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Qualité de l'air extérieur en milieu
aéroportuaire : ctude métrologique
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Afin d’évaluer la qualité :

Lo uer la q o MOTS CLES I
del’air extérieur que «< Qualité de I'air /
respirent les travaijj@irs de  Produit chimique/

< é.l\ hydrocarbure
la zone aéroportygire, les .
. . 7 ., aromatique
medecms. du.tg_&vall d'une polycyclique /
compagnlebgt‘srmnne ont métrologie

procédé, §&ns différentes
escale&@angaises, a quinze
campgnes de mesurages sur
ggatre ans des principaux
Spolluants atmosphériques

@C’o (hydrocarbures aromatiques

\%

P

polycycliques, composés
organiques volatiles,
oxydes d’azote, monoxyde
de carbone, particules

en suspension). Des
prélévements individuels
au poste de travail, ainsi
que des prélévements
ambiants, ont été réalisés
par un organisme extérieur
accrédité. Les résultats
montrent des niveaux
d’exposition faibles, parfois
ala limite de quantification
des méthodes utilisées, pour
la plupart des polluants
mesurés. Seuls les niveaux
d’exposition aux particules
diesel classées par le Centre
international de recherche
sur le cancer (CIRC) depuis
2012 comme cancérogenes
certains pour '’homme
(groupe 1) nécessitent de
renforcer les mesures de
prévention mises en ceuvre.

;\0

epui%'%l%uelques années,
la qualité de ) respiré est un su-
jet de prégscupation pour la santé.
Des nivedux croissants de seuils
(seuil d’alerte, seuil de recomman-
dation et d'information, objectif
de qualité, valeur limite dexpo-
sition professionnelle) ont été
fixés réglementairement pour le
dioxyde de soufre (SO), les oxydes
d’'azote (NO,), I'ozone (03), les com-
posés organiques volatiles (COV),
le monoxyde de carbone (CO), les
meétaux, les hydrocarbures aroma-
tiques polycycliques (HAP) et/ou les
particules afin de limiter les effets
possibles sur la santé a court terme
(pathologies respiratoires telles que

© Tiphaine Lemoine ﬁxllce

l'asthme) et a moyen terme (cancers
du poumon, déces toutes causes
confondues et plus spécifiquement
par maladies cardio-respiratoires)
[1,2].

Le milieu du travail n'échappe pas
a cette préoccupation, 1'évaluation
des risques, la surveillance médi-
cale des salariés, la prévention
faisant partie des missions des
services de santé au travail, notam-
ment pour le risque chimique.

La survenue d'un cas de cancer
hématologique chez une personne
travaillant en zone aéroportuaire,
déclaré et reconnu en maladie pro-
fessionnelle au titre du tableau des
maladies professionnelles du ré-
gime général de la Sécurité sociale
n’ 4 (« Hémopathies provoquées par
le benzéne et tous produits en ren-
fermant »), a alerté les services de
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santé au travail d'une compagnie
aérienne qui se sont intéressés a
la qualité de l'air respiré pour les
salariés travaillant a I'extérieur, sur
le tarmac.

La pollution de l'air extérieur dans
les aéroports provient, en effet, a
la fois de la pollution de fond, de
la  pollution environnementale
issue de sources extérieures trans-
portées vers l'aéroport par le vent
(chauffage, industrie, trafic routier)
et, enfin, de la pollution produite
dans les aéroports eux-mémes. Lc\a,o
gaz d'échappement des amorlgwt
des moteurs diesel, les émisRions
directes de carburant 10 u ravi-
taillement des awon%@c les parti-
cules de pousmeres&,@sues desfreins,
des pneus et/@& du bitume, en
constituent L@g’prmapales sources.
Concernag®® l'avion lui-méme, les
princi polluants émis lors des
cy%kﬁ LTO (landind-take-off)* sont
1§§N0x, le CO,les COV, les particules,

@C’cie SO, et les HAP. Les émissions

\q)

P

de NOx sont majoritaires lors des
phases nécessitant de fortes pous-
sées (décollage et montée) alors que
les émissions de CO ou de COV ont
plutdt lieu au sol, lors de la phase de
roulage au ralenti [3].

Or si l'on dispose des résultats des
mesurages atmosphériques des
principaux polluants (dont le ben-
zéne) a certains points fixes des sites
aéroportuaires francais [3 a 7], peu
de données sont en fait disponibles
au poste de travail des personnels
travaillant et se déplacant en piste
sur l'ensemble de la plate-forme
dans l'exercice de leur fonction [8,
9)]. Clest pourquoi, les services de
santé au travail d'une compagnie
aérienne ont proposé de réaliser une
campagne de métrologie atmos-
phérique visant a évaluer l'exposi-
tion par inhalation des travailleurs
de la piste via des mesurages indi-
viduels et d'ambiance, en les com-
parant aux valeurs limites d'expo-

sition professionnelles,quand elles
existent, afin de vérifier l'efficacité
des mesures de prévention mises
en placget d'adapter le contenu du

suivigftedical
0(\
&
Q@c
@ »
,\o‘\’@ MOYENS ET METHODES
&
'%Q}“ Afin de caractériser au mieux les
,@\Q’ différents composants chimiques

1. Ces cycles définis
par I'Organisation
de l'aviation civile
internationale
(0ACI)
comportent les
phases d'approche
avant atterrissage,
roulage, décollage
et montée

2. Véhicule de
piste utilisé pour
le repoussage des
avions

incriminés dans la pollution de l'air
extérieur des zones aéroportuaires,
il a été fait appel a un organisme ex-
térieur spécialisé accrédité COFRAC.
Celui-ci a procédé d'une part a des
mesures fixes d'ambiance, de durée
variable, avec des capteurs placés a
1,5 m du sol sur trépied en différents
lieux (point de stationnement des
avions, sortie des réacteurs, dans
la cabine du repousseur ? sous une
passerelle...) et, d'autre part, & des
prélevements individuels, d'une du-
rée variable, avec un capteur porté
par l'opérateur au niveau des voies
respiratoires, qui permettent de le
suivre dans ses multiples déplace-

Quinze campagnes de mesurages
sur neuf sites francais ont été effec-
tuées entre 2005 et 2012, donnant
lieu chacune a un rapport d'inter-
vention spécifique septembre
2005 ; juillet 2007 ; juillet 2009 ; jan-
vier, février, juillet, aott, septembre,
octobre et novembre 2011 ; mai,
juillet et aott 2012. Ces campagnes
ont eu lieu de préférence pendant
les mois chauds de I'année car la
dispersion des polluants y est plus
faible et I'activité des mouvements
d’avions plus soutenue.

Neuf sites francais (escales) pré-
sentant des configurations géogra-
phiques différentes ont fait l'objet
de ces campagnes de mesura
successivement dans le temg@ a
différents endroits represéltatlfs
de la zone de travail des p&tsonnels :
principalement les a@?opoxts pari-
siens d'Orly et d &Blssy/charles de
Gaulle (CDG), %Q,?npletes par les sites
provinciawgde Toulouse, Montpel-
lier, Lyog@Marseille, Nice, Bordeaux
et Strasbourg (tableauI).
Le,g(’\@'conditions meétéorologiques,
q‘notamment les parametres de

ments au cours de la journée de trac,s‘ vent, dhumidité et de rayonne-

vail sur la plate-forme. Q'eb

b@
fo\

ment solaire, étaient systémati-
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> TABLEAU II : G&éTJPES D'EXPOSITION HOMOGENES ETUDIES PAR

e o Lo | 1 e | oc Lo

DATE DE g/0® | B0
CAMPAGNE
Agents d'escale
L X X
« touchée avion »
Agents « fret » X
G Mécaniciens «
'roupe.r_. . «avion piste »
d'exposition [EEEEE
homogénes Mécaniciens x
« engins spéciaux »
Tractistes X

Agents « support
cabine »

2et 4au
709 M snm sim
X X X X
X
X
X X X X

64

N° 144 — REFERENCES EN SANTE AU TRAVAIL — DECEMBRE 2015

12 et
13/7/1

X



[ )
ANrs _

> TABLEAU | : NOMBRE DE CAMPAGNES DE MESURAGES

PAR ESCALE

. NOMBRE DE
ABREVIATION
CAMPAGNES

Bordeaux

Lyon

Marseille

Montpellier

Nice

Orly

Roissy/Charles De Gaulle
Strasbourg

Toulouse

quement notées lors de clghque
campagne de mesurage c&ﬂa qua-
lité de I'air en dépend | @(tralt d'un
rapport de mesuragé\ « le temps
fut couvert lors g%s deux journées
de prélevem @@%vec des rafales de
vent, beau@?ﬁp d’humidité le 5 juil-
let 2005% entre 16 et 26 nceuds et
70 %@%umzdn‘e et quelques éclair-
cyﬁ e 6 juillet 2007 »).

POPULATION ETUDIEE

Des groupes d'exposition homo-
geénes (GEH) ont été constitués par
métier, en prenant en compte les
taches réalisées a proximité des
sources de pollution.

CAMPAGNE DE MESURAGES

BOD 1
LYS 1

MRS &
&

MPL 1

N\

NCE S 1

ORY o 4

3

1

2

Ont été ainsi retenus (tableau I1) :

o Les agents d'escale « touchée
avion » interviennent a l'arrivée et
au départ de l'avion pour la récep-
tion et le refoulement de celui-ci,
le chargement et le déchargement
des soutes, le déchargement des
eaux usées a l'aide d'un camion
spécial, la coordination des dif-
férents intervenants au point de
stationnement (ou « touchée ») de
I'avion. Ils travaillent a proximité
des moteurs d’'avion et des engins
spéciaux de la piste, avec retours
et attentes en zone de replj, entre
deux avions a traiter.

® Les mécaniciens « avion piste »

effectuent sur demande de l'équi-
page, en cas de probleme tech-
nique, des travaux de maintenance
en ligne des avions de différents
types (mécanique, hydraulique,
électrique, électronique) en exté-
rieur ou en cabine.

o Les agents « fret » acheminent les
containers entre la zone de station-
nement de 'avion et celle de fret.

® Les tractistes procedent aux dé-
placements de 'avion sur le tarmac
al'aide d'un engin spécial.

® Les mécaniciens « engins spé-
ciaux» assurent la maintenance
préventive et curative des engins &
spéciaux de la piste en atelier et @b
proximité de l'avion en cas dedciro—
bleme technique (mamtena]g& dun
groupe électrogene par em%ple

© Les agents « sup cabine »
effectuent des vigfes de cabine
pour l'installatj@ ¥ des civieres, des
bouteilles dj;xygene supplémen-
taires a Qsétge meédical, le change-
men‘g@i‘s masques a oxygene et le
remplacement des trousses médi-
,ga}%es de bord.

& POLLUANTS ANALYSES

Six familles de polluants ont été
retenues pour évaluer la pollution
sur les pistes, en privilégiant, dans
la stratégie de choix des polluants,
la recherche de traceurs spécifiques
de l'exposition au kérosene (hydro-
carbures C6-C12 et hydrocarbures

s oo onr [ coc | oo [ o | wi
NOMBRE DE

benzéniques Cg9-C12) : NO, COV,

20et  17et 18/8/11 27et 6 et 15 et 15/5 et 11/7 et CAMPAGNES HAP CO. particul )
21/7/11 18/8/m 29/9/20m 7/10/11  16/m/m 22/8/12 16/8/12 » LU, particules en suspension
(diesel), aldéhydes.
X X X X X X 13 Au total, 28 polluants ont été ana-
lysés. Leur choix lors des 15 cam-
2 pagnes a évolué entre 2005 et 2012 ;
il a été fonction des contraintes
X X 4 budgétaires, des résultats obtenus
lors des campagnes de mesurage
X X X X X 11 précédentes, et des obligations ré-
glementaires. Seul le benzene a fait
X X 3 l'objet d'une analyse sur I'ensemble
X X 2 des neuf sites frangais et dans 13

campagnes sur 15 (tableau I1I).
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Pour chaque polluant, ont été pré-

d’analyse extérieur a l'entreprise

STRATEGlE cisés, entre autres, le support a uti- ~ accrédité COFRAC.
D’ECHANTl LLONNAGE ET liser, le débit, la méthode d’analyse  Le plan d’échantillonnage a été éta-
METHODES D’ANALYSE bli conjointement entre le labora-

et de d(g;tection par un laboratoire
©

& )
> TABLEAU III : LISTE DES POLLM\RITS ANALYSES PAR CAMPAGNE DE MESURAGES
S

S
&

DATE DE«%&WAPAGNE 4Gty

9-05 907 709 on
“coG | orv | ms | mes | Nce | oo
A | A | A | | | |

X

=1l 2-1

A= ar%'riﬁant I=individuel

6\\ acétaldéhyde

ALDEHYDES formaldéhyde X
1-butanol
isopentane
3-méthylheptane
acétone
acétonitrile
acide isobutyrique
benzéne
chlorobenzéne X
chlorométhane
dichlorométhane

cov éthanol

éthylbenzéne X

hexane

POLLUANTS hydrocarbures

benzéniques
cyclopentane
nonane
%
N
P

pentane X

octane

toluéne
xylénes
* Ne sont mentionnés benzo(a)pyrene X
ici que les 2 HAP,
parmi les

19 recherchés,
détectés et mesurés
par la méthode
utilisée (cf. p.71).

HAP* -
naphtaléne X

MONOXYDE DE
CARBONE

monoxyde de
carbone

monoxyde d'azote
OXYDES D'AZOTE
dioxyde d'azote

carbone
élémentaire/ X
organique

PARTICULES
EN SUPENSION
(DIESEL)
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toire d’'analyse extérieur, le méde-
cin du travail et le responsable de la
maitrise des risques ; pour chaque
campagne de mesurages, le plan

18/08
2011

12et13/7
201

20 et 21/7
20M

17 et18/8
201

définissait la zone de mesure, le
métier, le(s) composé(s) a analyser,
le nombre de mesures, la durée de

chaque mesure. o
l'@@
<

Pour chaque GEH, de trois a neuf
prélevements ont été réalisés
par campagne de mesurages, en
fonction de la taille du groupe de

9
S
@ﬁ% 7/10 15 et 15/5 et 1/7 et
om <« 201 16/112011 22/82012 16/8 2012 NOMBRE DE

---m-m- R
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salariés, de facon a disposer d'un
échantillon représentatif, et en
comptabilisant le temps passé en
piste sur les différentes taches de
travail effectuées pendant la vaca-
tion travaillée. Pour constituer un
GEH, les résultats mesurés dans le
groupe devaient étre inclus dans

sur la durée de travail de 8 heures.
Elle peut étre dépassée sur de
courtes périodes sous réserve de ne
pas dépasser la valeur limite court
terme mpesurée sur 15 mn (VLCT) ;

o la W®leur limite court terme me-
su@e sur 15 mn (VLCT), destinée a

@éﬁroteger des effets des pics d’expo-

l'intervalle compris entre la mOItL@Q sition.

et le double de la moyenne d’ @o—
sition. Un niveau moyen dgxpom—
tion a ensuite été calcule@ar GEH.
Pour chaque pollua{;ﬁe’ la valeur
mesurée a été cog@paree a la va-
leur limite d" e@gsmon réglemen-
taire con@gnante indicative),

quand ek&®xiste.

Seloné@?s) substances, il s’agit de :

° ]@'b?aleur limite moyenne d’expo-
éﬁon sur 8 heures (VLEP-8 h), des-
0\ tinée a protéger les travailleurs des
effets a terme, mesurés ou estimés

Certaines substances ne disposent
pas de valeur limite francaise (cas
des particules diesel) [10] (tableau
V).

Pour les mesurages individuels,
lorsque les durées de prélevement
ont couvert la totalité de la jour-
née de travail ou une période jugée
représentative, les concentrations
mesurées  étaient  considérées
égales al'exposition sur 8 heures. En
revanche, lorsque les durées effec-
tives d’'exposition ont couvert une

période inférieure ou supérieure
a la durée de référence (8 h), I'équi-
valent exposition sur une durée de
8heures a été calculé parla formule :
E = (C*1)/T ou C est la concentration
sur la durée réelle de l'exposition,
tla durée de la mesure et T la durée
de la période de référence (8 h).

Pour les mesurages individuels,
compte tenu de la variabilité des
situations industrielles, la straté-
gie d'interprétation s’est basée sur
la norme NF EN 689 [11] qui définit
une méthodologie d'évaluation et
de classification du risque a partir
de l'indice d'exposition « I ». Celui-
ci, exprimé en pourcentage, est le

rapport de la concentration d' expo b\)é\

sition sur 8 h (E) ala VLEP-8 h x 10@
Si au moins un indice d' expogﬁon
est supérieur a 100 %, 1a/Valeur
limite d'exposition esg\\\ﬁepassee.

(4
S @

@/

(\
g*)TABLEAU IV : VALEURS LIMITES DES DIFFERENTS POLLUANTS MESURES LORS DES PRELEVSR/\ENTS

& INDIVIDUELS «o
N\ ;
[9)
‘b©0 Composé N° CAS mVLIrE:Sesnur mVL(r-:anesnur Texieide e
(,9" P g 8- référence la VLEP
8h 15 mn

acétaldéhyde 75-07-0 180 circulaire duz,“r3/05/1987 indicative
benzéne 71-43-2 3,25 décret 55’2012-746 du réglementaire
og/gé‘ 2012 contraignante
benzo(a)pyréne 50-32-8 o&Bcommanda’uon CNAMR 235 *
carbone élémentaire pour 630-08-0 0,1 é valeur TRK (valeur
les particules diesel g@ autrichienne retenue en
S I'ab de valeur f
& absence de valeur francaise)
©

dioxyde d'azote 10102-44-0 Q\‘b 6 circulaire du 13/05/1987 indicative
formaldéhyde 50-00-0 0,61 1,23 circulaire du 12/07/1993 indicative
hydrocarbures C6- C12 1000 1500 circulaire du 12/07/1993 indicative
hydrocarbures benzé- 150 circulaire du 12/07/1993 indicative
niques Cg- C12
monoxyde de carbone 630-08-0 55 circulaire du 08/03/1985 indicative
naphtaléne 91-20-3 50 circulaire du 01/12/1983 indicative
monoxyde d'azote 10102-43-9 30 circulaire du 13/05/1987 indicative

N° CAS : Chemical Abstract Service. Identifiant unique de chaque substance chimique
VLEP :valeur limite d'exposition professionnelle sur 8 heures

VLCT :valeur limite court terme mesurée sur 15 minutes

CNAM : Caisse nationale de I’Assurance maladie des travailleurs salariés

*Il s'agit d'un objectif provisoire de maintenir la teneur en Benzo(a)pyréne a une valeur inférieure a 150 ng.m?

68 N° 144 — REFERENCES EN SANTE AU TRAVAIL — DECEMBRE 2015



1- butaﬁi 71-36-3
ntane 78-78-4
Qq{e?-methylheptane 589-81-1
©0° acétone 67-64-1
> acétonitrile 75-05-8
acide isobutyrique  79-31-2
benzéne 71-43-2
chlorobenzéne 108-90-7
chlorométhane 74-87-3
dichlorométhane 75-09-2
éthanol 64-17-5
éthylbenzéne 100-41-4
hexane 110-54-3
cyclopentane 287-92-3
nr‘10noxyde JSiEEEE
d'azote
nonane 111-84-2
octane 11-65-9
pentane 109-66-0
toluéne 108-88-3
xylénes 1330-20-7
TOTAL

Si chaque indice d'exposition cal-
culé pour une substance, dans un
GEH, est inférieur a 10 %, alors il
est considéré que la valeur limite
d’exposition est respectée.

Dans les autres cas, des mesurages
supplémentaires sont nécessaires
pour pouvoir conclure sur le res-
pect ou non de la valeur limite
d’exposition.

Les équipements de protection in-
dividuelle respiratoire n'étant pas
portés en zone aéroportuaire par

RESULTATS

MESURAGES FIXES
AMBIANTS v

Les 20 composés sung@hts ont été
recherchés : 1- buta;ﬁ%l isopentane,
3- methylheptar@} acetone acétoni-
trile, acide 1&?butyr1que benzene,
chlorobgg%ene chlorométhane,
dlchlogfmethane éthanol, éthyl-
berg%ne hexane, cyclopentane,
g‘ﬁ’moxyde d'azote, nonane, octane,

les salariés, ils n'ont pas été pris en&o pentane, toluéne, xylenes.

compte dans le calcul de lexp@ﬁ
tion, ni de I'indice de1 exposrggh
&€

Composé n° CAS

Malgré des prélevements effec-
tués parfois méme jusqu'en sortie

mesurée en

Valeur moyenne | Valeur maxi
mesurée en

de réacteurs, les soixante et onze
mesurages de COV et dhydro-
carbures C6-C12 ont retrouvé des
niveaux trés faibles, inférieurs aux
limites de détection (données non
disponibles) des méthodes d’ana-
lyse utilisées dans 32 cas (45 % des
mesures) (tableau V).

MESURAGES INDIVIDUELS

Deux cent vingt-huit mesurages
ont été effectués concernant les
11 agents chimiques suivants : acé-
taldéhyde et formaldéhyde pour
les aldéhydes, benzo(a)pyréne et

>TABLEAU V : RES{Z!;{&?ATS DES 71 MESURAGES D'AMBIANCES DE COV ET D'HYDROCARBURES C6-C12

Valeur limite
réglementaire
contraignante

VLEP :valeur limite d'exposition professionnelle sur 8 heures
VLCT : valeur limite court terme sur 15 minutes

mesurages | mg.m?3 mg.m3
1 0,7000 /
5 1,2849 2,56
1 0,0800 /
1 0,0147 /
6 0,6162 1,18
5 0,0678 0,0986
2 0,0022 0,00244
1 0,0100 /
5 0,2110 0,211
5 0,8275 1,46
7 0,1317 o 223%9
1 0,0150 \Q,@
6 0,1235 (190,197
1 0,0400 /
1 0,0175 /
5 0,0152 0,0394
5 0,0030 0,0034
5 0,0986 0,0986
7 0,0166 0,0394
1 0,0280 /
71

/ 150
3000 L
<«
N
1210 2420 &@@x
70 /. x
(\\\QJ
)
&
3,25 eé)‘(@/ X
23 @'@b 70 X
b@
210
e?’ 178 356
1950 9500
88,4 442
72 /
1720 /
30
1050 /
1450 /
3000 /
76,8 384
221 442

[ )
ANrs _

Valeur Iin’:ite
réglementaire
ind:cative
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naphtalene pour les HAP, hydro-
carbures C6-C12 et hydrocarbures
benzéniques C9-C12, benzeéne, mo-
noxyde d'azote, dioxyde d'azote
(NO,), monoxyde de carbone (CO)
et particules diesel (tableau VI).

sites de Roissy, Orly et Toulouse).
Lindice moyen d'exposition est de
27,87 % gvec un écart-type élevé de
21 25@@§);dulsant la dispersion des
v&k%rs mesurées et un maximum

ﬁoéﬁ’e 98 % (tableau VII). En I'absence

Aucun indice moyen d'expositio@® de valeur limite francaise pour les
@

n'est supérieur a 100 %. «0\‘»‘

Pour deux polluants norpe,’spéci-
fiques des émissions d@\\?noteurs
d’avion (NO, et les Ficules die-
sel), lindice mo;@?t d'exposition
a été compris gRtre 10 et 100 %. 1l

s'agit duneb\\part des particules
diesel (tréﬁte mesurages réalisés
lors dg@six campagnes de mesu-

°d1fferentes et concernant les
éfx métiers étudiés : agent d'escale,
t)Q,C'»\Qmécamcien engins de piste, méca-

particules diesel, il a été choisi de se
référer aux valeurs autrichiennes
(tableau IV).

Le dioxyde d'azote constitue le se-
cond polluant pour lequel I'indice
d’exposition moyen est compris
entre 10 et 100 % (19 %), mais on
ne dispose que de trois mesurages,
avec des résultats en dessous de
la limite de quantification (LQ) de
la méthode utilisée (par défaut de
sensibilité de la méthode), ce qui ne

d'exposition est inférieur a 10 % et
le plus souvent inférieur & 1 % (ta-
bleau VI).

Concernant le benzene, 106 mesu-
rages ont été effectués sur les neuf
aéroports et pour tous les métiers
de la plate-forme aéroportuaire
(sauf 'agent fret). L'indice d'expo-
sition moyen est de 1,5 %, avec un
maximum a 4,6 % (tableau VIII).
Les polluants plus spécifiques
d'une exposition au kérosene ont
¢galement été mesurés a des ni-
veaux tres faibles : hydrocarbures
C6-C12 et hydrocarbures benzé-

niques Cg9-C12 pour lesquels les 606\

indices d'exposition calculés sczgi‘
tous inférieurs a 1% (en vg&’eur
moyenne et en valeur ma)/hmale

¥ nicien avion, tractiste, agent fret, permet pasde conclure. surles 38 mesurages efo&ues pour
Q}bo agent support cabine, sur les trois  Pour g9 polluants, lindice moyen 5métiers (tous sauf l.\!a%ent fret).
;\\0(\ 2@
%lb
.
&
&
S)
©
S
v . Nombre de Q Classification
Composé Valeur P
mesurages cancérogéne
maximale
particules diesel 30 27,87 21§@§® 98 CIRC: groupe 1
dioxyde d'azote 10102-44-0 3 17 (b\be’o 17
benzo(a)pyrene 50-32-8 6 4,738 e,s\\oo 0,58 5,3 CLP: Catégorie 1B
o2
monoxyde de carbone 630-08-0 12 2’%&,\0 134 6
®
benzéne ; e : CLP : Catégorie 1A
7-43-2 10 (19\ 1,54 0,54 4, CIRC : groupe 1
formaldéhyde 50-00-0 12 0,95 0,4 1,5 CLP:Catégorie1B
monoxyde d'azote 10102-43-9 3 0,79 0,02 0,81
hydrocarbures C6-C12 35 0,15 0,14 0,32
hydrocarbures
benzéniques C9-C12 3 g © g
naphtalene CLP : Catégorie 2
91-20-3 6 0,03 0,02 ou2 CIRC : groupe 2B
acétaldéhyde 070 . 000 60002 CLP : Catégorie 2
7501 003 ’ > CIRC : groupe 2B
TOTAL 228

CIRC : Centre international de recherche sur le cancer
CLP: Classification, labelling and packaging
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> TABLEAU VII : INDICE D'EXPOSITION AUX PARTICULES DIESEL PAR METIER ET

[ )
ANrs _

PAR CAMPAGNE
DATE DE CAMPAGNE sept-o5 sept-07 (\éejuil-og aolt-1  sept-m  oct-n
\ 2 ©
Agents d'escale « touchée Wet86% 12,20 ”o 4% 1%
avion » Q@
@
Agents « fret » &ef <12%et18%
S
Mécaniciens « avion piste » ' e'/\ <12% <18% <24%
P . N
Mgcgmaens « engins & 1% 1%
Speciaux » &
N
Tractistes %&o 98 % <14% 23%
NS
Agents « support cabine» < 3%
& &
<& i 006‘
N x$
L RS
N &
2 Q
1 = 3 <
> TABLEAU g&?: INDICE D'EXPOSITION AU BENZENE PAR CAMPAGNE ET PAR METIER \)\ef
& <9
) 6@ . o e o
& Mecam.aen Mécanicien Agent . c\e’%
® «engins . «support | Tractiste P
> « escale » .. « avion » . &
& spéciaux » cabine » &
x> . N
%é'ZMarsellle <1,2a1,4% <1,231,4% 0@6
& o
o‘é Nice <1,2313% <1,2313% be{ﬁ
Toulouse 2009 <0,4% o&\"”
Toulouse 2011 <1,3% <1,3% (\,@Q’
Bordeaux <1,65322% <1,9433,02% é@@
Orly 1,56 % 1,65 % <1,5% <1,4% @c‘)\ﬁ\e’ <1,3%
CDG juil- 20m <1,6% <1,6% @'06
CDG sept- 20m <1,3% < 1,&% <1,4%
RS
Lyon <1,3% 0,76 % é‘i’\\o
Montpellier <1,4% <15% &
’ ) o(\g
Strasbourg <1,9% 4,6 % %@0
(19\
Parmi les 19 HAP particulaires campagnes de septembre 2005 a e —
recherchés en métrologie indivi- CDG et de septembre 2007 &4 Orly, DISCUSSION
duelle (naphtaléne, 2-méthyl- 17 sont a des niveaux indétectables
naphtaléne, acénaphtene, fluoréne, avecla méthode utilisée. Deux HAP ~ LIMITES DE LETUDE
phénantréne, anthracene, fluo- ont pu étre détectés et mesurés : Les contraintes budgétaires n'ont
ranthéne, pyréne, 2-méthylfluo- le benzo(a)pyréne, classé cancé- paspermisderépéterles mesurages
ranthéne, benzo(a)anthraceéne, rogeéne catégorie 1B et mutagéne des mémes familles de polluants
chryséne, benzo(b)fluoranthéne, catégorie 1B (réglement CLP), pour lors de chacune des quinze cam-
benzo(j)-fluoranthene,  benzo(k) lequel l'indice d'exposition moyen pagnes réalisées : le mesurage du
fluoranthéne, benzo(a)pyrene, est inférieur a 5 % : 4,73 % (avec benzene (pour lequel un cas de ma-
benzo(e)pyréne, dibenzo(ah)an- une valeur maximale a 5,3 %), etle  ladie professionnelle a été rapporté)
thracéne, benzo(gh,i)péryléne, naphtaléne dont l'indice d'exposi- et celui des particules diesel (indice
indeno (1-2-3-cd)pyreéne), lors des tion moyen est 0,03 %. d’exposition compris entre 10 et
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100 % de la VLEP) ont été privilégiés
avec 30 mesurages individuels pour
les particules diesel et 106 mesu-
rages individuels pour le benzene.
La pollution aéroportuaire est une
préoccupation environnementale;
les méthodes de mesure utilisées
ici pour l'évaluation de l'exposition
professionnelle, ont une sensibilité
qui, le plus souvent, ne permet pas
d'affirmer que les normes environ-
nementales ont été respectées.
Ainsi, les résultats n'ont pas été
comparés aux taux de pollution
fournis par Airparif ou la maison
de l'environnement des établisse-
ments d’Aéroports de Paris (ADP).
Les méthodes d’analyse utilisées et
les valeurs limites n'étaient pas su-
perposables selon que soient prises
en compte des normes profession-
nelles ou environnementales. Par
exemple, pour le monoxyde de
carbone, la VLEP indicative est de
50 ppm (soit 55 mg.m?) alors que

Q,Q

3. carburant
utilisé dans
l'aviation civile

les niveaux environnementaux
sont tres inférieurs de l'ordre d'un
facteur 5 ou plus.

Pour les mesurages atmosphé-
riquegfseule la voie d'exposition in-
halﬁ}oue est prise en compte. Ainsi
éﬁ’ n'a pas été possible d'apprécier
s'il existait une contamination par
voie cutanée (comme pour l'acé-
tonitrile, voire le benzéne) ou par
voie digestive des salariés exposés.
Seuls des examens de biométrolo-
gie auraient pu le permettre mais
ils ne sont disponibles que pour un
nombre de polluants limités parmi
ceux qui ont été mesurés (benzene,
benzo(a)pyréne, naphtaléne, CO,
toluéne, xylénes...).

Enfin, certains composés n'ont pas
été jugés suffisamment pertinents
pour étre mesurés dans le cadre de
cette étude surla qualité de I'air en
milieu aéroportuaire ; c’'est notam-
ment le cas du dioxyde de soufre
(SO,) dont les émissions dans ce
contexte sont marginales et a
mettre en relation avec la teneur
en soufre du carburéacteur (moins
de 0,3 % en masse pour le JetA13)

atteint 1,7 % de la VLEP). Les mesu-
rages ne mettent pas en évidence
la présence de composés mesurés
a des concentrations importantes
et ce quelles que soient les zones
au sein des plates-formes aéropor-
tuaires étudiées.

MESURES INDIVIDUELLES
Labsence d’indice moyen d'expo-
sition supérieur a 100 % sur les
228 mesurages réalisés pour 11 pol-
luants différents, traduit 'absence
de dépassement de la valeur limite
d’exposition pour chacun des pol-
luants mesurés.

K$
Les indices d'exposition moyens 600

pour 9 des 11 polluants sont m@‘
rieurs a 10 %, et le plus souven‘g;ﬁ’l é-
rieurs a 1 %, ce qui témoi n'édune
exposition pouvant etre(&‘)nmderee
comme faible. A not@?L cependant
que pourle COet cancerogenes,
le benzo(a )pyrgfee et le benzéne, les
indices d'exposition moyens sont
entre 1 Z@? 5 %, témoignant d'une
exposbﬁon sachant que, d'apres les
1n§p'}matlons disponibles [12], 1a te-
q;qeur en benzene des carburéacteurs

[3]. \0 aéronautiques est comprise entre

'ob
MESURES AMBIANTES &”@

Elles concernent 20 con@@ses dif-
férentset71 mesuragee@Les concen-
trations mesureesog%)nt dans pres
de la moitié des@%s (32), inférieures
aux hrmtes A€ quantification des
methodes‘htlllsees et ce bien que
les mesurages aient été effectués
jusqu'en sortie de réacteur. Ce qui
témoigne d'une exposition tres
faible aux résidus de combustion
de Jet fuel et/ou de la combustion
des moteurs.

Comparativement aux valeurs li-
mites d'exposition professionnelle
(VLEP et VLCT lorsqu’elles existent),
les concentrations maximales sont
le plus souvent inférieures a1 % de
la valeur limite (la plus forte expo-
sition étant celle a I'acétonitrile
ou la valeur maximale mesurée

0,004 et 0,014 %.

Dans le cadre particulier de l'en-
quéte métrologique réalisée suite
au cas déclaré et reconnu de mala-
die professionnelle au titre du ta-
bleau 4 : « Hémopathies provoquées
par le benzene et tous les produits en
renfermant » (avec une liste indi-
cative de travaux), les résultats des
mesures de benzeéne prennent toute
leur valeur.

Pour les hydrocarbures C6-Ci12, les
hydrocarbures benzéniques C9-C12,
les aldéhydes, le monoxyde de car-
bone et I'oxyde d’azote, au vu des
indices d’exposition tous inférieurs
a1%,l'exposition peut étre considé-
rée comme a risque faible.

Pour le dioxyde d’azote, la limite
de quantification de la méthode
utilisée (3 pg.m3) ne permet pas
actuellement de préciser l'exposi-
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tion en deca de 17 % de la VLEP.
Pour les particules diesel, les indices
d’exposition sont compris entre 12
et 98 % de la valeur-guide autri-
chienne (de 0,1 mg.m3 en carbone
élémentaire), avec une moyenne
a 27,87 % ; on peut considérer que
I'impact des véhicules a motorisa-
tion diesel est significatif.

Parmi les différents métiers étu-
diés, I'exposition des opérateurs de
piste (tractistes et mécaniciens en-

ou non pour les salariés de la piste.
Une étude complémentaire a ainsi
eété effectuée en 2012 visant, d'une
part a rechercher et carggtériser la
présence de nanopagftules dans
l'environnement eotéof\es condensats
d’air exhalé dgb°471 mécaniciens
« piste» deseBéroports de CDG et
de Marsei€ d'autre part a étudier
les fomctions respiratoires par la
réali€htion de courbes débit volume.
] \gi%n que la présence sur le tarmac

. .. - N » . . . .
gins spéciaux) est supérieure a cellex® de concentrations élevées de parti-

des opérateurs de la touchée (

chargement des bagages @ion),
probablement en raison dstPontact

) Y
plus rapproché et prolg\gfge avecdes
engins de piste eu}ﬁ\mémes plus
polluants (comgfé les tracteurs
. TS

avions) et d les moteurs sont
souvent ma¥htenus en fonctionne-
ment g®point mort. Compte tenu
des ggé%ultats élevés et fluctuants
%g?taux de particules diesel chez

Q(ies opérateurs de piste de certains

& ¢ ,
©° afroports, d’autres mesures sont

o
N
»

envisagées, comme le renouvelle-
ment du parc de véhicules de piste.
Ces situations d’'expositions profes-
sionnelles nécessitent une surveil-
lance accrue et la mise en place de
mesures de prévention renforcées,
d’'autant que les particules diesel
ont été reconnues cancérogenes
certains pour I'homme (groupe 1)
par le CIRC en 2012 [13]. Les sources
supposées sont principalement les
imbrulés des engins circulant sur
la plate-forme.

CONSEQUENCES SUR

LE SUIVI MEDICAL DES
SALARIES EXPOSES

Au vue des résultats obtenus lors
des différentes campagnes de
mesurages (notamment pour les
particules diesel) et des données de
la littérature médicale [3, 14, 15], les
meédecins du travail se sont inter-
rogés sur les effets possibles sur la
santé et les modalités de surveil-
lance médicale a mettre en place

cules nanomeétriques ait été retrou-
vée, elles ne sont identifiées dans
les condensats d'air exhalé qu'a des
concentrations faibles, sans qu’au-
cune différence ne soit mise en évi-
dence entre personnes fortement
et faiblement exposées aux parti-
cules. La fonction respiratoire des
sujets étudiés reste dans les valeurs
considérées comme « normales » et
aucune différence entre personnes
fortement exposées et faiblement
exposées n'est montrée.

Par ailleurs, une étude de mortalité
a été effectuée, en lien avec I'Insti-
tut de veille sanitaire (InVS), ciblant
les métiers (dont les mécaniciens
«avions piste », les tractistes et
les agents « support cabine ») et
les nuisances professionnelles (21
nuisances étudiées, dont l'expo-

Dans les analyses comparant les
hommes ayant été exposés (fai-
blement ou fortement) aux intem-
péries au cours de leur carriere et
ceux non exposés, aucune diffé-
rence de mortalité toutes causes
confondues n'est observée. De
méme, aucune augmentation du
risque de déces n'est notée, avec
des durées d'exposition cumulées
importantes au cours de la car-
riere. Dans les analyses par cause
de déces, aucun exces significatif
de déces par maladies de l'appareil
circulatoire ou de l'appareil respi-
ratoire n'est noté. Aucun déces lié
a une atteinte hématologique et/
ou des organes hématopoiétiques
— correspondant a des anémies,
aplasies et anomalies de la coagu-
lation, hémopathies citées dans le

c{e

tableau de maladie professionnelle {e?“‘e

n° 4 — n'est observé dans le groupqé\\@

exposé a la nuisance « intergpe—
ries ». Dans ce méme groupeyparmi
les 65 causes de déces an, (bées, un
exces de risque, statistiuement si-
gnificatif, est obserge uniquement
pour les situatgphs accidentelles
(accidents d%??ansport, chutes ou
intoxicatigg®s accidentelles). Un des
résultgg@ marquant de cette étude
est §e&ces significatif de déces par
m@\anome chez les hommes par

sition aux intempéries qui cor-é%apport a la population francaise ;

respond en pratique au travail ef
piste a l'extérieur, a proximif® des
avions). La cohorte était cofidtituée
de 24 277 salariés de 'ensemble du
secteur industriel (chaudronniers,
meécaniciens atelier, plasturgistes,
peintres, agents réservoir carbu-
rant, agents logistique, agents bu-
reaux techniques, encadrement...)
ayant travaillé sur les escales de
Roissy, Orly et Toulouse pendant
au moins un an, entre 1968 et 2008
(22 299 hommes et 1978 femmes).
Sur cette période, il n'a pas été
observé d'excés de décés toutes
causes confondues par rapport a
la population générale francaise.

cet excés n'apparait pas lié a la nui-
sance « intempéries » au cours de
la carriere professionnelle.

Ces différentes observations ont
amené les médecins du travail a ne
pas mettre en place de surveillance
meédicale spécifique des salariés
exposés a des nuisances chimiques
en rapport avec le travail en zone
aéroportuaire, dans une démarche
partagée et harmonisée des pra-
tiques médicales.

En revanche, l'exposition aux par-
ticules diesel a été ajoutée comme
nuisance dans la fiche individuelle
d’exposition (FIE) du dossier médi-
cal des agents travaillant a l'exté-

[ )
ANrs _
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rieur en zone aéroportuaire, ce qui
permet d’alerter le médecin du tra-
vail mais n'impose pas la réalisa-
tion d'examens complémentaires
systématiques. 11 a été demandé
que lexposition aux particules
puisse aussi étre notifiée par 'em-
ployeur dans le document unique,
sans toutefois conseiller le port
systématique d'appareil de protec-
tion respiratoire compte tenu des
niveaux mesurés.

Enfin, certains salariés travaillant

d'exposition mesurés sont glo-
balement faibles, le plus souvent
inférieurs a 1 % de la valeur limite
choisie voire inférieurs auxJimites
de quantification des (#néthodes
d’analyse utilisées eté@é\ quelles que
soient les zones a&p‘gein des plates-
formes aéropoxelaires étudiées.
Compte t ’d'un indice d’expo-
sition mgyen de 27,87 % avec une
valeygdnaximale de cet indice me-
S}‘g& de 98 %, 'exposition aux par-
&9\cules diesel est toutefois a surveil-

en piste et présentant une patth& ler et nécessite la mise en place de

logie respiratoire de type ast@fime
sévere ou bronchopneumegithie
chronique obstructive opfait l'ob-
jet d'un suivi médieg# personna-
lisé, avec une fré%gé\nce de visites
meédicales acc‘rg@»\; une décision de
reclassemen¥ un poste ne com-

portant &de travail extérieur en

piste %‘x\d*\ans certains cas, été prise.
)
@

$°

O
©
(19& CONCLUSION
Quinze campagnes successives

de mesurages ont été réalisées
sur quatre années différentes afin
d’évaluer l'exposition profession-
nelle a pres de 30 polluants regrou-
pésen 6familles chimiques (oxydes
d’azote, composés organiques vola-
tiles, hydrocarbures aromatiques
polycycliques, monoxyde de car-
bone, particules en suspension, al-
déhydes) de salariés travaillant en
piste. Ces salariés occupaient des
fonctions différentes : agents d'es-
cale, mécaniciens « avion », méca-
niciens « engins de piste », agents
fret, tractistes, agents support
cabine. Cela représente un total de
299 analyses effectuées, dont 228
mesurages individuels.

Comparativement aux valeurs li-
mites d’exposition professionnelle,
quand elles existent, ou aux autres
valeurs de référence, les niveaux

aux particules ultrafines, ont été
initiées.

Un suivi médical personnalisé a été
mis en place pour certains salariés
travaillant en piste. La fiche indivi-
duelle d’exposition (FIE) des agents
travaillant « en piste » a l'extérieur
en zone aéroportuaire a été com-
plétée afin d’'assurer la tracabilité
individuelle des expositions.

<
mesures de prévention collective ’é&
visant a réduire les émissions (rem- Remerciements .\006\
placement du parc de véhicules Les auteurs de l'article remercient &@
diesel par des véhicules électriques ~ les infirmiéres des services Q,Q‘o
et mise en place de filtres a parti- ~de santé d'Air France qui ont \g@'&
cules.). Des études complémen- Participé a 'organisation et a la oy
taires, afin d’'évaluer les expositions ~ réalisation des mesurages. ef{e%
&
6\\?)
&

POINTS A RETENIR

o Les principaux polluants de l'air extérieur en zone aérgportuaire

sont constitués par les hydrocarbures aromatiques'%pfycycliques,

Q
o Les mesurages ambiants réalisés ne metf@ﬁ& pas en évidence
d’exposition supérieure aux valeurs limite® d'exposition ou aux valeurs
de référence des différents polluants %gr'?niques identifiés.

o Les mesurages ambiants ne per@ﬁ

les
composés organiques volatils, les gaz inorganiquegfoxydes d’azote,
monoxyde de carbone) et les particules. o®

tent pas de définir des zones a

risque au niveau des lieux de troqxbbil.

o Les mesurages individuel§)@gbenzéne et du benzo(a)pyrene,
cancérogeénes connus, so;lgs"mférieurs a5 %de lavaleur limite
d’exposition professionnelle et souvent de l'ordre de la limite de
quantification.

o Lexposition aux particules diesel, bien qu’inférieure a la valeur limite
d’exposition professionnelle autrichienne, est a surveiller et nécessite
la mise en place de mesures de prévention collective visant a réduire les
multiples sources d'émissions en zone aéroportuaire.

oll n'a pas €té mis en place de surveillance médicale pulmonaire
specifique pour les agents travaillant a I'extérieur en zone aéroportuaire
a proximité des avions.

o lexposition aux particules diesel a été intégrée dans la fiche
individuelle d'exposition des salariés et dans le document unique afin
d’assurer la tracabilité des expositions.
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