Absent : a-t-il manqué pour affection respiratoire ?

I I ITI 11 42
C NON I QUul

T Hustratien

ne 294
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Tlhuskration © 19

Analyse des fonctions pulmonaires

CV : capacité vitale.

VEMS : volume maximum expiré par seconde.
VEMS/CV: rapport de Tiifeneau.

DEB!IT: débit expiratoire maximum minute.

Spirométrie incitative
Fixa un but en continu

Indique:
- le nombre de tentatives
- le nombre de réussites
- le volume total cumulé.

Différents types d'appareils

€300

Apparell avec paramétres numérigues

3005

Appared avec paramaires numeriques

et dispesitif de raccordement & une table

d enregisirement permettant d'obtenir

les courbes Débit, Volume ou Débit/Volume
{ref. VIAL C42ZC0 ou C4400)

Accessoires Cdt
Enregistreur X (t) C4200 1
Enregistreur X {Y} C4400 1
Embouts carton @ 22 500
Valve unidirectionnelle 50
Adaptateur § 22 pour capteur 1
Tuyau patient @ 22 ; L = 1 m | &O
Capteur de rechange 1
Caractéristiques techniques
Technical characteristics
Alimentanon / powoer 2204 - B0-E0 Hz
110 - B0 60 Hs
Fusitilie / tuse 250 mA
o SFORIOCESE 6804 .
Ciunsrsions /osize 10 < 260 « 18Cnam
Poids + weaight. 2,2 kg

L

REF
0sZ20M1

£52012

074002
074C04

74007
974111
074008

-VEMS/VC ratio

Pulmonary function analyser

VC - vital capacity.
VENS @ maximum expired volume per second

Fiow rate - maxumum expiration flow rate

Incentive spirometry
Sets a continuous target.

Indicates

- total number of trials
- retal number of successful trials
- total accumuiated volume.

Different models

L3009

Numerical parameters only

L300 ¢

Numerical parameters and possibhiiry [o record
Flow Rate, VYolume or Flow Rate’ Volume
curves connecting an Xt} or X{v!

chart recorder

(Ref. Viai C4200 or C 44C0).

Pkg | Accessories

! X (t) chart recorder C4200
1 | X (Y} chart recorder C4400

BCG | 22 mm mouth piece

50 | Anti return valve

1 22 mm adaptor to transducer
50 % Pswenttibe 22mm, L = im

i Additicnial transducer

QJUQ& G@@d]r B
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elevés de ce rapport entre 0,90 et 0,99 , trés proches de l'unité , alors
que les valeurs du coefficient de Tiffenau sont aux environs de 0,00
chez 1'enfant , selon les théories de ZAPPLETAL ( valeurs du "Tiffeneay"

en fonction de la taille )

L'appareil se régle en fonction de la température ambiante .
Un étalonnage régulier a eté réalisé sur un spirométre & cloche

le "PULMOREI" ( Godart , Rungis Cedex , France ).

Le boitier de 1'appareil est relié & un réseau tubulaire

terminé par un embout buccal

TTTTmomsess--— La réalisation d'un test spirométrique pendant 1'enquéte

L'équipe d'enquéte est alertée par le réseau de surveillance de
la pollution atmosphérique AIRMARAIXY , d'une prévision d'élévation duy

taux de S02 matinal égale ou supériecure & 200 ug/m3

L'équipe se rend alors sur place aprés avoir prevenu la
Direction de 1’¢cole et les Instituteurs des classes a engquéter .

Une fois sur place , les enfanﬁs sant appelés par petits
groupes , répondenf & un questionnaire sur les symptdmes ressentis
Aprés ce dialogue , 1l'enquéteur explique & 1'écolier la fagon de procéder
au test spirométrique par Controlair et 1lui fait réaliser 3 essais

successifs aprés inspiration profonde
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Les résultats de CVF , de VEMS et le rapport VEMS/GVE
s'affichent successivement sur 1'écran et sont répertoriézs . lLes essails
donnant des résultats aberrants et ceux que l'enfant a mal executés ,
sont éliminés par 1'équipe d'enquéte . Le meilleur des 3 essals est

retenu comme définitif pour 1l'analyse .

L'appareil a été& au préaiable reglé sﬁr' la température du

local.

Ce protocole a été réalisé & deux reprises dans chaque école
une fois en atmosphére polluée et une autre fois qualifiée de non polluée
Dans le cas ob les deux examens étaient pratiqués & des niveaux de
pollution différents , parfois le ler examen était fait en période

polluée , parfois au contraire em période mon polluée . ¢ I1l. n® 20 J.

-mmememm——-—--— Le réSeau AIRMARAIX .

11 & été un partenaire direct pour le protocole 4a , indiquant
un moment priviléglé d'enquéte .
Le SO2 a été mesuré de facon automatique , en continu , par ia

méthode de fluorescence ultra-violette , mais les résultats utilisés dans

1'analyse ont été les moyennes établies sur 24 heures .
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PLANIFICATION DU PROTQCOLE N° 4"g"

.

VALEURS VEMS-CVF , VEMS/CVFP ET TENEURS EN SO02 .

PREMIER DEUXIEME
EXAMEN . EXAMEN

 ECOLES

fVENS~CVF  VEMS/CVE| VEMS-CVF  VENS/CVF)

GARDANNE [1,59-1,44 0,96 | 1,65-1,77 0,93 }

BLVER | %
70 flg/m3 200 pg/m3

G ARDANNE l1,42-1,50 0,95 | 1,72-1,80 0,94 |

301 pg/m3 150 pg/m3

BOUC BEL AIR

l1,22-1,35 0,90 |[1,77-1,88 0,9 |
I i

278 pg/m3 132 pg/m3

BOUC BEL AIR

b1.61-1,69 0,95 [1,76-1,89 0,95
II | :

48 pg/m3 132 pg/m3

LES DPENNES
MIRABEAU

LES CADENEAUX

H,40-1,49 0,95 |1,65-1,76 0,94 |

TRETS ] +45-1,54 0,94 | 1,58-1,68 0,94

55 pg/m3 6 pg/m3

Illustration n® 20
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+#%¥ RESULTATS DU PROIODCOLE Pda *#

On constate tout d'abord un phénoméne trés particulier .
Lors du deuxiéme examen les valeurs des paraméires spirométriques VEMS
gt CVF sont constamment et nettement supérieures & celles cbienues lors b

du premier examen , quelles que soient les variations de la pollution

atmosphérique., Ce résultat s'est manifesté de la néme fagon dans les !
villes non polluées. Ces constatations suggérent 1'intervention d'un :
phénoméne 4'apprentissage . |

Le traitement mathématique des résultats montre par comtre gue

le rapport VENS/CVF , est indépendant de 1'apprentissage

Ainsi , wutilisant le rapport VEMS/CVF , nous pouvons comparer

la valeur moyenne de ce rapport pour chacune des villes en période de

faible pollution et em péricde de forte pollution. (Iableau n°11/I11.n°25)

Tableau n° 11 : Valeurs du rapport VEMS/CVF , en période de £faible

pollutidn et de forte poliution .

FAIBLE POLLUTIOX FORTE POLLUTION
GARDANXE I 0,96 0,93
GARDANKRE II 0,94 0,03
BOUC 1 0,24 0,90
BOQUC I1I 0,95 0,93
LES CADENAUX 0,94 Pas de changement
IREIS 0,94 de pollution
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Ce rapport chute en moyenne de 2% seulement , mais cette chute
est néanmoins statistiquement significative ( p<0,02 ).
Par contre , on n'observe aucune augmentation de la prévalence

des différents symptdmes respiratoires le jour méme du pic de pollution .

Préalablement & la comparaison des valeurs spirométriques
tors pic et en pic , les valeurs du rapport VEMS/CVF ont du subir une
transformation mathématique logarithmique . En effet elles suivent une
distribution de type LOG. ¥ormale et doivent avoir une distribution
GAUSSIENKE , pour é&tre exploitées sur le plan statistique les valeurs

alnsi transformées ont cette derniére distribution .

Pour affiner l'amnalyse des résultats de ce pretocole , nous
avons considéré le groupe dit "sensible" , dé&ja défini auparavant = Ce
groupe comprend 58& enfants qui ont présenté des antécédents ORL cu

PULMONAIRES ou bien des symptémes actuels de méme nature .

Dans ce groupe & priorli "sensible" , le rapport VEMS/CVE ne se

modifie pas davantage quand la pollution change .

Par contre les variations ( en % ) du VEMS et de la CVF , entre

le ler et le 2éme examen sont manifestement influencées par le degré de

pollution atmosphérique .
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Les illustrations n° 26a et 26b présentent pour chague groupe
d'enfants "normal" ou "sensible" , les modifications du VENS et de la CVF
entre le ler et le 2éme examen , compte tenu -de la pollution

atmosphérique lors de chacun de ces examens .

¥* DISCUSSION #»

L'enguéte spirométrique réalisée chez 160 écoliers du Bassin de

Gardanne &gés de 9 & 11 ans montre :

- Une diminution faible mais significative du rapport
VEMS/CVF , lors de pics de pollution mais sans augmentation corollaire
des symptdmes respiratoires .

- L'absence d'interaction entre pollution
atmosphérique et antécédents é;-sﬁmptames respiratoires

- La nécessité de prendre en compte le facteur

"apprentissage" , pour expliquer les chiffres obtenus lors du 2éme examen

Les éléments de discussion résultant de la réalisation de cette enguéte

sont les suivants ¢

Le phénoméne d'apprentissage

Le choix du rapport VEMS/CVF

La croissance pulmonaire des enfants
- La température des locaux

- Les données de la littérature
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VARTATIONS DU VEMS ET DE LA CVF EN FONCTION DE THOIS
PARAMETRES / GROUPE NORMAL OU SENSIBLE , ler OU’Zem
EXAMEN , PERTIODE POLLUEE OU NON FPOLLUEE .

| GROUPE "NORMAL" |

R —
| | 1er examen NP | 28me examen P | Variation (%) l

| - I

| véms | 1,35 + 0,05 | 1,41 + 0,06 | + 4,6 |

§ | cv¢ | 1,42 + 0,05 | 1,51 + 0,06 | + 5,5 |
I

| | ler examen P | 22me examen NP| Variation (%) i

I

| vVEMS | 1,36 + 0,03 | 1,66 + 0,04 | + 21,5 |

| cvP | 1,48 + 0,03 | 1,78 + 0,05 | + 20,5 |

e —————————————— |

| GROUPE "“SENSIBLE" |

AT St . T

ler examen NP | 28me examen P Variation (%)

I I |
| | |
| 1,44 + 0,04 | 1,52 + 0,03 | + 6,0 I
| cv¢ | 1,50 + 0,04 | 1,52 + 0,03 | + 5,9 [
I [ | I

| | ler examen P | 28me examen NP| Variation (%)
I | | | I
| VEMS | 1,41 + 0,03 | 1,66 + 0,04 | + 18,3 !
| cvf | 1,50 + 0,04 | 1,77 + 0,04 | + 18,4 |
I

THustrakion a2 26 a
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________________ Le phénoméne d'apprentissage .

Le phénoméne d'apprentissage peut concerner les enfants ou les
enquéteurs . La premiére explication est peu plausible du. fait qu'a
chagque visite , 1'enfant réalisait trols mesures , la meilleure étant
seule retenue pour 1l'analyse .

La seconde hypothdse a été corroborée par une enquéte
complémentaire réalisée a TRETS , chez des écoliers de deux classes de
C¥2 , en Octobre/Novembre 1984 . Il ne s'agit d'ailleurs pas & proprement
parler d'un apprentissage de l'enquéteur , mais d'une meilleure maitrise
des conditions techniques , lui permettant d'avoir une plus grande
diéponibilité vic & vis des enfants et de leur permetire d'effectuer une

meilleure manoeuvre .

—wmmmm— e e —emm= Lo cholx du rapport VEMS/CVEF .

Les madifications du rapport du VEMS sur la CVF ont été
utilisées dans cette éAtude pour apprécier les nodifications
physiologiques survenues au niveau de 1'appareil respiratoire des 160
écoliers étudies .

11 n'appartient pas pourtant aux paramétres spirométrigues
habituels , mais se rapproche du coefficient de IIFFEREAU VEMS/CV ¢ CV =
Capacite Vitale ).

Par contre la modifications des valeurs de VEMS et de CVF
ubtenues hors pic et en pic , sont difficiles & interpréter du fait de

1'intervention du phénoméne parasite d'apprentissage
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La mise des résultats sous forme de fraction VEMS/CVE , a au
contraire éliminé 1'intervention de ce facteur "“apprentissage" , et
pernmet d'isoler la variation du VEMS et de la CVF liée 4 la pollution ,

Cela peut se comprendre par le mécanisme de fonctionmnement du
CONTROLAIR . Celui-ci calcule le volume CVF & partir du débii VEMS par un
nicroprocesseur intégré . Ce calcul - falt intervenir une constante de

conversion propre au réglage de l'appareil

VEMS = CVF * o-ALPHA (exponentielle de —ALPHA)

L'augmentation du VEMS par apprentissage lors de la 2éme
enquéte peut se manifester par "A" ( "A" = le facteur apprentissage ) qui
joue de facon égale sur la CVF :

Efz;passage :  VEMS = CVF % e-ALPHA

Z2éme passage: VEMS * A = CVF * A % e~ALFHA

Lorsque 1'on fait le rapport VEMS/CVE , les consiantes "A"

s'éliminent:

VEMS *# A /CVEF # A = VEMS/CVF = e-ALPHA

L'obtention de rapports VEMSB/CVF différents selon les enfants
et , chez le méme enfant en fonction du degré de pollution varie en

fonction de la pollution par la valeur -de "ALPHA"

ler passage : VEMS = CVF ¥ e-ALPHA"P"( phase polluée )

VEMS/CVF = e-ALPHA"P".
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2ém passage : VEMS # A = CVF % A ¥ e—ALPHA"non"P" ( phase

non polluée ) mais il y a intervention du facteur "apprentissage"

e rapport devient

VEMS/CVF = e—-ALPHA"non"Pv,

La représentation mathématique du rapport VEMS/CVF peut se définir par la
fonction “"Exponnentielle moins alpha o0 "alpha" est une constante

caractéristique de la courbe et liée & 1'individu{Cf. Illustration n°27>

Cette enquéte aurait également pu étre réalisée en utilisant le
coefficient de Iiffenean , VEMS/CV qui est plus sensible que VEMS/CVE
(rapport de deux deébits proches l'un de 1'autre , donc rapport proche de
1 3, le dénominateur CV restant le méme pour le méme individu laisse
mieux apparaitre les variations du VEMS .

L'utilisation d'un spirométre & cloche , nécessaire au calcul
de CV n'aurait pas été adapté aux conditions de 1'enquéte . Le Controlair

est quant a lui beaucoup plus maniable ,et adapté aux conditions de

"terrain”

-————-———--——=~ La croissance pulmonaire des enfants

Elle est responsable de variations des épreuves fonctionnelles
respiratoires qui ont &té quantifiées dans une étude américaine ¢ 21 )

la croissance de ¢ & 10 ans entraine un gain de Capacité Vitale de

environ 175 ml .
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L'étalement relativement court dans le temps de 1l'enquete
spirométrique ( Tableau 12 ) , donne une valeur trés négligeable & la
variation des résultats liés a la croissance du poumon .* Elle serait au
maximum de 30 ml & TRETS , ou les deux examens ont été affectués a4 2 mois
d'intervalle . De toute fagon le choix du rapport VEMS/CVF éliminerait |

&'il en était besoin , 1'intervention de ce facteur parasite .

Tableau 12 : Ecart de temps entre les deux passages de 1'équipe d'enquéte

dans chacune des villes étudiées .

ler passage 2° passage
Biver 20-12-83 17--01-84 { 28 jours }
Gardanne 8-12-83 12-01-84 { 35 jours ?
Bouc 1 9-12 83 19-01-84 ( 44 jours )
Bouc II 20-12-83 19--01-84 { 30 jours )
Cadeneaux 20-12-83 3-02-84 { 44 jours ?
Irets 8-12-83 6~ 02-84 ¢ 58 jours 2

~——mmmm—mm————- La température et la pression atmosphérique

Les facteurs "température ambiante de la salle d'exzamen et
“pression atmospéhrique" ont été pris en compts .
Une diminution de la ‘température de 1l'air inspiré est

responsable d'une baisse des volumes et débits expiratolres .
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Une baisse de la pression atmosphérique va dans le méme sens .
La température des locaux a été relevée lors de chaque passage
des enquéteurs et est restée la méme , étant donné la saison hivernale et

le chauffage des locaux & température constante .

Les conditions de pression atmosphérique ont été semblables aux

différents moments de 1'enquéte .

Donc 1les variations du rapport VEMS/CVF ne peuvent étre

imputées 4 des modifications de la température ou de la pression .

~mmm=——-----—- Les données de la littérature .

Dans la littérature , l'effet des polluants atmosphériques a
court terme a été étudié particuliérement chez les sujaets sensibles que
sont d'une part les adultes porteurs de maladie broncho-pulmonaire
obstructive , bronchite chronique ou asthme , d'autre part comme dans

notre étude chez les écaliers

Chez le bronchitique chronique BURROWS et coll ( 10 ) mirent
en évidence une relation inverse entre la géne foncticnnelle et 1la
température moyenne sur un mois . Dans le travail de CARNOW et coll. (11D
intéressant des bronchitiques sévéres , 1le taux de ;802 journalier
paraissait corrélé & 1'évolution de la geéne fonctionnelle . Chez
l'asthmatiqpe YDSHIDA et coll. ( 12 ) d'une part , COHEF et coll, ( 13 )

d'autre part , montrérent que la fréquence des crises d'asthme est
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multipliée par 2 & 4 quand la teneur journaliére en S02 dépasse 200

ug/m3.

Chez 1'enfant , les données de la littérature sont plus
contradictoires . Quatre études fournissent des résultats négatifs . Dans
las deux études du programme CHESS rapportées par SHY ( 14 ) en 1973 , le
taux moyen de polluants durant les 24 heures précédant le test
spirométrique n'est pas corrélé avec celui-ci . Toutefais , les gradientg
de pollution entre les zones comparées est faible . MAEDI ¢ 15 ) =&
enregistré chaque mois la spirométrie d'adolescents vivant dans des
quartiers & pollution contrastée , a Budapest , et a'a pas mis en
avidence de différences . Mals les adolescents présentent peut-étre um
terrain moins sensible que des enfants plus jeumes . Enfin , SIEBBI¥G et
coll. ¢ 16 > ont surveillé les variables spirométriques d'enfants vivant
4 Pittsburg aprés un épisode de pollution intense en 1975 . Ils n'onl pas
pu trouver de différence dans 1’évolution de la spirométrie enregistrée &
plusieures reprises aprés 1'épisode de pollution . En réalité , une
nouvelle analyse des données ( 17 ) a montré que , dens les zomnes
polluées 10 & 15% des enfants avaient vu leur VEMS chuter de prés de 20%
Toutefois , les enfants ayant une fonction pulmonaire altérée au départ
ou ceux qui avalent des antécédents d'asthme ne se sont pas montrés
particuliérement sensibles aux effets nocifs des polluants .

Irois études ont conclu & un effet ventilatoire & court terme
d'un taux élevé en polluants . Au Japon , TOYAMA ( 18 ) rapporta en 1964

que le débit de pointe d'écoliers vivant en zone polluée était

inversement corrélé au niveau des polluants . En Yougoslavie 78 enfants
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agés de 7 ans , vivant en zone polluéeet 70 autres vivant en zone non
polluée eurent durant 1'hiver 1977/78 des nmesures spirométriques
répétées. Le VEMS chuta de 2% quand le taux journalier en S02 atteignait
130 ug/m3 , de 5% a 180 ug/m3 ( 19 ) . Enfin & Steubenville en Chio ,
DOCKERY et coll. ( 20 ) étudiérent de facon répétée la spirométrie de 200
écoliers en 1978 et 1979 , chague semaine durant 3 semaines aprés chaque

pic de pollution . La CVF chuta d'environ 2% et le VEMS de 4% apres

chaque pic , le maximum de chute se situant 1 4 2 semaines aprés le pic .




CONCLUSIOES
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Vi - CORFRCLUSIOENS -

La région du Bassin de Gardanne groupe 18 communes et
160 000 habitants . C'est une cuvette logée entre deux massifs montagneux
orientés Est-Ouest : la Montagne Sailnte-Victoire , au ¥ord ; la Chaine de

1'Etoile et son prolongement Est ainsi gue la Montagne de Régagnas au

Sud.

La principale activité industrielle du Bassin est
représentée par l'extraction de charbon et son utilisation sur place pour
une Centrale Thermique . Depuis le mois de Novembre 1984 le patentiel de
la Centrale a été porté de 450 & 850 Mégawatts par la mise en service
d'un nouveau groupe de 600 Mégawatis équipé d'un systéme de dépoussiérage
et de désulfuration . Dans le méme temps , les trols groupes les plus

vétustes de 50 MV chacun ont été arrétés .

les élus locaux et la population oant été inquiéteés
par cet accroissement de puissance . Aussi a t-11 été décidé de procéder,
avant la mise en service du nouveau groupe , & un "état des lieux" , qui
pourrait &tre répété dans quelques années

, 51 1'évalution de la

pollution dans la région n'était pas satisfaisante |
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Trois protocoles ont permis de comparer les effets a
long terme de 1'exposition aux polluants , par 1'étude de sujets résidant
en zones polluées et non polluées .

Le premier comportalit un quegtionnaire et un examen
spirométrique chez 200 écoliers d'une dizaine d'années . Il a montre que
les symptémes respirataires étalent plus fréquents en milieu pollué

mais que les valeurs des épreuves fonctionnelles respiratoires étaient

voisines .

Le second évaluait les mémes éléments chez 500 femmes
au foyer , réparties.puur moitié en zone polluée , pour moitié en zone
non polluée . La prévalence de la plupart des signes respiratoirés

thoraciques et ORL étalt plus élevée en milieu pollué , méme en prenant
compte des habltudes tabagiques differentes

Le troisiéme , appliqué en milieu professiunnel'5ur
150 ouvriers d'usines locales , a mis en évidence les effets du tabagisme

et de 1l'age sur les osymptémes et les parametres fonctionnels

respiratoires .

Ces trois protocoles ont donc montré qu'adultes
et enfants soumis & une pollution soufrée modérée , de 350 & 100 ug/m3
en moyennes annuelles , présentent une symptématologie respiratoire plus

marquée que ceux qui y sont moins exposés .

Les répercussions respiratoires cliniques = et

spirométriques, & court terme , des pics de pnlluﬁion , &ur ume
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population d'enfants de © & 11 ans ont été évaluées par deux auires
protocoles .

Le premier comportait un questionnaire rempli au jour
le jour concernant 450 enfants , pendant 1'hiver 1983-84 . Les résultats
obtenus ont é&té comparés aux taux de dioxyde de soufre enregistrés 11
en ressort que 1'augmentation de la pollution soufrée s'accompagne d'uns
élévation de la fréquence des symptémes respiratoires et ORL Ces
répercussions cliniques sont rapides ,de 1'ordre de 24 heures ,et ne
mettent pas en évidence d'effet de latence ou d'effet de rémanence des
palluants .

Le deuxiéme comportait des tests spirométriques une
fols au moment méme des pics de pollution , et une gutre fois en dehors
d'un pic , auprés de 160 enfants de 9@ & 11 ans , dans leur milieu
scolaire . Il a montré que les répercussions spirométriques des pointes
de pollution sont modestes mais significatives de 1'effet de la pollution
aigie , et ne sont pas associées & des symptémes cliniques Un sous-
groupe d'enfants dits "sensibles" du fait d'antécédents respiratocires ou

de signes fonctiomnels respiratoires n'a pas reagi différemment du reste

du groupe .

Les résultats de ce dernier protocole ont montré un
phénoméne d'apprentissage , falsant que lors du Zéme passage de 1'équirpe
enquétrice , les valeurs du VEMS et de 1la CVF étaient toujours
supérieures . L'utilisation du rapport VEMS/CVF s'est révalés
indépendante de 1'apprentissage et objective une baisse ires modeste des

capacités respiratoires de 1'enfant au moment des pics de pollution .
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Les données de la littérature sont contradictolres
Quatre &tudes fournissent des résultats négatifs , trois autres ont
conclu & 1'effet ventilatoire & court terme d'un taux élevé en polluants

comme dans le cadre de notre enquéte .

Les répercussions respiratoires a long terme de
1'exposition de l'enfant aux polluants dans la region duv Basszin de
Gardanne , seront probablement minimes du fait que les valeurs
spirométriques mesurées en dehors de pics , ne sont pas différentes en
milieu pollué et non pollué , et que le niveau moyen de pollution a chuté
de moitié , durant les dix derniéres années , particuliérement depuis la

mise en fonctionnement du nouveau groupe de 600 mégawatts en 1984 .

Lu et approuvé Lu et approuvé
Le Président du Jury Le Doyen
Mr Le Professeur CHARPIN ¥r Le Professeur I0OGA
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