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SITES ET TERRITOIRES
RISQUES SANITAIRES ET ENVIRONNEMENTAUX

Developpement d'un modele

multimédia stochastique
pour evaluer l'exposition spatialisee
de la population a I'echelle regionale

e constat des inégalités environnementales et la
reprise delathématique dansles politiques publiques
(axe prioritaire du second Plan national santé envi-
ronnement) nécessitent la construction d’outils de
diagnostic pour orienter les mesures de gestion permettantde
controdler ou de réduire les expositions en vue de garantir un
niveau de « dégradation » et de risque non préoccupant.
Lobjectif de cette étude est de construire, dans un systeme
d’'information géographique (SIG), des bases de données envi-
ronnementales spatialisées par milieu au niveau régional. Ces
bases de données sont utilisées pour estimer I'exposition des
populations a différents polluants. Létude vise a identifier des
zones de surexposition potentielle des populations aux pol-
luants chimiques et leurs déterminants (types de polluant,
voies d'exposition, classes de population arisque) parl'analyse
desvariations del'indicateur environnemental.
Unmodele multimédia d’exposition est utilisé pour le calcul
des doses d’exposition de populations ciblesliées al'ingestion
de produits d’alimentation, d’eau de consommation, et a
I'inhalation de contaminants atmosphériques. Utilisant les
équations de transfertet'architecture du modele développé
par 'INERIS (Modul’ERS), la composante spatiale a été
apportée al'outil de calcul par son couplage avec un SIG. Pour
cette étude, le modele évalue la dose journaliere d’exposition
pour des mailles de 1km? sur I'ensemble de la région
Nord —Pas-de-Calais.

Etudes croisées

La [gTSued] présente le schéma conceptuel des voies d’exposi-
tion et des transferts pris en compte dansle modele. Certaines
données d’entrée correspondent aux bases de données envi-
ronnementales spatialisées par milieu apres traitement. Pour
chacune des substances prises en compte, les concentrations
doivent étre définies dans chaque média environnemental (sol,
air, eau de surface, eau de consommation). La construction de
ces variables résulte de plusieurs étapes: I'identification des
sources de données, 'analyse dela qualité et de lareprésenta-
tivité des bases de données, leur prétraitement, la construction
de données ad hoc (interpolation, modélisation, avis d’expert),
leur discrétisation sur la maille d’étude (homogénéisation,
agrégation ou désagrégation des données) et leur intégration
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dans le module de calcul. Des scénarios d’exposition sont
construits de maniere a caractériser des groupes de référents
(classe d’age, localisation, comportement alimentaire, durée
d’exposition, etc.).

Pourintégrerl'incertitude paramétrique, la plate-forme est éga-
lementreliée aun module probabiliste (Crystal Ball). On affecte
aux parametres les plus sensibles (facteurs de transfert) des
distributions statistiques et on effectue, par procédure Monte-
Carlo (tirages aléatoires d’'une valeur dans la distribution de
chacun des parametres), des simulations de calcul en grand
nombre pour obtenir les doses journalieres d’exposition (DJE)
sous la forme de courbes d’isodose ou de distributions de pro-
babilité a partir desquelles I'incertitude peut étre analysée.
Dans cet article, sont présentés les résultats de modélisation
del'indicateur d’exposition aux éléments traces métalliques
(ETM) sur larégion Nord —Pas-de-Calais pour le cadmium, le
plomb et le nickel. Des travaux similaires ont été menés sur
I'ensemble du territoire francais.

Figure 1

Schéma conceptuel des voies d’exposition et des transferts

pris en compte dans le modéle.
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Pour le cadmium [JTReH, la carte présente deux zones ot les
indicateurs spatialisés durisque sont élevés. Lesvaleursles plus
fortes correspondent a des grandes sources de pollution bien
identifiées en Région Nord—Pasde Calais (au centredanslebas-
sin minier: Metaleurop et Umicore). Dans cette zone, les
concentrations de cadmium sont tres élevées (7 mg.kg-1 en
moyenne danslamaillela plus contaminée) et peuvent présen-
terunrisque paringestion de fruits etlégumeslocaux TR
Lastructure spatiale des cartes derisquereflete'influence d'une
série complexe de facteurs démographiques, comportementaux
etenvironnementaux quivarient dansl'espace etinteragissent
avecles différentes échelles spatiales. Néanmoins, la visualisa-
tion donne la possibilité d’identifier des structures spatiales
simples caractérisées parune échellelocale etrégionale portées
parla concentration du polluant dans les sols de surface.

Conclusion

Les résultats permettent de caractériser les déterminants de
I'exposition (zones et populations vulnérables, part locale et
ubiquitaire, voie d’exposition et polluant). Cependant, l'utili-
sation de données de formats et de sources différentes, non
spécifiquementadaptées pour ce type d’étude, génere de nom-
breuses incertitudes sur 'ensemble de la chaine de calcul.
Lutilisation de ces résultats dans un cadre de gestion doit étre
accompagnée de cartes de variables supplémentaires pour
faciliterla caractérisation dela densité d'information et du type
de données a partir desquelles les DJE ont été construites en
vue d’interpréter la représentativité des prédictions: par
exemple, la variance de krigeage pour les sols, le nombre
d’échantillons et 'écart-type pour les eaux, les zones d’émis-
sion pour les dépots. Ces cartes peuvent également servir a
orienter des collectes de données supplémentaires ou des cam-
pagnes de terrain dans les zones de densité d'information
faibles, ou contribuer amieux caractériser celles oliune surex-

Analyzing the relationship between
environment and health has
become a major preoccupation
for public health in France as
evidenced by the national action
plans for health and environment.
The aim of the study is to develop
a spatial stochastic multimedia exposure model

for detecting vulnerable populations and analyzing
exposure determinants at a fine resolution and regional
scale. A multimedia exposure model was developed
by INERIS to assess the transfer of substances

from the environment to human. The RESPIR project
adds a spatial dimension by linking a GIS (Geographic
Information System) to the model. Tools are developed
using modeling, spatial analysis and geostatistic
methods to build interesting variables on a 1 km?
regular grid.

As application, INERIS performed a risk assessment
of exposure to metals (cadmium, lead and nickel).

The modeling was performed on a region of France
(Nord-Pas-de-Calais). The considered exposure
pathways include inhalation and ingestion.

The two largest risk values correspond to an ancient
industrial site (Metaleurop) and to the Lille city
agglomeration. In these areas, cadmium, vegetation
ingestion and soil contamination are the principal
determinants of the computed risk.

ABSTRACT

position dela population est suspectée. Des cartes seront éga-
lement construites pour un éventail plus vaste de polluants
(polluants organiques persistants, autres éléments, traces
métalliques etc.) et sur 'ensemble du territoire francais.

Gérard Govaert, Joint research unit UMR 6599, Heudiasyc
(Heuristic and Diagnoses of Complex Systems), Université de
technologie de Compiegne et CNRS.

Figure 2 Figure 3
Cartographie des indicateurs spatialisés du risque (ISR, 50° percentile) pour Histogrammes des contributions relatives des voies d’exposition
la classe d’age des 2 a 7 ans en Nord — Pas-de-Calais pour le cadmium. ala dose journaliere d’exposition (DJE) totale différenciées selon
leur provenance pour le Nord — Pas-de-Calais pour le cadmium.
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