stérisation de la qualité de l'air ambiant
~intérieur en rela
~ pollution des so ;
- chimiques volatiles et sen

une  éventuelle
~ substances






Gestion des sites et sols pollués :

Caractérisation de la qualité de l'air ambiant inté  rieur en
relation avec une éventuelle pollution des sols par des
substances chimiques volatiles et semi-volatiles

Client :
Ministére de I'Ecologie, de 'Energie, du Développement Durable et de la Mer (MEEDDM)

Liste des personnes ayant participé a I'étude :

B. HAZEBROUCK (Unité Comportement des contaminants dans les sols et les matériaux,
Pdle Risque et technologies durables, Direction des Risques chroniques)

J. LARBRE (Unité Impact sanitaire et expositions, P6le Risque et technologies durables,
Direction des Risques chroniques)

Réf. : DRC-10-109454-02386B Rapport final Page 1 sur 25



PREAMBULE

Le présent rapport a été établi sur la base des informations fournies a I'INERIS, des
données (scientifiques ou techniques) disponibles et objectives et de la réglementation en
vigueur.

La responsabilité de I'INERIS ne pourra étre engagée si les informations qui lui ont été
communiguées sont incomplétes ou erronées.

Les avis, recommandations, préconisations ou équivalent qui seraient portés par I''NERIS
dans le cadre des prestations qui lui sont confiées, peuvent aider a la prise de décision.
Etant donné la mission qui incombe a I'NERIS de par son décret de création, I'INERIS
n'intervient pas dans la prise de décision proprement dite. La responsabilité de I'INERIS
ne peut donc se substituer a celle du décideur.

Le destinataire utilisera les résultats inclus dans le présent rapport intégralement ou sinon
de maniére objective. Son utilisation sous forme d'extraits ou de notes de synthése sera
faite sous la seule et entiére responsabilité du destinataire. Il en est de méme pour toute
modification qui y serait apportée.

L'INERIS dégage toute responsabilité pour chaque utilisation du rapport en dehors de la
destination de la prestation.
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RESUME

En cas de présence dans les sols et/ou les eaux souterraines de substances volatiles et/ou
semi-volatiles, la possibilité de remontées de vapeurs vers les batiments sus-jacents est
souvent une préoccupation majeure en termes de gestion des risques.

Dans les cas ou un transfert est soupconné, la mesure directe dans I'air ambiant intérieur (air
intérieur) est a privilégier par rapport & une valeur prédite par un modele de transfert. I
convient de noter que les investigations & mener en air intérieur, principalement en termes
de substances recherchées et de localisation des points de mesure, seront conditionnées
par les résultats des mesures réalisées dans les sols et/ou les eaux souterraines et/ou les
gaz du sol ainsi que par les éléments de I'étude historique du site concerné. Par ailleurs, la
représentativité spatiale et temporelle de la mesure et la pertinence des méthodes
d’échantillonnage et de mesure mises en ceuvre par rapport aux objectifs et au contexte
(substances concernées, techniques de prélevement, limites de quantification et de
détection) doivent étre assurées avec un plan d’échantillonnage adapté et un contrdle de
gualité assurant la cohérence des résultats.

Ainsi, au vu des éléments précédents, chaque investigation en air intérieur devra étre
adaptée a la typologie du site et de son usage, aux objectifs visés ainsi qu’a la connaissance
de I'état des milieux a un moment donné de la démarche de gestion d'un site pollué. Dans ce
contexte, le présent document propose un support technique et formule des bonnes
pratiques aux différents utilisateurs afin de concevoir et réaliser des prélevements d’air
intérieur potentiellement contaminé par des gaz issus du sol et/ou de la nappe. Le choix et
'adaptation au contexte relevent du savoir-faire et des compétences de l'opérateur et
requierent donc le jugement et I'expertise des équipes réalisant les investigations.

Les moyens et méthodes indiqués dans ce rapport concernent exclusivement la
caractérisation de substances chimigues gazeuses dans l'air intérieur pour les populations
générales, hors populations concernées par la réglementation en termes d’hygiéne du
travail. Sont exclus les substances chimiques particulaires (poussiéres issues du sol),
radioactives (radon et descendants), les biocontaminants, les allergénes, les acariens et les
microorganismes (moisissures, ...). Ce document ne traite pas des étapes amont telles que
les investigations des sols et/ou eaux souterraines et/ou gaz du so ainsi que I'étude
documentaire (historique du site, schéma conceptuel, etc.) pour lesquelles des guides et
outils sont disponibles.

Les lieux concernés dans le cadre du présent document sont les habitations, les locaux
recevant du public, dont les lieux scolaires et d'accueil de la petite enfance (créches, haltes
garderies, écoles maternelles, écoles primaires, colléges et lycées, centres de loisirs, etc.) et
les bureaux.

Le présent document est structuré comme suit :
domaine d’application et limites ;

références normatives et documents de référence, dont des documents généraux et
d’autres dédiés a certaines substances ;

stratégie d'échantillonnage ;
supports de prélévement et mise en ceuvre ;
rendus de la campagne de mesure.

Ce rapport est basé sur les éléments disponibles au moment de sa rédaction, qui pourront
faire I'objet de mises a jour si nécessaire, selon les retours d'expérience et les avancées en
lien avec la problématique de gestion des sites et sols pollués et les futures normes.
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1. INTRODUCTION

En cas de présence dans les sols et/ou les eaux souterraines de substances volatiles et/ou
semi-volatiles, la possibilité de remontées de vapeurs vers les batiments sus-jacents est
souvent une préoccupation majeure en termes de gestion des risques.

Dans les cas ou un transfert est soupconné, la mesure directe dans I'air ambiant intérieur (air
intérieur) est a privilégier par rapport & une valeur prédite par un modele de transfert. I
convient de noter que les investigations & mener en air intérieur, principalement en termes
de substances recherchées et de localisation des points de mesure, seront conditionnées
par les résultats des mesures réalisées dans les sols et/ou les eaux souterraines et/ou les
gaz du sol ainsi que par les éléments de I'étude historique du site concerné. Par ailleurs, la
représentativité spatiale et temporelle de la mesure et la pertinence des méthodes
d’échantillonnage et de mesure mises en ceuvre par rapport aux objectifs et au contexte
(substances concernées, techniques de prélevement, limites de quantification et de
détection) doivent étre assurées avec un plan d’échantillonnage adapté et un contrdle de
gualité assurant la cohérence des résultats.

Ainsi, au vu des éléments précédents, chaque investigation en air intérieur devra étre
adaptée a la typologie du site et de son usage, aux objectifs visés ainsi qu’a la connaissance
de I'état des milieux* & un moment donné de la démarche de gestion d’un site pollué. Dans
ce contexte, le présent document propose un support technique et formule des bonnes
pratiques aux différents utilisateurs afin de concevoir et réaliser des prélevements d’air
intérieur potentiellement contaminé par des gaz issus du sol et/ou de la nappe. Le choix et
l'adaptation au contexte relevent du savoir-faire et des compétences de l'opérateur et
requierent donc le jugement et I'expertise des équipes réalisant les investigations. De plus,
les moyens consacrés a la connaissance de I'état des milieux doivent étre proportionnés et
adaptés aux enjeux sanitaires rencontrés.

Le présent document est structuré comme suit :
domaine d’application et limites ;

références normatives et documents de référence, dont des documents généraux et
d’autres dédiés a certaines substances ;

stratégie d'échantillonnage ;
supports de prélevement et mise en ceuvre ;

rendus de la campagne de mesure.

2. DOMAINE D'APPLICATION ET LIMITES

Ce document est consacré uniguement aux mesures en air intérieur et ne traite pas des
étapes amont telles que les investigations des sols et/ou eaux souterraines et/ou gaz du sol®
ainsi que I'étude documentaire (historique du site, schéma conceptuel, etc.) pour lesquelles
des guides et outils sont disponibles (MEDAD, 2007).

! Au sens des textes du 8 février 2007 (MEDAD 2007).

? Fait I'objet d'un rapport en cours de rédaction par I'INERIS.

Réf. : DRC-10-109454-02386B Rapport final Page 8 sur 25



Les moyens et méthodes indiqués dans ce rapport concernent exclusivement la
caractérisation de substances chimigues gazeuses dans l'air intérieur pour les populations
générales, hors populations concernées par la réglementation en termes d’hygiéne du
travail. Sont exclus les substances chimiques particulaires (poussiéres issues du sol),
radioactives (radon et descendants), les biocontaminants, les allergénes, les acariens et les
microorganismes (moisissures, ...).

Les lieux concernés dans le cadre du présent document sont :
les habitations ;

les locaux recevant du public, dont des lieux scolaires et d'accueil de la petite
enfance (créches, haltes garderies, écoles maternelles, écoles primaires, colleges et
lycées, centres de loisirs, etc.) ;

les bureaux

En raison de la diversité des sources de contamination autres que celles liées aux émissions
depuis le sol et/ou la nappe, la composition chimique de l'air peut étre extrémement variable
d’'un lieu a lautre. Ainsi, est également abordée la caractérisation de la qualité de lair
intérieur de I'environnement local témoin, hors influence de I'impact potentiel des émissions
de substances volatiles issues du sol et/ou de la nappe.

Toutefois, ce document ne traite pas de I'étape d’analyse des échantillons décrite dans les
normes ad hoc, ni de linterprétation des résultats, celle-ci étant spécifigue a chaque cas
d’étude. Cependant, le présent document a été con¢u dans le cadre d'interprétation suivant :

les concentrations spécifiques de [I'environnement local témoin intérieur du
site étudié. Ces valeurs seront en outre comparées aux concentrations de « bruit de
fond » issues de la littérature, dont celles listées dans les documents de 'OQAI, de
'INERIS, de 'AFSSET, etc. (cf. références au chapitre 7) pour des environnements
similaires, afin de s’assurer de leur cohérence dans les gammes mentionnées ;

les valeurs réglementant en France la qualité des milieux environnementaux : valeurs
de gestion réglementaires et objectifs de qualité des milieux en vigueur. L’article
R221-1 du Code I'Environnement (décret 2008-1152 du 7 novembre 2008) fixe pour
chaque substance les objectifs de qualité de l'air, les seuils d'alerte, les seuils de
recommandation et d’information ainsi que les valeurs limites pour la surveillance de
la qualité de l'air et les valeurs cibles (cf. décret du 15 février 2002 relatif a la
surveillance de la qualité de I'air)®.;

les Valeurs Toxicologiques de Référence (VTR) pour la voie d’exposition par
inhalation pour les effets a seuil et sans seuil. Les organismes et agences reconnues
et classiquement consultées sont 'US EPA, 'ATSDR, 'OEHHA, le RIVM, Santé

® Il n'existe pas a I'heure actuelle de valeurs réglementaires spécifiques pour la gestion de la qualité
de I'air intérieur en France pour les substances couramment observées dans la problématique des
sites et sols pollués. L'Agence francaise de sécurité sanitaire de I'environnement et du travail
(AFSSET) a proposé des premieres valeurs guides air intérieur (VGAI), fondées exclusivement sur
des critéres sanitaires, pour le formaldéhyde et le monoxyde de carbone (publiées en juillet 2007)
ainsi que pour le benzéne, le trichloroéthylene, le naphtaléne et le tétrachloroéthyléne. Mais elles
n’ont actuellement pas de statut réglementaire.

Par ailleurs, le HCSP propose des valeurs repére d'aide a la gestion dans l'air des espaces clos
ouverts au public (cf. Suite au Grenelle de I'Environnement, le principe de surveillance de la qualité de
l'air intérieur (QAI) dans les lieux clos ouverts au public a été décidé (engagement n°152)). Des
valeurs pour le formaldéhyde ont été publiées par le HCSP en 2009 et celles pour le benzéne
devraient étre disponibles trés prochainement.

Sur la base de l'avis du HCSP et des valeurs guides de 'AFSSET, le Gouvernement préparera un
décret définissant des « valeurs-guides pour l'air intérieur » (extrait site internet du ministére :
http://www.developpement-durable.gouv.fr).
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Canada, le TPHCWG. En termes de choix des VTR, lorsque plusieurs valeurs sont
disponibles, la position de 'INERIS est de proposer la meilleure approche au vu des
connaissances disponibles; le niveau d'approfondissement vers la meilleure
connaissance disponible sera proportionné aux enjeux. Cette approche est cohérente
avec la circulaire de la DGS (circulaire DGS/SD n2 006-234 de mai 2006), tenant
compte de la meilleure approche au vu des connaissances disponibles.

En outre, les actions a conduire suite a I'observation de concentrations significativement
élevées ne sont pas traitées dans le présent document.

Ce rapport est basé sur les éléments disponibles au moment de sa rédaction, qui pourront
faire I'objet de mises a jour si nécessaire, selon les retours d'expérience et les avancées en
lien avec la problématique de gestion des sites et sols pollués et les futures normes.

3. REFERENCES NORMATIVES ET DOCUMENTS DE REFERENCE

Les sections suivantes listent des documents normatifs et nationaux, notamment rédigés par
le LCSQA, I'INERIS, etc., visant & donner des recommandations en termes de métrologie a
mettre en ceuvre et de stratégie d'échantillonnage a appliquer. A titre informatif des
références étrangéres sont également citées.

3.1 REFERENCES NORMATIVES
Norme NF EN ISO 16000-1: Air intérieur, Partie 1: Aspects généraux de la stratégie
d’échantillonnage. 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.

Norme NF EN 13528 : Qualité de l'air - Echantillonneurs par diffusion pour la détermination
des concentrations des gaz et des vapeurs. 2003.

Norme NF I1SO 16017-2 : Air intérieur, air ambiant et air des lieux de travail - Echantillonnage
et analyse des composés organiques volatils par tube & absorption/désorption
thermique/chromatographie en phase gazeuse sur capillaire - Partie 2 : échantillonnage par

diffusion. 2003.

Norme XP X43-401 : Qualité de l'air - Audit de la qualité de l'air dans les locaux non
industriels - Batiments a usage de bureaux et locaux similaires.

Norme expérimentale XP X 43-402 : Qualité de l'air : Stratégie d'échantillonnage des
polluants chimiques de I'atmosphére intérieure des locaux — Recommandations. 1995.

Norme XP X43-403 : « Qualité de l'air - Audit de la qualité de Il'air dans les locaux non
industriels - Batiments a usage d'habitation et locaux similaires ».

Norme expérimentale XP X 43-407 : Qualité de l'air : Audit de la qualité de I'air dans les
locaux non industriels — Batiments a usage d’enseignement. 2006.

3.2 NORMES DEDIEES A UNE OU DES SUBSTANCES

Norme NF EN ISO 16000-3 : Air intérieur, Partie 3 : Dosage du formaldéhyde et d'autres
composeés carbonylés - Méthode par échantillonnage actif. 2002.

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

Norme NF ISO 16000-6 : Air intérieur. Partie 6 : Dosage des composés organiques volatils
dans l'air intérieur des locaux et enceintes d’essai par échantillonnage actif sur le sorbant
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Tenax TA®, désorption thermique et chromatographie en phase gazeuse utilisant MS/FID.
2004.

Norme NF EN ISO 16000-12 (2007-01-05) : Indice de classement : X43-404-12 : Air intérieur
Partie 12 : Stratégie d'échantillonnage des polychlorobiphényles (PCBs), des
polychlorodibenzo-p-dioxines (PCDDs), des polychlorodibenzofuranes, (PCDFs) et des
hydrocarbures aromatiques polycycliques (HAPS)

Norme NF ISO 16017-1 : Air intérieur, air ambiant et air des lieux de travail - Echantillonnage
et analyse des composés organiques volatils par tube a adsorption/désorption
thermique/chromatographie en phase gazeuse sur capillaire - Partie 1 : échantillonnage par
pompage. 2000.

NF ISO 22155 : Dosage des hydrocarbures aromatiques et halogénés volatils et de certains
éthers par chromatographie en phase gazeuse. 2005.

Compendium Methode TO-15. Détermination Of Volatile Organic Compounds (VOCSs) In Air
Collectetd In Specially-Prepared Canisters And Analyzed By Gas Chromatography/ Mass
Spectrometry (GC/MS). Compendium of Methods for the Determination of Toxic Organic
Compounds in Ambiant Air. Second Edition. EPA/625/R-96/010b, January 1999.

Compendium Methode TO-14A. Détermination Of Volatile Organic Compounds (VOCS) In
Ambiant Air Using Specially-Prepared Canisters With Subsequent Analysis By Gas
Chromatography. Compendium of Methods for the Determination of Toxic Organic
Compounds in Ambiant Air. Second Edition. EPA/625/R-96/010b, January 1999.

ASTM D3686-08 (2006) Practice for Sampling Atmospheres to Collect Organic Compound
Vapors (Activated Charcoal Tube Adsorption Method)
(http://www.astm.org/Standard/index.shtml).

ASTM D4490-96 (2006) Practice for Measuring the Concentration of Toxic Gases or Vapors
Using Detector Tubes (http://www.astm.org/Standard/index.shtml).

VDI-Richtlinie 4300 Blatt 1/Part 1 Indoor air pollution measurement. General aspects of
measurements strategy. December 1995%.

3.3 AUTRES DOCUMENTS
En France :

Direction générale de la santé : Mesures dans I'air intérieur dans les établissements ouverts
au public : Guide de gestion des dépassements de seuils. En cours de finalisation.

Protocoles LCSQA : CSTB-INERIS-EMD DRC-08-94298-15176A : Elaboration de protocoles
de surveillance du formaldéhyde, du benzéne et du monoxyde de carbone dans l'air des
lieux clos ouverts au public. 2008.

Rapport LCSQA : EMD-INERIS. Mesure du benzéne 2/3 : Projet de guide de
recommandations concernant la mesure du benzéne dans I'air ambiant. 2007.

Rapport LCSQA : EMD : Surveillance du benzene et des COV, Laboratoire Central de
Surveillance de la Qualité de I'Air. Novembre 2005.

Rapport LCSQA : EMD : Mesure des COV toxiques chlorés par échantillonnage passif.
2007.

*Le VDI (Verein Deutscher Ingenieure) est une association professionnelle qui édite un grand nombre
de prescriptions techniques. Bien que sans valeur réglementaire, elles sont, en Allemagne, utilisées
au méme titre que les normes DIN (elles sont payantes et d’ailleurs présentées exactement comme
les normes AFNOR ou DIN).
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Rapport LCSQA : EMD : Programme d'évaluation du tube Radiello pour la mesure des
BTEX. 2004.

Rapport INERIS-DRC-04-56770-AIRE-n°1056-1Zd : Exposition par inhalation au benzéne,
toluéne, éthylbenzéne et xylénes (BTEX) dans l'air : Sources, mesures et concentrations.
2004.

Rapport INERIS-DRC-04-56770-AIRE-n°1057-1Zd : Exposition par inhalation au
formaldéhyde dans I'air : Sources, mesures et concentrations. 2004.

Rapport INERIS-DRC-05-56770-AIRE-n0094-1Zd : Trich loréthylene, tétrachloréthylene et
chlorure de vinyle dans I'air : Sources, mesures et concentrations. 2005.

En ce qui concerne, les trois derniers documents cités, en raison de leur date de rédaction,
le lecteur devra tenir compte d’éventuelles mises a jour de citations, telles des normes,
documents illustrant des concentrations dans l'air, etc.

A l'étranger :

A partir du site de 'OSHA http://www.osha.gov/, sont accessibles divers documents orientés
sur les méthodes d'analyse et les supports, avec quelques indications quant aux
prélevements.

4. STRATEGIE D'/ECHANTILLONNAGE

4.1 DONNEES REQUISES POUR L'ELABORATION DU PLAN D 'ECHANTILLONNAGE

L'élaboration du plan d’échantillonnage doit étre b asée sur I'étude documentaire,
notamment I'historique du site, le schéma conceptue | et la connaissance des durées
de fréquentation des lieux par les populations.

Une visite des lieux est également requise. Elle permettra la reconnaissance des spécificités
du lieu, comme certains paramétres favorisant le transfert de polluants volatils depuis le sol
et/ou la nappe vers lair intérieur, ou la présence d'autres sources de substances
contaminantes liées a I'environnement intérieur. L'ensemble de ces paramétres est repris
plus en détails ci-apres (cf. section 4.2).

Le contexte de l'étude et les criteres de comparaison retenus pour linterprétation des
concentrations observées dans I'air ambiant déterminent les limites de détection a obtenir,
qui elles mémes déterminent le choix des méthodes de prélévement et des supports.

4.2 DESCRIPTION DES LIEUX

De nombreux parametres régissent la qualité de lair intérieur. Ainsi, en amont de la
définition du plan d’échantillonnage et de la mise en ceuvre des dispositifs de prélévement,
une connaissance détaillée des lieux est nécessaire. Cette étape relative au recuell
d’'informations concerne notamment le lieu, son environnement immédiat et les personnes le
fréquentant. Ces éléments seront également nécessaires a linterprétation des résultats
d’analyse.
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Cette connaissance est acquise par le bais de :
- I'étude documentaire (plans, descriptif des dispositifs constructifs, de la ventilation, etc.) ;

- 'examen détaillé des lieux.

Les principaux points a collecter concernant les conditions environnementales de l'intérieur
des batiments sont détaillés en Annexe 1. lls concernent notamment : la description de
'environnement (présence potentielle d'autres sources de contamination comme les
matériaux, les revétements intérieurs, le mobilier, etc.) et des activités des occupants (par
exemple, le tabagisme, les activités de bricolage, de nettoyage, etc.). Une liste non
exhaustive associant les substances présentes en air intérieur et leurs sources potentielles
est donnée en Annexe 2.

Il conviendra également de décrire les voies préfér  entielles de transfert de polluants
depuis le sol et/ou la nappe, comme par exemple des sorties de canalisations (éviers,
etc.), des gaines électriques, des cages d'ascenseu rs, des cheminée, etc. Les points
de prélévement ne devront pas étre placés a proximi  té.

4.3 ECHANTILLONNAGE TEMPOREL

4.3.1 Documentation des conditions temporelles de I'echan tiflonnage

La variation au cours du temps des concentrations de substances a l'intérieur des batiments
en raison de I'évolution temporelle de nombreux facteurs (chauffage, ventilation, activités
dans le local, conditions climatiques, etc.) conduit a choisir la période de prélevement avec
beaucoup de précautions en fonction des influences potentielles connues de ces derniers
mais également pressenties lors de la visite.

De maniere a apprécier les concentrations dans l'ai r intérieur potentiellement

contaminé par des gaz issus du sol/ou de la nappe, les préléevements seront réalisés
autant que possible dans des conditions usuelles d’ occupation, et a défaut, par
prudence, dans des conditions majorantes . Ces conditions de mesures sont a

documenter, pendant le prélévement mais également pour certaines sur les jours
précédents. Elles concernent notamment les conditions de ventilation et de chauffage des
batiments, la température a l'intérieur et a I'extérieur des batiments, la vitesse et la direction
du vent, I'évolution de la pression barométrique et le niveau de la nappe, etc. Ces facteurs
influent sur la différence de pression entre le sol et les batiments, qui jouent un rble
potentiellement déterminant dans le transfert des gaz du sol vers l'air intérieur (gaz du sol
aspirés ou non).

Une dépression du batiment vis-a-vis du sol®, et donc le transfert de vapeur vers lair
intérieur, sont favorisés par :
le chauffage et une température intérieure supérieure a la température extérieure
(« effet de cheminée » ; Waitz et al., 1996, US EPA, 2004) ;

une mise en dépression par une ventilation de type VMC ;

® La différence de pression entre le batiment et le sol peut étre mesurée lors de I'échantillonnage, via
la mise en place d’'un puits a gaz (ou autre orifice contrdlé) implanté au travers de la dalle du batiment.
La précision de mesure de la différence de pression, de l'ordre de 1 Pascal (voire moins avec les
appareils les plus récents), est juste suffisante par rapport aux ordres de grandeur attendus (quelques
Pascal). Cette mesure, si elle est possible, permet de vérifier que le batiment est bien en dépression
par rapport au sol, et ce dans des ordres de grandeur connus. Elle ne renseigne toutefois pas
directement sur la « normalité » des conditions de mesure sur site, faute de chronique de cette
différence de pression spécifiqgue au batiment en question représentative de la durée
d’échantillonnage.
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le vent (Waitz et al., 1996, US EPA, 2004) ;

une baisse de la pression barométrique (au passage d'une dépression ; INERIS,
2006). Faute de précision quant a la durée de rééquilibrage des pressions entre le sol
et I'atmosphére®, la pression barométrique a minima sur une journée compléte avant
le prélevement sera renseignée ;

une remontée du niveau de la nappe, conduisant au transfert de I'air du sol vers la
7
surface’.

En conséquence, afin d’évaluer le transfert des gaz du sol vers l'air intérieur, il est
recommandé de réaliser a minima deux campagnes de mesures par an: une en
période hivernale (avec chauffage) et une en périod e estivale ;

Si les prélévements ne sont pas réalisés en conditi  ons usuelles d'occupation des
locaux (par exemple pour des raisons d'organisation ), il est alors recommandé de s’en
rapprocher, notamment au niveau des habitudes d'aér  ation (ouvertures usuelles des
portes, des fenétres (re-simulation de mouvements d 'air) et de chauffage. Il est
préférable de veiller a ce qu'aucune activité poten tiellement co-contributrice (activités
des populations telles que bricolage, tabagisme, et  c.) ne soit effectuée en paralléle du
prélévement, et le cas échéant, cela doit &tre rens  eigné (cf. Annexes 1 et 3 9).

La réalisation de prélevement en période de surpression barométrique sera a éviter.

Les données météorologiques sont a acquérir de fagon privilégiée a partir d’'une ou plusieurs
stations météorologiques mobiles situées sur et/ou a proximité du site considéré.

Les fluctuations du suivi de la nappe sont également a renseigner, plus particulierement en
cas de pollution de cette derniére, ou si son niveau statique est proche de la « source sol ».

4.3.2 Durée d’échantillonnage

Les durées de prélévement devront étre adaptées aux objectifs de I'étude, en cohérence
avec les spécifications des constructeurs des dispositifs mis en ceuvre et des limites de
détection adéquates au regard des critéeres de comparaison retenus pour l'interprétation des
concentrations observées.

A titre d’exemple :

pour les prélevements actifs, la norme expérimentale XP X43-402 donne une durée
de 24h, qui cependant n’est pas toujours réalisable dans des habitations. |Idéalement,
afin d’étre représentatif du budget espace/temps des occupants des locaux, la durée
des prélévements actifs serait de I'ordre de 8h ;

pour les prélevements passifs, différentes durées d'échantillonnage peuvent étre
préconisées afin d'étres pertinentes au regard du type d'environnement étudié, des
conditions d'occupation des locaux et des objectifs de I'étude. Par exemple, le
LCSQA (2008) préconise une durée de prélevement de 4,5 jours (du lundi au
vendredi) dans ses protocoles de surveillance du formaldéhyde et du benzéne dans

® Avis d’expert INERIS intégrant des observations de terrain dans le domaine des mines et carriéres :
durée de rééquilibrage variant de quelques heures pour un sol sableux a une journée pour 5 m de
zone non saturée.

" En illustration, une remontée de 1 m du niveau de la nappe sur une durée de 3 mois (initialement
située a une profondeur de 5 m) correspond a une surpression d’'air du sol de 0,25 atm évacuée sur 3
mois, soit 280 Pa/J (0,25 * 1,013*10°Pa/ 90 jours), a comparer a 1000 Pa/ J (ou 10 mb / J) pour une
variation barométrique rapide en Europe (Wiedersich, 1996 p 111-113).

® L'annexe 1 prévoit également de renseigner ces activités en temps normal. Cela peut étre utile pour
l'interprétation de signalements d’odeurs éventuels et pour la mise en perspective des résultats de la
mesure.
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les lieux scolaires et d'accueil de la petite enfance® (lieu inoccupé le week-end) alors
gue les protocoles utilisés dans le cadre de I'étude menée dans les logements
francais (Observatoire de la Qualité de I'Air Intérieur, 2006) indique un temps de
prélevement de 7 jours, afin de prendre en compte la période du week-end.

4.4 ECHANTILLONNAGE SPATIAL

nxs

4.4.1 Pieces a étudier : pieces "échantillon”

Les pieces privilégiées sont a choisir, en cohérence avec le schéma conceptuel, c'est-a-dire
en combinant au mieux les caractéristiques suivantes :

au droit des sources de contamination du sol et/ou de la happe ;
usage des lieux ;
durée d’occupation ;

dispositions constructives favorisant le transfert (cage d’escalier, ascenseur, gaines
techniques, ...), etc.

Il est recommandé au moins un point de prélevement par piéce « échantillon ». Ce dernier
devra au maximum é&tre représentatif de l'air respiré par les occupants dans la piece,
notamment vis-a-vis de remontée de vapeurs depuis le sol et/ou la nappe. Ainsi,
I'échantillonnage de l'air devra étre réalisé, en général (et sauf argument particulier), au
centre de la piece a une distance d'au moins 1 m des parois de la piéce (mur/plafond), a
partir d'un point situé a hauteur des voies respiratoires, soit par exemple, de l'ordre de :

1,5 m du sol pour un adulte debout ;

1,0 m du sol pour un adulte assis (cas des bureaux notamment) ou 0,5 m du sol pour
une position couchée (cas des chambres) ;

0,2 m pour un enfant dans le cas d’'une créche

Il convient d’éviter les zones de la piéce largement exposées a des courants d'air, comme
les zones proches de portes et fenétres ainsi que les zones proches des sources de chaleur.
De méme, il convient d'éviter les zones proches de sources de pollution de I'environnement
intérieur connues (activités de peinture, stockage de produits de nettoyage, etc.) des
substances recherchées au sein méme de la piéce.

Une attention particuliere sera portée sur le choix de I'emplacement du point de prélevement
en cas de présence de voies privilégiées de transfert au sein méme de la piéce (lavabos,
éviers, gaines électriques, tuyaux de chauffage ...). Ces emplacements de prélévements ne
seront pas privilégiés dans un premier temps™, pour une caractérisation globale de la qualité
de I'air respiré (sauf en cas de présence prolongée des occupants a proximite).

En outre, concernant les prélevements sur support passif, il est recommandé de placer deux
supports en parallele. De méme, si le contexte le justifie, il peut étre judicieux de réaliser
deux mesures en paralléle™ pour certains points de prélévements

Ces protocoles ne concernent pour l'instant que les lieux scolaires et d'accueil de la petite enfance
mais d'autres lieux clos ouverts au public pourront étre traités dans des versions ultérieures.

19 pes prélevements ciblés sur ces emplacements peuvent étre effectués dans le cadre spécifique
d’une recherche des voies de transfert, avec des appareils de terrain : PID, FID, chomatographes. Les
résultats ne sont qu'indicatifs et les limites de détection souvent élevées (la limite de détection de
certains PID est de I'ordre de quelques ppb), notamment au regard du cadre d’interprétation prévu.

" sans analyse systématique du réplicat si la premiére mesure est valide.
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4.4.2 Autres points de mesure : points de "'environnemen t local temoin”

Pour linterprétation des résultats, la caractérisation de la qualité de Il'air ambiant de
'environnement local témoin sera a réaliser en paralléle, hors influence de I'impact potentiel
des émissions de substances volatiles issues du sol et/ou de la nappe. Ceci implique des
mesurages additionnels sur site en intérieur et & I'extérieur.

TEMOIN INTERIEUR

Il convient de réaliser un point de prélevement a |  ‘intérieur du batiment ou du
groupe de batiments *?, dans une piéce hébergeant autant que possible le méme
type d'activité et d'aménagement que les pieces "éc  hantillon" et étant éloignée des
pieces "échantillon" (sur un plan horizontal et ver tical) . Ce prélevement devra étre
réalisé selon les mémes recommandations que celles données dans le paragraphe 4.4.1.

TEMOIN EXTERIEUR

Les concentrations a l'intérieur d’'un batiment étant susceptibles d’étres influencées par
celles de lair extérieur, il convient également de réaliser a minima un point de
prélevement a l'extérieur du batiment en un point ou I'impact de la pollution du sol/nappe
aura été estimé minimal (situation en amont éolien et/ou hydraulique a privilégier). Pour
définir la contribution de sources extérieures, la norme expérimentale XP X43-402 indique
gu’'un prélevement doit étre réalisé a une distance raisonnable du mur du batiment, au
minimum de 2 m et au maximum de 5 m, en tenant compte de la localisation des entrées
d’air neuf.

Il est préconisé de réaliser les mesures de I'environnement local témoin en paralléle de
celles effectués dans les pieces "échantillon", durant la méme période et avec la méme
méthode.

La description de la piéce et les conditions de prélevement devront étre documentées au
méme titre que pour les piéces « échantillon ».

En cas d'observation de concentrations aberrantes ou significatives au regard des critéres
d’interprétation retenus, la réalisation d'une campagne de confirmation pourra s'avérer
nécessaire, pour les piéces échantillons comme pour I'environnement local témoin.

5. SUPPORT DE PRELEVEMENT ET MISE EN OEUVRE

5.1 PREAMBULE
Plusieurs procédures de prélevement sont disponibles :

piégeage des composés de l'air a échantillonner sur support solide (cartouche
d’adsorbant) par pompage (prélevement actif) ou par diffusion (prélevement passif) ;

prélévement d’air brut dans un Canister (enceinte en acier traitée intérieurement pour
éviter 'adsorption des composés sur la paroi) ;

prélevement réalisé de facon automatique a l'entrée d'un systeme analytique
(analyseurs BTEX, analyseurs d’autres COV « on-line »).

2 Au besoin, des lieux témoins devront étre recherchés suivant le méme principe a plus grande
distance. Le nombre de points sur site et hors site sera a ajuster a I'échelle du site.
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En raison de la spécificité de chaque site étudié ainsi que des substances et supports
associés, seules des informations générales sont données ci-apres. Le lecteur pourra
notamment se reporter aux normes relatives a des substances spécifiques précisées
précédemment (chapitre 3). Par ailleurs, selon les substances recherchées, des
phénomeénes d'interférence peuvent avoir lieu, perturbant ainsi le prélevement (cas de la
lumiere pour les composés photo-sensibles, cas de l'ozone lors de préléevements
d'aldéhydes, de I'humidité pour d'autres composés...). Une expertise sera requise pour
prendre en compte I'ensemble des précautions par rapport a ces phénomenes d'interférence
lors des mesures. Certaines de ces interférences sont signalées dans les paragraphes
suivants.

Ce chapitre ne traite pas des mesures de sécurité qu’il conviendra de respecter tant pour les
opérateurs que les populations.

5.2 PRELEVEMENT ACTIF PAR POMPAGE SUR SUPPORT ADSORBANT

5.2.1 Principe géneral

Les composés gazeux sont aspirés, a l'aide d'une pompe, a travers un support contenant un
ou plusieurs lits d'adsorbant. Selon les composeés visés, l'adsorbant peut-étre imprégné d'un
agent dérivatisant (cas des aldéhydes). Une fois le prélevement terminé, les composés
piégés sont extraits (thermo désorption, désorption chimique, etc.) pour analyse.

Les normes ainsi que les documents INERIS et LCSQA mentionnés précédemment
(chapitre 3) présentent les différentes techniques de mesure disponibles pour certaines
substances spécifiques et peuvent donc servir de supports de documentation.

5.2.2 Présentation de quelques types de support

A titre d’exemple, quelques types de supports sont cités en fonction des substances étudiées
mais le lecteur se reportera également aux références indiquées précédemment et a leur
potentielle mise a jour.

Pour les COHV

Pour les substances chlorées, les supports les plus adaptés sont les carboxen (support
carboné) pour leur importante capacité d'adsorption alliée a un caractére hydrophobe
prononcé. Une désorption thermique est alors réalisée. Le Tenax TA (résine a base de
polymeéres) est également un adsorbant qui présente des caractéristiques intéressantes vis-

a-vis de ces substances.

Il existe également des mélanges d’adsorbant: Carbopack C et B, Carbosieve Sl (Air
Toxic, CT300...), développés spécifiquement pour [I'échantillonnage des substances
chlorées. Les volumes de percage (saturation) des composés chlorés sur ces supports sont
assez élevés. lls sont bien adaptés aux analyses de faibles concentrations.

Pour les composés "légers" (chlorométhanes et chlorure de vinyle), des supports de type
tamis moléculaire de carbone (Carbosieve SlIl, Carboxen 1000, Carbosphere...) sont
recommandés. En revanche, pour les composés "lourds" (a partir du dichloro-éthane) des
supports de type carbones graphités (Carbopack B, Carbopack X, Carbotrap B Carbograph
4 ou 5...) sont plus indiqués.

Par ailleurs, plusieurs fournisseurs proposent des tubes spécifiques pour le PCE, prévus
pour des domaines de concentration précis. Le charbon actif, bien que non idéal comme
adsorbant pour les especes chlorées, est également beaucoup utilisé.

Il convient de noter que les capacités d'adsorption des supports dépendent de plusieurs
facteurs dont la présence d'autres composés organiques (compétition entre composeés vis-a-
vis de l'adsorbant). De plus, 'humidité diminue l'efficacité de I'adsorption ; dans ce cas, il est
nécessaire de prévoir un séparateur d’eau en amont du circuit.
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Des détails sur la manipulation des supports de type charbon actif sont dpnnés dans 'ASTM
D3686-08. Par ailleurs, la norme ISO 16000-6 définit trés précisément le débit
d’échantillonnage, les volumes de préléevement et les températures de désorption pour le
Tenax TA. Le méme genre de prescriptions se retrouve dans les normes britanniques sur les
mesures dans les atmospheéeres de travail (MDHS 72, 80, 88 et 96). Les conditions
d’utilisation des tubes sont précisées par type de tube, mais ce cadre réglementaire est
différent de celui des sols pollués.

Pour les BTEX

Pour les BTEX, les noirs de carbone graphités a surface spécifique moyenne, de 'ordre de
100 m%g sont utilisés : Carbotrap, Carbopack B, Carbopack X, Carbograph 4. Ces
adsorbants présentent I'avantage d'étre peu hydrophiles, ce qui permet de prélever des
volumes d’air important, méme en présence de fortes humidités relatives, sans piéger de
guantités notables d’eau.

Le Tenax, tres utilisé dans les années 1990, n’est plus guére recommandé pour le benzéne
car le volume de percage est tres faible. De plus, c’est un adsorbant de type polymere qui se
dégrade avec le temps et les thermo-désorptions successives, ce qui provoqgue une
augmentation du niveau des blancs, et donc ne permet pas de mesurer des concentrations
trés faibles.

A titre informatif, 'Annexe 4 présente quelques supports en fonction des substances
recherchées.

5.2.3 Matériel de prelevement et procédure de prélevement

Si une norme est disponible pour la substance étudiée, le choix du
matériel de prélevement doit se faire selon les préconisations de la
norme ad hoc. Notamment, il est recommandé de se conformer aux
instructions de conditionnement de certains supports avant
utilisation (NF EN ISO 16000-6 par exemple).

Les supports actifs nécessitent la mise en place d’'une pompe de
prélevement (Figure 1), I'aspiration de l'air a travers le support est
assurée par la pompe placée en aval de celui-ci. Le support doit étre
relié a une pompe par le biais de flexibles inertes, le tout assurant la
meilleure étanchéité. En effet, les flexibles peuvent étre des sources
de fuite (S’ils sont poreux) ou de contamination potentielle (s’ils re-
larguent). En plus du matériau lui-méme, il est nécessaire de
s’'assurer de [l'étanchéité des raccords. Par exemple, pour les
COHYV, il est recommandé d'utiliser I'acier inoxydable. Le silicone et
le PVC sont a éviter. Comme matériau, certains auteurs  Figure 1:Exemple de
recommandent le PEHD et le PP. prélevement actif

Tout usage d’adhésifs, colles et graisses pouvant émettre des COHV est a proscrire.

Les normes en vigueur recommandent de s'assurer que le systeme de prélevement, une fois
assemblé, peut fournir un débit constant pendant toute la durée de prélevement.

Les pompes sont a étalonner avec le méme type de support que celui utilisé pour le
prélevement et au débit souhaité, en cohérence avec le seuil de détection recherché et les
spécificités des supports données par le fabriquant.

Le contrble de I'étalonnage sera également a réaliser a la fin de la période de prélevement.
Généralement, les pompes fonctionnent sur batterie et peuvent perdre de la charge au cours
du prélevement : il faut donc connaitre le débit en fin de prélévement pour estimer le débit
moyen de prélevement.
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La procédure de prélevement a suivre est la suivante :

relier dans un premier temps la pompe au support de prélevement a l'aide d'un
flexible inerte. Ce raccord doit étre le plus court possible ;

ouvrir le support de prélevement, initialement fermé, juste au moment du
prélevement ;

démarrer la pompe, puis noter sur la feuille de terrain I'neure de début, le numéro de
la pompe, le numéro de I'échantillon, le débit, le numéro du support... (toute
utilisation, par la personne en charge du prélevement, de stylos feutres ou de
marqueurs dont les vapeurs peuvent contaminer les échantillons est a proscrire) ;

arréter la pompe a la fin de la période d'échantillonnage, noter I'heure. La durée de
prélevement et le débit de la pompe serviront & calculer le volume prélevé et a le
communiquer au laboratoire afin de retranscrire les résultats en une concentration
volumique ;

détacher le support de la ligne de prélevement, puis refermer les deux extrémités du
support a l'aide des protections appropriées ;

contréler le débit de la pompe (& titre indicatif, il est souhaitable que la variation entre

le débit initial et final ne dépasse pas 5%).

5.2.4 Conservation et transport

Selon les supports de prélévements utilisés et les substances recherchées, les conditions de
conservation avant utilisation different (température ambiante ou réfrigération a 4C) ainsi

gue la durée de conservation.

Apres prélevement, les supports, hermétiquement fermés, sont conservés au frais a environ

4T, a l'abri de la lumiére.

Si les échantillons doivent étre transportés vers un laboratoire pour analyse, il convient de

réduire la période de non-réfrigération au maximum.

Dans tous les cas, les délais de conservation et de transport devront étre compatibles avec

la non-dénaturation des éventuelles substances prélevées.

5.3 PRELEVEMENT ACTIF PAR ASPIRATION NATURELLE EN CANISTER

5.3.1 Principe général et matéeriel de prelevement

Le Canister (Figure 2) est préalablement nettoyé, le niveau de
blanc est vérifié, puis il est mis sous vide avant d'étre utilisé sur le
terrain. Dans ces conditions, I'ouverture de la vanne du Canister
sur le terrain permet & I'air de rentrer par aspiration naturelle, le
remplissage étant plus ou moins rapide en fonction du réglage du
veriflow (vanne de contrdle du remplissage du Canister).

Dans le cas particulier de mesures en air intérieur (potentiellement
au sein de lieux fréquentés), leur résistance aux chocs, I'absence
de bruit pour les habitants (absence de pompe) et I'absence de
nécessité d’'alimentation électrique sur plusieurs heures sont des
avantages certains par rapport aux pompes de prélevement
nécessaire aux supports présentés précédemment.
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Les Canisters présentent également les avantages suivants :

un méme Canister peut servir pour plusieurs analyses (du méme composé, de
composes différents) ;

le volume disponible permet de s’affranchir des contraintes analytiques liées a une
concentration trop élevée ou trés faible (qui pose probleme avec les supports a
adsorption).

En revanche, de par leur mode de fonctionnement, les Canisters doivent étre utilisés sur le
terrain peu de temps aprés leur préparation (mise sous vide notamment) et doivent donc
aussi étre analysés rapidement apres prélévement, ce qui peut impliquer certaines
contraintes logistiques par rapport aux autres supports. Par ailleurs, la température et
l'altitude ont une influence sur le réglage du débit. Des conditions exceptionnelles de
température ou d'altitude doivent donc étre signalées au laboratoire.

5.3.2 Conservation et transport

Les normes et les documents INERIS mentionnés précédemment (chapitre 3) peuvent servir
de support de documentation sur ce point.

Les conditions de conservation correspondent aux températures ambiantes mais tout de
méme tempérées (températures trop basses ou trop élevées déconseillées).

5.4 PRELEVEMENT PASSIF

Dans le contexte de la problématique des sites et sols pollués, la mesure par prélevement
passif n'est pas forcément celle qui est a privilégiér. Si ce type de dispositif offre la possibilité
d'échantillonner sur un pas de temps plus long que l'actif (de l'ordre de quelques jours),
permettant ainsi d'améliorer la représentativité des mesures, il peut s'avérer plus
“"contraignant” pour l'occupant. En effet, il est notamment demandé a I'occupant de notifier
I'ensemble des activités co-contributrices par rapport aux gaz du sol et/ou de la nappe durant
la durée d'échantillonnage, et cela sur plusieurs jours contre quelques heures pour un
prélevement actif.

5.4.1 Principe général

Le prélevement s’effectue par diffusion a travers une membrane poreuse (corps diffusif)
jusgu’a une surface de piégeage. Ce prélevement n'implique aucun pompage ou aspiration
de I'air. Quand le préleveur passif (tube a diffusion) est exposé, un gradient de concentration
s‘établit entre I'air & I'extérieur du tube et I'air en contact avec la surface de I'adsorbant. Ce
différentiel de concentration va entrainer une diffusion du composé a travers la membrane
poreuse, de la zone la plus concentrée (air ambiant) vers la surface de l'adsorbant
(cartouche) ou il est capté et accumulé.

5.4.2 Présentation de quelques types de préleveurs passif s

Les normes ou documents cités au chapitre 3
présentent quelques types de préleveurs passifs.

Ce type de dispositif (Figure 3) est disponible
notamment pour les BTEX, les composés chlorés, les
aldéhydes (support de piégeage imprégné d'un agent
dérivatisant, comme les prélévements actifs), etc. Figure 3 : Exemple de préleveur passif
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5.4.3 Matériel de prelevement et procédure de prélevement

Si une norme est disponible pour la substance étudiée, le choix du matériel de prélévement
doit se faire selon les préconisations de la norme ad hoc. Notamment, il est recommandé de
se conformer aux instructions de conditionnement de certains supports avant utilisation. Les
documents LCSQA mentionnés dans le chapitre 3 constituent également un support de
documentation.

Ce type de dispositif a I'avantage d'étre simple a mettre en ceuvre, ne nécessitant pas de
systeme de pompage, et d'étre trés peu encombrant.

Ce type de dispositif est généralement composé d'une cartouche d'adsorbant et d'un corps
diffusif. Le prélevement débute au moment ou la cartouche d'adsorbant est retirée de son
tube de protection hermétique et est placée dans le corps diffusif. A la fin du prélévement, la
cartouche d'absorbant doit étre replacée dans son tube de protection, fermé
hermétiquement.

Lors des manipulations, ni le corps diffusif, ni la cartouche ne doit étre touchée avec les
doigts.

Tout usage d’adhésifs, colles et graisses pouvant émettre des COHV est a proscrire.

La date et de I'heure du début et de fin d'exposition du tube doivent étre renseignées. Selon
les types de supports utilisés, les recommandations de durée de prélévement peuvent varier
mais elles sont de l'ordre de 7 jours. Comme indiqué précédemment, cette durée est a
adapter aux objectifs de I'étude™®.

Par ailleurs, la température moyenne relative a la durée d'exposition des tubes doit étre
renseignée, le débit de diffusion étant dépendant de cette donnée. Le calcul des
concentrations mesurées devra tenir compte de la correction du débit en fonction de la
température.

5.4.4 Conservation et transport

Selon les supports de prélévements utilisés et les substances recherchées, les conditions de
conservation avant utilisation différent (température ambiante ou réfrigération a 4C) ainsi
gue la durée de conservation.

Aprés prélevement, les supports, hermétiquement fermés, sont conservés au frais a environ
4<C (a l'abri de la lumiéere selon les substances re cherchées).

Si les échantillons doivent étre transportés vers un laboratoire pour analyse, il convient de
réduire la période de non-réfrigération au maximum.

Dans tous les cas, les délais de conservation et de transport devront étre compatibles avec
la non-dénaturation des éventuelles substances prélevées.

5.5 BLANCS (SITE ET ANALYTIQUE)

Dans le cas des substances étudiées par prélévement sur support/analyse en différé, afin de
vérifier 'absence de contamination des dispositifs de prélévement lors de leur transport et
conservation, un « blanc de site» (support de prélévement appartenant au méme lot de
supports que ceux utilisés pour les prélevements) devra étre réalisé et subir exactement les
mémes manipulations que les supports utilisés pour les prélevements, excepté le fait que
l'air ne pénetre pas dans le support. Chaque campagne de mesures sur site devra

'3 Dans le cas de mesures dans un logement, un échantillonnage de 7 jours sera a privilégier ; en
revanche, dans un bureau ou une école, un échantillonnage sur 5 jours (semaine ouvrée) sera a
privilégier.
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comprendre dans le cas de prélévement actif, au minimum 1 blanc de site, et dans le cas de
prélevement passif, au minimum 2 blancs de site (1 en intérieur et 1 en extérieur).

A minima, un blanc analytique (ou blanc de lot) sera également réalisé : il s’agit d’'un support
conservé au laboratoire, n'ayant subi aucun traitement (transport sur site, prélévement) et qui
appartient au méme lot de supports que ceux utilisés pour les prélevements. Un minimum de
1 blanc analytique (méme lot de supports conditionnés) est a réaliser, dans le cas ou les
supports ne sont pas conditionnés/nettoyés avant utilisation.

Les blancs de site et les blancs analytiques seront ensuite analysés selon la méme
procédure que les supports exposes.

Les résultats d'analyse associés devront étre inclus dans les rendus de la campagne de
mesure et s'intégreront dans le processus de validation des données. Pour rappel, dans le
cas de blancs analytiques, il convient de soustraire la masse résiduelle mesurée sur le
support a la masse mesurée sur le support échantillon. Concernant les blancs de site, il
convient de vérifier que la valeur du blanc de site est strictement inférieure a 10% de la
valeur échantillon. Si tel n'est pas le cas, les résultats de mesure devront étre considérés
avec précaution.

5.6 AUTRES TYPES DE PRELEVEMENT

Le cas du suivi en continu de la qualité de I'air intérieur n'est pas traité ici. A titre informatif,
des éléments sont disponibles dans deux rapports INERIS (2008, 2009) traitant du
tétrachloroéthylene. Celui de 2009 relate notamment qu’un appareil de mesure en continu du
tétrachloroéthylene a été testé afin d'obtenir rapidement une information sur les
concentrations (en tétrachloroéthylene) présentes dans les installations de nettoyage a sec
ainsi que dans les locaux mitoyens, notamment dans les logements situés dans les étages
supérieurs. Ce type de dispositif permet un suivi dynamique de la concentration grace a un
temps de réponse de l'appareil de l'ordre de quelques minutes au maximum. De tels
dispositifs de mesure présentent en particulier un intérét vis-a-vis de l'estimation des
expositions aigués des populations ou de I'étude des sources d’émission. Une synthése des
appareils disponibles sur le marché a été réalisée, référencant les principes de mesure, leurs
avantages et inconvénients par rapport aux contraintes identifiées en rapport avec la
problématique (gammes de concentrations variées, poids, sélectivité, facilité de mise en
ceuvre...), ainsi que leur colt (INERIS, 2009).

6. RENDUS DE LA CAMPAGNE DE MESURE

Le rapport d’investigations devra contenir a mimina les informations suivantes :

un plan de situation de chaque préléevement (y compris ceux réalisés a I'extérieur des
batiments), avec des photographies de chacun d’entre eux (a minima champ/contre-
champ) ;

les fiches enquéte de la visite (voir Annexe 1) ;
les feuilles de prélevement (voir Annexe 3) ;

la description de la procédure d'échantillonnage en précisant les références
normatives lorsqu’elles existent, ou autres documents de référence ;

les résultats de mesure (échantillons et blancs) ;

les observations ayant pu influencer les prélevements ou les analyses ultérieures
ainsi que, le cas échéant, I'analyse des dysfonctionnements détecteés.
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8. ANNEXES

Repeére Désignation Nombre
de pages

Questionnaire "Renseignements sur le batiment, les activités 6 A4

Al R e .
intérieures, les conditions de mesures

Annexe informative : tableau de substance et de sources 3A4
A2 potentielles de contamination en air intérieur (hors contamination
issues des gaz du sol)

Exemple de fiche de prélévement actif d’air intérieur en lien avec 1 A4

A3 .
une potentielle source sol et/ou nappe

Annexe informative : types de supports en fonction des 4 A4

A4 composes ciblés (INERIS, 1996)
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ANNEXE 1

Questionnaire "Renseignements sur le batiment, les activités
intérieures, les conditions de mesures "
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DENOMINAtion dU DALIMENT & ... it e et e e e e e e e aee e Date:.......coouunn.

Un questionnaire pour I'ensemble du site étudié

A remplir par I'opérateur avec l'aide du propriétaire ou d'un responsable du site

Environnement extérieur a proximité (rayon de 500 m ) ?

1.3

1.4

15

1.6

1.2.

Présence d'une nappe

Situation routiére ?

Autoroute .............

Route a fort trafic

Route a trafic modéré...

Route a trafic faible......

Situation du site surveillé

o L= 0 oY= 11 = N

Z0NE PEM-UMDAINE. .. ... oo

ZONE INAUSTIIEIIE ... ..t e e e e e e e e e et e et e e e e e e e e e ee e

4o T TSN (U =[P RS

Présence d'une zone industrielle (rayon de 1 km ) ?

Source de pollution potentielle environnante

INAUSLHIE (PIrECISEE AU 1.2.) ... ittt

P aTKING e e e et

Tour de refroidissement

Aucune

Nature de l'ancienne activité hébergée sur le s ite ? (industrielle ou non)

Description générale du batiment

2.1,
2.2,
2.3.
2.4.

ANNEE B CONSIIUCION ...t ittt e et e e e e et e et et e e e e e et et e e e een e e re e naneaanns

NOMDBIE Q'EAGES .. oeeiie et et e

NOMDBIE D8 PIECES ..t iitiit it ettt et et et et et et ettt et et et et et e et e an e e et eanean e et eaneanas

Usage du batiment

BUIBAUX ..t iit it ettt et e e et e e e e et e e e et et e e e e e

(oo =T 0 0 T=T 0] £ O PP PP PPPPPPPRTPRIN

D I o] (= To Y= USSP P TP PR PR OPPON

L1 =T o

SCOIAINE / PEFISCOIAINE......eee it ettt et et e et

F T T o (o ) PP UPUPRPRRIN
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2.5.

2.6.

2.7.

2.8.

2.9.

2.10.

2.10.1.

2.10.2.

2.11.

2.12.

Type de construction

MOBIION <.t e
BOIS - e
F T T o (o ) TP
Existence de locaux annexes

Vide sanitaire......

Parking enterré ...

0TI 1T | SRS

[ 1Y SO P PP PPUPPTPPP
F T T o (o ) USSR
Evénement important survenu dans le batiment

10 ToT=T oo 1= PP
AULTE  PIECISET ..ttt et e e e e

Rénovation récente au niveau du bati (moins de 6 mois)?

N O L e
Type d'assainissement

(O] 1 =T 1) PP
[ To 1Y/ To [N = IR TSPV PPTOUPPRRRURPON
Energie principale de chauffage

FIOUL e e e e
EIECHIGUE. .. vt e e e e et
F T TN o (=T Y PP

Sichaudiere : PrécCiSer 18 IBU..........ou i

Si fioul : préciser le lieu
Fréquence d'utilisation d'un chauffage d'a  ppoint en hiver

I 0 01U PP PPN
L =T [T 4T 4 =Y o | U TTT
OCCASIONNEIIEMENT. ... e e e
JAIMAIS ..ottt e e e e s
Type de chauffage d'appoint

FIOUL e e e
EIRCHIGUE . .. .. et e e e e e e et nn

AULTE T PIECISET ...t et et e e e e e e e

Présence d'un systéeme spécifique de ventilation (ex  traction mécanique, ventilation
naturelle par conduit)/climatisation
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3.2.

3.3.

3.4.

3.2.1.

3.2.2.

3.2.3.

3.2.4.

3.3.1.

Description de la piece investiguée

F T T o (= To ) UV URPRN

Rénovation de la piece (depuis moins de 6 moi  s) ?

Si oui -> 3.2.1. (si non -> question 3.3.)

Type de revétement au sol

[0 U =] 4 = PPN
P AN QU ... e e e e e e
Carrelage ..........

Sol plastique
AULTE - PIECISET ..ttt e e e e et
Mode de fixation du revétement au sol

Type de revétement aux murs

PaPIEI-PEINT ...t

TOIle de VEITE + PEINTUIE ...... ettt et et et et e et et e e e e et e eeeaneaeees

PeINtUIE SBUIE ..o

PIALIE PEINT. .. ettt
Bois (lambris)
MOQUELEE MUFAIE... ...ttt et et et e e e e et e et e et e et et e e et e e eaee e

AULTE T PIECISET ...t e et et e e e e e
Présence de faux plafond ?

Si oui -> 3.3.1. (si non -> question 3.4.)
Type et nature du mobilier

Témoin

Echantillon
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3.5.

3.6.

3.7.

3.8.

3.9.

3.10.

3.5.1.

3.7.1.

3.7.2.

3.8.1.

3.9.1.

3.9.2.

Nature des éléments de distribution de chaleu r
RAIatEUIS/CONVECTEUIS ...t it e cet e e et e e e et e e et e et e e re eea e e e eenean e

(@103 F L= 110 PPV
Le reglage de la température peut il étre mo  difié par les occupants ?

L3 0 T=T 40T Y

GAZINIBIE ... e e e e et e e
CRAUFE-CAU. ... e e
F T T o (ol ] PPN
Un systéme de ventilation spécifique est-il pr ~ ésent dans la piéce ?

Si oui -> 3.7.1. (si non -> question 3.8.)
Quel est le type de systéme de ventilation s pécifique ?
Ventilation naturelle (grilles ou conduits)

Ventilation mécanique CONrOIEE ...........cooi it
Absence de systéme spécifique de Ventilation.............couoiiiiiiin e
Quel est I'état des bouches d'aération ou de s bouches de soufflage ?

Vecteurs privilégiés de transfert au sein méme  de la piéce

LAVADOS, BVIEIS ... ettt ittt e ittt et et et et et et et et et et e et et et e et et e et e e a e eh et et e e s
CanaliSatioNS, tUYAULEIIES. ... vt ie et et e vee e e e e e et e et e e e e e e et e e rae e eaeee eeaean e
GaAINES EIECITIGUES ...t ietiit et ettt et et et e e et e e et e e et e e et e e et e et ean e
AULIES VECTEUIS ..ttt ettt et ettt e et e e e e et e et et et et e e e e e eaenen e aenens
Vérification de I'état des paroiset de lad alle de la piéce (fissures...)

Bon état...........

Mauvais état ....
Pas d'acces visuel facile ala dalle ..........c..oooieiiiiiie i

Epaisseur de la dalle
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Activité et observations ** des occupants avant et pendant I'échantillonnage et en temps normal

4.1 Les mesures sont-elles réalisées en conditions d'occupation normale des locaux
[ PPN
O e s
4.2. Population occupant la piéce échantillonnée Avt | Pdt | Nor
ENTANTS. ..ot e
NOUVEAU-NIES ... ..t et et et ettt e e et et e et e e e ee e ee s
AUIES .o
PEISONNES BOBES ...t
4.2.1. Durées usuelles des activités dans la piece
Horaires approximatifs passés a l'intérieur de 1a PIECE .........oie ittt e
Total du temps passé a I'NEHEUr de 12 PIECE ... ..ot e
4.3. Plaintes ou signalements relatifs & des odeurs ou a des troubles ? Avt | Pdt Nor
OUI e e e
O e s
4.4, Fréquence du nettoyage de la piece

4.4.1. Nature des produits utilisés (javel, cire...)
4.4.2. Lieu de stockage des produits d'entretien ut  ilisés

4.4.3. Le nettoyage du local a-t-il eu lieu pendant  la période du prélevement ou la veille ?

4.5. Des activités spécifiques ont-elles eu lieud  urant le prélévement? Avt | Pdt Nor

Collage, utilisation de MAarqUEUIS ..........c.oiiiitiiiiit it

Activités de l0isirs (dessin, PEINTUIE, ...) ...ttt

ACHVITES MECANIQUES. .. ... et et ittt ettt et et et et et et et et ettt e e e et e ea et e e aee s

2] gToTo] = To [ TP

[N EX=To a1 = {32 =T )

Jardinage (NerbiCides...) ... ..t e e

AULTES © PIECISEI ... ittt et e e e e

]
4.6. Présence de fumeurs / de cendriers dans la pi  éce échantillonnée ? Pdt Nor
[ PPN
N O L
4.7. Présence d'un photocopieur /imprimante ?
U e e e e
N O e e e e

4.8. Utilisation d'insecticide, de répulsifs ains  ectes ou d'antimite dans la piece ? Avt | Pdt Nor

4.9. Habitudes de vie Pdt | Nor
Utilisation de DarbeCUE..........co i e
Stockage de produits de beauté, savons, dissolvant.................ceviiiiiiiiiiiiinaann.
Parfums, déSOAONSANT..........couiiiit it e

Pdt : pendant le prélevement ; Avt : sur les quelques jours précédents ; Nor : en temps normal.

A distinguer des observations du préleveur reportées sur la fiche de prélevement (Annexe 1).
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4.10. Y a-t-il eu un événement inhabituel durant le prélé  vement (dans les locaux
ou a l'extérieur a proximité (incendie, groupe électrogéne mis en marche, etc.))

Oui ....

5 Activité des équipements pendant et avant I'échanti  llonnage

5.1. Nombre d'appareils & combustion utilisés simul tanément dans la piéce étudiée .........

5.1.1. Sont-ils tous raccordés a l'extérieur ? Avt Pdt Nor

5.1.2. Fréquence d'utilisation

= T o o1 T PP

Plusieurs fois SUr une durée de MESUIE..........viiriiniiieeceteaiieieeeeaen e veeeanannens

Une fois SUr UNE dUIEE 08 MESUIE.......vuierie et eetei e veeeet e e et eet e e ae e eaneanenees

B 0= 1

5.1.3. Nature du combustible utilisé dans les appar  eils & combustion Avt | Pdt Nor

Charbon ...

Radiateur a huile....................cooinel. e

Aucune (pas d'utilisation du chauffage d'appoint).............cceevvuniiiniinininen

5.2. D'autres sources de combustion ont-elles été u tilisées (bougies, encens, cigarette,...) Avt | Pdt Nor

5.3 Ventilation

5.3.1. Une VMC fonctionne-t-elle ? Avt Pdt Nor

5.3.2. Fréquence d’'ouverture des fenétres (préciser  le cas échéant)

I T

Plusieurs fois SUr une durée de MESUIE..........viiieiiniieeeceteiieeeee et e veeeenennens

Une fois SUr une durée de MESUIE.........cuiiinetcitiiiiee et et e e et e e ae e e

B .= 1P

5.3.2. Fréquence d’'ouverture des portes (préciser| e cas échéant)

oo 00T

Plusieurs fois SUr une durée de MESUIE..........vuieiiniitee e ieeiee et eeveeeenannens

Une fois SUr une durée de MESUIE.........cuiuineteitiiiiee et et e e et e e aee e

B .= 1P

5.4 Chauffage : Avt | Pdt Nor

5.4.1. Réglage du chauffage (curseur)

5.4.2. Température dans la piece (C)

Pdt : pendant le prélévement ; Avt : sur les quelques jours précédents ; Nor : en temps normal.

Activité extérieure pendant I'échantillonnage

6.1. Chantier se faisant a proximité de la piece du  rant le prélevement
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ANNEXE 2

Annexe informative : tableau de substances et sources
potentielles de contamination en air intérieur (hors
contamination issues gaz du sol)
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Le tableau ci-aprés liste un certain nombre de sources pour différents composés et famille de composés dont les informations sont majoritairement
issues des données de I'Observatoire de la qualité de I'air intérieur (OQAI)™ et donc pas systématiquement en lien avec les substances couramment
observées dans le cadre des sites et sols pollués.

Famille Sous -famille Exemple de composé Sources potentielles
Gaz de combustion
Monoxyde de carbone (CO) Pollution urbaine extérieure dont trafic automobile

Appareils de chauffage et de production d'eau chaude

Gaz inorganique

Ammoniac Présence humaine, fumées de tabac, produits d'entretien
Oxydes d'azote (NOXx) Pollution urbaine extérieure dont trafic automobile
Combustion du gaz
Ozone Photocopieuses anciennes (les plus récentes sont équipées de filtre & ozone)

Composés organiques semi-volatils (COSV)

Hydrocarbures aromatiques polycycliques
Naphtaléne Chauffage résidentiel
Répulsifs anti-mite
Adjuvant des plastifiants
Polybromodiphényléther (PBDE)
Retardateurs de flamme dans les matériaux plastiques

Pesticides

Biocides Traitements pelouses

Lindane Préservation du bois

Pentachlorophénol Préservation du bois

Pyréthrines Lutte contre les insectes, traitement des plantes
Phatalates

DEHP Plastifiants : fragrances, rideaux de douche,...

Contenants pour la nourriture

Composés organiques volatils (COV)

Acides organiques
Revétements muraux et de sols, peintures, colles, isolants, mobilier, ...

Alcools
2-éthyl-1-hexanol Solvants aqueux
alkylphénols Plastifiants
autres alcools Revétements muraux et de sols, peintures, colles, isolants, mobilier, ...
Feutres

15 | iens consultables : http://www.air-interieur.org/ogai.aspx?idarchitecture=8&Country= et http://www.air-interieur.org/ogai.aspx?idarchitecture=7&Country=.
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Famille Sous -famille Exemple de c omposé Sources potentielles
Aldéhydes
Acétaldéhyde Photochimie
Panneaux de bois brut, panneaux de particules, isolants
Fumée de cigarettes
Photocopieurs
Acroléine Gaz d'échappement
Fumée de cigarettes, combustion et chauffage des graisses animales et végétales
Benzaldéhyde Peintures a phase solvant, parquet traité
Photocopieurs
Formaldéhyde (AFSSET, 2007) Photochimie
Panneaux de particules, panneaux de fibres, en bois agglomérés, panneaux de bois brut,
peintures a phase solvant, matériaux contenant des composés a base de formaldéhyde (liants ou colles urée-formol)
Livres et magazines neufs
Produits d’'usage courant (produits d’entretien et de traitement, produits d’hygiéne corporelle et cosmétiques)
Combustion, fumée de cigarettes
Photocopieurs
Hexaldéhyde Panneaux de particules et de bois brut, peintures a phase solvant,
Livres et magazines neufs, produits de traitement du bois (phase aqueuse)
Isobutyraldéhyde Photocopieurs
Butyraldéhyde Photocopieurs
Isovaléraldéhyde Parquet traité, panneaux de particules
Valéraldéhyde Livres et magazines neufs
Peintures a phase solvant, panneaux de particules
Cétones
Revétements muraux et de sols, peintures, colles, isolants, mobilier, ...
Esters
2-butoxy éthyl acétate Solvants hydrophiles et lipophiles, peintures, colles, encres, vernis, diluants
Butyl acétate Cosmétiques, produits d’entretien
Parquet, solvant
Ethers de glycol

1-methoxy-2-propanol Laques, peintures, vernis, solvants hydrophiles et lipophiles, colles, encres

Savons, cosmeétiques, produits d’entretien
2-butoxy éthanol Solvants hydrophiles et lipophiles, peintures, colles, encres, vernis, diluants, traitement du bois, calfatage siliconé
2-ethoxyéthanol Cosmétiques, produits d’entretien, fongicide, herbicide

Peinture, laques, vernis
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Famille Sous -famille Exemple de composé

Composés organiques volatils (COV)

Hydrocarbures aromatiques
1,2,4 triméthylbenzene

Benzéne (AFSSET, 2008)

Ethylbenzéne

Styréne

Toluéne
Xylénes

Hydrocarbures halogénés
1,1,1-trichloroéthane
1,4-dichlorobenzéne
Composés organo-phosphorés
Tétrachloroéthylene
Trichloroéthyléne

Hydrocarbures aliphatiques
Cyclohexane
Décane

n-décane, n-undécane
Terpenes

Alpha-pinéne
Limonéne

Sources potentielles

Solvants pétroliers, carburants, goudrons
Vernis

Carburants

Fumée de cigarette

Ameublement, produits de construction et de décoration, produits de bricolage

Gaz d'échappement

Cires

Matieres plastiques, matériaux isolants

Carburants

Fumée de cigarette

Carburants

Peintures, vernis, colles, encres, moquettes, tapis, calfatage siliconé
Peinture, vernis, colles

Insecticides

Famille de composés en lien avec d'anciennes activités industrielles
Colles

Anti-mite, désodorisant, taupicide

Lutte contre les insectes, traitement des plantes

Emissions processus de nettoyage a sec

Peintures, vernis, colles

Dégraissant métaux

Peintures, vernis, colles

White-spirit, cire, vernis a bois, nettoyant sol
Moquettes, tapis, colles pour sol
White-spirit, cire, vernis a bois, nettoyant sol
Moquettes, tapis, colles pour sol

Désodorisant, parfum d’intérieur, produit d‘entretien
Désodorisant, parfum d’intérieur, cire, nettoyant sol
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ANNEXE 3

Exemple de fiche de préléevement actif d’air intérieur en lien
avec une potentielle source sol
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3: moyenne |03: aromatique

4: forte 04: chlorée

07 : huile minérale 11: terre

08: marée

Date : Code de gestion:
SITE (dont commune, département:): ECHANTILLON
Nom Référence(s)
Heure :
déb. pompage

REALISATION DES PRELEVEMENTS:
Entreprise: Département Signature Heure :
Opérateur: fin pompage
Contréleur:

Tube actif:
MODE DE PRELEVEMENT Type : CANISTER

POMPE Veriflow

hauteur (m):
CONDITIONNEMENT/CONSERV;Débit (ml/mn) Durée(s) pompage  :Volume(s) pompé(s) Pompe au froid? | al'obscurité?
Type de tube

Pression début Pression fin durée pompage débit
CANISTER
LABORATOIRES DE DESTINATION moyen transport itemps transport
Autre laboratoire 1
Autre laboratoire 2
DESCRIPTION ECHANTILLON
Description: Température moyenne : T
Type d’odeurs dans la piece
1: sans 01 : "acide"/phén(05: fraiche 09: mat. fécales

Odeur 2: faible 02: ammoniaque 06: H2S 10 : solvants

12 : autre (a préciser)

PARAMETRES PHYSICO-CHIMIQUES

PID/FID (ppm)
% oxygene (vol)
% CO2 (vol)

% CH4 (vol)

% CO (vol)
H2S (ppm)

Autre:

Type de temps (vent, soleil, pluies):
- Aujourd'hui:

- Jours précédents:

Milieu (urbain,..):

Revétement sol:

Vide sanitaire, cave?

Mode ventilation/expos°®vent:

Remarque, croquis, réf. photo:

CONDITIONS ENVIRONNANTES

FICHE SIGNALETIQUE DE PRELEVEMENT D'AIR ATMOSPHERIQUE
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ANNEXE 4

Annexe informative :
types de supports en fonction des composeés ciblés (INERIs, 1996)
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