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GLOSSAIRE

Associations agréées de surveillance de la qualité de I'air,

: Agent chargé de la mise en ceuvre des régles d'hygiéne et de sécurité,
: Agence régionale de santé,

: Bureau d’études techniques,

: Benzene,

: Toluéne, éthylbenzéne et xylénes,

: Comité de pilotage,

: Composées organiques volatils,

: Dioxyde de carbone,

: Chauffage, Ventilation, Climatisation,

: Centre scientifique et technique du batiment,

: Direction générale de la santé,

Direction régionale de I'environnement, de 'aménagement et du logement,

: Direction régionale et interdépartementale de I'environnement et de ['énergie,
: Ecole des mines de Douai,

: Environmental Protection Agency,

. Etablissement recevant du public,

: Formaldéhyde,

: Field and Laboratory Emission Cell,

Chromatographie en phase gazeuse avec détection par ionisation de flamme,

: Chromatographie en phase gazeuse avec détection par spectrométrie de

masse,

: Haut conseil de la santé publique,
: Chromatographie en phase liquide a haute performance,

: Humidité relative,

Institut national de I'environnement industriel et des risques,

: Institut de veille sanitaire,

Laboratoire central de la surveillance de la qualité de I'air,
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MEDDE : Ministére de I'écologie, du développement durable et de I'énergie,
MOE : Maitrise d’ceuvre,

MSS : Ministére de la Santé et des Sports,

PCE : Perchloroéthyléne ou Tétrachloroéthyléne,

PNSE2 : Second plan national santé-environnement,

QAI : Qualité de Vair intérieur,
T . Température,
uv : Ultra-violet,

VAR : Valeurs d’action rapide,
V-guide : Valeur-guide,

V-limite : Valeur-limite.
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CONTEXTE ET DOMAINE D’APPLICATION

En application de la loi n° 2010-788 du 12 juillet 2010 portant engagement national pour
'environnement, le décret n° 2011-1728 du 2 décembre 2011 impose une surveillance
périodique de la qualité de l'air intérieur (QAI) dans certains établissements recevant du
public (ERP) en introduisant les articles R.221-30 et suivants dans le code de
I'environnement.

Cette derniére, dans son nouveau dispositif réglementaire 2018-2023 appliqué aux
créches et établissements scolaires', repose sur les principes suivants :

s d'une part, I'évaluation obligatoire des moyens d’aération de I'établissement tous les
7 ans ;
¢ et, d’autre part,

- soit la mise en ceuvre d'un programme d'actions de prévention de la qualité de
Fair intérieur, conformément au Guide Pratique pour une meilleure qualité de I'air
dans les lieux accueillant des enfants? ;

- soit, en I'absence de mise en osuvre d’un programme d’actions de prévention,
des campagnes de mesure de la qualité de I'air intérieur, tous les 7 ans, par des
organismes accrédités.

Ainsi, le suivi de la QAI (mesures de 1° niveau) peut étre réalisé selon deux types
d'approche métrologique différents qui sont schématisés sur la Figure 1 ci-aprés.

Propriétaire (ou exploitant) d’établissement
(hors obligation réglementaire sur I'évaluation des moyens d’aération)

!
APPROCHE #1 v et/ ou W APPROCHE #2
Mesures des substances polluantes Guide pratique
conformément au LAB-REF 30 pour une meilleure QAI
L] ] L |

Si un besoin de mesures est identifié

S NS

GlEI0I0

\ 4 \ 4 \ 2
Bureaux d'études Auto- évaluation a l'aide
accrédités COFRAC de kits, capteurs

FA (formaldéhyde), BE (benzéne), PCE (tétrachloroéthyléne), CO; (dioxyde de carbone)
Figure 1 : Schéma récapitulatif des recours aux mesures de la QAIl (mesures de 1% niveau)

" Les structures concernées sont les établissements d'accueil collectif d'enfants de moins de six ans, les
centres de loisirs, les établisserents d'enseignement ou de formation professionnelle du premier et du
second degrés, les établissements sanitaires et sociaux prenant en charge les mineurs éloignés de feur
famille en raison des difficultés d'ordre social ou éducatif, les mineurs handicapés, les mineurs délinquants
(mentionnes aux 1°, 2°, 4° du | de l'article L 312-1 du code de I'action sociale et des familles).

2 pttp//www.developpement-durable.gouv. fr/Guide-pratique-pour-une-meilleure.htm!
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Dans le cadre de cette surveillance, des valeurs-limites réglementaires ont été
définies dans l'article 10 du décret n°2012-14 du 5 janvier 2012, a savoir :

Substances Valeur-limite

Formaldéhyde (FA) 100 pg/m’
Benzéne (BE) 10 pg/m®
Dioxyde de carbone (CO;) Indice de confinement de niveau 5 *
Tétrachloroéthyléne (PCE) 1250 pg/m3

*Un indice de confinement de 5 correspond & des pics de teneur en CO: élevés supérieurs a 4 000
ppm (partie par million) et & des valeurs moyennes pendant 'occupation supérieures a 2 000 ppm.

Selon l'approche choisie (#1 ou #2), les mesures ne sont pas réalisées selon la
méme méthodologie et les résultats associés n’impliquent pas les mémes
processus d’information et de gestion en cas de dépassement de ces valeurs.

Le présent document a pour objectif de fournir des éléments utiles a la conduite de
mesures de second niveau en cas de dépassement des valeurs-limites, notamment
en termes de recherche de sources des substances incriminées. Il se veut a la fois
une aide pour le propriétaire/exploitant de Iétablissement potentiellement
concerné, mais également un appui méthodologique a I'attention des organismes
techniques susceptibles d’étre impliqués. Ces éléments s’appuient sur le retour
d'expérience de la gestion des cas de dépassement de la campagne pilote de
surveillance de la qualité de l'air dans les écoles et créches (2009-2011), diligentée et
financée par le ministére chargé de I'environnement, en lien avec les ministéres chargés
de la santé et de I'éducation nationale. Cette campagne avait réuni différents acteurs
locaux et nationaux (CSTB et INERIS en appui technique et organisationnel, AASQA pour
les mesures de terrain, spécialistes en audit technique des batiments). Une synthése des
niveaux de concentration mesurés lors de cette campagne et des actions mises en ceuvre
en cas de dépassement des valeurs-limites est présentée en Annexe 1.

Les éléments méthodologiques proposés dans ce guide sont déclinés en 2 parties
distinctes dans la suite du document afin de tenir compte des spécificités de chaque
approche (#1 ou #2) :
¢ PARTIE © : mesures de second niveau dans le contexte de [approche #1 -
surveillance de la QAI représentative de 'ensemble de I'établissement conformément
au LAB-REF 30 ;

¢« PARTIE @ : mesures de second niveau dans le contexte de 'approche #2 - mise en
ceuvre du Guide Pratique pour une meilleure QAIl dans les lieux accueillant des
enfants.

Le cas spécifique du dioxyde de carbone n’est pas traité dans ce document car |'objectif,
en cas de fortes teneurs, nest pas de rechercher la source de cette substance. En effet,
cette substance est a considérer, en présence des occupants, comme un traceur du
confinement de l'air qui refléte le renouvellement d’air de la piéce. Des niveaux élevés
impliquent alors de définir une stratégie d’aération des piéces occupées et d'ameliorer les
pratiques d’aération déja en place qui dépendent de la perméabilité a l'air du batiment, de
la présence éventuelle d’un systéme de ventilation, des ouvertures des fenétres ainsi que
des portes intérieures. |l convient de rappeler que ce type de mesure ne se substitue pas
a lévaluation obligatoire des moyens d'aération de !'établissement prévue dans le
dispositif réglementaire.
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CONSEILS GENERAUX
POUR ANTICIPER LA GESTION DES RESULTATS

Il est important qu'une information soit faite, au niveau local, sur le nouveau dispositif
réglementaire de la surveillance obligatoire de la qualité de l'air dans les lieux clos
recevant du public.

En effet, quelle que soit 'approche choisie (#1 ou #2) pour répondre a cette obligation, il
est primordial que les parties prenantes de [létablissement (professeurs, parents
d’éléves,...) sachent ce qui est entrepris au niveau de I'établissement.

Si des mesures sont planifiées, il est également important de se préparer, en amont, a la
gestion de ces résultats. En ce sens, un guide pratique sur la gestion de la qualité de
Pair intérieur dans les établissements recevant du public, publié par la Direction générale
de la santé (DGS) et l'nstitut de veille sanitaire (InVS), est disponible en ligne®. Ce
document constitue une aide opérationnelle aux responsables d’établissements
recevant du public. |l dispose notamment d'un chapitre sur la gestion des résultats de
mesures de la QAIl, avec des conseils en termes de communication, et présente les
avantages d'une approche proactive de la QAl, en amont de toute situation de
dépassement & gérer. Dans cette optique, ce guide encourage vivement les
propriétaires/exploitants d’établissement, et notamment quand ce dernier est important, a
identifier un référent de la qualité de I'air intérieur (Référent QAI), éventuellement en
articulation étroite avec l'agent chargé de la mise en ceuvre des régles d'hygiéne et de
sécurité (ACMO). Le role de ce référent est de coordonner la diffusion d’informations sur
la QAI et sa gestion auprés des parties prenantes (professeurs, parents d’éléves,...), et la
centralisation des données acquises (résultats de repérages, de diagnostics, d’analyses
éventuelles...).

Les situations de gestion de résultats de mesures dans [l'air intérieur sont toujours plus
faciles & gérer lorsqu’une stratégie proactive a permis de les préparer.

Par ailleurs, de facon générale, une notion clé pour commenter des résultats de mesures
est la durée d’exposition associée aux concentrations mesurées. En effet, chaque valeur
de référence est établie sur la base d’une durée d’exposition. Ainsi, selon la valeur
considérée, le délai accordé pour diminuer les concentrations auxquelles les occupants
sont exposes peut étre plus ou moins long. Les valeurs-limites fixées dans le cadre de la
surveillance ont été définies par rapport & une exposition long-terme (une a plusieurs
années). Il est donc important de préciser aux occupants qu'un dépassement des
valeurs-limites doit effectivement faire I'objet d’actions pour & terme réduire 'exposition
des occupants mais n’implique pas une résolution immédiate de la situation.

Si cette notion a été expliquée en amont aux parties prenantes de I'établissement, elle est
d’autant plus comprise et acceptée au moment de I'annonce des résultats.

3 Ministére de la santé et des sports et Institut national de veille sanitaire — Guide pratique : Gestion de la
qualité de l'air — Etablissements recevant du public. 2010 (htto://www.sante.qouv.fr/IMG/pdf/ guid0910.odf).
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Mesures de second niveau dans le contexte de l'approche #1
PARTIE © surveillance de la QAI représentative de 'ensemble de I'établissement
conformément au LAB-REF 30

La mesure des substances polluantes (formaldéhyde (FA), benzéne (BE),
tétrachloroéthyléne (PCE), dioxyde de carbone (CO,)), conformément au référentiel
COFRAC (LAB-REF 30%), constitue une alternative pour souscrire au nouveau dispositif
réglementaire. Les mesures réalisées dans ce cadre ont pour objectif d'avoir une
« photographie » représentative des concentrations au sein de I'établissement. Ainsi,

,,,,,

particulier du tétrachloroéthyléne et contrairement a la démarche de la Partie @).

Dans cette approche, le dispositif réglementaire impose que lorsque pour au moins un
polluant mesuré, le résultat des analyses effectuées dépasse les valeurs-limites
mentionnées précédemment :

eles organismes ayant effectué les prélévements informent le préfet du
département du lieu d'implantation de I'établissement dans un délai de 15 jours
apreés réception des résultats d’'analyse ;

¢ le propriétaire ou, le cas échéant, I'exploitant de I'établissement concerné engage
a ses frais, et dans un délai de deux mois aprés réception des résultats d’analyse,
toute expertise nécessaire pour identifier les causes de présence de pollution
dans I'établissement et fournir les éléments nécessaires au choix de mesures
correctives pérennes et adaptées a la pollution. Dans tous les cas, le préfet du
département du lieu d'implantation de I'établissement concerné devra étre informé
dans un délai de 15 jours aprés leur réception par le propriétaire ou, le cas
échéant, I'exploitant de I'établissement concerné, des résultats de cette expertise.

Note 1: Un rappel du positionnement des résultats obtenus par rapport aux différentes valeurs
réglementaires est donné en Annexe 2, avec les implications associées en cas de dépassement
des valeurs-limites. Des informations complémentaires sont également disponibles dans le guide
d’application relatif a la stratégie d'échantillonnage et positionnement des résuitats pour le
formaldéhyde et le benzéne®.

Les éléments méthodologiques fournis ci-aprés sont utiles a la conduite de I'expertise
requise en cas de dépassement des valeurs-limites.

* COFRAC : Exigences spécifiques pour ['accréditation des organismes procédant aux mesures de

surveillance de la qualité de I'air intérieur dans les établissements recevant du public. Document LAB REF 30
— Révision 00. 2012 (http.//www.cofrac.fr/documentation/L AB-REF-30)

5 LCSQA INERIS DRC-12-126743-09487A — Guide d’'application pour la surveillance du formaldéhyde et du
benzéne dans les établissements d’enseignement, d'accueil de la petite enfance et d’accueil de loisirs :
Stratégie d'échantillonnage et positionnement des résulfats. 2012 (http://www.lcsqa.org/rapport/2012/ineris/
quide-surveillance-formaldehyde-benzene-etablissements-enseignement-enfance)

Réf. : INERIS-DRC-15-152439-07695A Page 13 sur 35






PARTIE @ : Mesures de second niveau dans le contexte de l'approche #1 - surveillance de la QA
représentative de I'ensemble de I'établissement conformément au LAB-REF 30

1. LES _PREALABLES A LA CONDUITE DE L’EXPERTISE DE
RECHERCHE DE SOURCES

Le guide de la DGS sur la gestion de la QAI dans les ERP préconise qu'une cellule de
gestion soit créée afin de gérer les résultats de mesure, avec pour missions :

o d’étre le point focal de toutes les informations (médicales, * techniques, analytiques,
individuelles, organisationnelles) relatives a la situation ;

e d’analyser les résultats des données disponibles et participer aux décisions de
gestion de la situation ;

+ d’organiser le suivi et la mise en ceuvre des mesures a engager ;
¢ de définir et coordonner la communication sur les résultats et leur gestion.

Ce document préconise également que cette cellule intégre au minimum le référent QAl,
les décideurs (maitre d’ouvrage, directeur, exploitant ou institution exercant une tutelle sur
le fonctionnement de I'établissement), un représentant des services techniques affectés a
I'établissement, les opérateurs techniques pertinents sur la QAl (mesures, batiments).

Ainsi, en amont de toute action (information, démarrage de l'expertise, ...), il est
primordial que le propriétaire/exploitant de I'établissement concerné par une situation de
dépassement des valeurs-limites, et le préfet de département ad hoc, informent et
mobilisent de fagon concertée, dés réception des résultats d’analyse, 'équivalent de ce
type de cellule de gestion.

En cas de dépassement de valeurs-limites (v-limites), les modalités de
communication et d’information des enseignants et des parents d’éléves restent a
I'appréciation de cette cellule de gestion mais il est recommandé de mener cette action
dans la transparence la plus compléte, en organisant des réunions d’information
auprés des personnels des établissements et des parents d’éléves. |l convient d’aborder
le sujet avec prudence, afin d'éviter de générer des situations d'inquiétudes collectives
pouvant perturber le fonctionnement des organisations et avoir des effets néfastes sur la
santé des occupants.

Au-delad de linformation sur les résultats de mesure, il est important d'expliquer aux
occupants les actions qui vont étre engagées. Ces actions doivent étre en accord
avec les obligations réglementaires, a savoir, la conduite d’une expertise, dans un délai
de deux mois aprés réception des résultats d’analyse, pour identifier les causes de
présence de pollution dans I'établissement et fournir les éléments nécessaires au
choix de mesures correctives pérennes et adaptées a la poliution.
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PARTIE @ : Mesures de second niveau dans le contexte de rapproche #1 - surveillance de la QA
représentative de 'ensemble de I'étabiissement conformément au LAB-REF 30

2. CAS PARTICULIER DU TETRACHLOROETHYLENE

Le dispositif de surveilance ne prévoit pas de mesure systématique du
tétrachloroéthyléne (PCE) mais uniquement lorsqu’une installation de nettoyage a sec®
utilisant cette substance est installée dans le méme immeuble que I'établissement ou
dans un immeuble contigu.

L’'arrété du 5 décembre 2012 modifiant l'arrété du 31 aodt 2009 relatif aux prescriptions
générales applicables aux installations classées pour la protection de I'environnement
soumises a déclaration sous la rubrique n° 2345 relative & I'utilisation de solvants pour le
nettoyage a sec et le traitement des textiles ou des vétements, stipule que si le niveau de
concentration en PCE dans l'air intérieur des locaux voisins occupés par des tiers
dépasse 1250 pg/m?, une action rapide devra étre menée par I'exploitant pour ramener
cetfte concentration a un niveau aussi faible que possible, avec comme objectif la valeur
guide de 250 yg/m>.

De ce fait, en cas de dépassement de la valeur-limite associée au PCE, il convient d’en
informer immédiatement la DREAL ou la DRIEE qui prendra les dispositions nécessaires
pour faire appliquer les obligations citées ci-dessus.

¢ Relevant de la rubrique n°2345 de la nomenclature des installations classées pour la protection de
l'environnement.
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PARTIE @ : Mesures de second niveau dans le contexte de l'approche #1 - surveillance de la QA
représentative de 'ensemble de I'établissement conformément au LAB-REF 30

3. EXPERTISE A MENER POUR LE FORMALDEHYDE OU LE BENZENE

Comme indiqué, seul le dépassement des valeurs-limites implique le déclenchement
obligatoire d’une expertise pour identifier les causes de ces niveaux de concentration.

Cette expertise doit étre menée de maniére organisée, suivant des étapes clés. Elle doit

ainsi comprendre, et selon I’ordre défini, les étapes suivantes :
1.

Consolidation des données obtenues et recherche d'informations complémentaires

concernant le site ;

. Réalisation de mesures de confirmation ;
. Recherche de sources a lorigine du dépassement des valeurs-limites afin de

pouvoir mettre en place des actions correctives.

Il est important de réaliser chaque étape clé avant d’entamer la suivante afin de ne
pas se lancer dans un processus long qui aurait pu étre évité. Le processus global de
cette expertise est synthétisé dans le schéma ci-aprés.

Consolidation

U Erreur identifiée qui
infirme le dépassement

U Pas d’éléments pour
infirmer le depassement
=» Recherche
d’hypothéses pouvant
expliquer le dépassement
dans les informations
qualit déja
collectées et/ouviala
collecte de nouvelles
informations

(@

L
o

<{

Mesures de
confirmation

Mesuressurd,5jours :
-dansla piece ot a eu lieu
le dépassement

- dans les pieces contiglies
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Figure 2 : Processus de I'expertise pour le formaldéhyde et le benzene
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représentative de 'ensemble de I'établissement conformement au LAB-REF 30

3.1 ETAPE 1 - CONSOLIDATION DES DONNEES OBTENUES ET INFORMATIONS
COMPLEMENTAIRES

L'objectif de cette étape est de vérifier la validité des données transmises, et d’apporter
des informations complémentaires concernant le site pouvant expliquer le dépassement
observé. Cette étape va ainsi permettre d’identifier des hypothéses sur la source des
concentrations mesurées et de dimensionner I'expertise & mener pour les confirmer ou les
infirmer.

3.1.1 Consolidation et mise en perspective des données acquises

La premiére action a réaliser lors d’'une situation de dépassement des valeurs-limites est
de consolider les données acquises.

En effet, avant d’engager le processus d'une expertise complémentaire, il est primordial
de s’assurer que la concentration mesurée n'est pas liée a un probléme métrologique’.

Il convient entre autre que l'organisme ayant réalisé les prélévements et fourni le rapport
de résultat vérifie (ou ait vérifi€) pour la(les) substance(s) concernées par le(s)
depassement(s) :
ela conformité des paramétres utiles au calcul de la concentration: durée de
prélévement, débit utilisé pour le calcul, ... ;

e qu'aucun probléme n'est survenu dans la chaine de conservation des supports de
prélevement avant et aprés prélévement (au(x) laboratoire(s) et pendant le(s)
transports(s)) ;

s qu’au niveau de l'analyse, il n’existe aucun doute sur la masse de substance calculée
dans I'échantillon ; niveau de concentration en dehors de la gamme d’'étalonnage de
la substance impliquant une incertitude plus importante sur le résultat, co-élution sur
le chromatogramme au niveau du pic de la substance recherchée (notamment pour le
benzéne si la mesure a été réalisée uniquement en GC-FID (chromatographie en
phase gazeuse couplée a une détection par ionisation de flamme)) ;

s les valeurs des blancs (analytique, de lot, de site ou de terrain), permettant ainsi de
confirmer que le dépassement observé n'est pas lié a une contamination initiale des
supports ;

e la conformité de I'écart relatif obtenu pour le(s) réplicat(s), permettant également de
pointer une potentielle dérive métrologique.

Si ces vérifications devaient conduire a identifier une source d’erreur possible dans le
résultat rendu :
e option A : soit cette erreur est mathématique et la nouvelle concentration calculée
infirme le dépassement et I'expertise s’arréte a ce stade ;

’ Des informations sur les exigences métrologiques pour la mesure du formaldéhyde et du
benzéne peuvent étre trouvées dans les documents réalisés par le LCSQA en 2008 et en 2012°,
en lien avec la surveillance de la QAl dans certains ERP ainsi que dans le LAB REF 30. Un rappel
de quelques exigences métrologiques est donné en Annexe 3 pour le formaldéhyde, et en Annexe
4 pour le benzéne.
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e option B : soit il n'est pas possible de remonter & une concentration corrigée et dans
ce cas, il conviendra de pallier les manquements métrologiques lors des mesures de
confirmation (chapitre suivant, Partie © / 3.2).

Dans le cas de l'option B
ou si aucune source
d’erreur n’a été identifiée, il
convient ensuite de mettre
en  perspective ce(s)
résultat(s) avec les
données déja disponibles
afin d'identifier une ou des
hypothéses pouvant
expliquer le dépassement
observé.

Ainsi, il convient :

Option de gestion: A ce stade, en concertation avec la cellule de
gestion locale, une éventuelle fermeture de classe dans laquelle le
dépassement a été observé (déplacement des éléves) peut étre
envisagée, en fonction de la situation. Cette option n’est pas @
appliquer en toute circonstance et n’est justifiée que si le degré de
dépassement implique de stopper immédiatement I'exposition des
éléves a un tel niveau de concentration. Ce choix peut par ailleurs
permettre de poursuivre I'expertise nécessaire dans un climat plus
propice,  l'exposition  problématique ayant été  résolue
temporairement. Une stratégie peut également étre de placer la
classe ou le batiment en hyper aération/ventilation si les conditions
météorologiques et/ou les systemes d’aération/ ventilation le
permettent ; tout en respectant fes consignes de sécurité et toujours
dans une optique temporaire.

e de consulter le rapport sur I'évaluation des moyens d'aération, s’il est disponible,
pouvant permettre d’identifier un défaut d’aération ou du fonctionnement du systéme
de ventilation dans la ou les piéce(s) concernées. Un croisement avec le niveau de
confinement obtenu est également un bon indicateur ;

e d’exploiter les informations disponibles dans les questionnaires remplis en
accompagnement de la campagne de mesures et fournis dans le guide LCSQA-
INERIS (2012)°. En effet, une grande partie des polluants présents dans l'air intérieur
est issue de sources multiples, et leurs concentrations dépendent de nombreux
facteurs : facteurs externes (météo, infrastructures voisines, ...), caractéristiques du
batiment (systéme de ventilation, caractéristiques de construction, ...) et activités des
occupants (aération, ménage, activités manuelles, travaux, ...). Une présentation des
sources et des facteurs contribuant a la qualité de lair intérieur des locaux,
notamment pour le formaldéhyde et le benzéne, est faite en Annexe 5. Selon le
nombre de piéces concernées par le(s) dépassement(s), cela peut représenter une
information sur le « périmétre d’action » de la source et par conséquent sa nature ;

s dans le cas ou le dépassement concerne le benzéne :

- la concentration intérieure doit étre mise en perspective avec la concentration
extérieure afin de vérifier si elle est ou non du méme ordre de grandeur. Pour cela,
et seulement dans le cadre de cette comparaison intérieur/extérieur, il est
recommandé d’appliquer une incertitude de *30% a chaque concentration
(incertitude fixée pour une mesure indicative)’. S'il s’avére que les concentrations
intérieures ne sont pas significativement supérieures aux concentrations
extérieures, cela indique que [Ienvironnement extérieur de [I'établissement
représente la source majoritaire de benzéne ;
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- une exploitation des chromatogrammes peut également donner des pistes sur la
localisation de la source en utilisant le(s) ratio(s) de concentration toluéne/benzéne®
si le toluéne a également été quantifié sur le support de prélévement.

Cette étape de consolidation et mise en perspective des données peut déja permetire
d’identifier une source potentielle des dépassements observés. Si tel est le cas, il est
toutefois conseillé, avant d'engager les mesures de confirmation décrites en
Partie @ / 3.2, de s'assurer que toutes les données qualitatives utiles et disponibles ont
bien été obtenues en suivant les indications reportées dans le chapitre suivant, un
dépassement pouvant avoir une origine multi-sources.

Dans le cas ol I'établissement serait équipé d'un systéme de ventilation spécifique, si un
défaut de fonctionnement de ce demier a été identifié au cours des mesures, il convient
de rétablir la situation sans délai. Par ailleurs, si le rapport sur 'évaluation des moyens
d'aération a mis en exergue des situations a rectifier, il convient de vérifier que les actions
correctives adéquates ont été menées et si tel n'était pas le cas il convient de les faire
réaliser. |l convient de garder a l'esprit que des actions correctives sur le plan de
l'aération/ventilation, réalisées aprés les mesures ayant conduit au dépassement, ne
prémunissent pas de rechercher les sources possibles de(s) substance(s) concernée(s) et
réaliser les mesures de confirmation décrites ci-apres.

3.1.2 Informations complémentaires a obtenir

Afin d’approfondir la compréhension des causes du ou des dépassement(s) des valeurs-
limites, il convient de se renseigner & nouveau auprés des occupants de I'établissement
sur les événements, activités ayant pu avoir lieu au cours de la semaine de mesures et/ou
quelques temps auparavant. L'analyse de ces evénements doit permettre d’identifier les
sources, les facteurs et les cheminements contribuant a 'accumulation de polluants
dans la ou les piéces concernées par le dépassement, afin d’optimiser le
dimensionnement des mesures de confirmation.

Dans un premier temps, si les questionnaires remplis en accompagnement de la
campagne de mesures [LCSQA-INERIS (2012)]° sont incomplets, il convient d’obtenir les
éléments de réponse manquants.

Il convient également d’élargir le déploiement de ces questionnaires aux autres piéces de
I'établissement, seules les piéces investiguées ayant normalement été concernées. En
complément, le Guide Pratique pour une meilleure qualité de lair dans les lieux
accueillant des enfants?, disponible sur le site du Ministére de 'Ecologie, peut permettre
de compléter le recensement des sources possibles.

8 En air extérieur, les principales sources en benzéne et toluéne sont les carburants (INERIS,
2004). Prés de ces sources, les ratios toluéne/benzéne sont donnés par la source elle-méme
(composition des carburants, profils des gaz d’échappement, ...). Il faut noter que le ratio
toluene/benzéne dans les gaz d’échappement d’'un moteur a essence est de I'ordre de 5 (Guibet,
J.C., 2005), alors que dans I'essence il est rapporté par plusieurs sources comme étant de l'ordre
de 9 (ECB, 2003). Le toluéne étant plus réactif que le benzéne, lorsque la masse d'air vieillit, ¢'est-
a-dire lorsqu’on s'éloigne de la source d’émission, le ratio toluéne/benzéne a tendance a diminuer.
Un ratio toluéne/benzéne plus élevé indique une plus grande proximité a la source d'émission.
Ainsi, l'exploitation des ratios toluéne/benzéne peut permettre de différencier les éventuelles
sources de toluéne et de benzéne pouvant étre a I'origine des concentrations mesurées.
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Le retour d’expérience de la gestion des cas de dépassement de la campagne pilote de

surveillance de la qualité de l'air dans les écoles et créches (2009-2011), détaillé en

Annexe 1, est également a avoir en mémoire au moment de ce recensement. Le bilan des

premiéres opérations réglementaires de surveillance de la QAI a mis en évidence des

situations similaires a celles observées lors de la campagne pilote, comme :

e 'impact, sur les concentrations en benzéne, d'un local de stockage d’hydrocarbures
et d’engins & moteur, attenant aux salles de classes ;

o des concentrations élevées en formaldéhyde, en lien avec des panneaux isolants
perforés.

Enfin, si 'évaluation des moyens d’aération n'a pas encore été réalisée, il convient de la
réaliser au plus vite et d’engager les actions correctives nécessaires, si besoin. Si
I'établissement ne souhaite pas la faire par ses propres moyens, elle devra étre réalisée
lors des mesures de confirmation. Dans I'éventualité ol un systéme de ventilation serait
présent, il est primordial de vérifier que son fonctionnement actuel est conforme a ce qu'il
doit étre. Lors de cette opération, il conviendra de vérifier la configuration du systéme
d'aération et/ou de ventilation (positionnement des prises d’air neuf notamment, pour ne
pas polluer les prises d'air neuf avec de lair vicié).

3.2 ETAPE 2 - MESURES DE CONFIRMATION

La campagne de mesures de confirmation a pour objectif, d'une part, d'évaluer si le
dépassement observé est li¢ & un phénoméne ponctuel ou s’il s'inscrit dans le temps, et,
d'autre part, d'élargir le champ des mesures afin dobtenir des renseignements
complémentaires sur la ou les source(s) possible(s).

Ces mesures ne correspondent pas une recherche de sources exhaustive (chapitre
suivant, Partie @ / 3.3). Elles doivent étre dimensionnées pour apporter rapidement
des réponses a la cellule de gestion sur les causes du dépassement. |l faut donc éviter
gu'elles n'aboutissent a une expertise de long terme s’étalant sur plusieurs semaines ou
mois. Pour ce faire, des actions ont été définies, pouvant étre optimisées en fonction
de ce qu'il est ressorti de I'analyse documentaire faite en Partie ©® / 3.1.

L'ensemble des mesures de confirmation doit étre réalisé sur une durée de 4,5 jours
(prélévement sur tube passif pour le formaldéhyde et le benzéne), conformément aux
bonnes pratiques en vigueur (cf. page 18). La stratégie d'échantillonnage spatiale doit
intégrer la ou les piéces ou un dépassement des valeurs-limites a été mesuré, les piéces
contiglies (latéralement et verticalement) et un point en extérieur. Dans le cas d'un
dépassement de benzéne, une analyse des échantillons par GC/MS doit étre imposée au
laboratoire en charge des mesures de confirmation, afin de lever tout doute d’identification
au moment de l'analyse (probléme de co-€élution). Par ailleurs, il est préconisé d’allonger
la durée d'analyse afin de pouvoir éluer et quantifier les TEX (toluéne, éthylbenzéne et
xylénes), pouvant apporter des informations utiles quand & lorigine de la source
(cf. page 20). En complément des mesures, un nouveau recensement précis des activités
effectuées au cours de la semaine de prélévement est primordial. Pour ce faire, une fiche
de suivi d'activité peut-étre mise a disposition dans chaque piéce instrumentée (cf.
Annexe 6).
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En fonction des résultats obtenus dans l'étape de consolidation des données et de
recherche d’informations complémentaires, il convient de réaliser une inspection
qualitative de tous les locaux en s’appuyant sur les documents utiles mentionnés en
Partie @ / 3.1.2. Si I'évaluation des moyens d’aération n’a pas pu étre réalisée, elle doit
étre faite a cette occasion. Par ailleurs, sur le plan métrologique, si des manquements
ont été identifiés dans la campagne de mesures de 1° niveau (manquements au niveau
des blancs, des réplicats, ...), il convient également d'y remédier. Si des hypothéses ont
été identifiées, des points de mesures supplémentaires peuvent étre ajoutés afin de les
confirmer ou non.

Enfin, si les moyens métrologiques nécessaires sont disponibles, une pré-recherche de
sources doit étre conduite, a 'aide de systémes de détection type PID (détecteurs de
COV totaux par photo-ionisation), capteur ou deétecteur de formaldéhyde a lecture
directe, ... Ce type de mesure est indicatif en termes de niveaux de concentration mais
peut permettre, d'une part, de pré-cartographier le site et de définir des points de
mesure supplémentaires pertinents, et d’autre part, d'évaluer rapidement les niveaux
de concentrations en attendant les résultats d’'analyse. |l est important de noter que ce
type de mesure ne constitue pas en soi une mesure de caractérisation de I'exposition des
occupants.

L’ensemble de ces mesures doit étre réalisé en conditions représentatives de
I’occupation hahituelle des locaux.

La figure ci-aprés récapitule 'organisation des mesures de confirmation.

O Mesures sur 4,5 jours dans : Piece
o . aun+l
- piéce(s) avec dépassement st
- piéces contiglies Pigce | Pieceavec Pigce
- point extérieur mitoyenne || dépassement || mitoyenne |
[1Si benzéne, mesure en GC/MS imposée et Piece
guantification des TEX en complément du benzéne aun-1
[0 Recensement précis des activités pendant les @
mesures
Optimisation, sur la base de I'analyseen 3.1. Pré-recherchede sources
O Si aucune hypothése de source, inspection globale Si dis’ponibles, mise en ceuvre
qualitative du bati de détecteur permettantde :
O Si non réalisée, évaluation des moyens d’aération .-)d'Cor;‘ﬂrrTer/upﬁrmer de maniere
indicative les niveauxmesurés
[ Rectification des manquements potentiels pour les | > pré hierle si
mesures de 1¢ niveau (blanc, réplicat, ...) f rfe—cartogr'ap LSHE S €t
% définirdes points de mesure

[ Ajout d’autres points de mesures |supplémentaires pertinents

b s e

Figure 3 : Composantes des mesures de confirmation

Selon les résultats obtenus lors de la campagne de mesures de confirmation, différentes
stratégies sont a adopter pour la suite de lexpertise (cf. Figure ci-aprés).

Dans le cas ol le dépassement est confirmé par ces nouvelles mesures, une recherche
des sources doit étre faite (méthodologie décrite dans en Partie @ / 3.3).
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Y

Dans le cas ou le dépassement n'est pas confirmé, cela montre qu’il est lié & un
phénoméne ponctuel. Dans ce cas, il est conseillé de procéder a une nouvelle vérification,
en réalisant des mesures complémentaires quelques mois aprés les mesures de
confirmation®, afin de vérifier que le dépassement était bien épisodique. Si au cours de
ces mesures, les résultats ne confirment toujours pas le dépassement, la prochaine
surveillance sera menée dans les 2 ans. Si les résultats devaient identifier une nouvelle
situation de dépassement, une recherche de sources devra étre engagée (Partie © / 3.3).

| RESULTATS des MESURES DE CONFIRMATION de I'ETAPE 2 |

Dépassement non confirmé Dépassement confirmé
Phénomeéne a priori ponctuel dans le temps Phénoméne a priori
continu dans le temps

\
NOUVELLE VERIFICATION (Re-confirmation)
quelgques mois aprés les mesures de confirmation

La source est encore émettrice

=>»Recherchede sources (3.3)

P
Pas de nouveau dépassement Nouveau dépassement
=» Surveillance sous 2 ans = Recherche de sources (3.3)

Figure 4 : Stratégies a adopter selon les résultats des mesures de confirmation

3.3 - RECHERCHE DE SOURCES

Dans le cas ol les mesures de confirmation ont montré que le dépassement observé
perdurait dans le temps, il convient d’engager une recherche de sources en mettant en
ceuvre d'autres systémes de mesure que ceux déja employés.

L’ensemble des mesures conduites dans ce cadre n’est pas réalisé afin de
caractériser une exposition représentative des occupants mais bien pour identifier la
ou les sources a lorigine du dépassement observé. Les résultats obtenus, méme
exprimés sous forme de concentration (ug/m®), ne correspondront donc pas a
I'exposition effective des occupants.

Cette recherche de sources doit s’articuler autour de deux axes : d’'un point de vue spatial
afin d'identifier la localisation de la source mais également temporel afin de voir si cette
source est continue ou intermittente. Dans le cas d’'une source continue, le bati et ses
matériaux devraient logiquement étre en cause alors que dans le cas d'une source
intermittente, les activités intérieures et/ou extérieures devraient vraisemblablement a
Forigine des concentrations observées. Toutefois, le retour d’expérience de la campagne
pilote nationale de surveillance de la QAIl (cf. Annexe 1) montre que ce n'est pas
systématique.

° Si le dépassement a été identifié lors de la premiére série de prélévements de la campagne de
surveillance, cette nouvelle vérification peut étre mutualisée avec la deuxiéme série de
prélévement a venir.
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Afin de réaliser cetie recherche de sources, l'utilisation de systémes de mesure en
temps réel du formaldéhyde et/ou du benzéne doit étre privilégiée, permettant un suivi
continu des concentrations renseignant & la fois sur les concentrations présentes en
moyenne sur plusieurs jours mais également sur des variations potentielles de
concentrations. Parmi les appareils de mesure en temps réel, il convient de distinguer :

eles analyseurs qui sont plus lourds a metire en ceuvre (poids, volume
d’encombrement, fonctionnement avec des bouteilles de gaz) mais sont plus précis et
robustes en termes de concentration mesurée ;

¢ les détecteurs qui sont plus maniables mais dont les résultats sont plus approximatifs,
ce qui n'empéche pas qu'ils puissent étre pertinents pour ce type d'investigation. 1l
convient juste d’avoir connaissance de leurs limites au moment de
interprétation des résultats.

A défaut d'appareils de mesures en temps réel, des séquences de prélévements actifs
successifs peuvent étre réalisées afin d’approcher un suivi temporel, soit sur tubes
avec analyse en laboratoire en différé, soit sur badges/capteurs a lecture directe. Si ces
systémes ne permettent pas d’obtenir un suivi en temps réel, il est en revanche possible
de démultiplier les points de prélévements afin d’avoir une meilleure cartographie spatiale
de l'établissement.

L’Annexe 7 recense des dispositifs existants pour conduire cette recherche de source.
Elle ne prétend pas a l'exhaustivité et a été rédigée sur la base des informations
disponibles au moment de la rédaction du présent document. Quel(s) que soi(en)t le(s)
systéme(s) de mesure utilisé(s) (temps réel ou prélevement actif), il convient de connaitre
leurs limites de performance, notamment en termes d'interférents, de spécificité de la
mesure et de limite de quantification.

Dans tous les cas, la mise en place du ou des dispositif(s) de mesures doit étre faite de
maniére a obtenir une cartographie spatiale du site ainsi qu'un suivi temporel des
concentrations couplé a un recensement précis des activités (pour identifier les pics de
concentrations).

Lorsqu’une ou plusieurs sources continues ont été identifi€es ou sont suspectées, des
mesures d’émissions des matériaux in situ sont a réaliser. Ces mesures permettent de
cartographier 'ensemble des surfaces d’'une piéce afin d’évaluer la contribution, en
termes d'émission, de chacune d’elle. Pour ce faire, l'utilisation d'une cellule d’essai
d’émission de type FLEC' (Field and Laboratory Emission Cell) peut étre faite.
L’Annexe 8 présente différentes méthodes de mesure d’émission des matériaux (FLEC et
alternatives) pouvant étre mises en place sur site, en utilisant un échantillonnage passif.

| a cellule d'essai FLEC permet la mesure de débit d’émission spécifique par unité de surface
(facteur d’émission). La norme NF EN ISO 16000-10 décrit le principe de fonctionnement de ce
type de cellule pour les COV.
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Il est important de noter que si une surface est fortement contributrice, ce n’est pas
forcément le matériau en surface qui est responsable des émissions observées. Dans le
cas ou une surface aurait été identifiée comme fortement contributrice, des prélévements
des différents matériaux présents en surface et en sous-face peuvent étre réalisés et
transmis a des laboratoires afin d’évaluer leurs émissions respectives'”.

Dans le cas d’'un dépassement en benzéne, si un contexte de sol pollué est suspecté,
(construction sur un site pollué réhabilitt — questionnaires du guide LCSQA-INERIS
(2012)°), il convient également de faire réaliser des mesures de gaz du sol. Pour ce
faire, il est recommandé de consulter le guide du BRGM et de I'INERIS (en cours de
parution)'?.

Un screening des COV peut/doit étre réalisé afin de déterminer la ou les sources. Ce
screening a pour but d'identifier la présence d’'une relation entre la concentration en
benzéne et celles des autres COV.

" Une liste de laboratoires pouvant étre contactés est disponible sur le site du COFRAC avec les critéres de
recherche suivants : essais / environnement / batiment et matériaux / analyses physico-chimiques / émissions
chimiques de produits de construction et objets d’équipements.

2 BRGM-INERIS : Gestion des sites et sols pollués : Guide pratique pour la caractérisation des gaz du sol et
de l'air intérieur en lien avec une pollution des sols et/ou des eaux souterraines. 2015, en cours de parution.
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PARTIE @ : Mesures de second niveau dans le contexte de l'approche #1 - surveillance de la QAI
représentative de I'ensemble de I'établissement conformément au LAB-REF 30

4. CHOIX DES MESURES CORRECTIVES PERENNES

En cas de dépassement des valeurs-limites I'expertise menée doit permettre d'identifier
les causes de présence de pollution dans I'établissement mais également de fournir les
éléments nécessaires au choix de mesures correctives pérennes et adaptées a la
pollution. La nature des mesures correctives étant dépendant de chaque situation, il n’est
pas possible ici de les lister de fagon exhaustive. Toutefois, des exemples de mesures
correctives sont présentés en Annexe 9, issus du guide sur la gestion de la qualité de l'air
intérieur dans les établissements recevant du public (DGS-InVS, 2010)°. Ces mesures
peuvent porter sur différentes composantes de la qualité de l'air intérieur ™ :

e Le contréle de la source :

Cela inclut I'élimination ou le retrait de la source, ou son isolement. Si la source ne
peut étre contrdlée, une solution peut étre I'évacuation des polluants émis par la
source. Cela consiste a capter l'air contaminé de l'intérieur dés qu’il est produit pour
le rejeter a I'extérieur. C'est le principe des ventilateurs et hottes d'extraction en
piéces a pollution spécifique (cuisine, salle de bain, laboratoire, ...). Les régles de
distance entre le point de rejet de Fair vicié et les arrivées d’air neuf doivent étre
respectées ;
e La ventilation :

Une bonne ventilation assure en conditions normales un air plus sain (dilution de l'air
intérieur par une entrée d'air extérieur). Elle ne peut cependant pallier des émissions
importantes d'un polluant ;

e Le contrdle de I'exposition :

Cela consiste a un ajustement du temps, de la quantité et du lieu d'utilisation de la
source pour réduire 'exposition des occupants.

En complément de 'ensemble de ces actions, une démarche incontournable, si elle n'a
pas été déja mise en place en amont des mesures de la QAI, reste la sensibilisation et
la formation des occupants de I'établissement a la problématique de la QAl, via la
mise en place d'un programme spécifique de gestion de la QAL En ce sens, le Guide
Pratique pour une meilleure qualité de lair dans les lieux accueillant des enfants?,
disponible sur le site du Ministére de I'Ecologie, propose une liste de bonnes pratiques a
respecter et par conséquent de point de vigilance a avoir pour les différentes catégories
d'intervenants dans [l'établissement afin dinstaurer une démarche pro-active et
coordonnée de gestion la QAI.

Quelle que soit la source identifiée et les actions correctives qui auront été choisies, une
nouvelle opération de surveillance (moyens d’aération et mesure des polluants) devra
étre recondulite dans les 2 ans.

3 Ces éléments peuvent étre retrouvés dans le guide sur la gestion de la qualité de lair intérieur dans les
établissements recevant du public (DGS-InVS, 2010) (htto.//www.sante.gouv.fr/IMG/pdl/ quid0910.pdf), dans
la Trousse d’action pour la qualité de I'air intérieur dans les écoles canadiennes publiée par Santé Canada
(http//www.hc-sc.gc.ca/ewh-semt/pubs/air/tools_school-outils ecoles/index-fra.php), et dans le Kit d’action
{AQ Tooals for Schools publiée par 'EPA (http://www.epa.qoviiaa/schools/actionkit text.htmi)
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Mesures de second niveau dans le conteste de I'approche #2 - mise
PARTIE @ en ceuvre du Guide Pratique pour une meilleure QAI dans les lieux
accueillant des enfants

Cette seconde partie du guide est consacrée aux dépassements des valeurs-limites
lorsque des mesures ont été effectuées suite a la mise en ceuvre du Guide Pratique pour
une meilleure qualité de rair dans les lieux accueillant des enfants’. En effet,
Fautodiagnostic conduit & l'aide de ce document, et plus spécifiquement avec la grille
destinée a I'équipe de gestion, peut permettre d'identifier des situations pouvant conduire
a une éventuelle dégradation de la QAl et pouvant étre évaluées par des mesures. Quatre
situations ont été fléchées :

o: Cas d'une source extérieure, contiglie au batiment: par exemple, cas de
stockages d’hydrocarbures ou de machine a moteurs thermique en sous-sol,
présence d’un pressing fonctionnant au perchloroéthyléne ;

° : Rénovation (peinture, revétements, ...) dans une piéce de vie / d’activités ;

® : Renouvellement complet du mobilier dans une piéce de vie / d'activités (a venir
ou < 6 mois) ;

° @ : Cas d’une source extérieure, non contiglie au batiment.

La fiche « outils métrologiques » du guide propose différentes méthodologies pour réaliser
ces mesures :
e soit le recours a un organisme externe pour les prélévements et l'analyse, en
privilégiant une entité accréditée selon le référentiel COFRAC pour la mesure de la
substance visée (prélévement et analyse)** ;

e soit I'utilisation directe par I'établissement de kits disponibles sur le marché.

Suite a ces mesures (dites initiales dans la suite du document), si un dépassement des

valeurs-limites est observé, le processus d’actions de second niveau 3 mettre en
ceuvre va dépendre de la situation identifiée qui a déclenché les mesures ( a

S4).

Par ailleurs, ce processus n’est pas identique a celui présenté dans la Partie © de ce
guide puisque dans cette seconde partie, la mesure initiale a été réalisée par rapport a
une source déja suspectée. En revanche, certaines étapes restent communes ou
partiellement communes et un renvoi au chapitre adéquat de la Partie ® est fait dans la
suite du document.

" Ceci nimpliqgue pas de réaliser les mesures conformément & la stratégie d’échantillonnage
définie pour les mesures de surveillance de la QAIl selon le LAB-REF 30.
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PARTIE @ : Mesures de second niveau dans le conteste de 'approche #2 - mise en ceuvre du Guide
Pratique pour une meilleure QAI dans les lieux accueillant des enfants

1. TETRACHLOROETHYLENE (PCE)

Concernant ce polluant, les deux approches possibles (#1 ou #2) pour souscrire au
dispositif réglementaire sont similaires. En effet, ce composé n'est mesuré dans
I'établissement qu'en cas de présence d'une installation de nettoyage a sec fonctionnant
au PCE dans un local contigu a I'établissement, par un organisme externe accrédité par le
COFRAC.

Par ailleurs, comme indiqué en Partie © / 2, Parrété du 5 décembre 2012 stipule que si
le niveau de concentration en PCE dans l'air intérieur des locaux voisins occupés par des
tiers dépasse 1250 pg/m3, une action rapide devra étre menée par l'exploitant pour
ramener cette concentration a un niveau aussi faible que possible, avec comme objectif la
valeur guide de 250 ug/m?.

De ce fait, en cas de dépassement de la valeur de 1250 ug/m?®, il convient d’en informer
immédiatement la DREAL' ou la DRIEE" qui prendra les dispositions nécessaires pour
faire appliquer les obligations citées ci-dessus.

2. FORMALHYDE ET BENZENE

Quelle que soit la méthodologie de mesure et la situation ayant déclenché les mesures
initiales, une étape de consolidation des données reste nécessaire.

2.1 CONSOLIDATION DES DONNEES

Dans le cas ol les prélévements ont été réalisés par un organisme externe, comme en
Partie @ / 3.1.1, il convient que ce dernier vérifie (ou ait vérifié) :

ela conformité des paramétres utiles au calcul de la concentration: durée de
prélévement, débit utilisé pour le calcul, ... ;

e qu'aucun probléme n’est survenu dans la chaine de conservation des supports de
prélevement avant et aprés prélévement (au(x) laboratoire(s) et pendant le(s)
transports(s)) ;

e qu'au niveau de Fanalyse, il n’existe aucun doute sur la masse de substance calculée
dans I'échantillon : niveau de concentration en dehors de la gamme d’étalonnage de
la substance impliguant une incertitude plus importante sur le résultat, co-élution sur
le chromatogramme au niveau du pic de la substance recherchée (notamment pour le
benzéne si la mesure a été réalisée uniquement en GC-FID (chromatographie en
phase gazeuse couplée a une détection par ionisation de flamme)) ;

» les valeurs des blancs (analytique, de lot, de site ou de terrain), permettant ainsi de
confirmer que le dépassement observé n'est pas lié 4 une contamination initiale des
supports ;

¢ si des réplicats ont été réalisés, la conformité de leur I'écart relatif.

Y Modifiant I'arrété du 31 aodt 2009 relatif aux prescriptions générales applicables aux installations classées
pour la protection de l'environnement soumises a déclaration sous la rubrique n°® 2345 relative & l'utilisation de
solvants pour le nettoyage a sec et le traitement des textiles ou des vétements.

'8 DREAL : direction régionale de environnement, de l'aménagement et du logement
7 DRIEE : direction régionale et interdépartementale de I'environnement et de I'énergie
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PARTIE @ : Mesures de second niveau dans le conteste de I'approche #2 - mise en ceuvre du Guide
Pratique pour une meilleure QAI dans les lieux accueillant des enfants
Dans le cas ol les mesures ont été menées directement par l'établissement a raide de
kits disponibles sur le marché, il convient de s’assurer, si cela n’a pas été fait en amont de
la mesure, que le dispositif utilisé était bien adapté au contexte dans lequel il a été
déploye (spécificité de la mesure, gamme de concentration, influence des conditions de
température, d’humidité relative et de vitesse de vent, stabilité du débit de prélévement
sur la durée d'échantillonnage utilisée, ...). Par ailleurs, si le kit utilisé repose sur un
prélevement puis une analyse en différé, il convient de vérifier avec le laboratoire

d'analyse 'ensemble des points listés ci-dessus.

Dans tous les cas, il convient également de vérifier que les recommandations de stratégie
d'échantillonnage fournies dans la fiche « outils métrologiques » du Guide Pratique ont
bien été respectées.

Si ces vérifications devaient conduire a identifier une source d’erreur possible dans le
résultat rendu :
s option A: soit cette erreur est mathématique et la nouvelle concentration calculée
infirme le dépassement observé et le processus d’investigations de 2™ niveau
s’arréte a ce stade ;

 option B : soit il nest pas possible de remonter a une concentration corrigée et dans
ce cas, il conviendra de pallier les manquements métrologiques lors des mesures
ultérieures préconisées ci-aprés.

Dans le cas de l'option B ou si aucune source d’erreur n'a été identifiée, il convient de
poursuivre le processus d’actions proposé ci-aprés, selon la situation ayant

déclenché les mesures ([S1] a [S4)).

Si des mesures de QAI sont a nouveau effectuées (dans le cadre des situations a

décrites ci-aprés), pour évaluer l'efficacité des actions mises en ceuvre, il est
recommandé de faire appel @ un organisme externe, accrédité selon le référentiel
COFRAC pour la mesure de la substance visée (préléevement et analyse). Sauf précisions
particuliéres dans la suite du document, les recommandations relatives aux stratégies
d’échantillonnage spatiales et temporelles a appliquer sont celles indiquées dans la
fiche « outils métrologiques ». Si aprés la mise en ceuvre des différentes actions
proposées, les niveaux de concentration devaient rester supérieurs aux valeurs-limites, il
conviendra de s’interroger sur le fait que la source suspectée soit la seule en cause dans
le dépassement observé. Dans ce cas, une recherche de sources, comme décrit en
Partie @ / 3.3 pourra étre déployée.

2.2 El SOURCE EXTERIEURE, CONTIGUE AU BATIMENT

Les sources identifiées dans le Guide Pratique, pour ce cas de figure, sont le stockage
d’hydrocarbures (bidons d'essence, cuve a fioul) et/ou de machines & moteur thermique,
en sous-sol par exemple.

Dans le cas de sources déplagables dans un autre local, non attenant a I'établissement, il
convient de les enlever du local actuel, de le nettoyer et de le ventiler correctement avant
de procéder & de nouvelles mesures.
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PARTIE ® : Mesures de second niveau dans ie conteste de I'approche #2 - mise en ceuvre du Guide
Pratique pour une meilleure QAI dans les lieux accueillant des enfants

Dans le cas d'une source non déplagable, il convient d’étanchéifier au maximum le
contenant de la source et de mettre en place des évents vers I'extérieur du local, en
s’assurant que le point de rejet se situe a au moins 8 m des ouvrants et/ou entrées d’air.

Une fois les mesures de gestion adaptées mises en ceuvre, il convient de vérifier que les
niveaux de concentration ont effectivement été abaissés.

2.3 [S2] RENOVATION (PEINTURE, REVETEMENTS, ...) DANS UNE PIECE

2.3.1 Mesures initiales réalisées avant réintégration des locaux

Si les conditions d'occupation des locaux le permettent, il convient, a minima pour
quelques jours, de reporter la réintégration des occupants dans la piéce et de la ventiler
au maximum, tout en favorisant les émissions des matériaux pour épuiser leur potentiel
émissif.

Il convient par la suite de vérifier que les niveaux de concentration ont effectivement été
abaissés. |l est important de ne pas réaliser ces mesures en conditions d’hyper

aération/ventilation qui ne seraient pas représentatives des conditions usuelles
d’occupation des locaux.

Si les conditions d’occupation des locaux ne permettent pas de reporter lintégration des
occupants dans la piéce, une solution peut étre, si les conditions météorologiques et/ou
les systémes d'aération/ventilation le permettent, de placer la piéce en hyper
aération/ventilation, tout en respectant les consignes de sécurité et de vérifier par une
mesure que cette solution temporaire permet d'occuper les locaux avec des niveaux de
concentrations acceptables. En revanche, ces niveaux de concentration devront a
nouveau étre évalués en configuration usuelle d’'occupation de la piéce.

2.3.2 Mesures initiales réalisées aprés réintégration des locaux

Dans le cas ou ces travaux ont eu lieu juste avant ia mise ceuvre du Guide Pratique, les
mesures initiales ont pu avoir lieu alors que les occupants ont déja réintégré les locaux.
Sur le principe de ce qui a été proposé ci-dessus, soient les occupants peuvent étre
déplacés dans une autre piece afin de mettre en place les mesures de gestions décrites
ci-dessus, soit la piéce reste occupée en conditions d’hyper aération/ventilation, comme
mentionné ci-dessus.

Les mémes consignes s'appliquent pour la vérification des niveaux de concentration.

24 @I RENOUVELLEMENT COMPLET DU MOBILIER DANS UNE PIECE
Pour cette situation, les mesures initiales ont eu lieu alors que les occupants ont déja

réintégré les locaux. De ce fait, les actions @ mettre en ceuvre sont similaires a celles
décrites ci-dessus en Partie @ /2.3.2.
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PARTIE ® : Mesures de second niveau dans le conteste de I'approche #2 - mise en ceuvre du Guide
Pratique pour une meilleure QAI dans les lieux accueillant des enfants

25 @ SOURCE EXTERIEURE, NON CONTIGUE AU BATIMENT

Dans ce cas de figure, les mesures initiales ont di étre réalisées a l'intérieur mais aussi a
Fextérieur de [I'établissement. Des sources de formaldéhyde et de benzéne étant
également présentes en air intérieur, il convient d’évaluer la contribution de I'air extérieur
dans la concentration mesurée. Pour cela, il est recommandé d’appliquer une incertitude
de + 30% & chaque concentration (incertitude fixée pour une mesure indicative)®.

Sl s'avere que les concentrations intérieures ne sont pas significativement
supérieures aux concentrations extérieures, cela indique que I’environnement
extérieur de I'établissement représente une source majoritaire. Dans ce cas :

* une inspection précise de 'emplacement des entrées d’air est a effectuer en premier
lieu afin de vérifier qu'elles ne sont pas situées a coté d’'une source potentielle de
benzéne et/ou de formaldéhyde ;

e si plusieurs sources extérieures de benzene ont été identifiées dans la grille du Guide
Pratique destinée a I'équipe de gestion (trafic mais aussi installation industrielle), une
exploitation des chromatogrammes par le laboratoire peut donner des pistes sur la
localisation de la source en utilisant le(s) ratio(s) de concentration toluéne/benzéne
cf. page 20) si le toluéne a également été quantifié sur le support de prélévement ;

e il peut étre intéressant de consulter un historique de données de concentrations
extérieures & proximité de I'établissement concerné (données AASQA' par exemple)
pouvant permettre d'appréhender une variabilité temporelle (teneur moyenne
continue ou pics de concentration épisodiques), afin de relativiser le dépassement
observé.

Dans le cas ol les concentrations intérieures sont significativement supérieures aux
concentrations extérieures, la démarche technique proposée en partie © (obtention
d'informations complémentaires < mesures de confirmation =< recherche de sources)
peut étre appliquée.

2.6 DEPLOIEMENT D’UN KIT EN DEHORS DES SITUATIONS FLECHEES DANS LE
GUIDE PRATIQUE

Si un kit devait avoir été déployé en dehors des situations visées par le Guide Pratique, il
est possible, une fois la consolidation des données décrites en Partie ® /2.1, de
s’appuyer sur la démarche technique proposée en partie ® (obtention d’informations
complémentaires <» mesures de confirmation =» recherche de sources).

'8 Association Agréée de Surveillance de la Qualité de I'Air.
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Annexe 1

Synthése des niveaux de concentration mesurés lors de la
campagne pilote écoles & creches (2009-2011) et des actions
mises en ceuvre en cas de dépassement des valeurs-limites
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Annexe 1

Diligentee et financée par le ministére en charge d’écologie, en lien avec les ministéres
chargés de la santé et de I'éducation nationale, cette campagne a été menée avec I'appui
technique et organisationnel, au niveau national, de FINERIS", dans le cadre de ses
missions au sein du LCSQA®, et du CSTB?'. Les mesures ont été réalisées par les
AASQA?. Des spécialistes en audit technique des batiments sont également intervenus
pour le diagnostic des établissements.

Cette campagne pilote a ét¢ menée dans 310 écoles et créches (901 piéces) réparties sur
toute la France. Pour chaque établissement, une a huit piéces ont été investiguées, en
presence des occupants et hors vacances scolaires, a deux saisons (une campagne de
mesure en période « estivale » et 'autre en période « hivernale »). Chaque campagne de
mesures a eu lieu du lundi matin au vendredi aprés-midi, soit 4,5 jours, a l'aide de
prélévements dits passifs.

Les statistiques présentées ci-aprés, relatives au formaldéhyde (FA) et au benzéne,
(BE) sont basées sur les concentrations maximales annuelles (moyenne de la mesure
« été » et « hiver ») mesurées pour chaque établissement.

Répartition des
st a L A Répartition des
FA (pg/m3) a l'échelle de IETABLISSEMENT MAXIMA annuels
0a<10 13,6% _— BE (ug/m®) al'échelle de IETABLISSEMENT
- ’ o i, s

10 a4 <30 67,1% 2 31,7% 31,7%
30a=50 15,8% 2as5 65,2%

19,3% 67,7%
50 a <100 35% 5a=<10 2,5%
0,0% 0,0% 0,6% 0,6%

Formaldéhyde
19,3 % des établissements avaient au moins une piéce investiguée dont la
concentration moyenne annuelle dépassait la valeur-guide réglementaire de 30 pg/m?®
et pour 3,5 % des établissements, cette teneur dépassait 50 pg/m?;

e Aucun des établissements n'avait une piece dont la teneur moyenne annuelle
dépassait la VL.
Benzeéne

3,1 % des établissements avaient au moins une piéce investiguée dont la
concentration moyenne annuelle dépassait la valeur-guide réglementaire de 5 ug/m® ;

* 0,6 % des établissements avaient au moins une piéce dont la concentration moyenne
annuelle dépassait la valeur-limite réglementaire.

A noter que pour les établissements dont la concentration maximale annuelle en benzéne
est comprise entre 2 et 10 pg/m®, cette derniére est similaire a la concentration en
extérieur dans 78 % des cas.

' Institut national de I'environnement industriel et des risques
20 |_aboratoire central de surveillance de la qualité de Iair

2! Centre Scientifique et Technique du Batiment

22 pssociations agréees de surveillance de la qualité de I'air
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Concernant le confinement, les résultats sont synthétisés dans le schéma ci-dessous.

Indice
de confinement

Pourcentage

d'établissements AMYe 6% 21% 16% 20% 1%

Pour quelques établissements, les valeurs-limites réglementaires relatives au
formaldéhyde et au benzéne (soit 100 pg/m® pour le formaldéhyde et 10 ug/m® pour le
benzéne) ont pu étre dépassées dans certaines piéces, soit pour la concentration
annuelle, soit pour 'une des concentrations saisonniéres.

Les cas enregistrés sur 'ensemble de la campagne pilote relatifs & ces deux parameétres
ainsi que les actions de gestion mises en ceuvre sont synthétisés ci-aprés. En revanche,
aucune investigation complémentaire n’a été engagée sur la seule base d'un indice de
confinement égal a 5.

En termes de gestion de ces dépassements, les résultats étaient discutés en comité de
pilotage national® et un plan d’actions était proposé aux acteurs locaux® pour mise en
ceuvre par leurs soins. Selon les besoins des investigations & mener, 'INERIS a mis a
disposition des instruments de mesure en continu et certaines analyses ont été réalisees
au sein du CSTB.

Concernant le formaldéhyde, deux établissements ont été concernés par des
dépassements de la valeur-limite, sur une seule saison.

Pour Fun deux, des concentrations en formaldéhyde jusqua 120 pg/m® ont été
enregistrées, méme aprés mesure de confirmation®. Les actions suivantes ont alors
été mises en place : dans un premier temps, des travaux simples ont été rapidement
entrepris (création d’ouverture en partie basse et haute de la piéce) afin d’améliorer la
ventilation des classes. Ensuite, une cartographie des concentrations a l'aide d'un
appareil de mesure en continu a été réalisée. Bien que les résultats de cet instrument
soient indicatifs, ils ont permis d'identifier une source potentielle de formaldéhyde en
lien avec les matériaux de la toiture. Une analyse de la composition de la toiture (tests
en chambre d'émission) qui datait des années 60 a confirmé la source, incriminant un
matériau de sous-face. La mairie a alors envisagé de retirer complétement la source
par la réfection totale de la couverture.

Pour Tautre établissement, des teneurs comprises entre 140 et 180 pg/m® ont été
mesurées pendant la campagne de mesure « hivernale ». Aprés réception des
résultats, les échanges avec I'établissement afin de retracer les événements ayant pu
avoir lieu la semaine de la mesure ou la semaine précédente ont rapidement permis
d'identifier qu’une opération de désinfection de la créche avait été réalisée le vendredi

B Ministéres, Agence de I'environnement et de la maitrise de 'énergie (ADEME), Fédération Atmo, CSTB,
INERIS.

% Gestionnaire d'établissement, DREAL (Direction régional de I'environnement, de 'aménagement et du
logement), ARS (Agence régionale de santé), AASQA, CETE (Centre d'études techniques de I'équipement
devenu CEREMA).

2 En termes de gestion, aprés chaque constatation de dépassement, les mesures ont é&té rapidement
renouvelées dans l'ensemble des piéces de I'établissement, selon le méme protocole que la mesure initiale,
afin de confirmer ou dinfirmer les résultats obtenus afin d'écarter « faux-positif » et vérifier que le
dépassement s’inscrivait effectivement dans la durée et n'était pas li¢ & un phénoméne ponctuel.
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avant les mesures. Cette piste étant identifi€ée, les investigations complémentaires
menées ont montré que le produit utilisé, qui n'était pas celui habituellement mis en
ceuvre, contenait 3 % (poids/volume) de formaldéhyde. De plus, un suivi continu des
concentrations a également permis d’identifier un défaut de fonctionnement de Ia
ventilation mécanique (VMC) double-flux. Une aération intensive des locaux et une
remise en fonctionnement de la VMC ont permis d'atteindre des niveaux de
concentration satisfaisants (< 20 ug/m?®).

Enfin, pour plusieurs établissements, des concentrations comprises entre 50 et 100 ug/m?®
ont éte enregistrées. Lorsque ces teneurs étaient retrouvées pour les deux campagnes de
mesure, une recherche de sources a pu étre conduite a I'aide de tests d’émission in-situ
des surfaces de la piéce (programme de travail de Ecole des Mines de Douai dans le
cadre du LCSQA).

Concernant le benzéne, quatre établissements ont été concernés par des
dépassements de la valeur-limite.

Pour le premier, une concentration de l'ordre de 15 pg/m® avait été mesurée en
période « hivernale » dans I'une des salles de classe alors que pour les quatre autres
classes étudiées les concentrations étaient inférieures a 5 pg/m°. Les mesures de
confirmation n'avaient en revanche pas confirmé ce dépassement. En période
« estivale », 'ensemble des concentrations était inférieur a 3 pg/m®. Cet établissement
ayant été investigué lors de la premiére phase de la campagne pilote (2009-2010), il a
de nouveau été surveillé lors de la seconde phase (2010-2011) et aucun dépassement
n’a été constaté.

Pour le deuxiéme établissement, le schéma était similaire avec une concentration
mesurée dans I'une des salles de classe en période « hivernale » de l'ordre de 20
ug/m?® alors que pour les trois autres classes, les concentrations étaient inférieures a
5 ug/m*. Les mesures de confirmation n’avaient pas confirmé ce dépassement et
lensemble des concentrations en période « estivale » était inférieur & 5 ug/m®. L’audit
technique des batiments avait identifi€ deux sources potentielles de benzéne (bombe a
neige artificielle utilisée en période « hivernale » et produits de nettoyage) qui ont été
infirmées aprés consultation du centre anti-poison.

Tout comme pour le premier établissement, cet établissement a également été
surveille lors de la seconde phase et alors que les concentrations mesurées en période
« hivernale » étaient cette fois tout a fait satisfaisantes pour les quatre salles de classe
investiguées (< 2 pg/m®, un nouveau dépassement a eu lieu lors des mesures
« estivales » (~ 11 pg/m®) dans la salle de classe ol un dépassement avait été
enregistré lors de la premiére phase.

Une cartographie des concentrations retrouvées dans les différentes piéces de
I'établissement en benzéne, mais aussi toluéne, éthylbenzéne et xylénes a été réalisée
a l'aide d'un analyseur en continu. Ces investigations ont mis en évidence le stockage
d’engins & moteurs (tondeuses) et de carburants dans un local technique au rez-de
chaussée du batiment ou la concentration en benzéne, sur une heure, était de plus de
150 pg/m®. Aprés déplacement des sources identifiées en dehors du batiment et
nettoyage du local, des nouvelles mesures ont été réalisées, et les concentrations
enregistrées étaient inférieures a 2,2 ug/m® dans les salles de classe et de l'ordre de
4,5 pg/m® dans le local technique.
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Pour un troisiéme établissement, un dépassement ponctuel a également été enregistre
dans 'une des salles de classe lors des mesures « hivernales » (~18 ug/m®) alors que
les résultats de la campagne de mesure « estivale » ayant eu lieu en amont étaient
inférieurs a 4 ug/m°. Les mesures de confirmation ont par ailleurs indiqué des niveaux
de concentration inférieurs a 2 ug/m°. Cet établissement ayant été investigué lors de la
deuxiéme phase, des mesures ultérieures n'ont pas été conduites.

Enfin, concernant le quatriéme établissement, les concentrations mesurées en période
« estivale » étaient toutes inférieures a 3 ug/m®. En revanche, lors de la seconde série
de mesures en période « hivernale » une concentration de 12,5 pg/m® a été mesurée
dans fune des salles de classe (<5 ug/m3 pour les autres salles). Les mesures de
confirmation ont mis en évidence une concentration encore plus élevée en benzéne
dans cette salle de classe. Dés lors, différentes investigations ont été menées. Des
mesures a l'aide d’autres dispositifs (actif, suivi continu) ont notamment été mises en
ceuvre, les occupants de la salle faisant F'objet d'un dépassement déplacés dans
d’autres piéces. /n fine, la teneur élevée en benzéne n’a pas été explicitée (source non
identifiée ou confirmée par observations des acteurs sur place, questionnaires
d'activités, efc.). Des mesures d’air du sol ont par ailleurs été réalisée afin de permettre
une caractérisation des sols qui ont permis d'indiquer que ces sols ne présentaient pas
de danger pour la santé humaine vis a vis de la volatilité du benzéne pour l'usage du
site. La gestion finale de ce dépassement s’est limitée au cercle des acteurs locaux.

Enfin, a linstar du formaldéhyde, des concentrations comprises entre 5 et 10 ug/m® de
benzéne ont été mesurées pour plusieurs établissements. Dans certains cas, selon
I'historique du site, des mesures d’air du sol ont été réalisées afin d’identifier un potentiel
probléme de pollution de ce dernier. Pour I'un des établissements, les teneurs supérieures
a 5 pg/m® quantifiées dans certaines salles de classe semblaient liées aux grilles
d’aération d’un parking souterrain situées juste en dessous des ouvrants.
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Surveillance de la QAI conformément au LAB-REF 30 :

Rappel du positionnement des résultats en fonction des
valeurs réglementaires et des implications associées en cas
de dépassement

Réf. : INERIS-DRC-15-152439-07695A






Annexe 2

Les éléments présentés dans cette annexe sont extraits du guide d’application pour la
surveillance du formaldéhyde et du benzéne dans les établissements d’enseignement,
d'accueil de la petite enfance et d'accueil de loisirs, disponible dans le site du LCSQA en
ligne : http.//www.lcsqa.org/rapport/2012/ineris/quide-surveillance-formaldehyde-benzene-

elablissements-enseignement-enfance
Pour rappel, une opération de surveillance relative a un établissement correspond a une

campagne de mesures qui est constituée de deux séries (périodes) de prélévements
(dénommées ci-aprés série n°1 et série n°2).

Le tableau ci-aprés illustre les données a déterminer pour le positionnement des résultats.

SUBSTANCE (hors benzéne) BENZENE
Piece Série Série Moyenne Série Série Moyenne
instrumentée n°t n°2 annuelle n°1 n°2 annuelle
Piéce 01 « X » «X» « X »
« X » « X » «X»
Piéce n « X »
Moyenne | «X»  «X»  «X» « X » «X» ----(:-)—(-;) -----
Maximum «X» «X» «X»
Extérieur «X» «X» «X»

Les textes réglementaires relatifs aux modalités de la surveillance mentionnent différents
jeux de valeurs de référence :

» Valeur-guide (v-guide) : niveau de concentration de polluants dans I'air intérieur fixé,
pour un espace clos donné, dans le but d'éviter, de prévenir ou de réduire les effets
nocifs sur la santé humaine, a atteindre, dans la mesure du possible, dans un délai
donné. Ces valeurs ont été définies en regard d’'une exposition long-terme ;

e Valeur-limite (v-limite) : valeur pour laquelle des investigations complémentaires
doivent étre menées et pour laquelle le préfet de département du lieu d’'implantation de
I'établissement doit &tre informé.

Ainsi, le positionnement des résultats doit porter sur deux types de comparaison :
e d’'une part, les concentrations mesurées pour chaque piéce lors de chaque série de
prélévement, et pour chaque substance (cases 1 et @ du tableau ci-dessus), devront
étre comparées aux valeurs-limites ad hoc ;

e d'autre part, les moyennes annuelles (moyennes des deux séries de prélévement) de
chaque piéce (cases O du tableau 3) devront étre comparées aux valeurs-guide ad
hoc ;

Par ailleurs, pour le benzéne, les concentrations mesurées en intérieur sont également a
comparer a la concentration mesurée en extérieur.

Seul le dépassement des valeurs-limites implique le déclenchement obligatoire
d’investigations complémentaires. Le schéma ci-aprés synthétise 'enchainement des
actions associées a un dépassement et les modalités d’information des personnes
concernées.

Réf. : INERIS-DRC-15-152439-07695A
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Annexe 3

Rappel de quelques exigences métrologiques et des normes
disponibles pour la mesure du formaldéhyde
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Les eléments présentés dans cette annexe sont extraits des protocoles de surveillance
dans les lieux clos ouverts au public, réalisées par le LCSQA en 2008 et en 2012, ainsi
que dans LAB REF 30. lIs sont disponibles en ligne :

http:/f/www.lcsqa.org/thematique/missions-diverses/air-interieur/elaboration-de-protocoles-de-
surveilance-du-formaldehyde

http.//www. Icsqa. orq/rapport/201 2/ineris/quide-surveillance-formaldehyde-benzene-etablissements-
enseignement-enfance

hitp://www. cofrac. fr/documentation/| AB-REF-30
Technique de prélévement :

Le prélévement du formaldéhyde doit se faire selon les préconisations de la norme NF EN
ISO 16000-4 : le prélevement se fait par diffusion a travers une membrane poreuse (corps
diffusif) jusqu'a une surface de piégeage imprégnée de DNPH (cartouche d'adsorbant).
La durée de prélévement est de 4,5 jours (exposition long-terme).

Conservation et transport de I’échantilion :

Avant et aprés prélévement, les cartouches, hermétiguement fermés, sont conservées au
réfrigérateur a environ 4°C, a I'abri de la lumiére. Pendant le transport, les cartouches
sont placées dans un conteneur adapté opaque, hermétiquement fermé et réfrigéré a une
température de 4°C.

Entre le prélevement et 'analyse de la cartouche, la période de réfrigération (& 6°C) ne
doit pas excéder 30 jours. Si les échantillons doivent étre transportés vers un laboratoire
central pour analyse, il convient de réduire la période de non-réfrigération au maximum,
de préférence a moins de deux jours.

It est conseillé de ne pas utiliser des cartouches de DNPH datant de plus de six mois.

Technique d’analyse :
Le protocole de préparation et d'analyse des échantillons, pour la mesure du

formaldéhyde, doit suivre les recommandations de et la norme NF EN ISO 16000-4. La
méthode est fondée sur la réaction spécifique du formaldéhyde avec le 2,4-
dinitrophénylhydrazine (DNPH) en présence d’acide pour former un dérivé stable. La
quantité de dérivé DNPH est désorbée chimiquement, puis analysé par chromatographie
en phase liquide a haute performance (HPLC) avec détection ultraviolet (UV)

Les limites de détection et de quantification doivent étre suffisamment basses pour mettre
de mesurer les concentrations du composé recherché.

Calcul de la concentration de formaldéhyde par échantillon? :

L'analyse des cartouches permet de déterminer la masse de composé prélevée au cours
de la durée d'exposition du systéme de prélévement. La concentration, dans les
conditions d'exposition du tube, est déterminée a partir de I'équation générale, dérivée de
la 1€re loi de Fick, qui s’applique a tout type de préleveur passif.

La concentration en formaldéhyde, Cromadenyee (Hg/m?) est calculée selon ['équation
suivante (A). Il faut noter que le débit de préléevement peut étre dépendant de la
temperature lors du prélévement. Il conviendra donc de s'assurer que le débit de
prélevement considéré est valide pour la température moyenne enregistrée durant le

% En police turquoise, les éléments non documentés et/ou imposés par le LAB-REF 30.
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prélévement. Dans le cas contraire, il faut appliquer la correction nécessaire, selon les
recommandations du fournisseur.

M A
formaldéhyde 10%

| Megh. dérivé ~ Molanc(ana), dérive 1%
‘ (ana), Mgerivé (A)

Cformaldéhyde - Qp >t

oll M achaerive €5t la masse (ng) de DNPH-formaldéhyde dans la cartouche échantillon |

M biancianayderve St 1@ masse moyenne (ng) de DNPH-formaldéhyde déterminée dans les
blancs analytiques ;

M farmaianyse €5t 12 masse moléculaire du formaidéhyde 30,03 g/Mol |

M gerive 88t l2 masse moléculairs du DNPH-formaldéhgde : 210,15 g/Mol ;

Qq est la valeur donnée du débit de prélevement (cm™/min) & la température T (K} ;
i est la durée du préiévement (min).

Blancs de site :

Le blanc de site (ou blanc de terrain, ou témoin) est une cartouche placée sur site durant
la période de prélévement, et subissant le méme traitement que les échantilions, excepté
le fait que l'air ne pénétre pas dans la cartouche (non exposée). Chaque campagne de
mesures sur site (ou série de prélévement) doit comprendre au minimum 1 blanc de site.
Les blancs de site sont ensuite analysés selon la méme procédure que les cartouches
exposées.

La concentration en formaldéhyde mesurée dans le blanc de site ne doit pas dépasser la
limite de tolérance fixée par le laboratoire. Si cela n’est pas respecté, le résultat est a
invalider. La concentration mesurée dans les blancs de site ne doit pas étre soustraite de
la masse de benzéne mesurée dans la cartouche de prélévement. |l conviendra de
préciser, pour chaque résultat, la concentration dans le blanc de site?’.

Blancs de lot :

Le blanc de lot est une cartouche conservée au laboratoire, n'ayant subi aucun traitement
(ni transport sur site, ni prélévement), et qui appartient au méme lot de cartouches que les
échantillons. Un minimum de 3 blancs de lot (méme lot de cartouches conditionnées) est
a réaliser, de maniere a étre en mesure d’en estimer une moyenne.

Une valeur seuil de 500 ng de formaldéhyde pour un prélévement passif est définie
comme seuil « acceptable » pour la masse moyenne présente dans les blancs de lot. Si
cela n'est pas respecté, le résultat est a invalider.

La concentration en formaldéhyde mesurée dans les blancs de lot doit étre soustraite de
la masse de formaldéhyde mesurée dans la cartouche de prélévement pour déterminer la
concentration finale exprimé. Il conviendra de préciser, pour chaque résultat, la masse
moyenne de formaldéhyde déterminée dans les blancs de lot (avec son ecart-type).

Réplicats :

Dans l'une des piéces échantillonnées, 2 tubes a diffusion sont placés en parallele, a
quelques centimétres de distance, en suivant la méme procédure de prelévement. L'écart
entre ces réplicats sera comparéa un crittre de conformité défini en fonction de
l'incertitude de mesure estimée.

2" En police turquoise, les éléments non documentés et/ou imposes par le LAB-REF 30.
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Incertitudes associées aux résultats :
L'incertitude associée a la mesure obtenue est dépendante de trois composantes
principales :
- Lincertitude liée au préléevement et a 'analyse,
- Llincertitude liée a la stratégie d'échantillonnage d'un point de vue de la
représentativité temporelle
- Ll'incertitude liée a la stratégie d'échantillonnage d'un point de vue de la
représentativité spatiale.
A minima, I'estimation de l'incertitude liée au prélevement et a 'analyse doit étre réalisée.
Cette estimation doit étre conforméme au guide pour I'expression de lincertitude de
mesure (norme NF ISO/CE| GUIDE 98-3), dont une mise en application & la mesure du
benzéne est donnée dans le guide FD X43-070-3 pouvant servir de documents supports
pour le formaldéhyde.
L'incertitude sur le prélévement va principalement dépendre de l'incertitude sur le débit de
prélevement. A titre d'informatif, I'incertitude données pour le débit de prélévement du
formaldéhyde dans le cas de I'utilisation d’'un préleveur Radiello® est de 13,8% (k=2),
pour une humidité relative comprise dans lintervalle 15-90% et avec une vitesse d’air
comprise entre 0,1 et 10 m/s.

Références normatives relatives a la mesure du formaldéhyde :

* Norme expérimentale XP X43-402 : Qualité de I'air : Stratégie d'échantillonnage des
polluants chimiques de l'atmosphére intérieure des locaux — Recommandations.
1995 ;

¢ Norme expérimentale XP X43-407 : Qualité de I'air : Audit de la qualité de I'air dans
les locaux non industriels — Batiments a usage d’enseignement. 2006 ;

¢ Norme NF EN ISO 16000-1 : Air intérieur, Partie 1 : Aspects généraux de la stratégie
d’échantillonnage. 2006 ;

e Norme NF EN ISO 16000-2 : Air intérieur, Partie 2 : Stratégie d'échantillonnage du
formaidéhyde. 2006 ;

e Norme NF EN ISO 16000-4 : Air intérieur, Partie 4 : Dosage du formaldéhyde —
Méthode par échantillonnage diffusif. 2006 ;

» Norme NF EN 689 : Air des lieux de travail : Conseils pour I'évaluation aux agents
chimiques aux fins de comparaison avec des valeurs limites et stratégie de
mesurage. 1995 ;

e Norme NF ISO/CEl GUIDE 98-3 : Incertitude de mesure — Partie 3 : Guide pour
lexpression de l'incertitude de mesure (GUM:1995). 2014 ;

¢ Fascicule de documentation FD X43-070-3 : Qualité de lair : Guide pratique pour
Festimation de lincertitude de mesure des concentrations en polluants dans lair
ambiant, Partie 3 : Estimation des incertitudes sur les mesurages de benzéne sur site
par tube a diffusion suivis d'une désorption thermique et d'une analyse
chromatographique en phase gazeuse. 2008 ;

» Fascicule de documentation FD X43-070-5 : Qualité de I'air : Guide pratique pour
l'estimation de lincertitude de mesure des concentrations en polluants dans rair
ambiant, Partie 5 : Estimation des incertitudes sur les mesurages de benzéne sur site
par pompage suivis d’'une désorption thermique et d’'une analyse chromatographique
en phase gazeuse. 2008
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Rappel de quelques exigences métrologiques et des normes
disponibles pour la mesure du benzéne
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Les élements présentés dans cette annexe sont extraits des protocoles de surveillance
dans les lieux clos ouverts au public, réalisées par le LCSQA en 2008 et en 2012, ainsi
que dans LAB REF 30. lIs sont disponibles en ligne :
http//www.lcsqa.org/thematique/missions-diverses/air-interieur/elaboration-de-protocoles-de-
surveilance-du-formaldehyde
http-//www.lcsqa.org/rapport/2012/ineris/quide-surveillance-formaldehyde-benzene-etablissements-
enseignement-enfance

hitp://iwww.cofrac.fr/documentation/LAB-REF-30

Technique de prélévement :
Le prélévement du benzéne doit se faire selon les préconisations de la norme NF EN I1SO

16017-2 : le prélévement se fait par diffusion & travers une membrane poreuse (corps
diffusif) jusqu'a une surface de piégeage composée de carbograph 4 (cartouche
d’'adsorbant). La durée de prélevement est de 4,5 jours (exposition long-terme).

Conservation et transport de I’échantillon :

Avant le prélévement, les cartouches ou tubes d’adsorption, hermétiquement fermés, sont
conservées a température ambiante. La durée maximale de conservation est de 3 mois
avant prélévement.

Aprés I'exposition, les échantillons, hermétiquement fermés, doivent étre réfrigérés a une
temperature de 6°C. La durée maximale entre le prélévement et 'analyse ne doit pas
dépasser 1 mois.

Technique d’analyse :
Le protocole de préparation et d'analyse des échantillons, pour la mesure du benzéne,

doit suivre les recommandations de norme NF EN ISO 16017-2. La quantité de benzéne
piégée sur tube a adsorption est thermodésorbée a l'aide d'une unité de
thermodésorption, puis séparée en chromatographie en phase gazeuse et quantifiée par
un détecteur a ionisation de flamme (GC-FID). La spectrométrie de masse (MS) ou la
double détection MS/FID peuvent aussi étre utilisées pour 'analyse des échantillons.

Les limites de détection et de quantification doivent étre suffisamment basses pour mettre
de mesurer les concentrations du composé recherché.

Calcul de la concentration du benzéne par échantillonZ :

L’analyse des cartouches permet de déterminer la masse de composé prélevée au cours
de la durée d'exposition du systéme de préléevement. La concentration, dans les
conditions d’exposition du tube, est déterminée a partir de 'équation générale, dérivée de
la 1ére loi de Fick, qui s’applique a tout type de préleveur passif.

La concentration en benzéne, Cpenzene (MG/m®) est calculée selon P'équation suivante (B). II
faut noter que le débit de prélévement peut étre dépendant de la température lors du
prélévement. Il conviendra donc de s'assurer que le débit de prélévement considéré est
valide pour la température moyenne enregistrée durant le prélevement. Dans le cas
contraire, il faut appliquer la correction nécessaire, selon les recommandations du
fournisseur.

%8 En police turquoise, les éléments non documentés et/ou imposés par le LAB-REF 30.
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[m éch, benzens . blanc(ana) | benzéna =10

QT'xl

(B)

c benzéns

Ol Mipenzene 881 1 Masse {ng) de benzéne dans la cartouche échantilion ;
M pansianz berzene. €51 1@ Masse moyenne {ng) de benzéne déterminée dans les blancs
analyliguss |

Q4 est la valeur domnée du débit de prélevermesnt {em*/min} & la température T (K} ;
t est ladurés du prélévement (min).

Blancs de site :

Le blanc de site est une cartouche placée sur site durant la période de prélévement, et
subissant le méme traitement que les échantillons, excepté le fait que lair ne pénétre pas
dans la cartouche (non exposée). Chaque campagne de mesures sur site (ou série de
prélévement) doit comprendre au minimum 1 blancs de site. Les blancs de site sont
ensuite analysés selon la méme procédure que les cartouches exposées.

La concentration en benzéne mesurée dans les blancs de site ne doit pas dépasser la
limite de tolérance fixée par le laboratoire. Si cela n’est pas respecté, le résultat est a
invalider.

La concentration mesurée dans les blancs de site ne doit pas étre soustraite de la masse
de benzéne mesurée dans la cartouche de préléevement. Il conviendra de préciser, pour
chaque résultat, la concentration dans le blanc de site?.

Blancs de lot :

Le blanc de lot est une cartouche conservée au laboratoire, n’ayant subi aucun traitement
(ni transport sur site, ni prélévement), et qui appartient au méme lot de cartouches que les
échantillons

La concentration en formaldéhyde mesurée dans les blancs de lot doit étre soustraite de
la masse de formaldéhyde mesurée dans la cartouche de prélévement pour déterminer la
concentration finale exprimé. |l conviendra de préciser, pour chaque résultat, la masse
moyenne de formaldéhyde déterminée dans les blancs de lot (avec son écart-type).

Réplicats :

Pour assurer un contréle qualité de la mesure, 2 prélevements en paralléle doivent étre
réalisés dans l'une des piéces échantillonnées, a quelques centimétres de distance, en
suivant la méme procédure de prélévement. L’écart entre ces réplicats sera comparéa un
critére de conformité défini en fonction de Fincertitude de mesure estimée.

Incertitudes associées aux résultats :
Lincertitude associée & la mesure obtenue est dépendante de trois composantes
principales :

¢ L'incertitude liée au prélévement et a 'analyse (ou incertitude de la mesure) ;

e L'incertitude liée a la stratégie d’échantillonnage dun point de vue de la
représentativité temporelle ;

2 En police turquoise, les éléments non documentés et/ou imposés par le LAB-REF 30.
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e L'incertitude liée a la stratégie d’échantillonnage d'un point de vue de la
représentativité spatiale.

A minima, I'estimation de l'incertitude liée au prélévement et a analyse doit étre réalisée.
Cette estimation doit étre conforméme au guide pour l'expression de lincertitude de
mesure (norme NF ISO/CE|l GUIDE 98-3), dont une mise en application a la mesure du
benzéne est donnée dans le guide FD X43-070-3 (échantillonnage passif).
A titre informatif, Dans le cas d’un prélévement passif, lincertitude élargie (k=2) intégrant
les étapes de prélévement et d’analyse a été estimée a 10,7%.

Références normatives relatives a la mesure du benzéne :

* Norme expérimentale XP X43-402 : Qualité de I'air : Stratégie d’échantillonnage des
polluants chimiques de I'atmosphére intérieure des locaux — Recommandations.
1995 ;

» Norme expérimentale XP X43-407 : Qualité de I'air : Audit de la qualité de air dans
les locaux non industriels — Batiments a usage d’enseignement. 2006 ;

* Norme NF EN ISO 16000-1 : Air intérieur, Partie 1 : Aspects généraux de la stratégie
d’échantillonnage. 2006 ;

* Norme NF EN ISO 16000-5 : Air intérieur, Partie 5 : Stratégie d'échantillonnage pour
les composés organiques volatils (COV). 2007 ;

*Norme NF EN ISO 16000-6 : Air intérieur, Partie 6: Dosage des composés

organiques volatils dans [lair intérieur des locaux et chambres d'essai par
échantillonnage actif sur le sorbant Tenax TA(R), désorption thermique et
chromatographie en phase gazeuse utilisant MS ou MS/FID. 2012 ;

e Norme NF EN ISO 16017-2 : Air intérieur, air ambiant et air des lieux de travail —
Echantillonnage et analyse des composés organiques volatiles par tube a
adsorption/désorption thermique/chromatographie en phase gazeuse sur capillaire,
Partie 1 : Echantillonnage par diffusion. 2003 :

* Norme NF ISO/CEl GUIDE 98-3 : Incertitude de mesure — Partie 3 : Guide pour
I'expression de l'incertitude de mesure (GUM:1995). 2014 ;

¢ Fascicule de documentation FD X43-070-3 : Qualité de I'air : Guide pratique pour
Festimation de lincertitude de mesure des concentrations en polluants dans I'air
ambiant, Partie 3 : Estimation des incertitudes sur les mesurages de benzéne sur site
par tube a diffusion suivis d’une désorption thermique et dune analyse
chromatographique en phase gazeuse. 2008 ;

» Fascicule de documentation FD X43-070-5 : Qualité de rair : Guide pratique pour
I'estimation de lincertitude de mesure des concentrations en polluants dans I'air
ambiant, Partie 5 : Estimation des incertitudes sur les mesurages de benzéne sur site
par pompage suivis d’'une désorption thermique et d’'une analyse chromatographique
en phase gazeuse. 2008.
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Sources et facteurs contribuant a la qualité de l'air intérieur
des locaux, notamment pour le formaldéhyde et le benzéne
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Les éléments présentés dans cette annexe sont extraits du guide pratique sur la
gestion de la qualité de I’air intérieur dans les établissements recevant du public,
publieé par la Direction générale de la santé et I'Institut de veille sanitaire.

Le document complet est disponible en ligne sous le lien suivant :
http.//www.sante.qouv.fr/IMG/pdf/ quid0910.pdf.

SOURCES ET FACTEURS CONTRIBUANT A LA QUALITE DE L’AIR A L'INTERIEUR DES LOCAUX

Environnement
extérieur

» Tabac » Laractenshiques 0e construct » Air extenieur/sources
* Vie quotidienne: * Dysfonctionnement diffuses (exemple : infrastructures!
- métabolisme humain, =3 s Air exterieurfsources ponctuelles
- produits de s0ins personnels, o f - tours aéro-réfrigirantes,
- animaux, - - épandagefinsectide,
- occupants avec des maladies «F :
transmissibles, * Insectes/nuisible 5 5 i
i g Sols poliués/sources enteirées
- prodlusits de nettoyage
et d'entretien,

- combustion (fioul, charbon boist.  EX€Mples de sources et facteurs
» Loisirs et bricolage : 5 a4 1
- pesrides Tratoment pNEER: contnt?uant- a la qualité de l'air
et plantes, y compris al'intérieur des locaux
plantes d'intérieur

7T

Matériaux et

" ameublement
Pollutions « Matériaux neufs ou peu
spédfiques anciens
i » Emissions liées 3 des
ENISII travaux
ekt » Matériaux andens et/ou
Jocradés
- travaux de renovation,
- matériaux souiflés et,
endommagés par l'eau,
- maténaux amiantés dégradés,
- autres matériaux fibreux,
- papiers peints,
- textiltes.
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SOURCES POTENTIELLES DE FORMALDEHYDE EN AIR INTERIEUR

Exemples de sources

- Photochimie

- Panneaux de particules, panneaux de fibres, *
en bois agglomérés

Typologies de sources

Environnement extérieur Air exténieurfSources diffuses

Matériaux et ameublements  Matériaux neufs ou peu andens

- Panneaux de bois brut, peintures & phase + Matériaux et ameublements  Matériaux neufs ou peu andens
solvant, materiaux contenant des composés
abase de formaldéhyde {liants ou colles
urée-formal)

- Livres et magazines netfs + Occupants/Activités Vie quotidienne

- Produits d'usage comrant {produits + Occupants/Activités Vie quotidienne
J'entretien et de traitement, produits
d"hygiéne corporelie et cosmitiques)

- Combustion, fumée de cigarettes + Occupants/Activités Tabac

- Phutocopieurs + Equipements de bureau

* o - pollutions mineures ; +  pollutions potentiellemen: importarnies.

SOURCES POTENTIELLES DE BENZENE EN AIR INTERIEUR

Exemples de sources

Typologies de sources

- Carburants Environnement extérieur Air exténieurfSources diffuses

- Terrains contaminés par d'anciennes Environnement exterieur Sols pollues/sources enterrees
activités industrielles {(gaz du sof

- Fumée de cigarette Occupants/Activités Loisirs et bricolage

- Produits de brcolage + Occupants/Activités Loisirs et bricolage

- Ameubloment, produits de construction - Matériaux et ameublements  Matériaux neufs ou peu anciens
et de décoration

* - pollutions mineures ; + : poflutions potentiellement importantes.

Des informations complémentaires sur les sources de composés organiques volatils en
lien avec les composants des batiments ou les activités menées dans les batiments sont
également documentées dans les Annexes Informatives A et B de la norme NF EN ISO
16000-32 :2014 : Air intérieur - Investigation sur la présence de polluants dans les

batiments.

Réf. : INERIS-DRC-15-152439-07695A



Annexe 6

Exemple de fiche de suivi d’activités
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Annexe 7

Dispositifs de mesures disponibles pour conduire une
recherche de sources (liste non exhaustive)
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Appareils de mesure en temps réel

Nom commercial de I'appareil Type

Substance Portabilite

Marque d’appareil
s ; Détecteur
Formaldéhyde Interscan + Interférents possibles
Formaldéhvde Formaldemeter htV-m . Détecteur
v de chez PPM Technology Interférents possibles
h FP-30 Détecteur
GOAmAICEhyEs de chez RKI Instrument ¥ Interférents possibles
. AL 4021
Formaldéhyde de chez Aérolaser - Analyseur
; Airmo HCHO
Formaldéhyde A T s - Analyseur
Formaldéhyde! .\ 1R Solutions + Analyseur
benzéne
Formaldéhyde/ Blue X-FLR8 |IAQ monitoring _ ARAIEEY
benzéne de chez Blue Industry & Sciences y
AMA, Syntech,
. Environnement SA, Chromatotec
Benzéne - Analyseur

= surveillance du benzéne
dans I'air ambiant

Les dispositifs permettant une réponse globale multi-gaz, type COV totaux ne sont pas
repris dans le tableau ci-dessus.

Badges/capteurs couplés a un lecteur direct de concentration

Les dispositifs existants, spécifiques par rapport aux substances concernées, ne couvrent
que la mesure du formaldéhyde. Parmi eux, on peut citer :
o Le Profil Air ERP de chez Ethera ;

e Le FM-801 de chez Graywolf.

De plus amples informations techniques sur certains de ces dispositifs sont disponibles
dans les rapports du Laboratoire Central de Surveillance de la Qualité de TAir
(www.lcsga.org) :

¢ Pour le formaldéhyde :

- LCSQA-INERIS-DRC-08-94304-15167A. Mesure du formaldéhyde. 2008.

- LCSQA-INERIS-DRC-11-118241-04733A. Note relative & la mesure du
formaldéhyde, synthése des travaux 2010.

- LCSQA-INERIS-DRC-10-111595-01710A. Bilan/veille sur la qualité de I'air intérieur
a un niveau national et international : travaux récents et nouveaux instruments
disponibles. 2013.

¢ Pour le benzéne :

- LCSQA-MD. Guide Méthodologique pour la surveillance du benzéne dans lair
ambiant. 2014.
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Méthodes alternatives de mesure des émissions de matériaux
in situ utilisant un échantillonnage passif
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Les éléments présentés dans cette annexe sont extraits du rapport sur le test d’un
échantillonneur passif pour la mesure in situ des taux d’émission en formaldéhyde
des surfaces et matériaux présents dans les environnements intérieurs, publié par le
LCSQA-EMD et disponible en ligne : htto.//www.lcsqa.org/rapport/2011/emd/mesure-
formaldehyde-volet-2b-test-echantillonneur-passif-mesure-in-situ-taux-emissi.

Ce rapport se concentre sur le formaldéhyde, cependant les éléments présentés peuvent
étre adapté pour le cas du benzéne.

FLEC-SPME ECSMS
Désignation Field and Laboratory Emission Cell - Emission Cell for
MicroExtraction sur Phase Solide Simultaneous Multi-Sampling
o Flux d'air Y-
L it ol | lamiess Lontaines
aihas | -._’f"//' ¥ e L‘<.,l1:i._'_‘
Représentation { e 2 5 - = ’E [ M e
I nﬁ———'-—_ et “i ’f t $ % Patyed done seat
g £ 3 S— % S ’f&"T"*' s
tule
i 2 | et
| Mt : |
-
Durée de .
prélévement 20 min 6h
Reférence Nicolle, 2009 Yamashita, 2011
bibliographique
PECS PFS
Désignation Passive Emission Passive
Colorimetric Sensor Flux Sampler
_Qu:&dmgm&hmi‘-‘? = e e ——— e 5 el Adsor bant
o ' Mzﬁ ﬁ:f" " {Carbotrap B}
{non-dormaldehyds)
Représentation -
(e Tiffusion des COV /
Body(PET) DLCcoating Sensingshest Water-retaining - 7
glans fite
Durée de

prélévement

30 min

8h

Référence
bibliographique

Shinohara, 2008

Shinohara, 2007

Le departement Chimie et Environnement de I'Ecole des Mines de Douai a réalisé un
developpement expérimental (Blondel, 2010) a partir de la technique de Shinohara et al.
(2007). Cette technique a été déployée lors de la campagne pilote de surveillance de la
QA dans les écoles et les créches pour les établissements dont les concentrations en
formaldéhyde ne dépassaient pas la valeur-limite mais étaient supérieures ou de I'ordre

de 50 ug/ma3.
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Exemples de mesure corrective
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