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1. INTRODUCTION 

L’odorat joue un rôle important dans notie sentiment de confort et de bien-être. 

L’industriali,satioll et le développement des services municipaux, combinés au phénomène de 

l’étalement urbain et a~\ manque de planification dans l’aménagement des territoires, ont bit 

naître toutes sortes de situations où des citoyens sont exposés à des odeurs incommodantes. Le 

phénomène de l’isolation étanche des bâtiments a aussi pour conséquence de concentrer des 

contaminants odorants et irritants dans l’air intérieur des lieux d’habitation et de travail. 

Après avoir présenté sommairement le processus physiologique de l’olfaction, nous identifierons 

les prtilcipales sources d’odeurs env~onnementales et les populations qui y SO~I~ exposées. Nous 

aborderons les caractéristiques des odeurs, dont les notions de mesures, et décrirons les effets des 

odeurs ellvirollliemnelltales sur la santé. Après avoir abordé les notions de normes en matière 

d’odeurs, nous velxons comment les odeurs qui constituent un problème de santé 

env~onlieilientale peuvent être atténuées. 

Le processus de l’olfaction : les molécules odorantes entrent en contact avec l’épithélium 

olfactif situé au sommet de la cavité nasal et stimulent chimiquement les multiples cellules 

réceptrices (figure 1). Les influx électriques ainsi générés sont transmis via le nerf olfactif (le, 

nerf cr2nien qui traverse le crhe par la plaque cribriforme) au système o1facti.f central situé dans 

le système limbique (l). Ulle branche du 5” nerf crhien, le trijumeaU, transporte pow sa part la 

sensation éventuelle d’irïitation à pal-tir de In muqueuse nasale, du nase-pharynx et de l’oro- 
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phayw., à la fois en, ce qui concerne la sensation du goûter et de l’odorat. Le nerf trijumeau 

çoutribue aussi à évaluer la magn,itude de l’odeur même ponr les composés sans effet irritant @‘. 

Figure 1 : Schématisation des voies de l’olfaction 

..:.: 

Source : Laboratoire de Neurosciences et Olfaction, Université de Lyon, France PI 

2. PRINCIPALES SOURCES D’ODEURS ENVIRONNEMENTALES 

Une grande variété d’activités urbaines, industrielles et agricoles sont la source il’émissions 

d’odeurs dans l’air environnant et sont susceptibles d’ntteiudre et d’affecter des persmnes. 

Certaius milieux naturels où on retrouve des activités biologiques de décomposition peuvent aussi 
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émettre des odeurs qui seront perçues dans le voisinage. La qualité de l’air intérieur des édifices 

publics, en milieu de travail et en milieu résidenriel peut aussi être affectée par des émissions 

d’odeurs de natures variées. 

Une source d’odeur est généralement composée de multiples produits odorants dont certains ont 

aussi un caractère iktant et qui agissent simultanément sur la muqueuse olfactive. Les différents 

produits composant l’odeur ont plutôt tendance Z+ se combiner de façon infra-additive (ou 

hypoadditive) peu importe la nature des composés impliqués ou leur degré de similitude (4). 

L’effet irritant aurait cependant tendance à agir de façon additive, surtout lorsque leur 

concentration est plus élevée (‘). 

Le tableau 1 décrit des sowces d’odeurs environnementales parmi les plus fréquentes selon les 

domaiues d’origine 



Tableau 1 : Principales sources d’odeurs environnemeldales 

DOMAINE TYPES D’ACTIVITltS TYIW Dl2 CONTAMINANT RESPONSABLP 
ODIWRS 

Gxllposés azo@s (NH?, arGes, etc) 

procédé acide au suliite) 
Colllposés soufiés (H2S, S02, din&hyl 
disulfure, , méthyl mocaptall) 

l FONDERIES 

- TRAITEMENT DES SURFACES Acides sulfiI.iques, 
acides nitriques, etc. 

Styrène, S OY divers 

. BÂTIMENTS D’ÉLEVAC~E 
s STRUCTURES D’ENTREPOSAGE DES 

FUMIERS (et autl’e.s fertilisailts NH3, H2S et aubes composés sulthés, a11ti 
acides gras volatils, indols, scatols, phénol: 
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3. POPULATIONS TOUCHEES 

Les populations affectées par les odeurs sont habituellement celles qui habitent daus le voisiuage 

des sources émettrices et qni se sentent incommodées par ces odeurs non désirées. Nous verrons 

plus loin que plusieurs facteurs vont intervenir pour motiver une plainte éventuelle de la part des 

citoyens. 

Une odeur émise est perque par les personnes exposées selon des caractéristiques quantitatives 

(intensité), qualitatives (reconnaissance de l’odeur) et son caractère hédonique (appréciation). 

Daus une population générale, la plupart des composés odorants sont perçus selon une 

distribution log-normale, 96% des gens étant considérés comme ayant une sensibilité normale, 

2% étant qualifiés d’hypersensibles et 2% d’hyposensibles @) La pente de la distribution variera 

d’un composé à l’autre. Cependant, des persowes pourraient être hypersensibles ?I une odeur et 

insensibles à u,ue autre. 

Figure 2 : Distribution de la sensibilité olfactive dans la population 

Hypersensibles 

Échelle normale -4 
Concentration de l’odeur B 

4 
(D’après : AIHA, 1993)(” 

Sensibilité aux odeurs - 
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Certains facteurs personnels de nature physiologique sont à m&ne d’influencer la sensibilitk 

olfactive chez l’humain @) Citons par exemple l’âge (perte d’acuité), le sexe (femmes plus 

sensibles dans la plupart des études), le tabagisme (perte de seosibil,ité), des alkrgies et divers 

états de santé. D’autres facteurs externes comme l’exposition professionnelle 21 des gaz, vapeurs 

ou particules iu-itauts contribuent aussi à altérer qu~~titative~~~e~~t et qualitativement la perception 

des odeurs. , En plus de ces caractéristiques iuteriudividuelles, l’expéI:il~?entation a démontré qu’il 

peut y avoir une grande variabilité de l’acuité olfactive chez une même personne d’une jouruée 9 

l’autre et m&ne d’un essai à l’autre. De plus, ua pl~énorrkne d’adaptation,“’ qui se mauifeste pal 

uue baisse, dans le temps, de l’intensité de l’odeur perc;ue en réponse à une exposition prolongée 

et, inversement, un pl~énomène de sensibilisation (“) qui se présente comme l’accentuation de la 

détectiou des odeurs chez un individu exposé à répétition, par exemple, à une odeur industrielle, 

viennent agir et inlluencer la sensibilité olfactive des iudividus. 

4. CARACTERISTIQUES DE L’EXPOSITION AUX ODEURS 

4.1 PERCEPTION DES ODEURS 

Comme nous l’avons vu, notre perception des odeurs résulte du traitement par notre cerveau de 

stiinuli localisés au niveau de la muqueuse olfactive. Celle-ci peut être représentée par un grand 

nombre de récepteurs individuels qui émettent chacun un signal d’une intensité difftkente en 

fonction du mélange de composés adsorbés. À partir de cette iuformation complexe, le cerveau 

établit d’abord une image-odeur, puis la compare au répertoire d’images-odeurs déjà acquises. 

Ces images-odeurs sont associées au vécu de l’individu; l’apprécktion de la qualité de l’odeur est 

alors suggestive car elle fait intervenir l’expérience personnelle et les habitudes culturelles. S’il 
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s’agit d’une nouvelle image-odeur non r6férencée, le cerveau Yassociera à l’événement vécu lors 

de la perception. 

Les principales informations carxtéristiques de I’odeur perçue sont: 

* La qua1it.é de l’odeur: la reconnaissance de l’odeur et daus certains cas pour des individus très 

entraînés la recowaissance des principaux composés ou des principales odeurs “primaires” 

qui la constitue, 

* L’appréciation de l’odeur ou son caractère hédonique: l’identification du caractère plaisant ou 

désagréable de I’odeur, 

l L’intensité de l’odeur qui est fonction du caractère spécifique des composés odorants perqus, 

de leur coniposition et de leurs interactions mutuelles et avec la muqueuse olfactive. 

Notre sens de l’odorat est semblable à notre perception des corps chauds ou froids: l’intensité de 

l’odeur peque est très forte au début puis il y a une adaptation et une baisse progressive de la 

sensation ressentie. Pour chaque composé odorant, il existe un seuil en dessous duquel le 

composé Illest pas détecté. Au dessus du seuil, l’intensité perçue n’est pas proportionnelle à la 

concentration car ~1 effet de saturation est observé: la loi de puissance de Stevens perme? de 

décrire cette dépendance (figure 2) : 
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Figure 2. Relation intensitélconcentration de l’odeur 

1 = 111 (c-c,)” 

où: c: concentration du composé odorant, 
C,: seuil de perception olfactive du composé, 
111: constante relative aux unités employées 
11: exposant variant de 0.07 h 0.7; 
1: intensité-odeur. 
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Afin d’t%miuer l,a subjectivité associée avec l’estimation de l’intensité odeur et surtout pour 

s’affranchir de la saturation observée à haute concentration. la notion de concen,tration-odeur est 

maiutenant préféi:elltiellenieIlt utilisée car elle est objective et quantitative. Elle est basée SUI- le 

seuil de perception olfactive d’un mélange gazeux. Ce seuil est défini comme ktant la 

concentration de ce mélange gazeux dans de l’air inodore à laquelle la moitié des membres d’un 

jury chargé de la flairer perçoit une odeur, l’autre moitié ne la percevant pas. La déteuni.nation du 

seuil suppose donc qu’un jury de plusieurs personnes doit flairer diverses dilutions du même 

mél,ange gazeux; la conceutration-odeur est indépendante de la qualité de l’odeur et de son 

caractère hédonique. Par définition, le seuil de perception olfactive correspond 21 une 

collceutration-odeur de 1 u.o./n? (unité-odeur par mètre cube). Le üombre de dilutions 

nécessaires pour obtenir, à partir du mélange de gaz initial, le seuil de perception indique la 

colicellt,ration-odzur en u.o.h?. Ainsi, si l’on doit diluer 5000 fois avec de l’air inodore uu 
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échantillon de gaz prélevé à la cheminée d’une usine afïn d’obtenir un mélange gazeux 

correspondant au seuil de perception olfactive, la concentration-odeur de l’effluent émis 21 la 

chemiuée est de 5000 u.o./n?. La concentration-odeur est très utile en ingénierie car elle 

commande les mêmes avantages que la concentration chimique: quantifiable avec une préckiou 

dépexlant de la méthode analytique utilisée, proportiounelle à la dilution avec de l’air pur (et ce 

contrairement à l’intensité-odeur). Elle rend compte aussi des interactions possibles entre les 

divers composés d’un mélange odorant (effets additifs, synergiques, antagonistes, etc.) ce que ne 

peuvent pas faire les concentl~atious chimiques. Elle Il’est par Contre pas reliée à l’intensité réelle 

de la perception olfactive: nous ne pouvons pas faire la différence entre 1000 et 10000 u.o.h?! 

La valeur du seuil de perception olfactive dépend du composé ou du mélange gnzeux 

considéré’“‘. 11 peut varier de 0.1 ppb (parties par milliard en volume) pour le mercaptan 

allylique (odeur désagréable d’ail) ou le thiocrésol (odeur rance de mouffette) h quelques dizaines 

de ppm (parties par million en volume) comme pour l’ammoniac (17 ppm). En règle générale, 

pour les composés purs, le seuil tend ii être plus faible pour des composés de poids moléculaire 

élevé et dépend des fonctionnalités chimiques de la molécule considkée. Pour des mélanges, le 

seuil ne peut pas être obtenu à partir des seuils des composés purs: des effets de synergie. ou 

d’antagonisme, d’addition ou de moyemle, peuvent être observés. 

4.2 MÉTROLOGIE 

Du fait de l’impossibilité de relier, dans le cas d’odeurs e~lvirolulelnentales, la concentration ou 

l’intensité d’odeuraux concentratioxs chimiques, l’analyse chimique ne permet pas de quantifier 

une nuisance olfactive. Néamnoitts, elle peut être très utile, en complément de i’analyse 
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olfactonktrique, pour détenuiiler quels constituailts sont responsables de la km~ce. DklllS 

certains donuines où il y Û peu de variabilité dans les composants responsables de l’odeur, 

c0m~11e en contrôle-qualité par exemple Dali. le domirle agroalimentaire, une corrélation 

statistique entre l’intensité ou la concentmtiou il’odeur et la concentration chimique du mélange 

ou de certains de ses constituants peut être établie et utilisée avec succès; une approche de 

réseaux neuroimnx pour décrire cette conélatioii peut s’avérei: très perfonmi~te”2’ .: 

Olfactomètre à dilution dynamique 

Panc”stes et 
boîtiers de vote 

Puste de contrôle 

-Unité de eontr~le des düutions 
- Systéme de purge 
_ SystEnle d’autaneitoyage i 

I 

: : 
...,. 

: 

i : 
: : 

et de contrôle 

Référence commerciale: ODILE 0 (Odotech inc,, 1999)“3’ 

L’analyse olfactomérrique en tant que telle repose sur la détemimtion de la concentration-odeur 

ii l’aide d’un jury de persomies. La détermination de la collceutration-odeur par dilution 

dynamique est la niétliode recoimnand~e ou exigée par la plupart des régleineiitations récentes en 
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vigueur. C’est ainsi le cas du Règlement 90 de la Commmlauté urbaine de Montréal, du règlement 

qnébkois sur la qualité de l’atmosphère (4.2, r-20, 2001) des normes ASTM # E544-75 (1993) 

et # E679-91, de la norme européenne CEN # TC264IWG2N222 et de la norme australo-néo- 

zélandaise EV/07103 DR99306. La figure ci-dessus présente un schéma de fonctionnement 

typique d’un olfactomètre à dilution dynamiqu,e. Un système de dilution automatique, 

complètement informatisé, permet de présenter, dans un cornet de .flairage, aux 6 membres du 

jtuy diverses dilutions de l’écllantillou gazeux ?I analyser. L’analyse de leurs réponses (odeur 

perçue ou 11011; si oui, de quel colnet) selon une méthode statistique appropriée (probit, meilleur 

estime, etc.), ainsi que la séquence optimale de présentation des dilutions permet de détermiuer le 

seuil de perception olfactive du mélange gazeux analysé avec 1111 intervalle de confiance, une 

précision et une répétabfiité indépendantes du jnry utilisé. La concentration-odeur de 

l’éçl~antiliou est alors obtenue par le nombre de dilutions nhessaires pour atteindre le seuil de 

perception olfactive. 

Une autre approche d’olfactomktrie utilise la comparaison avec nu composé de référence comme 

le n-butanol: l’analyste doit identifier la concentration de n-butanol dans l’air, produite pal 

l’olfactomètre, qui donne la même impression d’intensité que l’odeur de l’échantillon. Elle permet 

de détcnniner l’intensité-odeur d’un échantillon exprimée en concentration équivalente e,n n- 
: 

butauol. Elle se prête bien 31 une analyse rapide et préliminaire de I’air ambiant car ce type 

d’olfactomètre permet une ~ms~u‘e sur le telTain. Par contre, elle ne permet pas de faire des 

mesures à la cheminée et elle comporte les inconvénients hhérents à l’utilisation de la notion 

d’intensité #tôt que de concentration. 
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De récents développements en 0lfactométCe portent su la mise au point de détecteurs d’odeurs 

complètemeul automatisés appelés nez élect~oniques”4.‘s’. Il sont constitués d’une série de 

capteurs chimiques non-spécifiques couplés à un système automatisé de reconnaissance. 

Quelques unités sont disponibles cornmerciale~~~ent et leurs applications portent principalement 

SUI’ la reçonuaissawe ou la discrimiuation d’odeurs, l’aualyse de la composition de l’odeur et le 

contrOle-qualité. 
: 

4.3 ANALYSE DE L’IMPACT-ODEUR 

À I’instal- des analyses d’impact enviroimemental ou des analyses de risques pour la santé du 

public associés à des activités industrielles, I’analyse de I’impact-odeur associé à une s01u~e 

d’émission peut s’avérer extrêmement riche en telue d’informations quantitatives qui rendent 

comptent de l’envergure il’une nuisauce olfactive et des objectifs d’atténution ou de mitigation à 

attehilre”? En effet, 21 partir de la caractkisation olfactométrique de la source (débit d’odeur, 

concelitratioil-odeur) et des caractéristiques de dispersion atmosphérique de l’odeur, il est possible 

d’estimer les concentrations daus l’air ambial>t autos- de la source et de quantifier l’exposition du 

public aux odeurs. Les modèles de dispersion atmosphérique à utiliser doivent rendre compte des 

spécificités de notre odorat: réponse très rapide, sensibilité aux variations et aux maxima. De ce 

fait, ils doi,vent être capables de rendre compte plus finement de la turbulence atmosplhique afin 

d’estimer les maxima de concentration plutôt que les moyennes et de présenter les résultats 

d’estimation sous uue forme pratique pour juger de la nuisance olfactive. Très peu de modèles 

possèdent ces caractéristiques; les !llodèles classiques de dispersion de toxiques rendeut mai 

compte de la dispersion des odeurs’! ‘. 
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L’estimation de l’exposition aux odeurs à l’aide de l’évaluation de la dispersion atnlosphérique~ 

permet aiusi de déterminer I’effort de réduction de l’émissi&~ nécessaire pow diminuer la 

nuisance et d’évaluer l’impact de I’utilisation de telle ou telle techol,ogie Jatténuation dont 

l’efficacité est connue. 

5. LES EFFETS DES ODEURS ENVIRONNEMENTALES SUR LA SANTE 

On a souveut tendance à aborder les uotions de nuisance’ et d’atteintes au confort sur le plan 

envirom~emental relié à divers types d’activités honaines comme des inconvénients sinon 

négligeables du moins mineurs et inhérents au développement économique nécessaire d’une 

localité. Dans certains cas, OD estime que les plaintes en lien avec ces nuisances relèvent 

davantage du caprice que d’une atteinte à la santé. De même en est-il des questions relatives aux 

odeurs enviiolulelllentales. Or, les odeurs proveüant d’activités municipales, industrielles ou 

agricoles peuveut avoir un impact significatif sur la santé de la population exposée tant en 

agissant sur le plan pliysiologique que psychologique. (8,‘y~201. 

5.1 CONCEPTS DE NUISANCE ET DE SANTÉ EN MATIÈRE D’ODEURS 

D’uu point de vue juridique, la défïnition de nuisance varie considérablement d’un pays, d’ire 

province et même d’une, municipalité à I’autre en ce qui a trait i sou contrôle. Cependant, : 

I’objectif commun i toutes les mesures de contrôle vise i prévenir ou à réduire l’atteinte 21 

l’environnement par l’ilément nuisible qui dégrade la qualité de vie des citoyens (? Par ailleurs, 

le concept de santé a beaucoup évolué au cours des années. Défiuie d’abord comme une absence 

de maladie, la santé frit ensuite considérée comme un état de bien-être physique, meutal et social 
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(2’. Maint,enant, l’Organisation nmdiale de la Sauté a donné une défïnition plus précise encore 

de la santé. En effet, selon l’OMS, C’est la mesure dus luquelle un groupe ou un individu peut d’une 

part. réaliser ses aspirations et setishire ses besoins et d’autre pwt, évoluer avec le milieu ou s’adapter à 

celui-ci (...). Ainsi donc, la promotion de la santé ne relève pas seulement du secteur de la santé; elle 

dépasse les modes de vie sains pour viser le bien-être’23’. 

Bans ce contexte, l’approche des questions de nuisance et d’atteinte au coufort clans le don~nine 

de lü saut6 e~lvll-oullel~leutale ne peut être dissociée du concept de siuztté.’ 

5.2 PHYSIOPATHOLOGIE DES svwTônnEs RELIÉS AUX OD~RS 

On constate souvent que les effets apparents provoqués par les odeurs environneulieiltales sur In 

santé de personnes habitarlt en bordure par exemple de sites de traitement des eaux usées ou 

d’enfouissenlent de déchets, de sites industriels ou de lieux d’activités agricoles ne rtpondent pas 

de f$on objective à I’approck toxicologique classique. Un certain nombre d’études réalisées 

clxz l’auin~&l et chez l’lun~~iu au COUR des den&es suées ont permis de ntieux colnpprendre les 

niécaiiisines pa,r lesquels les odeurs peuvent affecter la santé. 

Une revue de 1~. littérature réaiisée par Shustennan (‘) indique qne la plupart des symptômes 

rapportés par les persomies exposées à des sources d’odeurs environnementales sont aigus dans 

leurs manifestations, limités dans le temps et de nature subjective; ils sont donc difiïciles 8 

caractériser objectivenient. Néannioius, plusieurs études rapportées par cet auteur tendent à 

dtkiontrer une forte corrélation entre les symptômes rapportés par les persouwzs exposées et 

l’exposition aux odeurs environuelllentales dans l’air intérieur des b?itinlents ou provenant 

d’éqnipelnents nwuicipaux, d’activités agricoles ou industrielles nihne si les concentrations des 
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contaminants responsables de ces odeurs étaient bien inférieures aux niveaux considérés comme 

toxiques. Shsterman conclut que, en matière de problèmes de santé reliés aux odeurs, les 

mécanismes pliysi,opatliologi,ques ne s’expliquent pas par l’approche toxicologique classique mais 

doivent être abordés comme des effets non toxicologiques de ces contaminants sur la santé. 

5.3 RELAT~ONENTRELAPERCEPTIONDES~DEURSETLATOXICITÉAIGUË 

Malgré des vasiatiws interpersonnelles, il est possible d’établir pour les différentes substances 

odorantes une échelle psychophysique ‘qui conserve sa validité d’un hdiviclu h l’autre de façon à 

pouvoir déterminer des niveaux d’exposition selon lktensité de 1’odeur(‘4). Par ailleurs, le ratio 

de la concentration du produit i laquelle des effets in?tants ou toxiques sur I’hnaiu pe~tweent se 

produire (concentration maximale admissible pour une durée de 8 heures) sur son seuil olfactif 

constitue le facteur de sécurité olfactive (FSO) pour cette substance’25’. Lorsque le FS0 d’nn 

contamina~~t est faible (<lO), les symptômes reliés aux odeurs sont aussi les symptômes reliés à la 

toxicité intrinsèque du produit. Un produit odorant dont le FS0 est modéré (10-25) peut aussi 
‘. 

causer une toxicité aiguë daos la population mais seulement si sa concentration envirolmelilentale 

dépasse largement son seuil olfactif. D’autres produits cependant peuvent provoquer des 

symptômes aigus reliés à leur simple odeur même si les concentrations en cause ne constituent 
< : 

pas une exposition toxique proprement dite”‘. 

’ La psychophysique est la science qui étudie les caractéristiques stimulw-réponse des stimuli sensoriels. 
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Par exemple, certaius gaz comme le sulfure d’hydrogène et divers mercaptaus qui, notalm~lt, 

saut des produits souvent impliqués lors de plaintes de citoyens, possèdent un seuil olfactif 

beaucoup plus bas que les niveaux reconnus comme pouvant entraîner des symptômes par les 

mfkanismes toxicologiques ou irritatifs classiques. Pourtant ces gaz sont souvent associés k des 

mani,festations symptomatiques se produisant h des niveaux qui dépassent de peu l,eur seuil 

olhctif, donc k des concentrations considérées comme non toxiyw#‘. À titre d’exemple, la 

figure 3 représente la relation entre les concentrations dans l’air et la proportion de personnes 

affektées à diverses iuteusités ponr le sulfure d’hydrogène. 

Figure 3 : Relations entre la perception de l’odeur, la nuisance 

% 
et les effets irritants pour le sulfure d’hydrogène 

2 I /T-r- - 

1 10 100 1000 

5.4 MÉCANISMES DES SYMPTÔMES RELIÉS AUX ODEURS ENVIRONNEMENTALES 

Les mécanismes pouvant expliquer les problèmes de santé dont se plaignent des citoyens 

exposés à uu ou des composés odorants à des concentrations de toute évidence sous-iriitautes ou 

sous-toxiques ne Sont pas de nature toxicologique mais sont plutôt des niécaGmes reliés aux 

odeurs proprement dites. Ces mécanismes sont de plusieul-s natures. Nous présentons très 

succinctement les principaux mécanismes rapportés dans la littérature scientifique sur le sujet. 



TAIG.EAU~ : PRINCIPA~~XMÉC~~NIS~~~ DES~SIWPTÔMES RELIÉSAS~ODEURS 
ENVII(ONNEMENTALES 

Les fz~cteurs individuels influencent grandement les réactions aux odeurs 
LVERSIONlNNI?15AUX perçues. Cependünt, plusieurs substawes odorantes sont considérées par 

OlxxJRS la plupart des gens comme plaisantes ou déplaisantes et provoquent des 
réactions réflexes. 

EPPlrr DE TYI’E Si le phénomène entre humains a été démontré, no tel effet en lien avec 
I~IIéROklONAL d’autres types d’odeurs enviromlelelllentales reste à démontrer. 

EXACERRATION DE Les principales conditions médicales impliquées dans ce mécanisme sont 
CONDlTlONS l’asthme, la. bronchite, la grossesse, cerths troubles psychosomatiques 
MtiDICALIB et des dyshctions olfactives. 

PR&XISTANTIZS 

Ce type de réaction résulte le plus souvent d’une expérience antérieure 

INTOLIhNCII. 
d’exposition aiguë symptonwtique. Cette sensibilisation conditionnée à 
des subst;mces odorantes est surtout rapportée en milieu de travail. Elle 

“QrJ’se A’JX oD’URS pourrüit aussi se manifester plus subtilement dans ‘un contexte d’odeurs 
environnenleotales lorsque des gens sont exposés de façon fréquente h 
des odeurs désagréables. 

SOMATISATION DUE 11 s’agit ici d’un état de stress relié au sentiment d’altération de 
AU STRESS I’environnement par les odeurs, auquel s’associent des sentiments de 

ENVIRONNISRIENTAL perte de jouissance. des lieux et de perte de valeur de la propriété. 

NATURE La réaction relève du sentiment d’absence de contrôle sur un stimulus 
INT&RMIT’~IINTE DU trunsitoire +idivant et oon désiré. 

Sl’lMULlJS 

Rlh>0NS13 DU 
Plusieurs études ont mis en évidence des liens directs entre les centres 

SYSTÈME 
olfactifs du cerveau et les tissus lymphoïdes. Par ce mécanisme, les 

lMM”~~~~~~ AUX 
odeurs ;Igiraient sur le système immunitaire par un &êt 
d’illllllunosuppression (parfois d’i~~~~~~nostimn~~latiol~). Des auteurs ont 

Dl?l’I,AISAN~Tl% 
aussi démontré que l’altération de l’lnuneur pouvait avoir une influence 
nég$ive sur le système immunitaire. 

EwW l’IIYSlQUE 
DIRECT 

Les molécules de certaines substances odorantes comme par exemple 
l’ammoninc, le sulfure d’hydrogène et le chlore agissent directement sur 
ia muqueuse nasale et respiratoire et acheminent les iotlux nerveux via 
les nerfs craoiens trijumem2, glossopharingieu et vague. Une telle 
stimulntion de la muqueuse nasale de fz$on expérimentale chez l’animnl 
peut provoquer une augmentation de la sécrétion d’adréwline. Ce type 
d’effet chez l’hunuin serait-il à même ie contribuer à ‘aire naître des 
sentiments d’anxiété et de colère? 

ources pour le tableau 2 : (8,77,2S,~9,30,31,32). 
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Les odeurs ew~ol~~ementales peuvent donc déclencher divers symptômes SI des concentrations 

bien infkieures A celles pouvant causer des réactions de type toxique en agissant par une variété! 

de mécanismes physiologiques. La complexité et les nombreux éléments inconnus du phéno- 

mène s’apparentent d’ailleurs à la problématique des “sensibilitks chimiques multiples”(33~3”‘. 

5.5 EFFETS PHYSIOLOGIQUES RELIÉS AUX ODEURS 

Un grand nombre d’effets de nature physiologique sont associés à l’exposition aux odeurs. Ces 
: 

effets peuvent cependant être très variables d’un individu ?I l’autre et même varier dans le temps 

chez un nX3ne individu’3s’36’. Plusieurs recherches out démontré que la réponse à un stimulus 

odorant est fortement influencée par la complexité de l’environnement qui caractérise une 

exposi,tiou donnée à un ou plusieurs produits, ceci iucluaut le contexte social et les 

caractéristiques psychologiques de l’~idivid~‘3S,3”,37). Le s croyances ou les attentes en matière de 

sécurité en lien avec une odeur peuvent influencer de façon importante sa pew2ption’3u’. 

Généralement, les études démontrent une corrélation positive (modérée mais non forte) entre la 

concenttation des odeurs émises par divers types d’utile et le degré de nuisance tel qu’exprimé 

par les personnes exposées (3S~3y,‘0). Cependant, on a démontré que le degré de nuisance ne prédit 

pas nécessairement l’importance des symptômes. En effet, diverses études réalisées par ces 

autetus ont concluent que les concentrations d’odeurs n’étaient pas conélées B l’importance des 

sylqtômes ou malaises exprim& ressentis par les citoyens exposés. De nombreux facteurs 

personnels dont le niveau d’appréhension et l’%ge (les plus jeunes manifestaut plus de 

symptômes) semblent en effet influencer l’expression des problèmes de santé attribués aux 

odeurs. 

18 



Les symptômes d’irritation des yeux et des muqueuses des voies respiratoires supérieures sont 

saus doute les plus fréquemment rapportés dans les problèmes reliés à la qualité de l’air iutérieur 

et extérj,eL,,c”l.“‘,~3j, Les substances odorantes stimulent les muqueuses qui trausportent le 

message via le nerf trijumeau priwipalement de même que les nerfs vague et 

glossopl~aryugiell’;‘“). Ces malaises sont souvent rapportés dans les problèmes reliés au 

<< syndrome des édifices clos » et par les personnes souffrant de polysensibilité anx agents 

chimiques (453461. Ces manifestations saut particulièrement influencées par les facteurs cognitifs 

pl-upres aux individus exposé~‘~~‘. 

Dans plusieurs études, OU a identifié uue conélation significative entre les symptômes rapportés 

et I’expositi»n aux odeurs env~ollnelllentales même si les concentrations des contamiuants 

étaient bien iuférieures aux niveaux considérés comme toxiques. Les symptômes les plus 

mpportés relèvent de systèmes variés comme cardio-vasculaire(“7), pu~nona~e(s’~~,7.“8’“), 

nerveux(“2,‘9), digestif +w~) Des modifications identifiables à 1’électroe~~céplmlographie et au 

niveau du rythme cardiaque out pu être objectivées (5’552). D’autres symptômes généraux tels que 

la fatigue, des céphalées, le manque d’appétit etc. ont également été signalés par des 

aUteU1.s(3S.13.19.50)~ p ‘11 a1 a1 eurs, la plupart des enquêtes effectuées auprès des populations vivant 

dans le voisinage de sites de déchets dangereux et qui alléguaient être victimes d’excès de 

cancers, de troubles de la reproduction ou de mortalitén’ont pas démontré que ces atteintes étaient 

plus fréquentes que dans les populations non exposées (‘). Les odeurs plaisantes et déplaisantes 

peuvent se manifester de @ou différente à L’EEG. On peut même noter des effets pour certains 

produits alors que leur niveau est sous leur seuil olfacti6”). Selon Kilburn’s3’, le système nerveux 

de I’humaia est la partie de l’organisme la plus sensible aux contaminants de l’eiiviromiement. 
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Chez l’animal, des effets aigus et clu-oniques sur le comportemew et l’activité électrique cérébrale 

dus à I’expositiou à de .faibles concentrations de substances chimiques comme par exemple 

certains pesticides, l’acétone et divers agents phannacologiyues ont été maintes fois démontrés 

(54.5s) 

Les odeurs peuvent aussi agir directement sur le système immunitaire et entraîner un effet 

d’imlillunosuppression (parfois d’iiii~nul~ost~iii~lation)(56), Par ailleurs, le système immunitaire 

poulmit être perturbé par l’exposition aux odeurs par l’intermédiaire de l’état de stress, 

l’altération de l’lwueur ou les réactions dépressives qui pouMeut en résulter, ce qui poul-rait 

prklisposer les personnes concernies à d’autres problèmes de santé, ~XX exemple l’incidence et la 

durée de maladies infectieuses, certains cancers ou des maladies auto-immunes (57~5R~5y~Go). 

Dans l’eusemble, les études, relativement peu nombreuses portant sur les effets de nature 

physiologique en lien avec les odeurs présentent de nombreuses difficultés l~~~tl~od«logiques, 

principalement à cause du caractère largement subjectif des symptômes rapport& et SI leurs 

grandes variations d’un individu à l’autre. De plus, la difficulté à mesurer les niveaux 

ell\‘iiollllelllelltaux souvent fluctuants des odeurs ne permet pas d’établir avec satisfaction les 

corélations avec les diverses manifestations physiologiques. 

5.6 EFFETS PSYCHOLOGIQUES RELIÉS AUX ODEURS 

L’exposition à des odeurs e,uv~olluementales désagréables tant extérieures qu’iutérieures, 

provenant de divers types d’activités, peut aussi avoir des effets variés de nature psychologique 

sur les personnes exposées. Ces effets se manifestent par des atteiutes de l’humeur, de l’anxiété, 
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diverses réactions émotives, des troubles du sommeil, et l’altération de plusieurs types de 

performances intellectuelles dont les capacités d’apprentissage’8~‘9~‘0~28~29~18~u1~62’. Le stress 

engendl-é par une expositiou fréquente à des odeurs désagréables peut par la suite entraîner 

d’autres types de problèmes de sauté, par exemple une augmentation de la tension artérielle, une 

hmiuution de la motilité gastrique ou l’augmentation de la tension musculaire du cuir chevelu 

chez des personnes souffmnt de céphalée de tension- P’J3@C Par déduction, 011 pourmit aussi 

relier I’expositiou aux odeurs environuementales aux probEmes de santé géuéralemeut reconuus 

comme consécutifs à uu état de stress chronique comme la mal,adie coronarienne, l’ulcère 

peptique et l’hypertension artérielle chronique(*). 

Notons enfïn que des phénomènes psychologiques de masse out été décrits à la suite d’exposition 

à des odeurs ellvirollllementales i*lattendues!“5,h6,u7’. Ce phénomène se manifeste par la 

propagation rapide dans une population de symptômes subjectifs que l’on attribue h l’exposition 

envirollliellîentale à une substauce toxique mais sans que l’ou puisse mettre en évidence de façon 

objective une quelconque cause envirollnel~ielltale. Ce type d’effet est plus susceptible de se 

produire daus des populations fermées, comme par exemple en milieu de travail ou dans une 

école, que daus une communauté. 

6. NUISANCE OLFACTIVE ET REGLEMENTATIONS 

Un certaiu nombre d’activités iudustrielles ou commerciales sont responsables de nuisances 

olfactives subies par les riverains. Ces nuisances sont Ile moius eu moins acceptées par le public 

qui les considère comme les manifestations de problè! lies plus graves de pollution ou d’impact 

sur la sauté. Pour ces raisons, les pouvoirs publics, swtout au niveau local ou régional, ont 
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imposé des réglementations de plus en plus sévères qui obligent généralement les responsables 

des nuisances à gérer et diminuer leurs émissions d’odeurs. 

6.1 PRINCIPES À LA BASE DES RÉGLEMENTATIONS 

La plupart des réglementations actuelles ou en préparation exigent que la concentratiowodeur h 

l’extérieur des limites de la propriété visée soit inférieure à 1 u.o./m’. Cela conespond à la 

situation où 50% de la population ue sent pas l’odeur et où donc 50% d- la population la seut. Les 

nkhodes d’analyse olfactométrique actuelles recouues ne permettent pas de mesurer une 

concentration d’odeur infkieure à 2 on 3 u.o.hn3; il est donc imppssible de meswer une 

conceutration dans l’air ambiant à moins que celle-ci soit très élevée. Pour cette raison, les 

régleluentations exigent la mesure Lia débit-odeur (en 11.o.k) au sources (par exemple à la 

cheminée) et l’utilisation d’un modèle de dispersion atmosphérklue pour estimer la concentration- 

odeur dans l’air ambiaat autour du site étudié. Le débit-odeur est calcul6 sur la base de la mesure 

du debit volunique total et de la concentratioll-odeur mesurée à l’aide d’un olfactomètre h 

dilution dynamique. L’approche d’étude d’impact-odeur présentée dans un paragraphe précédent 

est particulihrement adaptée à la vérification de la conformité d’un site ou de l’estimati«n de 

critères de r&luction nécessaires pour atteindre les valeurs réglementaires. 

6.2 QUELQUES EXEMPLES DE RÉGLEMENTATION 

Parmi les réglementations qui exigent une valeur maximale de 1 u.o.h?, soulignons le Règlemeut 

90 de la Communauté Urbaine de Montréal, et quelques règlements municipaux OLI d’états aux 

États-Unis. Cette valeur limite, qui doit être respectée en tout temps, pose des pl-oblèmes 

particuliers aux iudustries qui ne la dépassent que quelques fois dans l’année, à l’occasion de 

situations météorologiques rares ou de situations de fonctionnement ihgulières. Pour cette 

raison, certains pays européens préfèrent réglementer le nombre d’heures par an (pourcentage) 



durant lesquelles la valeur limite est dépassée (Allemagne) ou les valeurs limites qui peuvent être 

dépassées pendant uu pourceutage fixé d’heures dans l’amiée (percentiles) (Pays-Bas). 

Sous d’autres juridictions, seule l’existencé de plaiutes entraîne, après constatation officielle, 

l’émission d’un avis d’iufl-action et l’exigence de dimiuuer la nuisance; c’est le cas de la loi sur la 

qualité de l’environnement du Québec avant le règlement de 2001 sur la qualité de l’atmosphère. 

Parfois, on demande de respecter une distance précise entre les seul-ces et les habitations ou les 

voies pubhques. Ceci se rencontre par exemple daus le secteur agricole (porcheries). 

7. APPROCHES D’ATTENUATION DES ODEURS 

Diverses approches de traitement des odeurs sont employées avec succès pour dimiuuer ou 

éliminer les nuisances olfactives. On peut distinguer les approches de prévention à la sowe et 

les approclies des traitement avant ou lors de l’émission 

7.1 APPROCHES DE PRÉVENTION 

Comme dans tout problème de pollutiou il est préf&able de concevoir et d’opérer les procédés 

industriels de façon B ne pas émette-e des odeurs. Les approches récentes de prévention de la 

pollution (P2) et d’analyse du cycle de vie (ACV), que l’on retrouve notamment daus la skie de 

normes ISO 14000 et qui‘sont basées sur le choix des matières premières et des procédés motivé 

par une conception et une opération qui htègre des critères environnementaux de diminution de 

la pollution ou de développement durable, sont particulièrement adaptées pour diminuer la 

pollution et la nuisance olfactive h In source. El ~V;S saut encore relativement difficiles i mettre en 

couvre du fait du manque d’expertise dans la communauté technique pour l’utilisation 

d’approches dont certaines sont encore au stade de la R&D et de la difficulté de quautifier leurs 
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impacts. L’implantatian lente mais progressive des nonnes ISO 14000 et des systèmes de gestion 

enviroluiementales dans les prochaines anuées semble cependant garante de leur intérêt. 

7.2 APPROCHES DE TRAITEMENl 

Deux types d’approche sont envisageables pour le traitement des émissions d’odeurs. Toutes 

deux saut basées sur la collecte et le traitement des effluents gazey:avant leur dispersion h 

l’atmosphère qui se fait généralement par une cheminée. Menti,onnons que la cheminée est en 

elle-même un système d’abattement de l’impact olfactif puisque, lorsque bien conque, elle 

dhperse les émissions de telle sorte qu’elles ne retombent pas au niveau du sol et se diluent dans 

l’atmosphère. Les approches de traitanent sont soit récupératrices, soit destructrices. Elles sont 

détaillées dans ‘un certain nombre de manuels de référence dont celui de Martin et Lnffort 

(199 1)‘68’ et celui de Rafson (1998)@‘. 

Les approches récupératrices sont utilisées lorsque les concentrations en produits odorants sont 

suftïsamment élevées de telle sorte qu’il y a un intérêt à les récupérer soit pour fius de recyclage 

soit pour fins de commercialisation. C’est notamment le cas dans les industries qui utilisent des 

solvants ou d’autres produits organiques. Les approches récupratrices utilisées sont : 

* Le lavage ou l’absorption des odeurs dans une tour oh, généralement, un liquide (souvent 

de l’eau) s’écoule à contre-courant du courant gazeux i traiter, peimettant ainsi un 

transfert des composés odorants vers la phase liquide. 

= L’adsorption des odews K une phase solide (souvent du charbon actif) qui ainsi se sature 

progressivement par le CU lrant gazeux à traiter et qui doit donc, à un moment donné, être 

remplacée ou régénérée. 
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. La séparation par membrane où des membranes en matériaux généralement organiques 

permettent la perméatiou, sélective des composés que 1’011 désire retirer du courant gazeux. 

* La condensation ou la cryo-condensation qui permet la récupération sous fonne liquide de 

composés organiques odorauts. 

Ces unités de traitement sont généralement installées en sortie du procédé qui émet des conlposés 

odorants ou avant la cheminée. Le choix de l’une ou de l’autre dépend de nombreux facteurs 

dont le type et la concentrati,on des composés odorants, le débit du courant i traiter, les pertes de 

charge admissibles, les coûts d’investissement et d’opération ainsi que les coûts de vente ou 

d’hitemeut des composés réwpérés. 

Les techiques destructrices visent i élimiuer les composés odorants généralement par oxydation. 

Certaines des techniques récupératrices vues ci-dessus sont souvent utilisées en amont d’une 

technique destlwtrice afïn de concentrer les composés à éliminer pour augmenter l’efficacité de 

l’opération. La destruction se fait principalement par oxydation thermique OU traitement 

biologique : 

0 L’oxydation thermique dans un incinérateur pennet de détkre l,es composés orgaGques 

volatils responsables des odeurs par combustion, souvent à l’aide d’un combu$tible 

d’appoint, dans we chambre muGe d’un brûleur. Afti de minimiser la consommation de 

combustible d’appoint, une récupération de chaleur sur les fumées de sortie de la chambre 

est souvent réalisée : on parle alors d’incinémteurs regéuératifs ou récupératifs dans le cas 

de systèmes plus perfol-riants utilisant des matériaux d’emmagasinage et de transfert de 

chaleur entre les fumées de combustion et I’effluent à traiter. Soulignons que la torchère 
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est un système de combustion moins performant qu’un incinhateur qu’il ne convient pas 

de recommander pour des fonctionnements en continu. 

e L’oxydation catalytique est basée sur une oxydation uon pas dans une flamme comme 

pour l’oxydation thermique mais à la surface d’un catalyseur (dont la phase active est des 

métaux nobles - platine ou palladium - ou des oxydes métalliques). Bien que plus clke 

en coût d’invest.i,ssetnellt, cette technique permet de diminuer grandement la quantité de 

combustible d’appoint car l’oxydation a lieu à des températures beaucoup plus basses 

(quelques centaines de degrés au lieu de 1000°C pour l’incinération avec flamme). La 

combustion catalytique a de plus l’avantage de limiter la production d’autres polluants 

atmospl$riques comme les oxydes d’azotes qui sont fréquemment observés daus les 

incinérateurs à flamme. 

0 Le traitement bi,ologique est très attractif car il est d’un coût bas pour des perfolmançes 

intéressantes. Plusieurs priucipes sont employés, des biolaveurs aux biofiltres. Dans ce 

demie1 cas, lors du passage d’un coul‘ant gazeux à travers un lit de biomasse, les 

contaminants se dissolvent dans le hl liquide elito’urant les partiwles de biomasse et les 

microorganismes présents les d6gradent soit par respiratiou aérobie soit pour produire 

d’autres miçrool-glulismes. Les biofiltres sont généralement à base de tourbe ou de 

compost, qui foumit la matière orgauique de support aux microorganismes, auquel on a 

rajouté des agents structurants, des nutriments et au besoiz des microorganisn~es. C,es 

derniers, indigènes dans le bioïiltre ou ensemencés de sources externes, dégradent les 

composés organiques présents dans le coural~t gazeux qu’ils métabolisent et minéralisent 

jusqu’aux produits d’oxydation fïnaux tels que le gaz carbonique. Le besoin de maiutenir 

des niveaux d’humidité, de pH, de nutriments adéquats 21 la vie des microorga~nismes rend 
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parfois l’opération du biofiltre difficile. Les variations tiéqueotes dans la charge à traiter, 

les délais d’acclimatation des microorganismes font que, pou certaines applications, la 

performance moyenne ne sera pas suffisamment élevée pour satisfaire au exigences de 

traitement désirées. 

Le traitement thermique ou biologique s’applique avec quelques précautions pour les produits 

soufrés (corrosion, empoisonnement des catalyseurs, changement de pH) mais est plus 

difficile à mettre en ceuvre pour les produits halogénés. La présence de chlore peut ainsi 

conduire à la formation de dioxines et furaunes lors de l’incinération Quelques réalisations 

récentes en biofiltration des chlorobeuzèues apparaissent cependant très prometteuses (70) 

Fiiualement, des produits masquant ou neutralisant les odeurs sont souvent utilisés dans le cas 

de sites d’enfouissement, de boues d’usines d’opération des eaux, etc. Alors que les 

mzasquants ne font que cacher l’odeur en rajoutant une autre odeur dont la combinaison 

montre des effets antagonistes, les neutralisants sont sensés éliminer les odeurs par des 

réactions chimiques ou biologiques. Les masquants ne devraient pas être utilisks eu 

traitement de routine d’émissions odorantes mais seulement dans des cas d’urgence. .Les 

performances des neutralisants sont très variables : adaptés a certains produits, ils sont 

totalement inefficaces dans d’autres cas. Leur mode de fonctionnement est très variable, : ils 

détruisent par oxydation les molécules odorantes Iorsclu’i ; sont répandus sous fonne de 

brouillards sur la source émettrice, ils tuent la flore :nicrubieune responsable de la 

biodégradation anaérobie nuioda~~nte ou iis relllplac:vi la flore Wdigèile par uie flore 

différente qui réoriente 1,es réactions de décomposition .:ers des réactions moins odorantes. 
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Même si les neutralisauts ne permettent pas de régler un problème d’odeur, sauf dans des cas 

particuliers, ils peuvent faire partie de la panoplie d’approches qu’il est souvent nécessaire de 

combiner afin de régler de façon satisfaisante UII problème d’odeurs. 

8 CONCLUSION 

Les études humaines et animales suggèrent donc que les symptômes reliés 31 l’exposition à des 

odeurs euv~onueillentales de l’air intérieur ou extérieur soiit le résultat d’inteiTelations complexes 

entre’des facteurs biologiques, psychologiques et sociaux. 

L’intel-prétation d’une plainte reliée aux odeurs env~ollllellleutales est souvent difficile 5 

interpréter du fait que la nature des problèmes rapportés est surtout subjective. Même si 

I’approche toxicologique classique ne permet pas d’expliquer de fac;on, objective les symptômes 

ressentis, plusieurs mécanismes physiopatliologiques permettent cependant de mieux comprendre 

les manifestations qu’entraîne l’exposition à des odeurs désagréables. 

La plupart des réglementations de par le monde exigent qu’une nuisance olfactive soit éliminée. 

Si les meilleures approches sont des approches de prévention qui évitent la génération de 

composés odorants, dans bien des cas, seul un traitement avant émission è l’atmosphère sera 

envisagé pour des raisons de simplicité. De nombreuses technologies sont disponibles 

conullercialelllent qui montrent des perfotmauces très intéressantes mais sonvent dans des 

domaines d’applications restreints. Ainsi, selun les caractéristiques de l’effhent (nature, 

composition, débit), selon les coûts et selou les performances désirées, une approche sera choisie 

plutôt qu’une autre. Alors que le traitement biologiques apparaît le plus intéressant, il est le 

moi~ls utilisé devant les tours de lavage, les filtres à charbon actifs ou les incinérateurs. 
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