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Résumé

La nappe phréatique située sous la commune de @etitonne est en partie polluée par des
hydrocarbures provenant de fuites sur le réseda kdfinerie de Petit Couronne dans les années 80.
Les vapeurs d’hydrocarbures étant susceptiblesegmnter dans les constructions localisées au-
dessus de la nappe phréatique polluée, ATMO Norimaaed collaboration avec la Mairie de Petit
Couronne, la DREAL 'ARS?, la société des Pétroles Shell et AECOM, réalsgmuis une dizaine
d’années des mesures de benzene dans l'air inté@eshabitations, entreprises et lieux publics
concerneés.

Les campagnes de mesures menées en 2008 ont emmefieré dans certaines habitations des
concentrations élevées de benzéne, inhabituellere@abntrées en air intérieur de logements. Ce
constat a rendu nécessaire la mise en place dagrgmme de travaux, afin d’améliorer la qualité de
I'air dans les habitations touchées par la poliutie la nappe. Depuis, des campagnes de mesures de
la qualité de I'air intérieur sont menées deux fo@é an dans les batiments situés dans la zone
concernée. Ce rapport présente les résultats dgsagmes de mesures réalisées en hiver et été 2016.
Les résultats indiquent une baisse sensible desentnations de benzéne dans les habitations entre
2008, date de début des travaux d’amélioratioradguhblité de I'air intérieur dans les habitatiosts,
2016. Néanmoins certaines habitations présenteatremies concentrations supérieures aux valeurs
de référence de TANSERt du HCSPjustifiant la continuation des actions engagées.

! DREAL : Direction Régionale de I'Environnement, l[#&ménagement et du Logement
2 ARS : Agence Régionale de Santé
¥ ANSES : Agence Nationale de Sécurité sanitairtatienentation, de I'environnement et du travail
4 HCSP : Haut Conseil de la Santé Publique
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1. Sigles, symboles et abréviations

AASQA : Association Agréée de Surveillance de lal@é de I'air

ANSES : Agence nationale de sécurité sanitairéatiementation, de I'environnement et du travail
ARS : Agence Régionale de Santé

COPIL : COmité de PlLotage

COVNM : Composés Organiques Volatils Non Méthangue

DREAL : Direction Régionale de I'Environnement, kiménagement et du Logement (dans le cadre de ce
document, DREAL de Normandie)

FID : Détection par ionisation de flamme

GC : Chromatographie en phase gazeuse

HCSP : Haut Conseil de la Santé Publique

pg/nT : microgramme par métre cube

MS : Spectrométrie de masse

QAE : Qualité de I'Air Extérieur

QAI : Qualité de I'Air Intérieur

PRPC : Pétroplus Raffinage Petit-Couronne

Rdc : Rez-de-chaussée

VGAI : Valeur Guide en Air Intérieur
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2. Introduction

Plusieurs années apres une pollution de la napgatiue de Petit Couronne par des hydrocarbures
issus d'une fuite sur une conduite enterrée deaffinerie, certains habitants de Petit Couronne
signalaient toujours, de facon réguliere, de foadsurs d’hydrocarbures dans leur logement ou au
niveau de certains lieux publics de la communec®estat a conduit ATMO Normandie en lien avec
les autorités (DREAL, ARS) et la mairie de Petiu@mne a réalisé des mesures qui ont notamment
révélées la présence de concentrations inhabisugdebenzene, un composé cancérigéene, dans I'air
intérieur de certains batiments de la commune. iAidepuis 2008 ATMO Normandie, en
collaboration avec différents partenaires (Mairie [etit Couronne, DREAL, ARS, société des
Pétroles Shell, AECOM), réalise tous les ans desums de benzene dans lair intérieur des
habitations, des entreprises et des lieux publiogsau-dessus ou a proximité de la nappe polluée.
Parallelement a ces mesures, des travaux d’antghorde la qualité de lair intérieur ont été
conduits dans certains batiments présentant desntations élevées en benzéne, inhabituellement
rencontrées en air intérieur de logements.

En 2016, ATMO Normandie a réalisé deux campagnaaaires de benzene en air intérieur a Petit
Couronne (en février/mars et septembre 2016) aésntdsultats sont présentés et commentés dans ce
rapport. Les objectifs des campagnes de mesurekiites en 2016 étaient :

- De confirmer l'efficacité des travaux réalisés d&imration de la qualité de I'air intérieur,

- Deffectuer des mesures de contréle dans les batsr&itués en dehors de la lentille de
pollution afin de s’assurer qu’il N’y a pas d'efig¢ déplacement de la lentille de pollution
suite au pompage des hydrocarbures dans la napgatige,

- D’évaluer I'évolution de la concentration en bereéans les batiments ou les concentrations
ont dépassé au moins une fois 2 |fgbrs des campagnes précédentes.

Ce rapport présente l'approche choisie pour laig@#n des campagnes de mesures, la
meéthodologie, le déroulement des campagnes airesil@gi résultats obtenus. Ces résultats sont
ensuite confrontés a certaines valeurs de référeh@ux résultats obtenus lors des précédentes
campagnes.

Ce rapport est destiné aux différents partenail®@$MO Normandie qui collaborent a cette étude
ainsi qu’aux habitants de Petit Couronne concepaégette pollution. Il est ensuite rendu dispanibl
sur le sitewww.atmonormandie.fpour tout public intéresse.

3. Eléments nécessaires a la compréhension du document

3.1. Contexte

Dans les années 1985 et 1990, des fuites d’hydores sur le réseau de la raffinerie de Petit
Couronne ont été détectées. Ces hydrocarburesigré wers la partie basse de la commune de Petit
Couronne par le biais de la nappe phréatique génére lentille d’hydrocarbures. Des travaux de
récupération des hydrocarbures dans le sous-sd@térgngagés a partir de 1990 et sont toujours en
cours. L'extension de la lentille et son évolutsmmt représentées sur la Figure 1.

Les premieres campagnes de mesures de benzen&ddiir des habitations, des entreprises et des
lieux publics situés au-dessus de la nappe potheis également dans la zone voisine ont eu lieu en
2005, puis ont été reconduites en été et hiver 2@&s ont montré des concentrations
inhabituellement élevées en benzéne dans l'aiedains des batiments investigueés.
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Suite a ces premiéres campagnes, un programmendrixr a été mis en place afin d’améliorer la
gualité de l'air intérieur des batiments concertdis.programme annuel de mesures de benzéne en
air intérieur a également été mis en place powrauiévolution des concentrations en benzéne en
air intérieur au cours du temps et de vérifierfiefcité des travaux réalisés.

Le programme de mesures de benzene en air intériéigr défini en collaboration avec les membres
du comité de pilotage (COPIL) composé a l'origireld Mairie de Petit Couronne, de la société
Pétroplus Raffinage Petit-Couronne (PRPC), de |&BRRet de 'ARS. En juin 2012, le bureau
d’études AECOM, diment mandaté par la Société dadsoles Shell, a rejoint le COPIlLes
activités de la raffinerie de Petit Couronne ostatrétées en 2013 suite a la procédure de ligoidat
judiciaire de PRPC. La gestion des travaux de reatiéd de la lentille d’hydrocarbure était assurée
par PRPC jusgu’en 2012 puis ont été repris paptaége des Pétroles Shell.

Les résultats des mesures de chaque campagnensoyes aux membres du COPIL qui décident
dans le cadre de leurs prérogatives respectiveadliesms a mettre en ceuvre.

Les résultats des campagnes de mesures menées gep8ipar ATMO Normandie ont montré que
dans certaines habitations les travaux réalisepemis de diminuer la concentration en benzene.
Cependant, dans certaines habitations la conciemtre benzéene dépasse encore les Valeurs Guides
en Air Intérieur (VGAI). La liste des rapports peétant les résultats de toutes les campagnes
menées dans le cadre du projet de dépollution degdpe phréatique a Petit-Couronne se trouve dans
le chapitre 8.1. Les rapports sont disponibledessitewww.atmonormandie.fr

3.2. Approche choisie

En 2016, ATMO Normandie a réalisé un état des lidexa qualité de I'air intérieur dans la zone
d’étude, huit ans apres la réalisation des prentragux d’amélioration de la qualité de l'air
intérieur mis en ceuvre par les bureaux d’étudéssetociétés PRPC et Shell.

Cet état des lieux de la qualité de l'air intérieoncerne les batiments dans lesquels des travaux
d’amélioration de la qualité de I'air intérieur ofté effectués mais aussi des batiments de contrdle
localisés a l'intérieur et en dehors de la lentdle pollution (Figure 1) afin de vérifier que la
concentration en benzene dans les batiments, nmhéde initialement par la pollution, reste faible.
Enfin des mesures de la qualité de l'air extéranirété réalisées en parallele, a titre de témeitad
qualité de l'air enregistrée sur le secteur. Cescentrations constituent ainsi des éléments de
référence pour interpréter les concentrations @Bssren air intérieur, car il s'agit de l'air avec
lequel les habitations sont aérées.
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Figure 1 : Sites de mesures 2016

Les parametres chimiques mesurés dans le cadrettie @ude sont synthétisés dans le tableau

suivant (Tableau 1) :

Tableau 1 : Liste des parameétres mesurés

- Benzéne

- Toluéne,

Ethylbenzéne, méta-/para-/ortho-xylene @gont des hydrocarbures

aromatiques monocycliqgues présents dans l'esse@es. cCOmposes sont aussi
présents dans des sources autres que la nappeiqiedaolluée (peintures, vernis;,

colles, etc.)

- n-hexane qui est un traceur spécifique des vapdi@ssence et qui n'est pas
rencontré habituellement en air intérieur
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Dans le présent rapport seuls les résultats duébengont analysés en détail. lls sont comparés aux
valeurs de référence actuellement disponibles.

Les résultats du benzene sont comparés a la VGiit ¢erme proposée par 'ANSES (Agence
nationale de sécurité sanitaire de I'alimentatide, I'environnement et du travail) qui est une
moyenne calculée sur 14 jours.

Les résultats du benzéne sont également compaxésabaurs reperes d’aide a la gestion fixées par

le HCSP (Haut Conseil de la Santé Publique). Lespegnes de mesures se déroulent sur 14 jours
deux fois dans I'année, par conséquent la compmerasix valeurs « long terme » du HCSP est

donnée a titre indicatif.

L’ANSES propose pour le benzéne trois VGAI relasivaux effets non
cancérogenes - modulées selon la durée d’exposigbrnine VGAI correspondant
aux effets cancérogenes sur le long terme :

» Pour les effets non cancérogénes :
- 10 upg/n? pour une exposition supérieure & un an (VGAI lang
terme),
- 20 pg/n? en moyenne sur un an (VGAI intermédiaire),
- 30 pg/nT en moyenne sur 14 jours (VGAI court terme).

» Pour les effets cancérogenes :

- 2 pg/nT pour une exposition sur une vie entiére (corredpoha un
exces de risque de 3D
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Le HCSP fixe trois valeurs pour les expositionalgues sur le long terme :

- 2 pg/n® comme valeur cible & atteindre en 5 ans. Des tenieférieures ou
égales témoignent d’'une bonne qualité de l'airriaté vis-a-vis de ce polluant.
Mais il convient de garder a I'esprit que le berezest un cancerogene sans seuil
d’'innocuité et que I'objectif doit toujours étre d&duire les concentrations a un
niveau aussi bas que raisonnablement possible ;

- 5 pg/nt? comme valeur repére 2012 de qualité de l'air essoles de laquelle
aucune action corrective spécifique n’est précanisgette valeur repere évolue
avec une pente décroissante de 1 [iglar an jusqu’a la valeur cible qui devra
étre atteinte en 2015. Ainsi, en 2016, lors dealmmagne de mesures, la valeur
repére de qualité de l'air était de 2 pg/mu-deld de cette valeur repére de
qualité de l'air, il est nécessaire d’identifies lsources en cause afin d’engager
des actions appropriées de réduction des émissiona défaut, d’instaurer des
procédures de ventilation des locaux de natureménder les niveaux intérieurs.
Une évaluation de la contribution extérieure peisisaétre a réaliser.

- 10 pg/n? comme valeur d’action rapide au-dela de laqueltesiources en cause
doivent étre rapidement identifiées et neutraliséass le but de ramener les
teneurs intérieures en-dessous de la valeur répgug/nt en 2012, 4 pg/fhen
2013, 3 pg/men 2014, 2 pg/fren 2015).

Les résultats obtenus sur les sites de mesuresireexgrieur sont comparés aux valeurs
réglementaires existantes pour I'air extérieuig\eosg :

- 2 pg/nT en moyenne annuelle (objectif de qualité)

- 5 pg/nT en moyenne annuelle (valeur limite)

3.3. Matériel
Les prélévements ont été réalisés a I'aide d’édlamieurs passifs Radieftopar diffusion sur des
cartouches de charbon actif (Figure 2). Ces édlmmieurs ont été développés par I'lstituti Clinici
Scientifici Maugeri (Italie). lls sont courammeriilisés en air intérieur et extérieur.

Pour les prélevements en air extérieur, les édlmmieurs ont été installés dans des abris de
protection (Figure 2) afin de les protéger de lagpfui les rendrait inutilisables.
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Figure 2 : échantillonneur passif en air intérieur(a gauche) et en air extérieur sous abri de proteicn (a droite)

Aprés exposition, les échantillonneurs passifs smwoyés a I'lstituti Clinici Scientifici Maugeri
(Padoue — ltalie) pour analyse. Les échantillormesant analysés par chromatographie en phase
gazeuse avec détection par ionisation de flamrepegtrométrie de masse (GC/FID-MS).

Afin de s’assurer que les échantillonneurs n’orgt @& contaminés avant leur utilisation, des blancs
(cartouches de piégeage non exposées a l'air)gahe@ent été envoyés au laboratoire pour analyse.

3.4.Méthode

La réalisation de deux campagnes de mesures (en dtiven été) permet d’observer I'évolution des
concentrations en fonction de la saison :
- La campagne hivernale 2016 a eu lieu février/mags. prélevements ont été effectués dans
40 habitations/entreprises/lieux publics.
- La campagne estivale 2016 a eu lieu en septembseptélévements ont été effectués dans
36 habitations/entreprises/lieux publics.
- Lors des campagnes hivernale et estivale, desveréints a I'extérieur ont également été
réalisés sur 9 sites de mesures.

Du fait de concentrations plus élevées en air extésur un des sites suivis pendant les campagnes
de mesures antérieures, il a été décidé de remnflarsairveillance des concentrations en benzéne en
air extérieur. Ainsi en plus des mesures realipéeslant les campagnes de mesures sur les 9 sites,
guatre sites de surveillance ont été sélectionnés gffectuer un suivi en continu, tout au long de
I'année 2016.

Pour chacune des campagnes, la période de mestis B4 jours.
Dans les différents batiments investigués, les messont été réalisées dans une ou plusieurs pieces,

et a différents niveaux (cave, rez-de-chausséayegtaquand la configuration du batiment le
permettait.
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Le nombre de sites de mesures et leur type sottiéygés dans le Tableau 2 ci-dessous :

40 sites soit 81 emplacements QAbnt : 36 sites soit 73 emplacements QAI dont :
- 14 caves - 10 caves
- 40 rez-de-chaussée - 39 rez-de-chaussée
- 25 étages - 22 étages
- 2 garages - 2 garages
9 sites QAE

4 sites QAE en continu

Tableau 2 : Sites de mesure des campages été et hiver 201

3.5. Origine des données

Les données présentées dans ce rapport proviedesnanalyses réalisées par ['Istituti Clinici

Scientifici Maugeri sur les préléevements réalisas ATMO Normandie a Petit Couronne lors des
deux campagnes de 2016. Ces données de mesurepastnis accompagnées d’informations

fournies par les habitants sur des activités oumn@&wents particuliers (par ex : travaux de peinture
etc.) ayant pu avoir une influence sur les résailtat

3.6.Limites

Deux campagnes de mesures de 14 jours chacune beti@u cours de I'année 2016. Or, le niveau
de pollution intérieure fluctue pendant 'annéeammtnent suivant la pluviométrie qui influe sur la
hauteur de la nappe phréatique polluée et parde®@nséquence sur les concentrations en benzéne
dans les habitations. Cependant, comme la prem@rgagne de mesures a eu lieu pendant une
période hivernale, on peut considérer que le rigtjeregposition a des concentrations importantes du
fait de la hauteur de la nappe a été correctenrenéep considération.

Par ailleurs, il faut signaler comme limite a lénprétation, le fait que la présence de benzeraren
intérieur n'est pas uniquement liee aux remontéegagheurs d’hydrocarbures de la nappe phréatique
polluée. Les sources potentielles — autres queefasntées de vapeurs de la nappe — de benzéne sont
notamment : la fumée de cigarette, les produitsidenlage, de construction ou de décoration,
I'encens, les bougies parfumées, les désodorisignides, les carburants mais aussi I'air extérieur
Tous ces parametres n’étant pas totalement coirest, parfois délicat de faire la part des choses
entre les remontées de vapeurs liée a la nappedpadit les autres sources potentielles.

Enfin, les valeurs de références utilisées dansrapport sont susceptibles de modifications
ultérieures du fait de I'évolution des connaissance

® QAI : Qualité de I'air intérieur
® QAE : Qualité de I'air extérieur
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4. Déroulement

Suite a la précédente campagne de mesures réais@€45 et aux différents travaux d’amélioration
de la qualité de Il'air intérieur qui ont été réédlis ATMO Normandie et les autres membres du
COPIL ont défini de facon concertée, quels batimelevaient étre investigués lors de ces nouvelles
campagnes de mesures. Une semaine avant chaquagranpTMO Normandie a pris rendez-vous
par téléphone avec les différents habitants/ensepservices communaux concernés par les
campagnes de mesures. Les campagnes de mesureslorat été réalisées aux dates
suivantes (Tableau 3) :

23 février 15 mars
12 septembre 17 octobre

Tableau 3 : Dates des campagnes de mesures été eeh2016

A chaque fois, lors du retrait des échantillonngliopérateur d’ATMO Normandie a interrogé les
occupants du batiment pour savoir :

- si des évenements particuliers (pouvant avoir mfleence sur les résultats des mesures)
s’étaient produits au cours des 14 jours de mesdees ou a proximité des pieces
investiguées (par exemple : nouveau mobilier, traypeinture, incendie, etc.),

- si des odeurs spécifigues d’hydrocarbures avaightsénties au cours des 14 jours de
mesures.

A la fin de la période de mesures, les tubes passif été retirés, conditionnés et envoyés au
laboratoire de I'Istituti Clinici Scientifici Maugepour analyse.

Les résultats bruts des mesures sont envoyés a ANEI@andie par I'lstituti Clinici Scientifici
Maugeri. lls sont ensuite transmis par mail aux imm&® du COPIL de facon a ce que chaque
organisme puisse mettre en ceuvre, si cela eshgiggEssaire, les actions de gestion du risque éntran

dans ses prérogatives.

5. Résultats

5.1.Résultats bruts

Les résultats bruts rendus anonymes des mesurksndene, toluéne, éthylbenzéne, xylénes et n-
hexane sont disponibles sur demande aupres d’ATMmnENndie ¢ontact@atmonormandié).fr

Conformément a la loi n°78-17 du 6 janvier 1978 ifiée relative a I'informatique, aux fichiers et
aux libertés, les occupants des batiments investiguPetit Couronne qui ont signé l'attestation de
visite I’ATMO Normandie, disposent d’'un droit d'@&sca tous les résultats des mesures réalisées
dans leur habitation/entreprise/lieu public. Il lesuffit d’en faire la demande aupres d’ATMO
Normandie (par mail christine.briere@atmonormandie®u par courrier : ATMO Normandie —
Mme Christine Briere — 3 place de la Pomme d’Or6600 Rouen). Pour étre recevable, toute
demande devra étre accompagnée de la productionjustificatif d’identité et d’un justificatif de
domicile.
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5.2.Résultats transformeés
5.2.1. Résultats de la qualité de l'air intérieur obtenusen 2016

Sur les graphiques ci-dessous sont représentésspladitions des concentrations mesurees dans les
caves et aux rez-de-chaussée en hiver et été 018016, seules les caves sont concernées par le
dépassement de la VGAI court terme de 'ANSES de @@t en été (2 caves). En ce qui concerne
les pieces de vie la plupart des sites se carsetgrar de faibles concentrations en benzéne,
inférieures ou égales & 2 pg/mespectivement 76% et 71% de sites pour les ogmesahivernale et
estivale (Figure 3). 9 piéces de vie sont concerngse le dépassement de 2 pbfpendant la
campagne hivernale et 10 pieces de vie pendaant@a&gne estivale.
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Figure 3 : Répartition des concentrations en benzé&nmesurées aux rez-de-chaussée et dans les cavasq® les campagnes
hivernale et estivale 2016; n= nombre total de sianvestigués.

Sur le graphique ci-aprés (Figure 4) sont représsntes concentrations moyennes/médiapas
type de piéces et par saison.

40,0 40,0

Hiver 2016 + Eté 2016
= 300 T
cE g€ 300
O w s 2
=4 &=
e 200 £2 200
535 g§g
g3 §3
S5 10,0 -+ o -g 00 n=11
S s n=14 + n=37 +n=24 § 10 +
S n=35 4n=22
0,0 I e g -
Cave Rez-de-chaussée Etages 0,0 L& . e
Cave Rez-de-chaussée Etages
¥ moyenne [ug/m3]‘ 28 2,0 23 ® moyenne [pg/m3] 84 2,6 23
+ percentile 95% | 9,6 | 5,0 | 5,7 + percentile 95% 35,5 76 46
@ médiane [ug/m3] 1,1 1,2 1,3 & médiane [ug/m3] 1.2 038 1,0

Figure 4 : Statistiques par type de pieces en 2086 hiver et en été; n= nombre total de sites invegtés.

" La Médiane est une valeur qui permet de sépamsdmble des valeurs en deux parties égales : B8%ateurs sont

supérieures a la médiane, 50% sont inférieures
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Globalement, en 2016, les concentrations moyenmé&erzene sont les plus élevées dans les caves,
aussi bien en été gu’en hiver. Au niveau des pideese, les moyennes sont faibles, elles varient d
2.0 pg/ni au rez-de-chaussée en hiver a 2.6 [igimrez-de-chaussée en été.

Une maison, située en dehors du périmetre de kllded’hydrocarbures se caractérise par des
concentrations mesurées dans la piéce de vie supgsia 2 pg/i4,7 pg/ni en hiver et 10,3 pgfin
en été).

5.2.2. Résultats de la qualité de I'air extérieur en 2016

La qualité de I'air extérieur a été suivie sur &siparallelement aux campagnes de mesures de la
gualité de lair intérieur et sur 4 sites en coatiout au long de I'année 2016 (Figure 5). Notoms g
deux tubes sur un des sites du boulevard Cordgrsut en continu ont disparu (entre 11 février et

9 mars).

Légende ﬁ'Devam.le cIo

Sites de mesures
@ Site air extérieur (en continu+ campagne)
7 Site air extérieur (campagne)
Occupation du sol
D Contour Industries
Bati résidentiel
I La Seine
Evolution de la lentille
Lentille 3éme trimestre 2015
Lentille 2008
Lentille 1998
Lentille 1990

Impasse F. Duboc bis [PCF] .Imﬂaﬁﬁe F. Duboc [PCD]

Devant 1007 Rug P. Corneille " Rue de Harki

Impasse Berthet [PCB]

*Aglae Drouard Jr

0 50 100 m
Bd Cordonnier [PCC] |

Bd Cordonnier bis [PCE]

: ATMO NORMANDIE, BD TOPO ® © I S - 2015, Copie et reproduction

Figure 5 : Sites de mesures de la qualité de I'agxtérieur en 2016 (en vert les sites suivis en coni et pendant les
campagnes de mesures de la qualité de I'air intéuie et en orange les sites suivis uniquement pendaleis campagnes).

Les concentrations moyennes (été/hiver) mesuréesesisites extérieurs pendant les campagnes
hivernale et estivale 2016 sont représentées stiglae 6.
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B hiver 2016 mété 2016 —moyenne 2 campagnes

Figure 6 : Concentrations moyennes en air extérieumesurées pendant les campagnes hivernale et eslivan 2016

Les concentrations moyennes (hiver/été) varier.@qug/ni (Av F. Mitterrand) & 1.5 pg/f(Imp.

F. Duboc bis et Boulevard Cordonnier bis). Ceswaléssues de la moyenne des deux campagnes de
mesures (hiver/été) menées sur 14 jours peuvantglisées comme une estimation de la moyenne
annuelle. Cependant, comme I'échantillonnage ektitréla comparaison de ces données au regard
de la valeur limite annuelle et de l'objectif deafjt¢ annuel en environnement extérieur est
indicative. A cette réserve pres, il est a notéawgeune des concentrations moyennes ne dépasse la
valeur limite en air extérieur (5 pglymi I'objectif de qualité (2 ug/M. Des variations saisonniéres
sont observées avec des concentrations en benienélevées en hiver qu’en été, sauf pour les
deux sites de I'lmpasse Francgois Duboc et pouritee du Boulevard Cordonnier bis, ou les
concentrations en benzéne étaient plus forteséefi-igure 6).

L’évolution des concentrations mesurées en benegredntinu tout au long de 'année 2016 sur les
guatre sites a Petit Couronne est présentée §iguae 7. En 2016, les plus fortes concentrations e
benzene ont été enregistrées sur les deux sitemstmd-rancois Duboc en janvier et début février
avec un maximum de 13 pgirnregistré en moyenne sur la période du 28 jamietl février sur

le site Impasse Francois Duboc bis. Cette poirég&galement vue, mais de facon atténuée sur le
site Impasse Frangois Duboc situé a une vingtagnmeétres. Les concentrations les plus faibles sont
enregistrées sur le site Boulevard Cordonnier.
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Figure 7 : Evolution des concentrations moyennes drenzeéne en air extérieur mesurées sur les quatré¢es en continu en 2016

Les moyennes annuelles enregistrées sur les sies d
I'Impasse Francois Duboc bis et du Boulevard Conikm

bis dépassent I'objectif de qualité qui est de 2mig
(Figure 8). La concentration moyenne annuelle erzéee
sur le site PCC (Boulevard Cordonnier) situé a pnité

de I'ex raffinerie et a une centaine de metres ithi RCF

est nettement plus faible.

moyennes annuelles en

Figure 8 : Moyenne annuelle en air extérieur mesues sur les quatre sites
en continu en 2016

benzéne en 2016 [pg/m?3]

[N

Objectif de qualité

0,89

PCD
Impasse
Francois

Duboc

PCE Bd
Cordonnier
bis

PCCBd PCFImpasse
Cordonnier  Frangois
Duboc bis

5.2.3. Comparaison a titre indicatif des résultats de 2016ar rapport aux valeurs de
référence du HCSP

Dans ce chapitre sont pris en compte uniguemerdites communs pour les deux campagnes 2016,
hivernale et estivale (cave : n=8, rez-de-chaussé@8). Les concentrations moyennes en benzene
mesurées lors des 2 campagnes sont comparéeedamnaphiques suivants aux valeurs de référence

du HCSP (valeur cible = 2 pg?met valeur d’action rapide = 10 pg)h Les valeurs proposées par

le HCSP sont des valeurs "long terme" c’est-a-des valeurs moyennes sur au moins un an. Les
valeurs utilisées pour cette comparaison sont Baséela moyenne des concentrations en benzene
obtenues pendant les deux saisons de mesure (gstirda la moyenne annuelle). Ces mesures ne

8 Les valeurs de références du HCSP sont définies ldencadré en p9 du présent rapport.
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couvrant que 2 fois 14 jours sur I'année 2016,desparaisons avec les valeurs du HCSP sont
données a titre indicatif.

rez-de-chaussée cave
n=28

m[c] <2 pg/m3

M2 pg/m3<[c] <3 pug/m3
W3 pg/m3<[c] <10 pg/m3
m[c] > 10 pg/m3

Figure 9: répartition des sites par rapport aux vaeurs de référence du HCSP en 2016

En 2016, on observe les éléments suivants :
»= Une entreprise est concernée par le dépasseménvdieur d’action rapide dans un bureau,
* Une cave, est concernée par le dépassement deela dzaction rapide,
= 8 sites sont concernés par le dépassement dedarvapére de 2 pghdans les piéces de
vie et 3 sites dans les caves.
*  71% des rez-de-chaussée et 63% des caves respactaldur repere HCSP pour 2016.

5.2.4. Comparaison des résultats des campagnes hivernakastre 2008 et 2016

Cette comparaison a été effectuée entre 2008 & @fijuement entre les campagnes hivernales
pour lesquelles on dispose d'un échantillon comnmportant contrairement aux campagnes

estivales. Le choix des campagnes hivernales powuivi de I'évolution des concentrations en

benzéne est également justifié par le fait queckascentrations enregistrées lors des périodes
hivernales sont généralement plus fortes. Le risdjegposition des habitants est donc le plus
important.

rez-de-chaussée 2008 2016 0

W [c] >30 ug/m3
B [c] <30 pug/m3

Figure 10 : Evolution de dépassement de la VGAI cotiterme de I’ANSES entre les campagnes hivernales @ et 2016

Il est & noter qu’en 2016, comme en 2015, aucuassgment de la VGAI court terme proposée par
I'’ANSES de 30 pg/maqui est une moyenne calculée sur 14 jours, n'@gtégistré dans les piéces
de vie.
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5.2.5. Evolution de la qualité de I'air extérieur

L'évolution de la qualité de I'air extérieur esgpentée pour les 5 sites extérieurs suivis penddant
campagnes de mesures de la qualité de lair intériepuis 2012. Sur la Figure 11 ont été
représentées les moyennes par site et par anrtéaueb sur la base des deux campagnes, estivale et
hivernale.

5

— 4

£ = 2012

23

= m2013

[¥%)

P4

2 - - m2014

P4

o 1 | m 2015
®2016

0 L 1 1 1 1 J

Imp. F. Duboc  Rue des Harkis Devant 1007 Rue Aglae Drouard Immeuble le CID
Pierre Corneille Av F. Mitterrand

Figure 11 : Evolution de la moyenne en benzene suedx campagnes (estivale et hivernale) sur 5 sitas\ds depuis 2012.

Les moyennes de 2016 sont faibles par rapport anges 2012 et 2013 sur les 5 sites. Une baisse
est enregistrée en 2016 par rapport aux annéedédméies. Si I'évolution saisonniere est regardée

plus en détail, on remarque que de maniere génésatmncentrations en benzene sont plus fortes en
période hivernale par rapport a I'été. Seul le Bitpasse Francois Duboc se caractérise depuis 2014
par des concentrations en benzene plus fortes peledacampagnes estivales (Figure 12).

‘ M 2012 hiver
| =2012¢ét¢
m 2013 hiver
=2013 été
W 2014 hiver
=2014 été

m 2015 hiver
0,6 — -7 06 04 =2015été
=0,9 =11 —=1,0 08
=" = = =" 2016 hiver

Imp. F. Duboc Rue des Harkis Devant 1007 Rue Pierre Aglae Drouard Immeuble le CID Av F. 2016 été
Corneille Mitterrand

BENZENE [pg/m?3]

Il

Figure 12 : Evolution des concentrations en benzémeesuré pendant la campagne estivale et hivernalersti sites suivis depuis
2012.

6. Interprétation des résultats et discussion

Les résultats des deux campagnes menées en 20@8eniale maniére générale une amélioration
de la qualité de l'air intérieur dans la zone taelpar la pollution de la nappe phréatique.
Globalement les travaux d’amélioration de la géatie I'air intérieur montrent leur efficacité. En
2016, dans 18 des 24 batiments concernés paralutt, les concentrations en benzéne respectent
la valeur repére de 2 ugimroposée par le HCSP. Méme si cette valeur seeréfda moyenne
annuelle, elle est utilisée ici a titre indicatibyy pouvoir identifier les sites pour lesquels st e
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nécessaire de rester vigilant pour les campagriesefu Au total, aprés les derniéres campagnes de
mesures 9 logements et 1 entreprise sont concpands dépassement du seuil de 2 |fgdams les
pieces de vie. Parmi ces 10 batiments, 6 ont 'faifdt de travaux d’amélioration de la qualité de
I'air qui ont permis de diminuer les concentrati@gsbenzéne en intérieur de 2 a 50 fois. Dans un
logement, le propriétaire a refusé I'ensemble d@satix proposés. 3 logements se caractérisent par
des concentrations entre 2 et 3 py/Bans 6 batiments, les concentrations varieneehgt 8 pg/m

et 1 seul batiment se caractérise par des contiensaupérieures & 10 pg/m

Dans 3 de ces batiments, au regard des concensalies autres composés mesurés, comme le
toluene, les xylénes, I'éthylbenzéne et le n-hexhest difficile de faire la distinction entre fzart

lite a l'influence de la pollution de la nappe @tigue par les hydrocarbures de celle liee aux
activités des occupants comme la fumée de cigaoettée chauffage. En particulier, un de ces
batiments est situé en dehors du périmetre de Htllée d’hydrocarbures. Des investigations
supplémentaires sont prévues en 2017, avec notammenedalisation de mesures de la qualité de
l'air intérieur de plus de piéces, a plusieurs aive L'objectif est de pouvoir comprendre les
concentrations élevées en benzene et notammentgasie 'absence d’'impact de la nappe polluée
sur la qualité de lair intérieur dans ce logemddans I'entreprise présentant des concentrations
supérieures & 10 pgnil est fort probable que les teneurs en benzéimmsen grande partie liées a
des sources autres que la lentille. En effet, haeigtation des concentrations en benzene a éte
enregistrée apres le changement d’activité suitees 2015.

En plus des dépassements dans ces 8 piéces diesvigpassements de la valeur repére de 2%ug/m
ont été enregistrés dans 3 caves.

Pour tous ces sites, il est important de restelaviglors des campagnes futures.

Les mesures de la qualité de l'air extérieur réaksen continu en 2016 indiquent que sur 2 des 4
sites suivis les concentrations moyennes annueieshenzéne sont |égérement supérieures a
I'objectif de qualité fixé pour ce polluant. Un des sites se trouve Boulevard Cordonnier et 'autre
dans un «square » Impasse Francois Duboc. L'évolwinnuelle des concentrations montre en
janvier/février des pics en benzene, dépassardlérde I'objectif de qualité et méme de la valeur
limite sur le site situé Impasse Francois Dubogyfe 6).

Les sites suivis uniguement pendant les campaddiEs @résentent quant a eux des concentrations
faibles en benzene.

Compte tenu des concentrations faibles sur lesesudites suivis, les concentrations élevées en
benzene en début de I'année 2016 sur les sitessditopasse Francois Duboc semblent étre liées a
une source de pollution tres locale. De plus, depdeux ans, I'évolution saisonniere des
concentrations est différente des autres sitesc ales concentrations plus élevées en été.
L’hypothése de l'influence des activités encoreeurs au sein de la raffinerie sur les concentnatio
élevées en benzéne a été évoquée lors du COPIh. d&fivérifier cette hypothése, en 2016, un
nouveau site proche de la raffinerie, situé du dotéoulevard de Cordonnier, a été instrumenté. Ce
site présente des concentrations supérieures jdtifbde qualité mais n’enregistre pas les mémes
pics en début de 'année. L’évolution du n-hexaue,ce site est également différente par rapport au
site Impasse Francgois Duboc ce qui suggere dexesulistinctes (Figure 13). Des mesures se
poursuivent en 2017 sur ces sites pour vérifieedpect des valeurs réglementaires.
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Figure 13 : Evolution des concentrations moyennes anrhexane en air extérieur mesurées sur les quatsites en continu en
2016

7. Conclusion et recommandations

Les résultats présentés dans ce rapport s'appsiera réalisation de deux campagnes de mesures
(février-mars 2016 et septembre 2016) a Petit Gmepdans des batiments situés au-dessus ou a
proximité d’une nappe phréatique polluée par dedrdoarbures. lls concernent les mesures de
benzene a lintérieur de certains batiments (logemeentreprises, batiments communaux) de la
zone d’étude et en air extérieur.

Les principales conclusions sont les suivantes :

= De maniére générale une amélioration de la quaditBair intérieur est observée dans la
zone touchée par la pollution de la nappe phréatsyite aux travaux effectués dans les
habitations.

» En 2016, un dépassement de la valeur d’action eapidposée par 'ANSES a été
enregistré dans un bureau d’'une entreprise, ai ma#pendant a la pollution de la nappe
phréatique. Seule une cave est encore concernée gipassement de cette valeur.

» Les concentrations en benzeéne (en air intériean etir extérieur) varient entre les années
et les saisons. D’une part, cette variation peak@iquer par I'évolution de la hauteur de
la nappe phréatique. Généralement en hiver, earra@is précipitations plus importantes,
le niveau de la nappe phréatique est plus hauts (pikes du sol) et la lentille
d’hydrocarbures peut alors potentiellement impagtiés facilement la qualité de lair
intérieur (cela a été particulierement le cas dufaiver 2013). Au contraire, I'été, le
niveau de la nappe est au plus bas (plus loin darface du sol) a cause de la baisse des
précipitations. L'impact de la lentille de polluticsur la qualité de Il'air est alors plus
faible. D’autre part, ces variations peuvent &ied a des sources internes (systemes de
chauffage, tabagisme...) et a I'aération des logesngéhéralement plus importante en
période estivale. Les concentrations en benzetaidextérieur, servant a I'aération des
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batiments, sont aussi, de facon générale, plusefain été (sauf pour le site Impasse
Francois Duboc).

= Sur les sites communs aux campagnes de 2008 et [@ldbncentrations en benzéne en
air intérieur ainsi que le nombre de dépassemesgsvdleurs de référence ont diminué.
Cette évolution s’explique notamment par les travdamélioration de la qualité de I'air
intérieur réalisés depuis 2008 dans certaines dtains.

= La campagne estivale met en évidence 8 batimentta atoncentration en benzéne
dépasse encore la valeur de 2 [fgffans les piéces de vie. Cette valeur est I'une des
valeurs repéres définies par le HCSP. Il faudrgereggilant pour ces sites lors des
campagnes futures et s’assurer du bon fonctionniedesnsystemes d’amélioration de la
gualité de I'air intérieur.

= Une maison, située en dehors du périmetre de tdlded’hydrocarbures se caractérise
par des concentrations mesurées dans les piécese deupérieures a 2 pgimDes
investigations supplémentaires y seront menée9&n. 2

= La moyenne annuelle en benzéne enregistrée enxirieair sur les sites suivis en
continu dépasse l'objectif de qualité sur deux 4lesites suivis (au niveau de I'impasse
Francois Duboc et Boulevard Cordonnier). Les réssiltle mesures montrent des pics
importants en début de 'année 2016, d’ou I'impacade maintenir une surveillance de
la qualité de I'air extérieur en continu dans cetiee.

Suite aux travaux d’amélioration engagés dans lae ztouchée par la pollution de la nappe
phréatique, la qualité de l'air a l'intérieur deétiments s’est améliorée depuis le début des
campagnes de surveillance. Il reste néanmoins geglhatiments ou la concentration en benzene
dépasse la valeur repére fixée par le HCSP. Dul&aitamélioration de la qualité de I'air dans la
plupart de batiments, la surveillance de la qual@él'air intérieur pourrait étre allégée pour les
campagnes a venir. Les investigations annuellesivet a la qualité de I'air intérieur pourraietreé
concentrées sur les batiments qui restent concgra€sin dépassement de la valeur repére de 2
Hg/nT ou équipés d’'un systéme d’amélioration de la ¢&iae I'air intérieur. Le but est de vérifier
gue les systemes mis en place restent efficaceswas du temps et de suivre les améliorations dans
les batiments dans lesquels des systemes vontné$reen place ou renforcés. Pour les autres
batiments, des campagnes tournantes sur un édbramtd batiments pourraient étre envisagées afin
de maintenir une surveillance sur cette zone efctit le cas échéant une éventuelle augmentation
des concentrations.
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