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Pourquoi cette étude ?

Composition des fumées
Que contiennent-elles ?

Exposition
A quelles quantités
peut on €étre exposé ?

Potentiel toxique
Quel est-il ?

Détermination du potentiel toxique par rapport a un
niveau d’exposition aux fumeées
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En quoi consiste mon travail ?

Etude des fumées émises par la combustion des végétaux

2 échelles d’étude :

Le laboratoire Le terrain
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Ciste de Montpellier

Au laboratoire

> |
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Au laboratoire

Dispositif d’analyse

Bouteille
ants d’hydrogéne
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Sur le terrain : les briilages diriges
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Composition des fumées

.

Z Z
CHy0, + (x+ Y _ =) (05 + 3,76N;) - xCO, + %HZO +3,76 (x + Y _ >) N,

4 2 4 2
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H,0 + 15,32N,

Ca11Hs 45058 + 4,07(0, + 3,76N,) — 4,11C0, +
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Composition des fumées
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Gaz : CO,, CO, H,O(vap), CH,, NOx, COV / L
« Particules de suies (PM) ‘ Lﬂ ) . /
* Goudrons (hydrocarbures lourds condensés) A2 Q
 Cendres - /2

Gouttelettes d’eau
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Composition des fumées

2
y z y
CHy0, + (x+ = E) (02 + 3,76N;) — xCO, + 5 Hy0 +3,76 (

CHON + (0, + 3,76N,) - CO, + H,0 + CO + COV + aérosols + NOx + CH, + NH; + N,
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Composition des fumées

D’apres les analyses réalisées en laboratoire

Composition des fumeées Composition des 1%

0,117 %
Aerosols

0,2 %

m COV ® Aerosols W NOx * Benzene * Méthane

mCO2 ™Eau ®ECO ¥ Autres

Propane ¥ Pentane ¥ Formaldéhyde * HCN ¥ Acroléine

» Aérosols = goudrons + suies

» Pas de cendres en conditions de laboratoire
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Composition des fumées :
comparaison laboratoire/terrain

CO et CO, Autres gaz
‘ | I I I "
Q & e, <& O
- V° <b° ®° @‘° e}b ¢
Laboratoire M Terrain & ¥

» Mesure des aérosols avec un compteur de poussieres

» Comprend les cendres
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Toxicite des composés

Toxiques aigus Toxiques chroniques
Asphyxiants Infectieux
O NO - Cancerogenes et mutagenes

“ < o
- . ,
CO2 HCN o °Irritants '

W Benzéne HAP

o ot
SO2  Formaldéhyde )1

Formaldéhyde PM

) o b
NH3 acroléine
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s sur le terrain

Exposition aux fumée

Mesures effectuées
dans le panache et
sur les opérationnels

+ de polluants dans
le panache

- de polluants au
niveau des
opérationnels

Gaz + aérosols
€mis par petites

( branches)
R —

Front de
préchauffage

Front de
flamme

Panache

W - @

| Gaz + aérosols
(émis par grosses
 branches)

>

Opérationnel

—=—

Gzt adeosols Opérationnels :

de smoldering -~

Quantités de
polluants
moyennes
inférieures a
VLEP

Pics de polluants
parfois supérieurs

Derriére — é. VLECT
mae | CO, NO2 et PM

VLEP = valeur limite d’exposition professionnelle pondérée sur 8h

VLECT = valeur limite d’exposition a court terme (15 mn)
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Exposition aux fumées sur le terrain

Un marqueur de I'exposition aux fumées : le monoxyde de carbone

Quantité de CO expirée

52%
*
31,2%
%
50 —— 16,65%
6,25
CO < 5 ppm 5<CO<10 CO > 10 ppm

Allumage = Extinction

Mesure du CO expiré en fonction du poste
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Exposition aux fumées sur le terrain

Un marqueur de I'exposition aux fumées : le monoxyde de carbone

Allumage Extinction

S—

65%

1CO<5ppm m5<CO<10 mCO > 10 ppm 1CO<5ppm m5<CO<10 mCO > 10 ppm

Mesure du CO expiré en fonction du poste
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Effets de 'exposition au CO

Correspondance
(1)
CO (ppm) % de COHb T —

+ de 20 + de 3,25 Fumeur important
11 — 20 1,76 — 3,20 Fumeur
6 — 10 1,12 — 1,60 Fumeur modéré

Non fumeur
1—5 0,16 — 0,96 Peut résulter d’'un
tabagisme passif

L’ACGIH (American conference of governmental industrial hygienists)
recommande une VLEP 8H de 25 ppm a ne pas dépasser - ce qui
correspond a 3,5% de COHb, soit un tabagisme important

leonelli_l@univ-corse.fr LARA LEONELLI 16




Effets de 'exposition au monoxyde de carbone

1000 - 1 \ ‘ \ \ P 50% COHB :Dbmmages cérépraux permanemnts - Degeés

900 \ \ 1\/ 40% COHB : Evanouissement

800 -
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@]
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Détermination du potentiel toxique

- Potentiel toxique des fumées = concentration
d’exposition nécessaire pour produire des effets sur

I'organisme
* Calcul d’un indice d’irritation
« SiIR>1 - effet irritant
> IR, oyen = 1,5 2 légere irritation sur une journee

» IR, .. = 10 = pics d’irritation
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Exposition aux fumées sur le terrain

Recherche de traceurs d’exposition aux fumées dans les urines
apres brilage :

* Benzeéne - t,t-MA : Acide trans-trans muconique
O
e HO X OH
@ \g/\/\.)J\
* HAP (benzo[a]pyrene) = 1-hydroxypyrene

oY==

* Acroléine : HPMA : N-Acetyl-S-(3-hydroxypropyl)cysteine
) e Y
H 7 3 @
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Conclusion

 Nombreux composés présents dans les fumées issues de feux de

végétation dont des composés toxiques (aigus et chroniques)

« Concentrations en polluants au niveaux des opérationnels inférieures a
celles mesurées dans le panache

» L’exposition aux fumées peut étre limitée en fonction des conditions de
briilage

- VLEP 8H pas dépassées mais VLECT dépassées (CO, NO2 et PM)
» Pics d’irritation et potentiel toxique aigus pour les fumées
» Ne signifie pas que les fumées ne présentent pas de toxicité chronique !

+ L’extinction (avec ou sans eau) provoque une plus grande exposition aux
fumées que I'allumage

» L’extinction nécessite de plus grandes précautions
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Recommandations
Limiter 'exposition pendant le briilage

Un brilage dirigé se fait toujours a la recule

Eviter au

. Prendre en
maximum de endre e

respirer les compte :
fumées .
La topographie
du terrain
Ne pas La direction du

s’approcher vent

des flammes
meéme si elles
sont petites

Le moment de
la journée
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Recommandations
Limiter 'exposition pendant le brilage

Z (altitude) Z (altitude)
A A

Air instable

Adiabatique (non saturée)

Adiabatique Plafond de l'inversion, _ _ _ _

Courbe d'état

— e e—

Air stable

Courbe d'état (inversion thermique)

=

N
T (temp,érature) T (temp,érature)
Bonne diffusion de la fumée en altitude Aucune diffusion de la fumée en altitude

Le sol chaud réchauffe ’air qui monte  Le sol et I'air sont froids - I’air ne monte pas

Conditions météo favorables a la dispersion des fumées aux heures chaudes
de la journée : entre midi et 16 heures

- Exposition réduite pour les opérationnels et les populations alentour
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Recommandations
Limiter 'exposition pendant le briilage

Z (altitude)
A

Adiabatique Platond de l'inversion™, _ _ _ _

——— Courbe d'état

T (temp;érature)

Enfumage généralisé au-dessus du sol

Le sol chaud réchauffe I’air qui monte mais I'air froid au dessus le bloque
Le matin est le pire moment de la journée pour ’émission de fumées
- Aucun brilage ne devrait commencer avant midi (en hiver)
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Recommandations

Limiter 'exposition apres le briilage

» Lors de la lutte contre l'incendie, |
les polluants se déposent sur les
vétements de protection, il est [
donc important de les nettoyer au
plus vite, idéalement sur place

- Le CNESST a publié un guide des |
. Lentretien des

bonnes pratiques pour l'entretien s AT TS ;f:?i"cfi:t:,fsm

 la lutte contre

des vétements de protection pour " Nbﬁ\" les incendies
) P e & .‘ - ! <

la lutte contre les incendies R TN NAR S
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Avantages du briilage dirigé

e Pour I’étude :

o Composition des fumées sur un brilage tres proches d'un feu
réel > mesures représentatives

o Plus facile pour prendre des mesures
o Danger réduit pour les expérimentations
« Pour le débroussaillement (nécessaire a la réduction de la
charge combustible pour limiter la propagation du feu)
o Demande moins de temps et de moyens humains

o Possibilité de choisir le moment : conditions météo favorables
a la dispersion des fumées > exposition réduite pour les
opérationnels et les populations alentour
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Exposition au benzene lors d'un débroussaillage mécanique et
lors d’'un débroussaillage par briilage dirigé

Quantités (mg/m®)  Benzéne  Expositions toujours inférieures aux
VLEP contraignantes et aux VLE
Débroussaillage 0,02 0,15 recommandées par 'ACGIH et le
mécanique NIOSH
Débm;:;?ai‘"zge Par  ,01-0,13 - Exposition légérement inférieure sur
: brilage dirigé
VLEP 8H 3,25(1,6)(033)  « Exposition moins longue sur
brilage dirigé pour plus de
VLECT 16 (8) (3,25) surface couverte!

VLEP 8H = valeur limite d’exposition professionnelle pondérée sur 8h

VLECT = valeur limite d’exposition a court terme (15 mn)

ACGIH : American conference of governmental industrial hygienists et NIOSH : national institute for occupational safety and health
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