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La population passe, en climat tempére, en moyenne 85% de son temps dans des
environnements clos, et une majorité de ce temps dans I'habitat. L’environnement
intérieur offre une grande diversité de situations de pollution, avec de nombreux
agents physiques et contaminants chimiques ou microbiologiques, liés aux
batiments, aux équipements, a [Ienvironnement extérieur immeédiat et au
comportement des occupants. Depuis quelques années, une attention croissante est
portée a ce sujet, avec en particulier la création par les pouvoirs publics, en 2001, de
I'Observatoire de la qualité de I'air intérieur. Les données collectées au travers de cet
observatoire ont montré la nécessité de disposer, au niveau national, de valeurs
guides permettant d'asseoir des recommandations ou une réglementation dans ce
domaine.

L'Afsset a pour mission de contribuer a assurer la sécurité sanitaire dans le domaine
de l'environnement, notamment en mobilisant 'expertise scientifique et technique
nécessaire a |'évaluation du risque.

Pour faire face a I'enjeu sanitaire que représente la qualité de l'air intérieur et
apporter aux pouvoirs publics des éclairages utiles a la gestion de ce risque, I'Afsset
s’est auto-saisie en octobre 2004 de I'élaboration de valeurs guides de qualité de I'air
intérieur en France. Cette volonté d'approfondissement des connaissances dans ce
domaine s'inscrit également dans le cadre du Plan National Santé Environnement
(PNSE). En effet, 'une des 12 actions prioritaires visant a répondre a I'un des
3 objectifs majeurs du plan, «garantir un air et une eau de bonne qualité», est de
«mieux connaitre les déterminants de la qualité de I'air intérieur».

Les valeurs guides de qualité d'air ont pour principal objectif de fournir une base pour
protéger la population des effets sanitaires liés a une exposition a la pollution de I'air
par inhalation et d’éliminer, ou de réduire les contaminants ayant un effet néfaste sur
la santé humaine et le bien-étre.
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Les valeurs guides de qualité d’air intérieur proposées dans le cadre de cette auto-
saisine respectent ces objectifs et sont par ailleurs spécifiques de l'air intérieur (les
polluants faisant I'objet d’'une valeur guide de qualité d'air intérieur sont rencontrés
plus spécifiquement dans les espaces clos) et construites exclusivement sur des
criteres sanitaires (sans prise en compte des moyens de mesures analytiques, des
actions de contréle disponibles ni des conditions économiques, sociales ou
culturelles). Elles sont exprimées sous forme de concentration dans I'air, associée a
un temps d'exposition, d'une substance chimique en dessous de laquelle aucun effet
sanitaire, aucune nuisance, ou aucun effet indirect important sur la santé n’est en
principe attendu pour la population générale. Dans le cadre de substances pour
lesquelles les effets se manifesteraient sans seuil de dose (généralement des
substances cancérogenes génotoxiques), les valeurs guides sont exprimées sous la
forme de niveaux de risque correspondant a une probabilité de survenue de la
maladie.

A l'échelle internationale, des valeurs guides sont proposées par des organismes
reconnus, comme I'OMS, ou le groupe de travail de la Direction Générale de la
Santé et de la Protection du consommateur de la Commission Européenne (groupe
de travail INDEX).

L’Afsset, en collaboration avec le Centre Scientifique et Technique du Batiment
(CSTB) a mis en place en janvier 2005 un groupe de travail, constitué de
représentants d’organismes et de chercheurs impliqués en santé environnement et
compétents dans la problématique air intérieur. Les objectifs du groupe de travail
étaient de proposer des valeurs guides de qualité d’air intérieur pour des polluants a
traiter en priorité.

Le groupe de travail s’est réuni a 13 reprises entre 2005 et 2006. Le rapport produit a
ete présenté au Comité d’Experts Specialisé de I'Afsset (CES) «évaluation des
risques lies aux milieux aeriens» les 16 décembre 2005, 17 mars 2006 et
15 décembre 2006. Ce rapport est construit en trois parties : une premiere sur la
notion de valeurs guides de qualité d'air intérieur, leur définition et leur application en
santé publique, basée sur la littérature internationale ; une seconde sur la démarche
de choix des polluants a traiter en priorité, basée sur les travaux de 'Observatoire de
la qualité de I'air interieur (hiérarchisation des polluants a mesurer dans les enquétes
logements) et du groupe de travail INDEX de la Commission européenne
(détermination d'une liste de polluants de I'air intérieur pour lesquels des mesures de
gestion devraient étre mises en place) ; et une troisieme sur la démarche utilisée
pour choisir les valeurs guides de qualité d’air intérieur applicables en France.

Aprés examen par le CES de ce rapport et avis de celui-ci en date du 02 février
2007, et compte tenu des discussions ayant eu lieu lors des séances du CES et des
travaux réalisés par I'Observatoire de la qualité de l'air intérieur en France et par
I'OMS et la Commission Européenne a 'échelle internationale ;

Considérant la version finale du rapport du groupe de travail «valeur guide de qualité
d'air intérieur» intitulée : «Proposition de Valeurs Guides de qualité d'Air Intérieur -
Document cadre et éléements méthodologiques», datee de janvier 2007 ;
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Considérant la définition d'une valeur guide de qualité d'air intérieur d'une part, et la
prise en compte exclusive de critéres sanitaires dans son élaboration d'autre part ;

Considérant que la voie aérienne est la seule voie d'exposition prise en compte pour
la proposition de valeurs guides de qualité d'air intérieur, a I'exclusion des transferts
dans les autres milieux ;

I'’Agence propose :

= Une méthode générale de proposition de valeurs guides de qualité d'air intérieur
basée sur :

* |a collecte et I'organisation des connaissances disponibles sur la substance
et jugées utiles a I'élaboration de la valeur guide de qualité de I'air intérieur ;

* le recensement et I'analyse critique de la qualité des données disponibles,
en particulier des valeurs guides et/ou valeurs toxicologiques de référence
déja existantes proposées en priorité par des organismes supranationaux ;

* |a sélection d’une ou plusieurs valeurs de reéférence répondant a la définition
d’'une valeur guide de qualité d’air intérieur et I'opportunité d'un choix parmi
ces valeurs qui se fera au cas par cas en fonction de critéres
complémentaires (ex : date d'élaboration, données animales ou humaines,
etc...);

* |a proposition de travaux complémentaires d’expertise et de recherche si
aucune des valeurs recensées ne répond aux criteres de choix d’une valeur
guide de qualité d'air intérieur ;

= Une liste de polluants a traiter en priorité selon cette méthode pour la proposition
de valeurs guides de qualité d'air intérieur, annexée au présent avis ;

Par ailleurs, 'Agence recommande :

& d'actualiser la méthode, en fonction de I'évolution des connaissances et des
retours d’expérience ;

% de mettre en place des processus réguliers de révision de la liste des
substances candidates et des valeurs guides de qualité d’air intérieur
produites ;

% de développer, dans un contexte normatif, des stratégies d’échantillonnage et
de mesure adaptées pour verifier le respect de ces valeurs guides de qualité
d'air intérieur dans différents environnements intérieurs.

Dans le cadre de cette étude, des valeurs guides de qualité d’air intérieur ont d'ores
et déja ete produites pour le formaldéhyde et le monoxyde arbone.

P

Docteur Michéle FROMENT-VEDRINE
Directrice Générale de ’AFSSET
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ANNEXE 1 : Liste des substances candidates pour la proposition de VGAI

Les experts ont souhaité s’appuyer sur une méthode rigoureuse pour établir un ordre
de priorité des polluants devant faire I'objet d'une valeur guide de qualité d'air
intérieur. Cette méthode conduit a une liste de 56 polluants. L'organisation du travail
ne permet pas 'élaboration d’'une valeur guide pour tous les polluants dans un délai
court. Une derniére étape a donc consisté a proposer d'étaler dans le temps
I'élaboration des VGAI de ces substances prioritaires. Une premiére liste restreinte
construite sur les compétences et les connaissances des membres du groupe de
travail est composée de 12 substances qui seront étudiées prioritairement. Il s'agit
des polluants suivants :

» Formaldéhyde

* Benzéne

= Monoxyde de carbone

= Particules de diamétre inférieur a 10 um (PM1o)
*= Naphtalene

» Phtalate de di(2-éthylhexyle) (DEHP)
» Dioxyde d’azote

= Acetaldehyde

* Trichloréthyléne

» Tétrachloroéthyléne

*  Ammoniac

* Radon

Les experts soulignent que la liste construite sur cette base sera amenée a évoluer
en fonction de l'actualisation des connaissances scientifiques et de propositions,
justifiées, d’ajout de substances d'intérét pour la qualité de I'air intérieur cohérentes
avec la méthode de hiérarchisation proposée.

Par ailleurs, les experts souhaitent qu'une attention particuliére soit portée sur les
polluants écartés du fait d'appartenance a des mélanges complexes
(biocontaminants, paraffines chlorées a chaines courtes, etc...), et/ou de manque de
données sur le plan sanitaire car il ne s'agit en aucun cas d’'un manque d’intérét des
polluants visés mais bien d'un besoin d'expertises ou d'informations
complémentaires.
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CONTEXTE

Jusqu'a récemment la qualité de l'air a lintérieur des béatiments ne faisait pas partie des
préoccupations sanitaires majeures en France, comme l'est la qualité de l'air extérieur. Pourtant,
nous passons en moyenne 85% de notre temps dans des environnements clos dont une majorité
de ce temps dans I'habitat. L’environnement intérieur offre une grande diversité de situations de
pollution par de nombreux agents physiques et contaminants chimiques ou microbiologiques, liés
aux batiments, aux équipements, a l'environnement extérieur immédiat et aux activités des
occupants. Les pollutions observées ont des conséquences importantes sur notre état de santé
méme si elles ne sont pas toutes quantifiables avec précision et s’il demeure souvent difficile de
s’accorder sur la part des déterminants génétiques, sociaux et environnementaux dans I'apparition
et le développement des pathologies observées : irritations, maladies allergiques, pathologies

broncho-pulmonaires, intoxications aigues, cancers, sick building syndrome (SBS), etc.

Depuis quelques années, une attention croissante est portée a ce sujet, avec en particulier la
création par les pouvoirs publics, en 2001, de I'Observatoire de la Qualité de I'Air Intérieur (OQAI)
dont la vocation est de dresser un état des lieux des expositions aux polluants de I'air dans les
lieux de vie intérieurs et d’en identifier les déterminants, afin d’apporter les informations pour
I’évaluation et la gestion des risques sanitaires associés. Les données collectées sur les niveaux
de pollution ont confirmé les lacunes concernant l'existence de valeurs de ré  férence
permettant de situer les niveaux de concentrations mesurés dans les environnements clos et
d’instaurer des mesures de réduction des émissions proportionnées notamment au risque potentiel
encouru. Par ailleurs le manque de niveaux de référence pour la qualité de I'air intérieur limite le
développement de référentiels utiles pour la qualification, en termes sanitaires, des émissions de
composés par les produits de construction, de décoration ou d'usage courant. Ces éléments
manquent également pour la conception de protocoles en vue de la spécification de batiments a

Haute Qualité Environnementale.

A I'échelle internationale, des valeurs de recommandations sont proposées dans certains pays et
par quelques organismes reconnus, parmi lesquelles les valeurs guides pour la qualité de lair
(OMS, Air quality guidelines for Europe, second edition European series n91, 2000) et plus
récemment celles issues du projet européen INDEX (« Critical Appraisal of the Setting and
Implementation on Indoor Exposure Limits in Europe Union »). Coordonné par le Dr. Dimitrios
Kotzias (Commission of The European Union, Joint Research Centre, Institute for Health and
Consumer Protection, Physical and Chemical Exposure Unit in Ispra, Italy) et financé par la DG
Sanco (Direction générale de la Commission européenne pour la santé et la protection des
consommateurs), le projet INDEX avait pour but d’élaborer pour 2005 une liste de polluants
chimiques prioritaires des environnements intérieurs susceptibles d'étre réglementés dans le futur

et de proposer des valeurs guides de qualité d'air intérieur.
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En France, une volonté d’approfondissement des connaissances dans ce domaine est inscrite
dans le cadre du Plan National Santé Environnement (PNSE 2004-2008). En effet, 'une des douze
actions prioritaires visant a répondre a I'un des trois objectifs majeurs du plan, « garantir un air et
une eau de bonne qualité », est de « mieux connaitre les déterminants de la qualité de I'air

intérieur »* (action 14).

Pour faire face a I'enjeu sanitaire que représente la qualité de l'air intérieur et apporter aux
pouvoirs publics des éléments utiles a la gestion d e ce risque, I'’Agence Francaise de Sécurité
Sanitaire de I'Environnement et du Travail (Afsset) s’est autosaisie en 2004. L’Agence a ainsi mis
en place un groupe de travail co-piloté avec le Centre Scientifique et Technique du Béatiment
(CSTB), sous I'égide de son Comité d'experts spécialisés « Evaluations des risques liés aux
milieux aériens » depuis le 16 décembre 2005, afin d'élaborer des valeurs guides pour la

qualité de l'air intérieur en France, fondées sur d es critéres sanitaires.

Cette volonté d'approfondissement des connaissances dans ce domaine est inscrite dans

le cadre du Plan National Santé Environnement (PNSE  2004-2008). En effet, 'une des douze
actions prioritaires visant a répondre a I'un des trois objectifs majeurs du plan, « garantir un air et
une eau de bonne qualité », est de « mieux connaitre les déterminants de la qualité de lair

intérieur »* (action 14).

Création d’'un groupe de travail

Afin d’étre en mesure de proposer des valeurs guides pour de qualité d’air intérieur dans le cadre
d’'une expertise collective, I'Afsset a missionné des experts indépendants intuitu personae et des
représentants d’'organismes (CSTB, Ineris, InVS) au sein du groupe de travail « Valeurs Guides de
qualité d’Air Intérieur » (GT VGAI) co-piloté avec le CSTB. Le GT VGAI a été créé par décision de

la directrice générale de I’Afsset et mis en place en date du 11 janvier 2005.

! Action14 : Mieux connaitre les déterminants de la gglité de I'air intérieur et renforcer la réglementation

Les concentrations de polluants dans l'air intéripeuvent étre plus importantes que dans l'air @dér Le
renforcement et I'extension des activités menéed @aservatoire de la qualité de I'air intériedQAI) permettront
d’évaluer I'exposition de la population aux pollteme I'air dans les environnements intérieurs i(aalindividuel,
lieux publics, écoles, bureaux, etc. ) et d’'en fdien les principales sources en vue d'élaboremigarcours du plan,
des mesures de prévention et de réduction desessspnitaires. A partir de ces travaux, des indieegqualité d'air
intérieur seront développés, pouvant ensuite dole des recommandations. Enfin les conditionsréation, par
exemple a la Cité des Sciences, d'un espace derdératon dédié au batiment et a la qualité de Irdgérieur seront
étudiées.

2 Action 14 : Mieux connaitre les déterminants de la qualité de I'air intérieur et renforcer la réglemen  tation

« Les concentrations de polluants dans l'air intérieur peuvent étre plus importantes que dans l'air extérieur. Le
renforcement et I'extension des activités menées par I'observatoire de la qualité de l'air intérieur (OQAI) permettront
d’évaluer I'exposition de la population aux polluants de I'air dans les environnements intérieurs (habitat individuel, lieux
publics, écoles, bureaux, etc. ) et d’en identifier les principales sources en vue d'élaborer, a mi-parcours du plan, des
mesures de prévention et de réduction des risques sanitaires. A partir de ces travaux, des indices de qualité d’air
intérieur seront développés, pouvant ensuite donner lieu a des recommandations. Enfin les conditions de création, par
exemple a la Cité des Sciences, d'un espace de démonstration dédié au batiment et a la qualité de I'air intérieur seront
étudiées. »
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Le co-pilotage des travaux du groupe de travail est assuré par Séverine Kirchner (CSTB) et
Mickaél Bastard (Afsset). En fonction des besoins exprimés par les experts du groupe de travalil,
un soutien scientifique et technique est par ailleurs apporté tout au long des travaux par les agents

de I'Afsset Nathalie Bonvallot et Cécilia Solal.

Suivi des travaux du GT VGAI par le Comité d’Experts Spécialisés « Evaluations des risques liés

aux milieux aériens »

Le groupe de travail a été rattaché au Comité d’Experts Spécialisés « Evaluations des risques liés
aux milieux aériens » (CES « Milieux aériens ») lors de la réunion du 16 décembre 2005. René
Alary, membre du groupe de travail et membre du CES « milieux aériens » a été désigné

rapporteur des travaux du groupe.

Présentation du document

Le présent document est une synthése des avis et travaux menés par le groupe de travail depuis
le 11 janvier 2005 et vise a répondre aux différentes interrogations relatives a I'élaboration de
valeurs guides de qualité d’air intérieur : pourquoi, dans quel contexte, pour quels polluants et

comment ?
Il est construit en trois parties :

- la premiére introduit la notion de valeur guide de qualité d’air, la définition adoptée par les
experts du groupe de travail dans le cadre des travaux et son application potentielle en

santé publique, en France comme a I'étranger ;
- la deuxiéme présente la démarche qui a conduit au choix des polluants a traiter en priorité ;

- la troisieme décrit la méthode développée pour choisir des valeurs guides de qualité d’air

intérieur.
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ABREVIATIONS

Afsset Agence Frangaise de Sécurité Sanitaire de I'Environnement et du Travail
AQG Air Quality Guidelines

ATSDR Agency for Toxic Substances and Disease Registry

CES Comité d’Experts Spécialisés

CSTB Centre Scientifiqgue et Technique du Batiment

DEHP Phtalate de di(2-éthylhexyle)

DGA Délégation Générale pour I'Armement

DG SANCO Direction de la Santé et de la Consommation de la Commission Européenne

EPA Environmental Protection Agency
GT VGAI groupe de travail « élaboration de Valeurs Guides de qualité d’Air Intérieur »
INDEX Critical Appraisal of the Setting and Implementation on Indoor Exposure Limits in

European Union

Ineris Institut National de I'Environnement Industriel et des Risques

IRIS Integrated Risk Information System

InVS Institut de Veille Sanitaire

JRC Joint Research Center

LCPP Laboratoire Central de la Préfecture de Police

LHVP Laboratoire d’'Hygiéne de la Ville de Paris

OEHHA Office of Environmental Health Hazard Assessment

OMS Organisation Mondiale de la Santé

OQAI Observatoire de la Qualité de I'Air Intérieur

PMyq Particules de diamétre inférieur a 10 um

PNSE Plan National Santé Environnement

RIVM Rijksinstituut voor Volksgezondheid en Milieu (Institut National de Santé Public et
Environnement (Pays-Bas))

VG Valeur Guide

VGAI Valeur Guide de qualité d’Air Intérieur

VTR Valeur Toxicologique de Référence

US EPA Environmental Protection Agency
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1. INTRODUCTION AUX VALEURS GUIDES DE QUALITE D’AIR INTERIEUR

1.1. Finalités et définition des Valeurs Guides de Qualité d’Air Intérieur
1.1.1. Finalités

Le principal objectif d'une valeur guide (VG) de qualité d'air est de fournir une base pour protéger
la population des effets sanitaires liés a une exposition a la pollution de I'air par inhalation et
d’éliminer, ou de réduire a un niveau minimum, les contaminants ayant un effet néfaste sur la

santé humaine et le bien-étre, que cet effet soit connu ou supposé.

Ainsi, les valeurs guides de qualité d’air intérieur proposées dans le cadre du travail engagé par

I’Afsset respectent ces objectifs et sont de plus :

1. spécifiques de l'air intérieur : les polluants faisant I'objet d’'une proposition de VGAI sont
des polluants rencontrés plus spécifiguement dans des espaces clos ou semi-clos, tel que

I’habitat (voir chapitre 2 : choix des polluants).

2. protectrices de la santé : les VGAI proposées sont des valeurs construites exclusivement

selon des critéres sanitaires (voir chapitre 3 : élaboration des VGAI).

La finalité des valeurs guides de qualité d'air intérieur est notamment de faciliter la prise de
décision par les gestionnaires de risque qui pourront les utiliser comme base a I'élaboration de

seuils réglementaires.

Dans ce cas, de telles valeurs devront, dans la mesure du possible, étre associées a une stratégie
de mesurage, une procédure de mise en ceuvre ainsi que des recommandations permettant de
comparer efficacement les niveaux de concentrations ponctuellement mesurés aux seuils de
référence établis. Par ailleurs, les seuils choisis devront aussi tenir compte des niveaux
d’exposition existants, de la faisabilité technique, des actions de mesures de contrdles disponibles,
des stratégies d’abattements des niveaux ainsi que des conditions économiques, sociales et
culturelles. Ainsi dans certaines situations, les valeurs retenues par les gestionnaires du risque en

aval de cette expertise pourront se situer au dessus ou en dessous de la valeur guide proposée.

Protectrices pour la santé des populations, ces VGAI ne doivent cependant pas étre considérées
comme des « autorisations de polluer » car I'objectif est bien de réduire les concentrations de

polluants dans I'air & des niveaux aussi bas que raisonnablement possible (principe ALARA®).

1.1.2. Définition

% As Low As Reasonably Achievable
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En se basant sur la définition de 'OMS* proposée pour les valeurs guides, le groupe de travail
définit une valeur guide de qualité d’air comme une valeur numérique associée a un temps
d’exposition correspondant a une concentration dans I'air d’'une substance chimique en dessous
de laquelle aucun effet sanitaire ou (dans le cas de composés odorants) aucune nuisance ou
aucun effet indirect important sur la santé n’est en principe attendu pour la population générale.
Cette définition est généralement applicable dans le cadre de valeurs guides construites pour

protéger d’effets a seuil de dose.

Dans le cas d'effets sans seuil de dose identifié, tels que les effets cancérogénes dont le mode
d’action est génotoxique, il existe aussi des valeurs guides mais celles-ci sont exprimées sous la

forme de niveaux de risque correspondant a une probabilité de survenue de la maladie.

Une valeur guide ne garantit néanmoins pas l'exclus ion absolue deffet a des

concentrations en dessous de la valeur proposée. Ainsi des personnes présentant une
sensibilité particuliere peuvent étre affectées aux niveaux ou en dessous des niveaux des valeurs
guides. Par ailleurs, les valeurs guides étant élaborées pour des substances évaluées
individuellement, il ne peut étre exclu que des effets puissent également survenir a des niveaux
inférieurs aux valeurs guides du fait d’expositions simultanées a plusieurs polluants ou d'une

exposition au méme polluant par de multiples voies (cutanée et/ou orale).

En fonction des durées d’exposition considérées et en s'inspirant de définitions généralement
admises sur ce sujet, le groupe de travail propose de construire des valeurs guides de qualité dair

intérieur selon la terminologie suivante :

= VGAI court terme si l'effet critique apparait aprés une courte durée d’exposition (15 min,

1h,..), généralement unigue et a un niveau de concentration important ;

= VGAI long terme si I'effet critique apparait suite a une exposition continue a long terme a une
substance ou si I'effet critique est observé suite a une bioaccumulation de la substance dans

I'organisme ;

=  VGAI intermédiaire si I'effet critique apparait aprés des temps d’exposition intermédiaires.

1.2. Valeurs guides de qualité d’air intérieur al”  étranger
Les expériences étrangéres sont nombreuses et instructives [Pluschke 1999 ; OMS 1999].

En effet, un certain nombre de VGAI sont déja proposées au niveau national et international. Il est
proposé ici de dresser un état des lieux des organismes et institutions qui en ont construites, en

mentionnant notamment le contexte d’élaboration ainsi que le domaine d'application des VGAI,

4 A guideline value is a particular form of guideline. It has a numerical value expressed either as a concentration in
ambient air (...), which is linked to an averaging time. In the case of human health, the guideline value provides a
concentration below which no adverse effects or (in the case of odorous compounds), no nuisance or indirect health
significance are expected, although it does not guarantee the absolute exclusion of effects at concentrations below the
given value.” [OMS 2000]
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sans entrer dans un détail précis des méthodes d’élaboration des valeurs guides étrangeéres, et
sans rapporter les différentes valeurs retenues pour les polluants concernés. Ces informations

seront rapportées au cas par cas dans chacune des fiches polluants élaborées.

Au niveau de la Communauté Européenne , le projet INDEX piloté par le JRC, centre

communautaire de recherche, a élaboré des VG pour 14 polluants chimiques dont la présence est
avérée dans les environnements clos et qui présentent des effets sanitaires connus. Les résultats

de ces travaux ont été publiés en décembre 2004 [European Commission 2005].

Le Canada est I'un des pays précurseurs dans le domaine de la gestion de la qualité de I'air
intérieur. En 1987, Santé Canada a publié ses « Directives d'exposition concernant la qualité de
l'air des résidences ». Elles ont été modifiées en 1989 par I'ajout du radon aux substances
concernées, puis en 2006 par la modification des valeurs pour le formaldéhyde. Elles sont
« destinées a aider les particuliers et les organismes publics a évaluer de facon cohérente la
nécessité de mesures correctives » au sein des locaux exclusivement résidentiels. Pour Santé
Canada, les VG constituent la premiére étape pour 'amélioration de la qualité de I'air intérieur : a
partir de ces valeurs peuvent ensuite découler des actions de gestion telles que la fixation de taux
de renouvellement d’air ou I'élaboration de seuils réglementaires d’émissions par les produits de
construction ou de consommation courante. Les VG fixent ainsi un socle commun de valeurs
permettant la mise en ceuvre d’actions paralleles, mais cohérentes. Enfin, les Canadiens jugent
gue I'élaboration de ces VG a sensibilisé la population, en rendant plus explicites les résultats de

mesures de concentrations intérieures. [Santé Canada 1987,1989 et 2006]

L’Allemagne a également dés 1977 proposé une VG pour le formaldéhyde dans I'air intérieur. Son
élaboration a été motivée par le constat de troubles sanitaires (du type nausées, maux de téte et
somnolence) associés a des concentrations élevées en formaldéhyde mesurées dans des écoles
allemandes. Cette VG a constitué le cadre qui a permis de faire évoluer la réglementation relative
aux standards d’émission de formaldéhyde par les panneaux de particules et les mousses urée-
formol. L'objectif a été atteint puisque des normes ont été élaborées en 1980 et 1985 et qu'il existe
depuis en Allemagne des matériaux qualifiés de non émissifs en formaldéhyde. La démarche a

ensuite été étendue a une dizaine de substances®.

Le Royaume-Uni_ a initié une réflexion sur la pertinence de I'élaboration d'une réglementation
depuis le début des années 1990. A l'initiative de I'Institute for Environment and Health, le principe
de l'élaboration de VG non contraignantes a finalement été retenu en 2001 [IEH 2001]. Une
premiere série de valeurs pour cing substances a été publiée en décembre 2004 [COMEAP 2004].

Il est clairement précisé que les VG proposées sont principalement & destination :

® La liste complete des références allemandes est fournie dans une partie dédiée des références bibliographiques
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= des fabricants de matériaux et produits susceptibles d’émettre des composés volatils dans I'air
intérieur : ces valeurs doivent guider pour tester le potentiel d’émission de leurs produits et les

comparer entre eux ;

= des architectes et ingénieurs du batiment : ces valeurs doivent aider a la fixation des taux de

ventilation® ;

= des propriétaires et locataires afin qu’ils disposent de valeurs leur permettant de positionner les

niveaux de concentration mesurés dans leur logement a leur initiative.

Aux Etats-Unis , outre la proposition de VG pour quelques substances chimiques, leur spécificité
réside dans la fixation de VG pour les biocontaminants. L'Etat de Californie est le plus proactif sur
le sujet’. L’évidence croissante des effets sanitaires (allergies, asthme et troubles respiratoires)
liés a la présence de moisissures dans I'environnement intérieur a donné naissance, début 2001, a
deux requétes parlementaires incitant le département des services de santé de I'Etat de Californie
a orienter ses travaux vers la détermination de concentrations limites d’exposition. L'étude de
faisabilité de I'établissement de telles valeurs est toujours en cours. Ces limites d’exposition
seraient revues tous les 5 ans afin d'intégrer les résultats de la recherche et I'évolution des
techniques de mesures et de remédiation, ou de s’aligner sur les valeurs définies par d’autres

Etats ou a I'échelle nationale par 'US-EPA.

Dans les pays scandinaves , des VG sont proposées pour un grand nombre de composés

(principalement des COV) par les pays réunis au sein du Nordic Committee [Nielsen 1996]. En
Finlande, les VG font partie, parmi d’autres éléments, des criteres qui définissent la qualité des

ambiances intérieures dans le cadre du label Finnish Classification of Indoor Climate (2000).

De la méme facon, a Hong-Kong , des VG sont proposées pour les bureaux et les établissements
recevant du public, dans le cadre d’'un dispositif de certification volontaire de qualité des batiments
[Hong-Kong 2003a] [Hong-Kong 2003b].

Au Japon, dans les années 1980, suite a des plaintes pour irritation des yeux et eczéma
associées aux résines urée-formol, le gouvernement a mis en place un systeme d’évaluation et de
réglementation des émissions du contre-plaqué (standards JAS, 1980) et des panneaux de
particules et de fibres (standards JIS, 1983). Dans les années 1990, constatant que le syndrome
des batiments malsains était encore trés souvent rapporté, le ministére de la santé a proposé en
1997 une VG pour le formaldéhyde afin de pouvoir évaluer concrétement les effets de la
réglementation relative aux émissions et le besoin éventuel de la renforcer. Entre 1996 et 2003, le

pourcentage des logements dépassant cette VG est passé de 25 % a 5,6 % (Azuma, 2005). Il est

® Certaines publications de la littérature scientifique rapportent des travaux pour la fixation de seuils de ventilation basés
sur des VG (par ex.: Sherman & Hodgson, Indoor Air 2004, 14(1): 2-9, Formaldehyde as a basis for residential
ventilation).

! Téléchargeables a I'adresse : http://www.arb.ca.gov/research/indoor/indoor.htm
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important de préciser qu’a I'inverse des autres pays cités précédemment, les VG établies au Japon

sont a caractére réglementaire.

En Chine, dés 1995, une VG pour le formaldéhyde a été proposée. Plus tard, en 2001, le nouveau

« Code de la pollution environnementale et du contr6le de la construction » a proposé des valeurs

réglementaires pour 10 composés dans l'air intérieur des batiments (de tout type: habitats,

bureaux...) nouvellement construits ou rénovés [Thade 2003].

1.3. Bilan

Ce tour d’horizon des dispositions prises par de nombreux pays permet de tirer un certain nombre

d’enseignements :

1. Les finalités des VGAI sont variées

= en terme d'évaluation,

o elles fournissent des données nécessaires au positionnement des concentrations

mesurées dans les environnements intérieurs au regard de critéres sanitaires®, et
permettent ainsi d’expliciter a posteriori ou de suspecter a priori des effets potentiels

chez les occupants exposés® ;

= enterme de gestion,

o elles constituent des bases chiffrées communes de concentrations intérieures a ne

pas dépasser pour la définition d’une ventilation appropriée et/ou la limitation des
émissions de substances par des produits de construction, d’'ameublement, en lien
direct avec I'une des 12 actions prioritaires du PNSE sur I'étiquetage des matériaux
vis-a-vis de leurs émissions (objectif visé de 50 % des matériaux étiquetés en
2010). L'utilité des VGAI pour les fabricants et professionnels du béatiment est
également soulignée par 'OMS dans son recensement des actions de gestion pour
la qualité de I'air intérieur [OMS 1999] ;

elles restent en trés grande majorité non contraignantes (pas de portée
réglementaire, a I'exception du Japon et de la Chine). Elles constituent de fait un
outil intéressant, car opérationnel, sans étre pour autant colteux (pas d’obligation
de vérifier la « conformité » de toutes les résidences du pays) ou complexe

juridiguement.

= enterme de communication,

o elles permettent une compréhension aisée des concentrations mesurées dans les

logements ou les établissements recevant du public. Dans le contexte des

8 A condition que les VGAI en question aient été élaborées sur des critéres exclusivement sanitaires
° Sous réserve que la durée d’exposition soit cohérente avec la durée associée a la VG utilisée
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démarches de Haute Qualité Environnementale (HQE) des batiments, les VGAI
peuvent aider a s’assurer d’'une qualité de I'air intérieur satisfaisante pour la santé
des occupants, comme requis par les exigences de telles certifications. Enfin, elles
pourraient étre utilisées pour I'élaboration d’indices de qualité d’air intérieur pour

I'évaluation et la gestion de parcs de batiments.

2. Les expertises menées dans différents pays ne conduisent pas nécessairement a des

résultats identiques

Selon les pays, les VGAI retenues ne concernent pas forcément les mémes substances et pour
une méme substance, peuvent étre différentes du fait des différents modes de vie, des populations
ciblées (niveau socio-économique par exemple), du mode de construction de ces valeurs
(intégration ou non de critéres de gestion), de I'état des connaissances au moment de I'élaboration

de ces valeurs, etc.
3. Lacohérence avec les VG proposées pour I'air extérieur

Méme s'il est possible d'utiliser les VG élaborées pour la qualité de I'air extérieur pour évaluer
selon des critéres sanitaires les niveaux de pollution relevés en intérieur, certains composés sont
néanmoins assez spécifiquement retrouvés dans l'air intérieur (cas du formaldéhyde par exemple).
Par ailleurs, les valeurs seuils établies pour I'air extérieur font parfois I'objet d’un échéancier afin
de prendre en considération des contraintes externes (technologiques par exemple) et ne sont
ainsi pas toutes basées exclusivement sur des criteres sanitaires. Il est dans ce cadre jugé

nécessaire de développer des valeurs spécifiques de qualité d'air intérieur a certains composés.

Pour information, le retour d’expérience des pays étrangers proposant des VGAI montre que, pour
les polluants disposant d’ores et déja de VG pour I'air extérieur, les VG « intérieur » élaborées sont

de méme ordre de grandeur, voire identiques [COMEAP 2004].

En conclusion, le groupe de travail piloté par I'Af sset et le CSTB a jugé nécessaire de
développer sa propre démarche d’élaboration de VGAI en s’attachant notamment a
répondre au contexte francais. L'objectif est donc de proposer des recommandations pour
les polluants aujourd’hui présents dans nos environ nements intérieurs et jugés les plus

problématiques d’un point de vue sanitaire.
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2. CHOIX DES POLLUANTS

Les polluants présents dans les environnements intérieurs sont en nombre important, mais aucun
d’entre eux ne constitue un indicateur de cette pollution intérieure. Par ailleurs, ils ne présentent
pas tous le méme intérét en terme de santé publique. Aussi, I'objectif du groupe de travail
missionné par I'Afsset est de déterminer une liste des polluants prioritaires pour lesquels il serait
possible et pertinent, en I'état actuel des connaissances, d’élaborer une VGAI francaise afin d'étre

en adéquation avec les enjeux tels qu'ils sont établis.

Le groupe de travail a donc défini une méthode pour établir le choix et la hiérarchisation des

polluants. Celle-ci s’appuie sur des travaux d’expertise récents menés par :

1. I'OQAI dans le cadre d’'une hiérarchisation de polluants d'intérét a mesurer en air intérieur

lors de sa campagne nationale Logements (détails de I'enquéte en Annexe 1)

2. le groupe de travail INDEX (GT INDEX) de la Commission européenne dont |'objectif était
de déterminer une liste de polluants de I'air intérieur pour lesquels des mesures de gestion
devraient étre mises en place au regard des données toxicologiques et des données

d’expositions en Europe.

Les deux groupes d’experts ont ainsi construit leur hiérarchisation en déterminant tout d’abord une
liste comportant une large gamme de polluants frequemment rencontrés dans l'air intérieur. Sur la
base de cette liste initiale, un certain nombre de critéres ont été appliqués pour hiérarchiser les

polluants recensés.
Ainsi, la méthode de travail proposée pour construire la liste des substances candidates a été :

= d'élaborer une premiere liste hiérarchisée de polluants d’intérét en croisant les deux listes
hiérarchisées des polluants de I'air intérieur recensés par I'OQAI et le GT INDEX en vérifiant la

cohérence de classement de chacune des substances communes aux deux listes, puis

= de sélectionner les polluants qui présentent un intérét majeur dans le contexte francais connu
aujourd’hui et que le groupe de travail dans sa composition actuelle est a méme

d’appréhender ; cette sélection s’appuie sur des critéres spécifiques.

2.1. Analyse des listes OQAI et INDEX

2.1.1. Liste hiérarchisée de polluants d’intérét élaborée par 'OQAI

2.1.1.1. Objectifs/contexte

En 2002, I'Observatoire de la Qualité de I'Air intérieur a construit une liste hiérarchisée de
polluants mesurés dans l'air intérieur afin de définir les priorités d'actions et d’optimiser la mise en

ceuvre de la campagne nationale sur la pollution de l'air dans les logements [Mosqueron et

© janvier 2007 Version Finale n°2 page 16 / 53




Afsset « RAPPORT « Propositions de VGAI » Auto-Saisine

Nedellec 2002]. Ce travail a été mis a jour en 2003 de fagon a intégrer de nouvelles substances.

[Mosqueron et Nedellec 2004a]

Cette hiérarchisation a été effectuée dans le cadre d’un groupe de travail® composé d’experts

pluridisciplinaires coordonnés par Vincent NEDELLEC Consultant (VNC).

2.1.1.2. Elaboration de la liste des polluants a hiérarchiser

La liste initiale d'agents ou polluants sélectionnés comme les plus pertinents dans la

problématique de la qualité de I'air intérieur a été élaborée sur la base de consensus d’experts.

Au total, une centaine de polluants a été identifiée parmi lesquels: 31 composés organiques
volatils et aldéhydes, 29 substances appartenant a 5 groupes chimiques (phtalates, alkyl phénols
et dérivés, retardateurs de flamme bromés, composés organoétains, paraffines chlorées a chaines
courtes), 34 pesticides, radon, dioxyde d’azote, monoxyde de carbone, particules, plomb, fibres
minérales artificielles, amiante, allergénes de chat, chien, acariens, endotoxines ; par ailleurs, les

champs électromagnétiques trés basse fréquence ont également été retenus.

2.1.1.3.  Hiérarchisation de la liste des polluants considérés

Les polluants de la liste OQAI ont ensuite fait I'objet d’'une hiérarchisation sanitaire dont I'objectif
était de les classer en cinq groupes, selon une méthode harmonisée. Calquée sur une méthode
d’évaluation des risques sanitaires (ERS), la démarche utilisée a été fondée sur: (1) les
connaissances relatives aux propriétés toxicologiques de chaque substance (agent cancérogéene
ou non, existence de valeurs toxicologique de référence (VTR) aigué et/ou chronique), (2)
I'exposition des populations (fréquence, durée et intensité), basée sur les données de I'OQAI
recueillies au cours de la campagne pilote (2001) et les données de la littérature, (3) la fréquence
d’apparition des polluants dans les environnements intérieurs, (4) 'impact sanitaire potentiel : prise
en compte des effets aigus et chroniques avec croisement des relations dose-réponse et de

I'estimation des expositions intérieures.

Les résultats synthétiques sont présentés dans le Tableau I. La classification complete est

présentée en Annexe 2.

10 LoQAl s’appuie sur un réseau d'experts scientifiques et techniques et d'acteurs opérationnels, coordonné par le
CSTB. Ce réseau compte environ 100 personnes issues d’'une vingtaine d’organismes nationaux et internationaux dont
les domaines d'expertise sont vastes: médecine et santé publique (cliniue médicale, épidémiologie, toxicologie,
microbiologie, évaluation du risque...), environnement (mesurage physico-chimique et biologique...), béatiment
(ventilation, matériaux, énergie...), sciences sociales (perceptions, habitudes, comportements...). Les scientifiques se
réunissent par groupe de travail traitant des thématiques suivantes : Allergenes d’animaux ; Bactéries, moisissures,
endotoxines ; Base de données ; Biocides; Carnet budget espace — temps — activités; Choix des batiments et
paramétres d'intérét étudiés ; Communication des données ; Composés organiques volatils et aldéhydes ; Diagnostic
monoxyde de carbone ; Dioxyde d'azote ; Dioxyde de carbone, température, humidité ; Echantillonnage des batiments /
occupants ; Fibres Minérales artificielles ; Hiérarchisation des polluants; Incertitude de mesures; Monoxyde de
carbone ; Particules inertes ; Questionnaires descriptifs ; Radon.
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Tableau | : Résultats synthétiques de la classification de 'OQ Al

Groupe A Groupe B
Substances hautement prioritaires Substances tres prioritaires

allergénes de chien et de chat
dioxyde d’azote

formaldéhyde acariens
benzene toluéne
dichlorvos trichloréthyléne
acétaldéhyde dieldrine
particules de diamétre inférieur a 10 um (PMyy) plomb
radon paraffines chlorées a chaine courte
phtalate de di(2-éthylhexyle) (DEHP) tétrachloréthyléne

aldrine

monoxyde de carbone

Groupe C
Substances prioritaires

des biocides (methyl-parathion, parathion, propoxur etc.)
les champs électromagnétiques trés basse fréquence
des COV (1,2,4-triméthylbenzéne, xylénes, a-pinéne,...)
des éthers de glycol (PGME, EGME,..)
endotoxines
les fibres minérales artificielles
des phtalates (BBP, DiBP, DEP, DINP, DiDP)
des retardateurs de flamme bromés (HexaBDE, HBCD, TriBDE, PentaBDE, TBBP-A)
des organoétains (DOT, MBT, MOT, TBT, DBT)

Groupe D Groupe |
Substances non prioritaires Substances inclassables
2-éthoxyéthylacétate
1,1,1-trichloroéthane 2-méthoxyéthanol
des biocides 2-méthoxyéthylacétate
des phtalates alkyl phénol (4NP)
des alkyls phénols DPP
des organoétains endosulfan
2-éthoxyéthanol
Oxadiazon

2.1.2. Liste hiérarchisée de polluants d’'intérét dans le projet INDEX

2.1.2.1. Objectifs/contexte

Coordonné par le Dr. Dimitrios Kotzias (Commission of The European Union, Joint Research
Centre, Institute for Health and Consumer Protection, Physical and Chemical Exposure Unit in
Ispra, ltaly) et financé par la DG Sanco, le projet européen INDEX (« Critical Appraisal of the
Setting and Implementation on Indoor Exposure Limits in EU ») avait pour but d’élaborer une liste

de polluants chimiques prioritaires des environnements intérieurs susceptibles d’étre réglementés
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dans le futur et de proposer des suggestions et des recommandations de valeurs guides de qualité
d’air intérieur. Ce travail de sélection a été effectué sur la base de I'évaluation des risques
sanitaires combinant I'exploitation de données d’exposition des populations européennes et des
données toxicologiques sur les relations dose-réponse.

Le projet a démarré en décembre 2002 et s’est achevé en décembre 2004. Un rapport final est
actuellement disponible sur le site Internet de la Commission Européenne®* [European

Commission 2005].
2.1.2.2. Elaboration de la liste des polluants a hiérarchiser
Dans ce projet, les critéres de sélection des substances étaient :
1. é&tre un composé chimique individuel
2. avoir des sources intérieures d’émissions
3. avoir un impact sanitaire connu
4. ne pas étre déja soumis a des directives et réglementations

Pour identifier les polluants vérifiant ces parametres de sélection, les experts du groupe de travalil

européen INDEX ont déterminé un programme construit essentiellement en 4 phases :
Phase 1 — revue de la littérature

Une revue de la littérature a été effectuée afin de déterminer les polluants pouvant étre évalués
dans le cadre du projet. Une revue de la littérature scientifique sur les polluants de l'air intérieur a
été menée sur Internet en utilisant différents moteurs de recherche. De plus, les rapports d’études

disponibles concernant les polluants de I'air intérieur ont été consultés.

Les auteurs du rapport indiquent que I'objectif principal de la revue des études disponibles était
d’étre en mesure d’évaluer I'exposition actuelle des populations a des polluants spécifiques en
Europe. Seuls les polluants ayant des sources intérieures et des effets sanitaires reconnus on été

gardés a cette étape.
Phase 2 — sélection des composés a étudier plus pré  cisément

Une fois cette premiére étude faite, deux groupes de travail ont été créés, I'un traitant de
I'évaluation des expositions et l'autre de I'évaluation des relations dose-réponse pour chacun des
polluants considérés. Cette phase a permis d’écarter un certain nombre de composés pour les

raisons suivantes :

= Pas d'inquiétudes pour la santé aux niveaux de concentrations relevés actuellement (acétone,

décane, éthylbenzéne, phénol, propylbenzéne, triméthylbenzéne)

1 hitp://europa.eu.int/‘comm/health/ph _projects/2002/pollution/pollution 2002 02 en.htm
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= Composés faisant déja I'objet de réglementations d'usage pour les matériaux d'intérieur

(pentachlorophénol)

= Données relatives aux relations dose-réponse incomplétes ou inexistantes (méthyléthylcétone,

propionaldéhyde)
= Le milieu d’exposition principal pour le composé n’est pas I'air intérieur (plomb, mercure)
A l'issue de cette phase, 25 composés ont été sélectionnés.

Phase 3 — composés sélectionnés pour une évaluation des risques
A cette étape, en plus des données d’exposition et des relations dose-réponse, le GT INDEX a
jugé important de collecter des informations complémentaires sur les seuils olfactifs des composés

retenus a l'issue de la phase 2.

Sur la base des données disponibles et aprées discussions, le GT INDEX a décidé de conduire une
étude spécifique sur 14 polluants jugés prioritaires afin de rendre in fine des recommandations de
gestion du risque. Ces polluants avaient été préalablement séparés en deux groupes selon le
risque potentiel qu’ils semblaient présenter en fonction notamment des données concernant les
niveaux de concentrations générés par des sources spécifiques des environnements intérieurs et

les propriétés toxicologiques de la substance.

Les composés d'intérét retenus par ce projet étaien  t les composés suivants :
- benzene, acétaldéhyde, formaldéhyde, monoxyde de carbone, dioxyde d’azote, m/p-xylenes, o-

xyléne, naphtaléne, styréne, toluéne, a-pinéne, d-limonéne'?, et ammoniac.

La Figure 1 identifie les substances sélectionnées dans le cadre du projet INDEX a l'issue des
différentes phases de choix des substances pour définir la liste finale des substances jugées

prioritaires a I'instauration de mesures de gestion en Europe.

12 e groupe de travail INDEX a identifié le limonéne ou dipenténe (NCAS 138-86-3) comme composé d'intér ét, en se
focalisant plus principalement sur la toxicité de I'un des isomeéres : le d-limonéne. En effet, seul cet isomére dispose de
données d’'études de toxicité [INRS 2004] et peut donc a ce titre faire I'objet de valeurs guides de qualité d’air.
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Phase 1 Phase 2 Phase 3
1-Butanol 1-Butanol Acétaldéhyde
2-Buthoxyéthanol 2-Ethyl-1-hexanol Ammoniac
2-Ethyl-1-hexanol 3-Caréne a-Pinéne
2-Methyl-1-propanol Acétaldehyde Benzéne
3-Caréne Ammoniac Monoxyde de carbone
Acétaldehyde a-Pinéne d-limonéne
Acétone Benzaldéhyde Formaldéhyde
Ammoniac Benzéne m&p-Xyléne
a-Pinéne Cadmium Naphtaléne
Benzaldehyde Monoxyde de carbone Dioxyde d’'azote
Benzéne Dichlorométhane 0-Xyléne
Benzo[a]pyréne Diisocyanate Styrene
Cadmium d-limonéne Toluéne
Monoxyde de carbone Formaldéhyde
Décane Hexaldéhyde
Dichlorométhane mé&p-Xyléne
Diisocyanate Naphtaléne
d-limonéne Dioxyde d'azote
Ethylbenzene 0-Xyléne
Formaldéhyde Styréne
Hexaldéhyde Tétrachloroéthyléne
Plomb Toluéne
m&p-Xyléne Trichloroéthylene
Mercure Tris-(2-chloroéthyl) phosphate
Méthyléthylcétone
Naphtaléne
Dioxyde d’'azote
Nonane
0-Xyléne
Pentachlorophénol
Phénol
Propionaldéhyde
Propylbenzéne
Styréne
Tétrachloroéthyléne
Toluéne
Trichloroéthyléne
Triméthylbenzénes
Tris-(2-chloroéthyl) phosphate
Undécane
Figure 1: polluants choisis lors des différentes phases de sélect ion dans le cadre du projet européen
INDEX

NB : Pour information, le GT INDEX mentionne que, dans le cadre de ce projet, les retardateurs de flamme sont
considérés comme une thématique émergente, pour laquelle une considération particuliere devra étre menée dans le
futur. Un composé tel que le Tris-(2-chloroethyl) phosphate fait partie de ces composés, mais le manque de données
tant au niveau de I'exposition que des propriétés toxicologiques de la substance, fait que le composé n'a pas été retenu

dans la procédure d'évaluation engagée.
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2.1.2.3. Hiérarchisation de la liste des polluants considérés

Suite a l'analyse des données toxicologiques relatives a chaque composé, a la proposition de
valeurs guides de qualité dair intérieur sur la base des NOAEL/LOAEL relevés et a la
comparaison de ces derniéres aux données de concentration et/ou d’exposition spécifiquement
mesurées en air intérieur en Europe, le GT INDEX a réalisé une caractérisation des risques pour

chaque substance. Ce travail a permis de classer les 14 composés d'intérét en trois listes :

» Groupe 1 - hautement prioritaires :  composés retrouvés dans de fortes concentrations
spécifiguement en air intérieur ayant un impact incontestable sur la santé et pour
lesquelles des options effectives de gestion du risque sont connues. Le GT INDEX a ainsi
identifié 5 composés pour lesquelles des mesures de gestion devaient rapidement étre
mises en place afin de diminuer les concentrations relevées dans l'air intérieur. Les
substances concernées sont : formaldéhyde, monoxyde de carbone, dioxyde d’'azote,

benzéne, naphtalene.

» Groupe 2 - faiblement prioritaires : composés retrouvés habituellement dans les
environnements intérieurs mais pour lesquels les concentrations relevées sont
régulierement a quelques ordres de grandeurs inférieures aux LOAEL et ne justifient pas
en [|'état l'instauration de mesures réglementaires. Les substances concernées sont :

acétaldéhyde, xyléene (o-,m-,p-), toluéne

» Groupe 3: composés pour lesquelles des informations complémentaires sont attendues,
telle que la publication de nouvelles données concernant leur danger potentiel, afin de
déterminer suite a cela lI'urgence ou non d'appliquer des mesures de gestion du risque.

Les substances concernées sont : ammoniac, d-limonéne, a-pinene.

Cette classification et les commentaires accompagnant I'évaluation de chacun des composés
rendent ainsi compte des actions prioritaires a mener sur certains polluants en terme de gestion du

risque.

La hiérarchisation des 14 composés ainsi proposée par le GT INDEX est présentée dans le

Tableau Il.

Tableau Il : Hiérarchisation finale des composés étudiés dans le ¢ adre du projet européen INDEX

i o G3 : Composés nécessitant des
G1 : Composés hautement G2 : Composés faiblement .
S S recherches sur I'exposition ou les
prioritaires prioritaires .
relations doses effets
formaldéhyde acétaldéhyde
monoxyde de carbone m/p-xylénes ammoniac
dioxyde d'azote o-xyléne d-limonéne
benzéne toluéne a-pinéne
naphtaléne styréne
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2.2. Elaboration de la liste hiérarchisée des pollu  ants Afsset

2.2.1. Croisement des listes OQAI et INDEX

Afin d’élaborer sa liste initiale des substances candidates, le groupe de travail a décidé de croiser
les deux listes hiérarchisées (voir Annexe 2 et Tableau Il) et de vérifier la cohérence de

classement de chacune des substances communes aux deux listes.

Le groupe de travail a suggéré que les polluants d'intéréts soient classés selon les 5 catégories
proposées par 'OQAI, c’est-a-dire : « A » = hautement prioritaires ; « B » = trés prioritaires ; « C »

= prioritaires ; « D » = non prioritaires ; « | » = inclassables.

En suivant ce modéle, il est observé que les classifications OQAI et INDEX sont identiques
concernant le formaldéhyde et le benzéne (considérés comme « hautement prioritaires » dans ces
deux classifications) mais ne sont pas homogenes pour les autres substances. Ceci s’explique par
l'utilisation d’'une méthode de hiérarchisation sensiblement différente mais aussi et sGrement par
une mise a jour des données disponibles pour réaliser la hiérarchisation (en toxicologie
notamment) plus récente dans le cadre du projet INDEX. Il est ainsi proposé de prendre en compte

ces différences de la maniére suivante :

* Le travail du GT INDEX étant plus récent que celui effectué par 'OQAI, il est proposé de
positionner I'ensemble des composés « hautement prioritaires » identifiés par le GT INDEX
dans le méme groupe que les composés du groupe A « substances hautement
prioritaires » de I'OQAI. Deux substances, initialement classées dans le groupe B de
I'OQAI, se retrouvent en derniére position dans le groupe A de la nouvelle hiérarchisation :

le monoxyde de carbone et le dioxyde d’azote.

» Les composés classés « faiblement prioritaires (G2)» par le GT INDEX sont situés dans les
groupes A (acétaldéhyde), B (toluéne) et C (xylenes et styréne) de la classification de
I'OQAI. Afin de tenir compte de I'étude la plus récente, il est proposé de placer I'ensemble
de ces substances dans le groupe B, en placant en téte I'acétaldéhyde, en ne modifiant

pas la position du toluéne et en classant les xylenes et le styréne en derniéres positions.

» Parmi les polluants hiérarchisés par le GT INDEX, seuls le naphtalene (G1) et 'ammoniac
(G3) sont complémentaires a la liste de 'OQAI et sont intégrés a la liste des polluants. Il
est proposé de retenir la classification « hautement prioritaire (A) » du naphtaléne par le
GT INDEX dans la nouvelle hiérarchisation et de positionner 'ammoniac en téte du groupe
« prioritaires (C) » car ce composé, bien qu’ayant des données d'exposition éparses,
présente des données toxicologiques qui pourront étre suffisantes a I'élaboration d’'une

valeur guide.

Le résultat du croisement des deux listes est présenté dans le Tableau lll.
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Tableau Ill : Croisement des listes hiérarchisées OQAI et |

polluants d’intérét pour I'élaboration d'une VGAI.

NDEX pour construire la liste initiale de

Polluant Hiérarchisation Hiérarchisation Croisement des deux listes
ofiuants OQAI INDEX Polluants Hiérarchisation Afsset
Formaldéhyde A G1 Formaldéhyde A
Benzéne A G1 Benzéne A
Acétaldéhyde A G2 Dichlorvos A
Dichlorvos A PMyo A
PMyqo A Radon A
Radon A DEHP A
DEHP A Naphtaléne A
Naphtalene G1 Dioxyde d'azote A
Monoxyde de carbone A
Allergenes de chien B Acétaldéhyde B
Dioxyde d'azote B Gl Allergénes de chien B
Allergénes d'acariens B Allergénes d'acariens B
Toluéne B G2 Toluéne B
Trichloréthyléne B Trichloréthyléne B
Dieldrine B Dieldrine B
Plomb B Plomb B
SCCP B SCCP B
Tétrachloroéthylene B Tétrachloroéthyléne B
Aldrine B Aldrine B
Allergénes de chat B Allergénes de chat B
Monoxyde de carbone B G1 Xylenes B
Ammoniac G3 Styréne B
BBP C Ammoniac C
Heptachlore époxyde C BBP C
HexaBDE C Heptachlore époxyde C
Lindane C HexaBDE C
TétraBDE C Lindane C
Xylénes C G2 TétraBDE C
1,2,4 triméthylbenzéne C 1,2,4 triméthylbenzéne C
1,4-dichlorobenzéne C 1,4-dichlorobenzéne C
a-HCH C Alpha-HCH C
a-pinéne C G3 Alpha-pinéne C
Amiante C Amiante C
décaBDE C décaBDE C
DiBP C DiBP C
DOT C DOT C
Ethylbenzéene C Ethylbenzéne C
HBCD C HBCD C
heptaBDE C heptaBDE C
Heptachlore C Heptachlore C
Hexaldéhyde C Hexaldéhyde C
Isobutyraldéhyde C Isobutyraldéhyde C
Isovaléraldéhyde C Isovaléraldéhyde C
d-limonéne C G3 d-limonéne C
MBT C MBT C
MOT C MOT C
n-décane C n-décane C
n-undécane C n-undécane C
TBT C TBT C
triBDE C triBDE C
Valéraldéhyde C Valéraldéhyde C
Butylacétate C Butylacétate C
DBT C DBT C
DEP C DEP C
DnBP C DnBP C
pentaBDE C pentaBDE C
1-méthoxy-2-propanol C 1-méthoxy-2-propanol C
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Polluant Hiérarchisation Hiérarchisation Croisement des deux listes
ofiuants OQAI INDEX Polluants Hiérarchisation Afsset
2-éthyl-1-hexanol C 2-éthyl-1-hexanol C
Champs e.m C Champs e.m C
DiNP C DINP C
Endotoxines C Endotoxines C
FMA C FMA C
Folpel C Folpel C
TBBP-A C TBBP-A C
2-butoxyéthanol C 2-butoxyéthanol C
Benzaldéhyde C Benzaldéhyde C
Diazinon C Diazinon C
DiDP C DiDP C
Methyl-parathion C Methyl-parathion C
Parathion C Parathion C
Propoxur C Propoxur C
Styrene C G2 Terbutylazine C
Terbutylazine C
4,4DDT D 4,4'DDT D
DMP D DMP D
1,1,1-trichloroéthane D 1,1,1-trichloroéthane D
40P D 40P D
4TMBP D 4ATMBP D
Chlordane D Chlordane D
Malathion D Malathion D
Metolachlore D Metolachlore D
TeBT D TeBT D
Trifluraline D Trifluraline D
Atrazine D Atrazine D
Carbaryl D Carbaryl D
Permethrin D Permethrin D
TCHT D TCHT D
TPT D TPT D
Alachlore D Alachlore D
Chlorpyrifos D Chlorpyrifos D
Coumaféene D Coumaféne D
Diflufénicanil D Diflufénicanil D
Diuron D Diuron D
Fenoxaprop-p-ethyl D Fenoxaprop-p-ethyl D
Isoproturon D Isoproturon D
2-éthoxyéthylacétate [ 2-éthoxyéthylacétate [
2-méthoxyéthanol | 2-méthoxyéthanol |
2-méthoxyéthyleacétate | 2-méthoxyéthyleacétate |
4ANP | 4ANP |
DPP | DPP |
Endosulfan | Endosulfan |
2-éthoxyéthanol | 2-éthoxyéthanol |
Oxadiazon | Oxadiazon |

2.2.2. Détermination de critéres de sélection supplémentaires

A partir de la liste des polluants hiérarchisés, le groupe de travail a décidé de restreindre le champ
des polluants a considérer. Cette décision est motivée a la fois par un souci d’efficience c'est-a-
dire de la meilleure utilisation des ressources disponibles au sein du groupe de travail mais aussi
en terme d'urgence vis-a-vis de polluants fréquemment rencontrés dans lair intérieur et

problématiques d’un point de vue sanitaire mais ne disposant d’aucune recommandation a I'heure
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actuelle a I'échelle francaise. En effet, le groupe de travail a souhaité focaliser son travail sur un

certain nombre de polluants répondant a quelques spécificités.

Ainsi, des critéres supplémentaires ont été proposes :
1. critere d’inclusion : étre une substance chimique individuelle ou assimilée
2. critere de pertinence : ne pas avoir de valeur de gestion en France
3. critere de faisabilité : disposer de données sanitaires

o Critére d’inclusion
Le critere d'inclusion proposé concerne l'intégration des seules substances chimiques individuelles

ou assimilées.

A ce titre, les mélanges complexes tels que les paraffines chlorées a chaines courtes (SCCP), les
hydrocarbures aromatiques polycycliques (HAP), les contaminants microbiologiques tels que
acariens et moisissures, les champs électromagnétiques, initialement proposés dans la liste OQAI,

ne seront pas traités dans le cadre du groupe de travail.

lls sont cependant considérés comme polluants d’intérét et doivent faire I'objet d’'un groupe de
travail ad hoc, avec des experts du domaine concerné pour la définition de valeurs guides

spécifiques.

o Critére de pertinence
Le critere de pertinence est basé sur un jugement d’expert porté par I'ensemble du groupe de
travail. Ce critére implique que si la substance dispose de valeurs de gestion francaises adaptées,

alors la substance est exclue de la liste. A ce titre 'amiante et le plomb sont exclus de la liste.
Remarque : le plomb était retiré de la liste des polluants d'intérét par le GT INDEX car le milieu

d’exposition majoritaire n’était, a juste titre, pas considéré comme étant I'air intérieur.

o Critére de faisabilité
Le critere de faisabilité proposé met en avant les polluants pour lesquels des données sur les

aspects sanitaires (danger, dose-réponse) sont disponibles.

Exemples : certains phtalates (DiBP, DiNP, DiDP) ainsi que des retardateurs de flamme bromés
(HexaBDE, HBCD, TriBDE, PentaBDE, TBBP-A) ne disposent pas de données sanitaires

suffisantes pour établir une VGAI.

2.2.3. Sélection et hiérarchisation finale des polluants d’intérét

L'application des critéres définis précédemment est effectuée pour chacun des polluants sur la
base des informations recueillies dans le travail de hiérarchisation sanitaire des polluants de I'air
intérieur de 'OQAI.
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Les polluants d'intérét conservés apres cette étape sont listés dans le Tableau IV. Au final 56

polluants recensés répondent aux critéres prédéfinis.

Par ailleurs, le Tableau V présente la liste des substances ne satisfaisant pas le crible appliqué par
le groupe de travail.

Tableau IV : Liste hiérarchisée des 56 polluants d'intéréts rete nus par le groupe de travail Afsset

Formaldéhyde Acétaldéhyde
Benzéne Toluéne
Dichlorvos Trichloréthylene
PMyqo Dieldrine B
Radon A Tétrachloroéthyléne
DEHP Aldrine
Naphtaléne Xylenes
Dioxyde d'azote Styréne
Monoxyde de carbone
Ammoniac 4,4DDT
BBP 1,1,1-trichloroéthane
Heptachlore époxyde Chlordane
Lindane Malathion
1,4-dichlorobenzéne Metolachlore
Alpha-HCH Trifluraline
a-pinéne Atrazine b
décaBDE Carbaryl
Ethylbenzéne TCHT
Heptachlore TPT
d-limonéne c Alachlore
TBT Chlorpyrifos
DBT Coumaféne
DEP Diuron
DnBP
pentaBDE
1-méthoxy-2-propanol
Folpel 2-méthoxyéthanol
2-butoxyéthanol Endosulfan |
Diazinon 2-éthoxyéthanol
Methyl-parathion Oxadiazon
Propoxur
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Tableau V : Liste des substances n’ayant pas satisfait aux cri teres de sélections supplémentaires

Critere d'inclusion Critere de faisabilité Critere de pertinence

substance individuelle ou disponibilités des Valeurs de gestion

Polluants o . . . -
assimilée données sanitaires francaises existantes

Allergénes de chien v

Allergénes d'acariens v

Plomb 4

SCCP v

Allergénes de chat v

HexaBDE

TétraBDE

1,2,4 triméthylbenzene

NARAS

a-pinéne*

Amiante v v

DiBP

DOT

HBCD

heptaBDE

Hexaldéhyde

Isobutyraldéhyde

Isovaléraldéhyde

d-limonéne*

MBT

MOT

n-décane

n-undécane

triBDE

Valéraldéhyde

Butylacétate

2-éthyl-1-hexanol

Champs e.m

NS AN RN NN AN AN AN ENENENENENENENAN

DiNP

Endotoxines v

FMA v

TBBP-A

Benzaldéhyde

DiDP

Parathion

Terbutylazine

DMP

40P

ATMBP

TeBT

Permethrin

Diflufénicanil

Fenoxaprop-p-ethyl

Isoproturon

2-éthoxyéthylacétate

2-méthoxyéthyleacétate

RN AN AN RN RN RN AN AN ENENENENENANEN

4NP

AN

DPP

* le d-limonene et I'a-pinéne sont retenus dans cette liste car, bien qu'ils aient été étudiés par le groupe de travail du
projet INDEX et qu'ils ont donc été retenus par le GT VGAI de I'Afsset, il n’en reste pas moins qu'il n'existe pas a la

connaissance du groupe de travail de données sanitaires validées suffisantes pour ces substances chimiques.
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2.3. Bilan « Choix des polluants »

Le groupe de travail a souhaité s'appuyer sur une méthode rigoureuse pour établir un ordre de
priorité des polluants devant faire I'objet d’'une valeur guide de qualité d'air intérieur. Cette
méthode conduit a une liste de 56 polluants. L'organisation du travail ne permet pas I'élaboration
d’une valeur guide pour tous les polluants dans un délai court. Une derniére étape a donc consisté
a proposer d’étaler dans le temps I'élaboration des VGAI de ces substances prioritaires. Une
premiere liste restreinte construite sur les compétences et les connaissances des membres du
groupe de travail est composée de 11 substances qui seront étudiées prioritairement. Il s’agit des

polluants suivants :

- Formaldéhyde - Phtalate de di(2-éthylhexyle) (DEHP)
- Benzéne - Dioxyde d’azote
- Monoxyde de carbone - Acétaldéhyde
- Particules de diameétre inférieur & 10 um - Trichloréthyléne
(PMyo)

- Tétrachloroéthylene

- Naphtalene - Ammoniac

Le groupe de travail souligne ici que la liste construite sur cette base est amenée a évoluer en
fonction de I'actualisation des connaissances scientifiques et de suggestions justifiées d’ajout de
substances d'intérét pour la qualité de I'air intérieur cohérentes avec la méthode de hiérarchisation
proposée.

Par ailleurs, le groupe de travail demande qu’une attention particuliére soit portée sur les polluants
écartés du fait d’appartenance a des mélanges complexes (biocontaminants, paraffines chlorées a
chaines courtes, etc.), et/ou de manque de données sur le plan sanitaire car il ne s’agit en aucun
cas d’'un manque d'intérét des polluants visés mais bien d’'un besoin d’expertises ou d’informations
complémentaires. A ce titre le groupe de travail souligne la nécessité pour les polluants recensés

dans le Tableau V :

1. de mettre en place deux groupes de travail sur: (1) les mélanges complexes, (2) les

contaminants microbiologiques.

2. d’élaborer ou de collecter les données manquantes (données toxicologiques, valeurs
toxicologiques de référence (VTR)) concernant les polluants pour lesquels le manque

d’'information ne permet pas d’estimer la nécessité d'élaborer une valeur guide.
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3. CHOIX DES VALEURS GUIDES DE QUALITE D’AIR INTERIEUR

3.1. Méthode générale appliquée pour le choix des V.  GAI Francaises

3.1.1. Cadre de construction et d'application

Le groupe de travail a défini une VGAI comme étant une valeur numérique associée a un temps
d’exposition correspondant a une concentration dans l'air d’'une substance chimique en dessous
de laquelle aucun effet sanitaire ou (dans le cas de composés odorants) aucune nuisance ou
aucun effet indirect important sur la santé n’est en principe attendu pour la population générale ;
elle constitue donc une référence pour protéger des effets néfastes sur la santé de I'exposition a
certaines substances chimiques pouvant étre fréquemment rencontrées dans les différents

environnements intérieurs (logements, écoles, bureaux,...hors locaux a pollution spécifique).

Partant de cela, le cadre de construction et d'application peut étre précisé par les éléments

suivants :
= Protection attendue de la population

En fonction du polluant considéré, des effets qu'il engendre et des données disponibles, la

VGAI peut étre construite pour protéger soit :

- d'un effet a seuil de dose : dans ce cas les valeurs sanitaires correspondantes sont
généralement construites a partir d'une dose critique observée (études épidémiologiques
chez 'homme ou études toxicologiques chez I'animal) ajustée le cas échéant par des
facteurs d’incertitudes appropriés pour obtenir un niveau d’exposition acceptable pour
I'hnomme. Pour protéger la population générale de ce type d’effet, une VGAI peut alors
étre exprimée comme une concentration dans l'air associée a un pas de temps
d’exposition. Ce pas de temps correspond a la durée d’exposition maximale sans effet

attendu.

- d'un effet sans seuil de dose identifié tels que les effets cancérigénes dont le mode
d’action est génotoxigue. Les valeurs sanitaires associées sont généralement construites
suite & la détermination d’'un équivalent de dose pour 'homme, d’'une modélisation de
données expérimentales et de I'extrapolation vers le domaine des faibles doses, associé
au domaine des faibles risques. Dans le cadre d’'une proposition de VGAI, celle-ci est
alors exprimée sous la forme de concentrations correspondant a différentes probabilités

de survenue de l'effet (par exemple 10, 10, 10°®).
= Environnements concernés

Il est généralement observé une certaine hétérogénéité de typologie de pollution (niveaux,

composition) parmi les différents milieux intérieurs de vie traversés au quotidien (par
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exemple restaurant, piscine, magasin ou transport). Afin de prendre ce critere en
considération et permettre le développement d'objectifs de qualité de Il'air adaptés a
I'exposition de la population générale, le groupe de travail a décidé de proposer, lorsque cela
est pertinent, des VGAI établies sur des pas de temps courts permettant de considérer
indépendamment la qualité de chaque milieu clos ou semi-clos traversé, et des VGAI
établies sur des pas de temps plus longs, représentatives du cumul de I'exposition dans ces

différents environnements intérieurs.

3.1.2. Méthode mise en ceuvre

La méthode développée par le groupe de travail est construite en trois temps : le premier consiste
a organiser les connaissances disponibles pour une substance donnée, le second a analyser leur

gualité et le troisiéme a décider du choix de la ou des VGAI a retenir.

Pour cela, le groupe de travail a décidé de s'appuyer sur les nombreux travaux d’'expertise
développés récemment par des organismes nationaux et internationaux conduisant a la fixation de
VG ou I'établissement de VTR. Ainsi, plutdt que de conduire une nouvelle expertise a partir des
données initiales expérimentales ou épidémiologiques, le groupe de travail a préféré proposer une
analyse critique des travaux existants et de retenir le résultat le plus en adéquation avec les
objectifs du groupe de travail. Enfin, des compléments dinformations sont éventuellement
apportés en analysant les publications récentes non prises en compte dans les expertises

disponibles.

Remarque : Comme indiqué, les experts du groupe de travail ont choisi de s’intéresser non seulement
aux travaux publiés relatifs a I'élaboration de VG, mais aussi de s’appuyer sur ceux illustrant la
construction de VTR par inhalation. En effet, selon la définition d'une VGAI telle qu'adoptée par le
groupe de travail, il est observé que les méthodes de construction des VG notamment pour les
substances ayant un seuil de toxicité sont similaires a celles des VTR [InVS 2001]. Ces dernieres sont
aussi élaborées en se basant sur une dose critique a laquelle sont appliqués des facteurs
d’incertitude. Néanmoins, bien que les VG et les VTR aient la méme expression (concentration de
produit par métre cube d'air ambiant), les experts du groupe de travail sont conscients que les
objectifs et les finalités des deux valeurs sont trés différents : la VTR est utilisée dans le cadre d’'une
quantification des risques alors que la VG est un objectif de qualité dans un milieu donné;
classiqguement elle est présentée comme une recommandation. De ce fait, les VG peuvent impliquer
des considérations de gestion des risques alors que les VTR ne sont construites que sur des critéres
sanitaires ; Leur analyse critique devra en tenir compte. Enfin, compte tenu des avancées
significatives des connaissances et des méthodes d’expertise, cette analyse concomitante permettra

de s’assurer de la cohérence des valeurs proposées.

A l'issue du processus, chaque polluant fait I'objet d’une fiche reprenant les données nécessaires
ainsi que leur analyse et le cheminement qui explique le choix des VGAI proposées par le groupe

de travail.
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Enfin, une fois que toutes ces informations sont rassemblées et qu’'une VGAI est retenue par le
groupe de travail, une fiche spécifique par polluant est proposée pour approbation au CES
« milieux aériens ». Le CES peut demander le cas échéant des informations complémentaires ou

des modifications en accord avec la démarche de choix proposée avant validation définitive.

Apres avis favorable du CES, cette fiche est présentée aux ministéres de tutelles de I'Afsset.

3.2. Organisation des connaissances, analyse de leu  r qualité et proposition de VGAI

L'organisation des connaissances conduit a rassembler I'ensemble des données disponibles sur la
substance concernée. La démarche de travail en trois étapes adoptée par le groupe est définie

comme Ssuit :

1% étape : analyse des effets liés & la substance et de leur cohérence avec les données
toxicocinétique et toxicodynamique ;

2°™ étape : recensement des différentes valeurs guides et valeurs toxicologiques de
référence, détail de leur mode de construction (hypothéses de construction, études sources

retenues) (si disponible) ;
3%™ étape : étude critique des valeurs recensées et proposition d’une VGAI francaise.

3.2.1. 1°° étape : Synthése et analyse des données toxicologigues

Les experts du groupe de travail ont choisi de s’appuyer sur les synthéses toxicologiques publiées
par les différents organismes et institutions compétents au niveau national (Ineris, INRS, etc.) et
international (OMS, Commission Européenne, US EPA (base de données IRIS), ATSDR, OEHHA,
RIVM, Santé Canada, etc.). L'objectif est de collecter des données sur le polluant considéré aussi

récentes que possible, validées par ces organismes et institutions.
Les principales informations sont, pour chacune des substances, celles relatives :
- alatoxicocinétique,

c'est-a-dire I'ensemble des phénomeénes d’absorption, de distribution, de métabolisme et

d’excrétion de la substance dans I'organisme en fonction du temps.
- alatoxicodynamie,

c’est-a-dire I'étude de ses effets sur I'organisme (au niveau cellulaire ou biochimigue); en
d’autres termes, il s'agit du mécanisme d’'action toxique de la substance. Ces données sont
fondamentales pour connaitre I'organe cible de la substance ainsi que les variations de
réponse inter-espéces et intra-espéces de la substance et I'existence éventuelle de

modeéles mathématiques permettant de déterminer une relation dose-réponse.

- aux effets sanitaires et repéres de doses,
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c'est-a-dire les différents effets sanitaires qui pourraient étre observés a la suite
d’expositions par inhalation , en dissociant ces effets selon les durées d'exposition
associées (aigué, sub-chronique ou chronique), les effets a seuil et sans seuil de dose et
en s’attachant aux données les plus récentes dans ce domaine. Pour plus de clarté, les
effets sanitaires mis en évidence sont détaillés en mentionnant les différents éléments de
I'étude source permettant de juger de la pertinence et des éventuelles limites des données
fournies (population concernée, sévérité et objectivité de I'effet observé, biais éventuels,
etc.). Cette analyse menée permet un regard critique sur les données collectées et un choix
avisé des différents effets sanitaires pouvant étre pris en considération pour le choix d’'une
VGAI fondée sur des effets a seuil de dose. Un tableau récapitulatif des NOAEL et LOAEL
recensés dans les différentes études chez I'homme est joint a cette analyse et se présente

sous la forme suivante :

Tableau X : Synthése des NOAEL et LOAEL (ou assimilés) identi  fiés dans la littérature pour des

expositions par inhalation de 'homme a la substance Y (aigué ou chroniqu e)
ex Durée de Effet pris en compte et Nombre et type Dose (ug.m ) et NOAEL LOAEL
Référence , " o . . 3 3
I'exposition mesure d’individus exposés réponse (%) (Mg.m™) (ng.m™)

- aux populations sensibles et aux seuils olfactifs,
c’est-a-dire I'existence avérée ou supposée de populations particulierement sensibles ainsi

que les seuils olfactifs de détection de la substance identifiés pour 'homme.

3.2.2. 2°™ étape : Recensement et analyse préliminaire des VG et VTR existantes

Pour chaque substance candidate traitée, les différentes VG de qualité d’air et les VTR existantes
pour la voie d’exposition respiratoire sont recensées. Par défaut, les documents de référence pris
en considération par les experts du groupe de travail sont ceux publiés par les principaux
organismes et institutions reconnus au niveau national ou international. Le groupe vérifie par
ailleurs si des valeurs nationales (réglementaires ou indicatives) sont aujourd’hui proposées pour

limiter les concentrations de telles substances individuelles dans I'air intérieur.

Une analyse préliminaire est alors réalisée par les experts du groupe de travail afin de répartir les

valeurs guides recensées en deux groupes. Ainsi il est différencié :

1. les valeurs guides construites au sein d’organismes supranationaux tels que 'OMS [OMS
2000] et la Commission Européenne [European Commission 2005b]. Ces valeurs guides,
rassemblant I'expertise au niveau européen, sont incontournables dans le cadre de la
proposition de valeurs guides au niveau national. A celles-ci sont ajoutées des valeurs guides
construites a I'échelle nationale et susceptibles d'utiliser des données complémentaires

publiées postérieurement a aprés I'expertise des organismes supranationaux.
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Ces valeurs guides devront toutes avoir en commun de disposer d'un document synthétique de
référence expliquant les motivations qui ont conduit a leur fixation. Sur cette base, une description
détaillée de leur méthode de choix pourra étre proposée par les experts du groupe de travail ainsi
gu’une analyse critique pour déterminer celle(s) pouvant servir de base a la proposition de la VGAI

francaise.

2. les valeurs guides proposées par d’autres instances et pays qui ont été analysées de facon
plus succincte. Seul un résumé des informations disponibles pour ces valeurs est intégré dans

le sous-chapitre Erreur ! Source du renvaoi introuvable.

Les éléments ayant permis de construire les VG (groupe 1) et les VTR sont ensuite synthétisés
afin de disposer de connaissances nécessaires et suffisantes a I'étude critique approfondie menée
dans la troisiéme étape. Cette synthése précise donc les méthodes de construction choisies et les
hypothéses prises par les organismes ayant proposé de telles valeurs. Pour ce faire, et en fonction
des éléments disponibles dans les rapports de synthése, les éléments suivants sont alors

rapportés aux experts du groupe de travail:
o références de la VG/VTR : organisme et date
o VG/VTR proposée
o durée d’exposition et milieux de vie associés a la VG/VTR
o effets critiques considérés
0 populations concernées
o références des études sources [auteurs, date]

0 résultats de I'étude toxicologique ou épidémiologique (population considérée dans

I'étude, significativité des effets sanitaires mis en évidence, etc.)
0 NOAEL/ LOAEL retenus dans les études
o facteurs d'incertitudes appliqués pour passer de NOAEL/LOAEL a la VG/VTR

Dans le cas ou les experts du groupe de travail jugent que les données retranscrites par
I'organisme sont incohérentes (discordance entre des valeurs issues de la méme étude source) ou
parcellaires (absence de détails significativement important pour apprécier la portée des données

collectées), les études sources citées dans le document de synthése sont alors consultées.

Les informations recueillies au cours de cette analyse sont ensuite reprises sous la forme de

tableaux récapitulatifs du type :
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Tableau X1 : Valeurs guides du polluant Y pour des expositions par inha lation
. VG/ durée
Organisme VTR/, MOV LOEL Effets critiques e 2 UF d’exposition
étude source concerné .
associee
Exposition court terme
Exposition intermédiaire
Exposition long terme
Tableau X2 : Valeurs toxicologiques de référence du polluant Y pour des e Xpositions par inhalation
Dose critique
Organisme Méthodes de construction Effets critiques (BMD/NOAEL/ UF VTR

LOAEL)

Exposition aigué

Exposition intermédiaire

Exposition chronique

3.2.3. 3°™ étape : Etude critique approfondie et proposition de VGAI

Sur la base des données collectées, synthétisées et analysées lors des étapes précédentes, le

groupe de travail propose un avis sur chacune des valeurs de référence (VG et VTR) recensées

en réalisant une analyse critique approfondie. Cette derniére étape permet d’identifier les valeurs

existantes entrant dans la démarche de fixation des valeurs retenues pour une ou plusieurs VGAI

francaises.

En tenant compte de ces avis, la proposition d’'une valeur guide de qualité d’air suit la démarche

suivante :

1.

le groupe de travail propose un avis sur chacune des valeurs de référence (VG et VTR)
recensées en discutant notamment la qualité de I'étude source, I'effet critique retenu, les

facteurs d'incertitude appliqués, etc.;

a partir de ces avis, la proposition d'une valeur guide de qualité d’air est fonction des deux

cas de figure suivants :

a. il existe une ou plusieurs VG construite(s) exclusivement sur des considérations
sanitaires et/ou une ou plusieurs VTR ; leur qualité est identique au regard des
criteres préalablement définis. L'opportunité d’'un choix sera déterminée au cas par
cas en fonction de criteres complémentaires (ex: date d’élaboration, données

animales ou humaines, etc.) ;
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b. il n'existe pas de VG construite exclusivement sur des considérations sanitaires
et/ou de VTR ; ou bien aucune des VG et des VTR recensées ne répond aux

criteres de qualité préalablement définis ;

Dans ce cas, le groupe de travail ne propose pas de valeur guide francaise ; des

travaux complémentaires d’expertise et de recherche sont nécessaires.

3.3. Fiche descriptive pour chaque polluant

Afin d'expliciter le choix de la VGAI et de permettre au lecteur, quel qu'il soit (évaluateur de
risques, gestionnaire,...), d’apprécier la démarche suivie par les experts du groupe de travail et de
donner une information la plus étayée possible sur les déterminants et les niveaux d’exposition a
chaque polluant liés a la pollution de I'air intérieur, il a été décidé de présenter les résultats de
I'expertise sous la forme d'une fiche par polluant. Elle est divisée en trois parties distinctes , la
premiére présentant des données générales sur le polluant traité, la suivante explicitant étape par
étape les critéres ayant conduits a la proposition de la VGAI et enfin la troisiéme permettant de
mettre en perspective la VGAI choisie. Un modéle-type du plan choisi, globalement respecté dans

chacune des fiches rédigées, est présenté en Annexe 3.

- La premiére partie rassemble les données utiles a la caractérisation de la substance
(identification de la substance, propriétés physico-chimiques, sources d’émissions,
données de concentrations). Le recensement des sources d’émission intérieures et
extérieures du polluant considéré permet notamment d’identifier les différents contributeurs
de I'exposition de la population générale au polluant. Parmi les sources d'émission, les
sources naturelles sont distinguées des sources anthropiques (issues de [Iactivité
humaine). Par ailleurs, les données récentes de concentrations mesurées dans lair
intérieur et extérieur’® sont rassemblées. Les données relatives a Ihabitat sont
principalement issues de la campagne nationale Logements (2003-2005) de I'OQAI, dont
les résultats sur un échantillon de 567 logements sont représentatifs de I'état de la pollution
du parc francais métropolitain des résidences principales [OQAI 2006]. Ces données sont
aussi complétées par les niveaux de concentration issus de la veille documentaire assurée
par 'OQAI [Mosqueron et Nedellec 2001, 2004b] et par les mesures faites dans des
environnements plus spécifiques dans lesquels la population générale peut étre exposée
(écoles, créches, garages, habitacles de voiture, voies souterraines de circulation, parcs de
stationnement...). En cas d’insuffisance de données francaises, il est proposé d’élargir ces
données aux données européennes, via notamment les informations collectées par le
groupe de travail européen INDEX, ainsi qu'aux données américaines [Mosqueron et
Nedellec 2004c].

13 || nest pas exclu en effet que la pollution de I'air extérieur contribue de fagon significative & polluer I'air intérieur.
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La seconde partie comprend :

Les données toxicologiques nécessaires en particulier a la compréhension des
mécanismes d’action et des effets sanitaires provoqués par la substance chez 'homme et

chez I'animal (selon les recommandations du paragraphe 3.2.1) ;

Les différentes VG et VTR disponibles, en détaillant de maniere plus ou moins approfondie
leur mode de construction en fonction de I'intérét que porte le groupe de travail (selon les
recommandations du paragraphe 3.2.2). En effet, un intérét plus important est porté sur les

valeurs issues d'expertises récentes et/ou conduites par des organismes supranationaux ;

Les conclusions de l'étude critique menée sur les valeurs de référence disponibles
permettant de définir la ou les valeurs jugées scientifiguement solides dans le cadre des
travaux du groupe et de justifier le choix de la ou les valeurs finalement retenue(s) comme
VGAI francaise(s) par les experts du groupe de travail (selon les recommandations du

paragraphe 3.2.3) ;

La troisiéme partie rappelle les VGAI retenues par les experts du groupe de travail. Elle
met en perspective la ou des VGAI choisie(s) au regard des données de relations dose-
effet et des données concentrations et d’expositions collectées, de I'identification éventuelle
de certaines sources particulierement contributrices de la pollution des environnements

intérieurs®*, etc.

Enfin, il peut étre proposé des annexes permettent de disposer d’'informations complémentaires

sur le polluant considéré et contribuer a une meilleure connaissance des enjeux liés a cette

substance (classement CMR (UE) et CIRC notamment, méthode de mesure du polluant dans l'air,

normes applicables, etc.).

* Une analyse des déterminants de I'exposition de la population au polluant peut étre proposée. En effet, si un polluant
est présent de fagon ubiquitaire car il est issu de I'émission de nombreuses sources présentes dans I'habitat, alors une
analyse fine des déterminants de I'exposition est difficile. Par contre, si pour un polluant particulier, les sources sont bien
identifiées et si I'on connait dans quelle mesure elles interviennent dans I'exposition de la population générale, alors il en
sera fait mention afin d’alerter notamment les pouvoirs publics et les personnes susceptibles de courir un risque
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CONCLUSION

Suite aux recommandations du Plan national Santé Environnement (PNSE, 2004-2008, action 14),
et au regard des lacunes concernant I'existence de valeurs de référence permettant de situer,
selon des criteres de santé humaine, les niveaux de concentrations mesurés notamment dans les
logements francais (campagne OQAI 2003-2005), I'Agence Francaise de Sécurité Sanitaire
Environnementale (Afsse, devenue Afsset par ordonnance en date du 1° septembre 2005) s’est
autosaisie en 2004 sur la thématique « Proposition de valeurs guides de qualité d'air intérieur ».
L’Agence a ainsi mis en place un groupe de travail co-piloté avec le Centre Scientifique et
Technique du Batiment (CSTB), afin d'étre en mesure de proposer des valeurs guides pour la
qualité de l'air intérieur en France, fondées sur des critéres sanitaires. Ce groupe de travail est
sous I'égide du Comité d'experts spécialisés « Evaluations des risques liés aux milieux aériens »
depuis le 16 décembre 2005.

Aprées deux années de travaux, les experts du groupe ont rendu leurs conclusions, sur I'utilité de
tels référentiels, le choix des substances candidates et la méthode conduisant a la proposition de

VGAI francaises répondant a la définition adoptée par le groupe de travail.

A la lecture des dispositions prises dans de nombreux pays concernant I'instauration d’objectifs de
concentrations de certains polluants dans les environnements intérieurs (logements, lieux publics
(restaurants, écoles, bureaux, etc.), il apparait clairement que les VGAI sont un outil pertinent pour
I’évaluation sanitaire des niveaux de pollution intérieure, l'instauration de mesures de gestion et la
communication autour de la thématique « air intérieur et santé ». Par ailleurs, de telles valeurs
existent aussi pour la qualité de I'air extérieur et pourraient étre utilisables dans le contexte de l'air
intérieur. Toutefois, la construction de valeurs spécifiques pour les environnements clos se justifie
ici car certaines substances sont rencontrées plus spécifiquement dans l'air intérieur et ne

disposent pas de VG dans les environnements extérieurs.

Suite a ce constat, le groupe de travail a donc élaboré une liste de substances candidates pour la
proposition de VGAI, en se référant aux travaux de hiérarchisation les plus récents dans ce
domaine. Les premiers polluants pouvant faire I'objet de propositions de VGAI par I'Afsset seront :
le formaldéhyde, le benzéne, le monoxyde de carbone, les particules de diamétre inférieur a 10
pum (PMy), le naphtaléne, le phtalate de di(2-éthylhexyle) (DEHP), le dioxyde d’'azote,

I'acétaldéhyde, le trichoréthylene, le tétrachloroéthylene et 'ammoniac.

Afin de définir ses recommandations sur ces substances, le groupe de travail a décidé de
s'appuyer sur les nombreux travaux d'expertise développés récemment par des organismes
nationaux et internationaux conduisant a la fixation de VG ou a I'établissement de VTR. Ainsi,
plutét que de conduire une nouvelle expertise a partir des données initiales expérimentales ou
épidémiologiques, le groupe de travail a préféré proposer une analyse critigue des travaux

existants et de retenir le résultat le plus en adéquation avec les objectifs du groupe de travail,
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c'est-a-dire la proposition d’'une valeur construite essentiellement selon des critéres sanitaires,
confortés par I'analyse des données toxicologiques les plus récentes, non prises en compte dans

les rapports de synthése disponibles.

La méthode développée par le groupe de travail pour choisir la VGAI est ainsi construite en trois
temps : le premier consiste a organiser les connaissances toxicologiques (toxicocinétique,
mécanisme d’actions, effets sur la santé humaine), le second a analyser la qualité des VG et VTR
disponibles et le troisieme a choisir la ou les VGAI a retenir parmi les valeurs de référence

disponibles.

L'illustration de cette démarche sera au final explicitée dans les fiches rédigées et publiées pour
chacun des polluants faisant I'objet d'une proposition de VGAI. Ces documents de référence
permettront en effet au lecteur, quel qu'il soit (évaluateur de risques, gestionnaire,...), de disposer
des éléments d’informations nécessaires et suffisants lui permettant d’apprécier les choix effectués
pour fixer les VGAI. Outre les éléments d'informations essentiels a cette compréhension, la fiche
pourra inclure des éléments résumant des données générales sur le polluant traité, telles que des
données de concentrations dans l'air mesurées dans différents environnements intérieurs
(principalement en France), afin de mettre en perspective la VGAI choisie avec le contexte

d’exposition de la population générale.

Perspectives

Dans ce contexte et selon le planning de travail établi par le groupe de travail, il est envisagé une
publication de propositions de VGAI au cours de I'année 2007 pour certains polluants tels que le
formaldéhyde, le monoxyde de carbone, le benzéne et les particules de diamétre inférieur a 10 um
(PMyo).

Enfin, le groupe de travail attire I'attention sur les aspects métrologiques liés a la définition de
protocoles de mesurages adaptés aux objectifs de qualité d'air intérieur proposés.. Une
présentation plus détaillée de cet aspect figure en Annexe 4. Sous réserve de l'avis du CES

« Milieux aériens », ce point pourrait faire I'objet d’une proposition d’étude particuliere.
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ANNEXES
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Annexe 1. Campagne nationale logement de I'Observat  oire

de la qualité de I'Air Intérieur (OQAI)

TYPE DE SITES : 567 logements (résidences principales en France métropolitaine continentale)

ECHANTILLONNAGE : sondage probabiliste a trois degrés (communes, sections cadastrales,

logements) assurant in fine a chaque résidence principale la méme probabilité d'étre tirée au sort.
DONNEES RECUEILLIES
= Descriptif des batiments et de leur environnement

Logements : situation générale et environnement extérieur, caractéristiques physiques de
'immeuble, taille du logement, dépendances, chauffage, équipement sanitaire, aération du

logement, travaux, description des piéces...
= Descriptif des ménages et de leurs activités :

Ménages : composition, installation dans le logement, statut d’occupation, occupation actuelle,

activités, ressources nettes...
Temps passé et activités associées :
- semainiers : pas de temps de 10 min tous les jours de la semaine (lieux fréquentés),

- carnets journaliers : pas de temps de 10 min, un jour de la semaine (lieux fréquentés et

activités).

- Indicateurs de santé respiratoire et allergique (occupants = 15 ans) : questions basées sur
les travaux du ECRHS (European Community Respiratory Health Survey) et du SFAR
(Score For Allergic Rhinitis).

= Niveaux de pollution

» Mesurages in situ : paramétres mesurés a l'intérieur et a I'extérieur des sites investigués avec

des stratégies d'échantillonnage spécifiques :

- Allergénes d’animaux : allergenes de chat (Feld 1) et de chien (Can fl) dans l'air et
allergénes d'acariens (Derpl, Derf 1) et de moisissures (Alternaria alternata et Aspergillus

fumigatus) dans les poussieres de matelas,
- Monoxyde de carbone (CO) : dans I'environnement et dans l'air expiré (occupant = 6 ans),
- Composés organiques volatils (COV) et aldéhydes :

- Hydrocarbures aromatiques : benzéne, toluéne, m/p xyléne, o-xyléne, 1,24-

triméthylbenzéne, éthylbenzéne, styréne,
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Hydrocarbures aliphatiques :  n-décane, n-undécane
(n-C6 a n-C16)
- Hydrocarbures halogénés : trichloroéthylene, tétrachloroéthyléne, 1,4-dichlorobenzéne

- Ethers de glycol 2PG1ME (1-métoxy 2-propanol) et son acétate, EGBE (2

butoxyéthanol) et son acétate
- Aldéhydes : formaldéhyde, acétaldéhyde, hexaldéhyde, acroléine
- Particules inertes : PMg, PM , 5 et ultra fines,
- Radon et Rayonnement gamma.
» Parametres de confort/confinement
- Dioxyde de carbone (COy),
- Température et humidité relative,
- Débit d’air extrait aux bouches de ventilation sur conduit spécifique.
» Repérage d’éléments nécessitant un diagnostic CO

Procédure mise en ceuvre dés I'entrée dans les logements équipés d’appareil(s) a combustion
pour repérer les éléments nécessitant un diagnostic « monoxyde de carbone » et éviter les
situations d’intoxications (sub) aigués : mesurage du CO au niveau de tous les appareils a
combustion et questionnaires descriptifs complétés par le technicien-enquéteur lors des deux

visites du logement.
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Annexe 2 : Observatoire de la Qualité de I'Air Inté

parametres de pollution dans les logements et nivea

Mosqueron et Nedellec.

rieur : Hiérarchisation sanitaire des

u d’information disponible

Mise & jour de la hiérarchisation sanitaire des paramétres d'intérét de

I'observatoire de la qualité de I'air intérieur : Application aux esters de phtalate, paraffines chlorées

a chaines courtes, organoétains, alkyl phénols et retardateurs de flamme bromés » 2004.

Rapport de I'Observatoire de la Qualité de I'air Intérieur n°CSTB/DDD/SB-2004- 03, 2004

Subst i oH? Informations disponibles
ubstance .

VTR aigué? VTR chronique * | Exposition ® | Fréquence ®

(classe cancérogéne )

Formaldéhyde 19 A + + (1/B1) + R
Benzéne 17 A + + (L/A) + +++++
Acétaldéhyde 16 A + + (2B/B2) + +++++
Dichlorvos 16 A + +(2B/B2) + ++++
Particules (PMlo) 16 A + + - +++++
Radon 16 A 0 + (1/ne) - 4+
DeHP 15 A 0 + (3/B2) - +++++
Allergénes de chien 13 B + + (ne/ne) + ++
NO; 13 B + + (ne/ne) - o+
Allergenes d'acariens 12 B + + (ne/ne) + +++
Toluene 12 B + + (3/D) + +++++
Trichloréthyléne 12 B + + (2A/ne) + +++
Dieldrine 11 B 0 + (3/B2) + +
Plomb 11 B 0 + (2B/B2) - ?
SCCP 11 B 0 + (2B/ne) - +++++
Tétrachloroéthyléne 11 B + + (2A/ne) + 4+
Aldrine 10 B + + (3/B2) + +
Allergénes de chat 10 B + + (ne/ne) + +
co 10 B + 0 (ne/ne) + o+
BBP 9 C 0 + (3/C)) - +++++
Heptachlore époxyde 9 C 0 + (ne/2B) + +
HexaBDE 9 C 0 0 (ne/D) - +++++
Lindane 9 C + + (2B/ne) + ++++
TétraBDE 9 C 0 0 (ne/D) - ++++
Xylénes 9 c + + (3/D) + o+
1,2,4-triméthylbenzéne 8 C 0 0 (ne/ne) + +++++
1,4-dichlorobenzene 8 C + + (ne/ne) + +++
Alpha-HCH 8 C 0 + (2B/B2) + +
Alpha-pinéne 8 C 0 0 (ne/ne) + +++++
Amiante 8 C 0 + (1/en cours) ? ?
décaBDE 8 C + + (3/C) - +4+++
DiBP 8 C 0 0 (ne/ne) - +++++
DOT 8 C 0 0 (ne/ne) - +++++
Ethylbenzéne 8 C 0 + (3/D) + F+++
HBCD 8 C 0 0 (ne/ne) - +++++
heptaBDE 8 c 0 0 (ne/ne) - I
Heptachlore 8 C 0 + (2B/B2) + +
Hexaldéhyde 8 C 0 0 (ne/ne) + P
Isobutyraldéhyde 8 C 0 0 (ne/ne) + F++++
Isovaléraldéhyde 8 C 0 0 (ne/ne) + +++++
Limonéne 8 C 0 0 ne/ne) + +++++
MBT 8 C 0 - (ne/ne) - +++++
MOT 8 C 0 - (ne/ne) - +++++
n-décane 8 C 0 0 (ne/ne) + +++++
n-undécane 8 C 0 0 (ne/ne) + +++++
TBT 8 C 0 + (ne/ne) - +++++
triBDE 8 C 0 - (ne/D) - o+
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Subst 1 o Informations disponibles

Hheanee VTR aigué® VTR chronique * ~ | Exposition ° | Fréquence ®

(classe cancérogene )

Valéraldéhyde 8 C 0 0 (ne/ne) + +++++
Butylacétate 7 C 0 0 (ne/ne) + ++++
DBT 7 C 0 + (ne/ne) - +++++
DEP 7 C + + (ne/D) - +++++
DnBP 7 C + + (ne/D) - +++++
pentaBDE 7 C + + (ne/D) - +++++
1-méthoxy-2-propanol 6 C 0 + (ne/ne) + ++++
2-éthyl-1-hexanol 6 C 0 0 (ne/ne) + +++
Champs e.m 6 C 0 0 (2B/ne) ? ?
DiNP 6 C 0 0 (ne/ne) - +++
Endotoxines 6 Cc + + + +++++
FMA 6 C 0 + (2B/ne) ? ?
Folpel 6 C 0 + (ne/B2) + +
TBBP-A 6 C 0 0 (ne/ne) - +++
2-butoxyéthanol 5 C + + (ne/C) + +++
Benzaldéhyde 5 C 0 0 (ne/ne) + ++
Diazinon 5 C 0 + (ne/ne) + +
DiDP 5 C 0 0 (ne/ne) - ++
Methyl-parathion 5 C 0 + (3/ne) + +
Parathion 5 C 0 0 (3/C) + +
Propoxur 5 C 0 + (ne/ne) + ++
Styrene 5 C + + (2B/ne) + ++
Terbutylazine 5 C 0 0 (ne/ne) + ++
4,4DDT 4 D + + (2B/B2) + 0
DMP 4 D 0 0 (ne/D) - 0
1,1,1-trichloroéthane 3 D + + (3/D) + +
40P 3 D 0 0 (ne/ne) - 0
4ATMBP 3 D 0 0 (ne/ne) - 0
Chlordane 3 D + + (2B/B2) + 0
Malathion 3 D + + (3/ne) + +
Metolachlore 3 D 0 + (ne/C) + 0
TeBT 3 D 0 0 (ne/ne) - 0
Trifluraline 3 D 0 + (3/C) + 0
Atrazine 2 D + + (3/ne) + 0
Carbaryl 2 D 0 + (3/ne) + 0
Permethrin 2 D 0 0 (3/ne) + 0
TCHT 2 D 0 + (ne/ne) - 0
TPT 2 D 0 + (ne/ne) - 0
Alachlore 1 D 0 + (ne/ne) + 0
Chlorpyrifos 1 D + + (ne/ne) + 0
Coumafene 1 D 0 +(ne/ne) + 0
Diflufénicanil 1 D 0 0 (ne/ne) + 0
Diuron 1 D 0 + (ne/ne) + 0
Fenoxaprop-p-ethyl 1 D 0 0 (ne/ne) + 0
Isoproturon 1 D 0 0 (ne/ne) + 0
2-éthoxyéthylacétate 4 | 0 0 (ne/ne) + +
2-méthoxyéthanol 4 | 0 + (ne/ne) ? ?
2-méthoxyéthyleacétate 4 | 0 0 (ne/ne) ? ?
4NP 4 | 0 0 (ne/ne) - +
DPP 4 | 0 0 (ne/ne) - +
Endosulfan 4 | 0 + (ne/ne) + ++
2-éthoxyéthanol 3 | 0 + (ne/ne) + +
Oxadiazon 3 | 0 + (ne/ne) + +

g*substances nouvellement hiérarchisées (données 2002, mise a jour 2004)

Indice de hiérarchisation sanitaire Cet indice semi-quantitatif est basé sur la prise en compte des risques sanitaires
potentiels par voie respiratoire dans les milieux intérieurs liés d’une part a une exposition aigué (élaboration d’un indice
de « toxicité aigué », IA ) et d’autre part a une exposition chronique (construction d’un indice de « toxicité chronique
», IC). De plus, pour tenir compte de la spécificité de la problématique de la pollution intérieure, un indice de «
fréquence intérieure » (IF), témoignant de la fréquence a laquelle les substances sont retrouvées dans les logements, a
également été intégré. Pour chaque polluant, I'indice de Hiérarchisation (IH) est calculé en sommant les scores
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obtenus pour chacun de ces 3 sous-indices. Pour chaque sous-indice, un score noté de 0 a 5 (IA, IF) ou 0 & 10 (IC) est
attribué a chaque substance (plus I'impact sanitaire potentiel est grand ou plus le polluant est fréquemment retrouvé
dans l'air intérieur, plus le score attribué est fort).
2 Groupes de hiérarchisation : « A » = hautement prioritaires ; « B » = trés prioritaires ; « C » = prioritaires ; « D » = non
rioritaires ; « | » = inclassables
® 4 |Information sur les VTR : « + » = au moins une VTR est disponible ; « 0 » = pas de VTR disponible (dans les bases
de données interrogées)
® Concentration d’exposition: «+» = connue et issue de la campagne pilote OQAI ; «-» = issue de la
littérature (extrapolation) ; « ? » = inconnue
6 Fréquence de détection : « +++++» > 80 % ; « ++++» de 60 A 80 % ; « +++» de 40 a 60 % ; « ++» de 20 a 40 % ;
«+»<20% ; «0»=non détecté ; « ? » = inconnue
" Classement établi selon les critéres de classification proposé par le CIRC et 'US EPA: ne = non évalué ; 1/A =
cancérogéne chez I'homme ; 2A/B1-B2 = cancérogéne probable chez 'homme ; 3 = inclassable : 2B/C = cancérogéne
possible ; 3/C = inclassable ; 4/E = probablement non cancérigene
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Annexe 3 : Format type d’'une fiche polluant

CONTEXTE

ABREVIATIONS

LISTE DES TABLEAUX

LISTE DES FIGURES

SYNTHESE DE LA FICHE VGAI « POLLUANT »

INTRODUCTION
1. Informations générales

1.1. Identification de la substance

Numéro CAS, ENEICS, etc.

Nom

Fr:

Synonymes En

Formule brute

Formule développée

1.2. Propriétés physico-chimiques

Forme physique

Poids moléculaire g.mol-1
Point d’ébullition T

Point de fusion T
Pression de vapeur Paa20 <
Densité

Facteurs de conversion 1ppm= mg.m?
Solubilité

LogKow

Koc L.kg™
BCF L.kg™
BAF L.kg*
Produits de dégradation environnementale

Point d’éclair T
Température d’auto-inflammation T

Limites d’explosivité dans I'air

%

1.3. Sources d’émission
1.3.1. Sources naturelles

1.3.2. Sources anthropiques

1.3.2.1. Sources liées au milieu intérieur (hors milieu professionnel a pollution

spécifique)

1.3.2.2.  Sources liées au milieu extérieur

1.4. Données de concentrations dans I'air
1.4.1. Concentrations dans l'air intérieur

1.4.2. Concentrations dans l'air extérieur

1.4.3. Ratio des concentrations intérieur/extérieur

1.5. Contribution relative des différents milieux aériens dans I'exposition globale par inhalation
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2. Synthese des données toxicologiques
2.1. Toxicocinétique
2.2. Mécanisme d’action
2.3. Effets sanitaires
2.4. Modeles de relations dose-réponse
2.5. Populations sensibles
2.6. Seuil olfactif
3. Recueil des valeurs guides et valeurs toxicologi gues de référence
3.1. Valeurs guides
3.1.1. Valeurs guides établies par des instances supranationales ou lors d’expertises
nationales récentes
3.1.2. Autres valeurs guides
3.2. Valeurs toxicologiques de référence
3.2.1. VTR pour des expositions aigués
3.2.2. VTR pour des expositions intermédiaires

3.2.3. VTR pour des expositions chroniques

4. Choix et proposition de VGAI francaise
4.1. Avis sur les différentes VG et VTR du formaldéhyde
4.1.1. Considérations préalables
4.1.2. Avis sur les valeurs de référence collectées
4.2. Proposition de VGAI

CONCLUSION

MISE EN PERSPECTIVE
REFERENCES BIBLIOGRAPHIQUES
ANNEXES
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Annexe 4 : Recommandations du sous groupe « métrolo gie » quant a la mise en ceuvre des

actions permettant de vérifier la conformité aux Va  leurs Guides de Qualité d’Air Intérieur

Dans le cadre des discussions ayant permis de conclure sur la méthode de choix de VGAI,
certains experts du groupe de travail, spécialisés dans la mesure des polluants dans
'environnement, ont souhaité formaliser des recommandations relatives aux stratégies
d’échantillonnage pouvant étre mises en oeuvre pour vérifier la conformité aux VGAI Les

conclusions de cette initiative sont ici synthétisées.

Contexte

Selon les organismes qui les élaborent, les valeurs guides s'appliquent pour des pas de temps
identifiés. L'expérience des premiers polluants étudiés pour lesquels des VG ont été proposées
par différents organismes montre que ces pas de temps varient de quelques minutes ou quelques
heures, a quelques mois ou gquelques années voire la vie entiére. On note d’ailleurs que pour des
raisons présentées comme pratiques, dans le cas des expositions chroniques, un usage répandu

est de proposer leur application sur un pas de temps annuel.

Ceci étant dit, le respect des VG élaborées nécessite de disposer de protocoles analytiques
assurant un mesurage en adéquation non seulement avec le niveau de concentration de la VG
mais également avec ce pas de temps sur lequel cette VG est applicable. Or, si pour quelques
minutes ou quelques heures, il peut étre envisageable de réaliser le prélevement dans son
intégralité, en revanche, au-dela de quelques semaines, il est souvent impossible d'effectuer un
mesurage continu ou intégré sur un pas de temps identique a celui sur lequel la valeur guide est
proposée et il est alors nécessaire de mettre en place une stratégie de prélévements récurrents

dans le temps, qui permettent de retracer un mesurage en continu.

Ceci est d’autant plus nécessaire, que si on mettait en place un mesurage en continu, il ne serait
pas possible de juger de I'acceptabilité de I'exposition avant que le pas de temps soit écoulé, c’est
a dire selon les cas avant 1 mois ou 1 an par exemple. Ceci est aussi vrai dans le cas de pas de
temps court, car en situation accidentelle il n’est pas forcément possible d’attendre toute la durée
du pas de temps (1 heure ou plus) pour prendre une décision d'intervention. Enfin, méme si une
mesure sur 1 an était réalisable, cela correspond en réalité a un pas de temps artificiellement
choisi pour certaines valeurs guides chroniques et dans ce contexte seul un mesurage continu
avec calcul d’'une moyenne glissante serait pertinent (mais encore une fois non réaliste).

Face a ce probléme de non concordance entre le pas de temps de la valeur guide et les

possibilités de mesure, I'usage le plus répandu consiste a effectuer plusieurs mesures sur des pas
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de temps inférieurs a celui de la valeur guide et de considérer que la moyenne de ces mesures (ou
un percentile) est représentative de I'exposition sur tout le pas de temps'. Cependant cette
pratique, appliquée en milieu professionnel, suppose la connaissance a priori (ou la modélisation
ou le choix arbitraire) de la variabilité attendue de mesures effectuées sur des pas de temps
inférieurs a celui de la valeur guide. Cette connaissance a été organisée et formalisée en milieu
professionnel mais ce n’est pas encore le cas dans I'habitat, constituant la cible des valeurs guides
proposées par le groupe de travail, ou la connaissance de la distribution des concentrations de
polluants est pour linstant parcellaire. En l'absence de telles données, la justification des
stratégies d’échantillonnage ou la capacité a déclarer une situation normale ou anormale au regard

de la valeur guide ne peuvent étre correctement encadrées et relévent de I'analyse au cas par cas.

Recommandations du sous-groupe de travail (métrolog ie)

Ce constat a conduit le sous-groupe de travail « métrologie » a émettre des recommandations
guant a la réalisation de mesures dans l'air intérieur a des fins de comparaison aux valeurs guides
proposeées, en particulier pour les valeurs guides chroniques. Ces recommandations sont de deux

ordres :

1. Concernant la stratégie de prélévement :

- la stratégie de prélévement devra étre adaptée a chaque cas particulier en fonction du/des
polluant(s) mesuré(s), des possibilités analytiques, de la question posée par le demandeur
de I'analyse, du pas de temps de la valeur guide, de la présence suspectée ou avérée de
sources continues/discontinues d’émission de ce/ces polluant(s), des expériences passées
etc. En tout état de cause, cette stratégie de prélévement et les résultats attendus
devront étre clairement explicités et avalisés par le demandeur avant la réalisation des
mesures par le prestataire. De méme, cette stratégie, et sa pertinence devront étre
rediscutées au vu des résultats obtenus et de linterprétation que I'on peut en faire. Les
normes de la série NF ISO 16000 constituent un support intéressant pour élaborer cette
stratégie et devront étre utilisées au mieux*®,;

- afin de ne pas ajouter une inconnue supplémentaire aux résultats de mesure, quel que soit
le pas de temps retenu, il convient que l'incertitude analytique apportée par la réalisation de
la mesure soit maitrisée et indiquée par le prestataire réalisant ces mesures. Les

agréments, la référence a des normes d’essais, la validation des méthodes ou, a défaut,

> pour évaluer une exposition chronique exprimée sur un pas de temps annuel, une pratique courante par exemple
consiste a effectuer (au moins) une mesure de 8 a 15 jours chaque trimestre (saison) et de prendre la moyenne comme
valeur d’exposition annuelle.

8 En effet, les normes de la série NF ISO 16000 sont parfois généralistes et peuvent induire des interprétations
différentes selon l'utilisateur. Une précision du mode de mise en application de cette norme peut donc également étre
fournie par le prestataire.
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les preuves d’'un travail dans les regles de I'art analytique devront systématiquement étre
recherchés. Par ailleurs, en ce qui concerne l'incertitude relative a la représentativité de
I'échantillonnage au regard de I'exposition réelle de l'individu, des travaux scientifiques

complémentaires semblent nécessaires.

2. Concernant la conduite de recherche complémentaire :

- afin de progresser dans la connaissance de la variabilité des résultats de mesures répétées
dans le temps pendant plusieurs mois au sein d'un méme environnement intérieur, des
travaux scientifigues bibliographiques et expérimentaux sont encore nécessaires et le
groupe de travail appelle de ces voeux a la réalisation de tels travaux permettant de mieux

encadrer les stratégies de prélévement,

- dans l'attente de tels travaux, la comparaison d'un résultat de mesure (limitée dans le
temps) isolé a une valeur guide chronique ne peut étre justifiée sur des bases scientifiques
mais correspond pourtant a une demande régulierement rencontrée en pratique. Deux

stratégies pourraient étre étudiées pour apporter une réponse dans ce contexte :

o définir, sur la base d’'un jugement d’expert, une fraction de la valeur guide dont le
dépassement, lors d’'une mesure isolée, doit conduire a considérer la situation
comme anormale (exemple 10% de la valeur guide),

o0 élaborer a ces fins des valeurs de « diagnostic », devant conduire a considérer la
situation comme anormale, mais indépendamment de tout raisonnement
toxicologique (par exemple sur la base des distributions observées par 'OQAI lors
de sa campagne de mesures ou sur des considérations relatives aux sources

d’émission des polluants),

Au final, au-dela de ces premiéres recommandations, il parait nécessaire et indispensable qu’un
groupe de travail ad’ hoc soit mis en place afin de conduire ou de faire conduire les travaux
nécessaires a cette question métrologique, garante d’'une mise en ceuvre et d’'un respect des VG

de qualité d'air intérieur.
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