
L’Union Française des Industries Pétrolières,  
publie une étude relative au benzène  

mesuré en périphérie des stations-service 
à la demande  

du Ministère de l’Ecologie et du Développement Durable  
 
 
 
 
Les compagnies pétrolières et la grande distribution ont mené conjointement une étude 
sur les concentrations de benzène mesurées dans l’air ambiant en périphérie de 
stations-service. La demande du Ministère de l’Ecologie et du Développement Durable 
pour réaliser une telle étude a été motivée par une étude épidémiologique de l’INSERM 
faisant l’hypothèse d’une possible relation entre des occurrences de leucémie infantile 
et la localisation des domiciles à proximité d’une station-service ou d’un garage.   
 
Les mesures de benzène dans l’air ambiant ont été réalisées entre mai et novembre 
2005 par le laboratoire indépendant ASCAL-ATEST. 
 
Les concentrations en benzène mesurées en limite de propriété traduisent le niveau de 
concentration maximum auquel peut être exposé le voisinage du fait de la station-
service.  
 
 

43 stations étudiées… 
 
Les 43 stations-service étudiées, situées sur un axe Paris-Strasbourg, se répartissent en 
trois catégories : 

• Hors agglomération (15) 
• Urbaines (19) 
• Confinées / sous immeuble (9) 

 
Près de 500 mesures de benzène ont été réalisées dans trois types de zones : dans des 
points éloignés des stations-service (concentrations dites « de fond »), en limite de 
propriété et à l’intérieur des stations. 
 
 
…des résultats en dessous des valeurs maximales européennes fixées  

pour la protection de la santé 
 
Les valeurs mesurées en limite de propriété des stations-service sont en moyenne de   
1,2 µg/m3 hors agglomération, 2,8 µg/m3 pour les stations urbaines et 8,2 µg/m3 pour les 
stations confinées/sous immeuble. 
 
Les écarts entre les concentrations en benzène « de fond » et en limite de propriété des 
stations sont faibles. 
 
Par rapport à la décennie précédente, on remarque que : 

• l’influence des stations hors agglomération et urbaines devient négligeable, 
• l’impact des stations sous immeuble est divisé par trois. 



 
Il est rappelé que : 

• la valeur limite européenne, en moyenne annuelle, pour la protection de la santé  
est de 9 µg/m3 en 2006, avec un objectif de 5 µg/m3 en 2010, sur le principe 
d’une diminution d’1 µg/m3 par an entre 2006 et 2010.   

• en France existe un objectif de qualité à 2 µg/m3 en moyenne annuelle (à date 
non précisée). 

 
 

Une station service sous immeuble n’émet pas plus de benzène  
qu’un parking , une sortie de tunnel, ou même un feu rouge … 

 
L'étude montre que la contribution d'une station-service sous immeuble à la teneur en 
benzène de l'atmosphère est faible, elle est du même ordre que celle imputable à un 
parking, un lieu à fort trafic ou embouteillé (feu rouge, rond point, sortie de tunnel…).  
Ces sources d'émission n'ont pas pour origine les vapeurs de carburant en tant que 
telles, mais proviennent de la combustion dans les moteurs diesel ou essence. 
 
 

Les raisons de tels résultats 
 
Les années 2000 ont amené de grands changements tant au niveau de la 
règlementation qu'au niveau des équipements pétroliers, routiers et automobiles et 
jusque dans les caractéristiques des carburants : 
 

• des équipements de récupération de vapeur ont été installés dans les stations-
service, 

• la teneur maximale dans les carburants est passée en 2000 de 5% en à 1%. 
Par ailleurs, les moteurs sont de plus en plus performants et les gaz d’échappement de 
mieux en mieux traités par les nouveaux véhicules. 
 
 

Les principales sources de benzène sont d’origine domestique 
 
Cette étude rappelle également que les principales sources de benzène auxquelles est 
exposé le public sont d'origine domestique : tabagisme, feux de bois (chauffage, 
barbecue, agrément …), bricolage, garage.  Le résidentiel/tertiaire représente 65% des 
émissions de benzène, le transport 26%, provenant de la combustion des carburants 
dans les moteurs (citepa / secten 2005). 
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I. Contexte 

 
Les années 2000 ont amené de grands changements dans la réglementation 
"benzène", tant au niveau des équipements pétroliers, routiers ou automobiles 
("stage 1", "stage 2", amélioration des traitements des gaz d'échappement…) 
que des caractéristiques des carburants (passage d'une spécification 
maximum de teneur en benzène de 5 à 1 % dans les essences en 2000). 
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La mise en place de récupération des vapeurs lors du remplissage des 
voitures ("stage 2") a marqué en 2003 la fin de ces étapes réglementaires 
(Annexe 1). 
 
Dans ces conditions, il a paru opportun à l'UFIP de vérifier à la fois l'efficacité 
des mesures de prévention mises en œuvre dans nos établissements et celle 
de ces mesures environnementales (Annexe 2). 
 
Cette vérification a été réalisée tant au niveau des personnels des sociétés de 
distribution que de la qualité de l'air au voisinage des stations-service. 
 
Deux Etudes ont été initiées pour cela : 
 

 L'une, relative à l'exposition professionnelle au benzène des employés 
de stations-service et des chauffeurs "citernistes", réalisée sous 
l'autorité du Professeur CONSO* avec le support technique de l'INRS est 
achevée et a fait l'objet d'une publication en juillet 2005 (1). Les valeurs 
d'exposition trouvées sont très inférieures à la valeur limite d'exposition 
professionnelle. 

 
 L'autre,  objet de la présente publication, concerne les teneurs en 

benzène dans l’air ambiant en limite de propriété des stations-services. 
Elle a été réalisée par l'UFIP••, l'UIP et  SIPLEC, coordonnée par l'UFIP. 

 
Par ailleurs figurent, en bibliographie, un certain nombre d'études et de 
documents qui permettent d'estimer et d'apprécier les progrès réalisés, 
concrétisés par l’évolution à la baisse des teneurs analysées.  

 
Citons parmi elles : 

– les publications du CONCAWE (2 - annexe 6 -) (3) (4) … 
– les bilans du CITEPA (9 - annexe 5 -) (10) (14). 
– les publications issues des mesures d'AIRPARIF (annexe 8), (6), (7) … 

 
Enfin, la récente étude épidémiologique de l'INSERM, réalisée par l'équipe du 
Professeur CLAVEL, nous interpelle sur le rôle éventuel des émissions de 
benzène issues de certaines stations-service dans l'apparition de leucémies 
infantiles. 
 

II. Objectif 
 

MESURER LES VALEURS ACTUELLES DE CONCENTRATION EN 
BENZENE DANS L'AIR EN LIMITE DE PROPRIETE DES STATIONS-
SERVICE 
 
Cela  permet : 
 
 de comparer de façon cohérente la situation présente à celles du passé 

(1995 par exemple) – mêmes conditions opératoires, même approche …  

                                                 
*  Professeur de médecine du travail à l'Université René Descartes (Paris 5ème, site Cochin) 
••        voir glossaire 
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 d'effectuer la distinction entre la part imputable à la station-service et celle 

amenée par le "bruit de fond" environnemental – urbain ou autre – 
 

Les valeurs mesurées en limite de propriété traduisent le niveau de 
concentration maximum auquel peut être soumis le voisinage du fait de la 
station-service. 
 
Ces valeurs sont donc représentatives de l'impact maximum de la station-
service sur son environnement.  
 
En effet : 
 
 Sachant que l’exposition de la clientèle pour faire le plein est épisodique et 

de courte durée (3 mn en moyenne selon l’ORAMIP), l’exposition de nos 
clients est très faible. 

 
 Les concentrations relevées à l'intérieur d’un site (pompes, caisses…) 

réalisées pour élargir le spectre de nos connaissances concernent plus 
particulièrement nos personnels (1) et relèvent de la législation du travail. 

 
 Afin de répondre au mieux aux préoccupations des personnes situées à 

proximité des stations-service, une attention particulière a été portée aux 
stations urbaines notamment à celles situées sous immeuble, que nous 
avons sur représenté dans l'échantillonnage des sites retenus. 

 
 
III. Matériels et méthodes (cf. Annexe 3) 

III.1. Principe et méthodologie 

Les prélèvements ont été réalisés par la société ASCAL sur deux semaines 
consécutives par adsorption des gaz puis analysés par chromatographie en phase 
gazeuse couplé à un spectromètre de masse et à un détecteur à ionisation de 
flamme. 
 
L'étude a été conduite selon les principes généraux suivants : 

 
 Mesure en limite de propriété des BTEX (benzène, toluène, 

éthylbenzène, xylènes) 

 Précampagne, par station, pour définir les points d'échantillonnage 
conformément à la méthode retenue (Annexe 3) validée lors d'une 
réunion initiée par la DPPR le 9 mars 2005. 

 Mise en place du dispositif d'échantillonnage (passif, utilisant des 
tubes Radiello … cf. Annexe 3) pendant 14 jours. Il y a 6 points 
d'échantillonnage par station : un pour la pompe, un de référence 
pour le bruit de fond et les autres en limite de propriété. Chaque 
échantillon est en outre doublé. 

 Prélèvements des échantillons, mesures des températures, de la 
vitesse et de la direction du vent. 
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 Transport des échantillons en conteneur isotherme pour garantir 
leur conservation. 

 Etablissement de la rose des vents pour chaque station. 

 Réalisation des analyses environnementales par un laboratoire 
accrédité COFRAC et agréé par le Ministère des Affaires Sociales, 
du Travail et de la Solidarité pour « le prélèvement et l’analyse de 
benzène de l’atmosphère des lieux de travail ». 

 

III.2. Déroulement de la campagne : 

 
La campagne de mesure a été réalisée conformément au protocole 
décrit dans la méthode CONCAWE n° 99/57 (cf. p. 6 de l'Annexe 3). En 
particulier, chaque prélèvement est réalisé en double. Pour chaque 
station, un témoin vierge et un témoin dopé ont été rajoutés pour 
estimer d’éventuelles pertes ou pollutions occasionnées pendant le 
transport. 
 
 Les prélèvements ont été réalisés en 2005 (mai et juin) sur une 

période de 14 jours consécutifs selon les modalités décrites en p. 6 
et 7 de l'Annexe 3. 

 
 Il est tenu compte de la saison (printemps) ce qui permet d'intégrer 

le changement de spécification de la pression de vapeur qui a lieu 
dans cette période. 

 
 Une seconde campagne, portant sur les points dont 

l'approfondissement a été jugé souhaitable a eu lieu en novembre 
(sur 7 jours). 

 
 Pour des raisons pratiques, les stations retenues se situent dans la 

région parisienne et dans l'est de la France. 
 
 

IV. Résultats 

IV.1. Résultats bruts :  

La synthèse figure en Annexes 4.1 et 4.2. Les rapports complets par 
station sont disponibles à l'UFIP sur demande. 
 
Les mesures individuelles ont préalablement été classées selon le 
positionnement du point de prélèvement : fond, limites de propriétés, 
pompes…  
Cela permet de calculer, pour chaque station, la moyenne de chaque 
type de prélèvement. Ce sont les mesures dites "agrégées".  
Les moyennes arithmétiques et géométriques des mesures ont été 
calculées pour les valeurs agrégées (annexe 4.1) et pour les valeurs 
individuelles (annexe 4.2). 
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Ces moyennes « non agrégées », moins cohérentes, figurent en 
Annexe 4.2, comme l'ensemble des mesures faites. 
 
Certaines mesures, selon leur positionnement (bruit de fond, limite de 
propriété…), semblent fortement affectées par des éléments extérieurs 
à cette étude. Ce peut être le cas de mesures faites à proximité d’une 
route avoisinante à très forte circulation, d’un rond point, d’un feu 
rouge, d’un parking. Ces points atypiques ont été pris en considération 
pour le calcul des moyennes.  Dans le cas contraire la raison en est 
explicitée. 
 
Parce que majorant par rapport à la moyenne géométrique, la moyenne 
arithmétique des mesures agrégées a été retenue pour la suite de la 
discussion. 
 
Le tableau 1 ci-dessous permet d’avoir une vue d’ensemble des 
mesures effectuées dans le cadre de cette étude. 
 
Tableau 1 : Bilan global des mesures 
 

 Global Autoroute ou 
campagne 

Urbaines ou 
périurbaines 

Sous 
immeubles 

Nombre stations 43 15 19 9 
Dont stage 1 9 3 3 3 
Dont stage 2 34 12 16 6 
Nb mesures BTEX 2181 630 1005 546 
Dont benzène 491 155 216 120 

 
 

IV.1.1 Stations hors agglomération (campagne ou autoroutières) 
Cette catégorie comporte 15 stations. 

 
La moyenne arithmétique agrégée des points figure dans le tableau 2 ci-dessous : 
 
Tableau 2 
 

Concentrations en 
benzène 

µg/m3
Bruit de fond Limites de Propriété Pompes 

moy :  0,9 moy :  1,2 moy  :  4,3 
campagne 
(dont autoroutières) mini :  0,4 

maxi : 2,0 
mini  :  0,5 
maxi  : 2,6 

mini   :  1,0 
maxi  : 14,1 

 
Mesures écartées : 

 
o Les points TFERR4 (1 échantillon), LECJA3 (1 échantillon), n'ont 

pas été retenus en raison d'un rapport benzène sur toluène aberrant 
(<1). 
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IV.1.2 Stations urbaines ou périurbaines (hors stations sous immeuble) 

 
Cette catégorie comporte 19 stations. 
 
La moyenne arithmétique agrégée des points figure dans le tableau 3. 
 
Tableau 3 

Concentrations en 
benzène 

µg/m3
Bruit de fond Limites de Propriété Pompes 

moy  : 2,3 moy  :  2,8 moy  : 10,7 
Stations urbaines mini :  1,2 

maxi : 3,9 
mini :  1,3 
maxi : 4,7 

mini :    3,0 
maxi : 20,8 

 
Mesures écartées : 

 

o Concernant les "pompes" une valeur élevée s'explique (TGAR3 – 
2 mesures) par une implantation du capteur trop basse au niveau 
du pistolet (voir photo en Annexe 4.2). 

 

o Concernant les limites de propriétés 4 échantillons (8 valeurs) ont 
été écartés en raison de leurs implantations à proximité d'une forte 
densité de circulation : AGPAN1, AGPAN, TCOUR5 et TCOUR6. 

 

o Concernant le bruit de fond 2 valeurs n’ont pas été prises en 
considération : LEMOI 1 et AUBRET 6 (liées à la circulation, cf. 
photos en Annexe 4.2) 

 
o Le point AGPAN 4 (1 échantillon), n'a pas été retenu en raison d'un 

rapport benzène sur toluène aberrant (<1). 
 

IV.1.3 Stations sous-immeuble 
 
Cette catégorie comporte 9 stations. 
 

La moyenne arithmétique agrégée des points figure dans le tableau 4 ci-dessous. 
 
Tableau 4 
Concentrations en 
benzène 
µg/m3 

Bruit de fond Limites de Propriété Pompes 

moy : 6,1 moy :   8,2 moy : 31.3 
Stations sous-
immeuble 

mini : 2,3 
maxi : 23,1 

mini :   2,0 
maxi : 30,8 

mini : 10,0 
maxi :  85,7 

Parking sans pompe 1 seule valeur :  46 µg/m3 
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Mesures écartées  

 
o Pour les limites de propriétés : on a écarté 2 points : 
 le TGV5 (cf. photo) correspond à une sortie parking en montée 

suivie d’un feu rouge. 
 le SRAS 2 (cf. photo) , non positionné en limite de propriété, ne 

peut être pris en compte. 
 

Le TFAB8 (cf. photo), noté dans la rubrique « parking sans pompe », a 
été positionné au centre d’un parking. La concentration relevée de 46 
µg/m3 est typique de l’activité intrinsèque d’un parking souterrain.  

 
Les valeurs trouvées dans les parkings sont très variables : de 70 à 
120 avec une valeur moyenne de l’ordre de 100 µg/m3. Elles sont, 
comme indiqué précédemment, en dehors de notre étude, relevant, 
pour le personnel, de la législation sur l'exposition professionnelle ou, 
pour les utilisateurs du parking, d'une exposition de très courte durée. 
 

 

IV.2. Stage 1/Stage 2 

 
La pondération retenue (sur pondération volontaire des stations sous 
immeuble, urbaines par rapport aux stations hors agglomération) accroît 
naturellement le nombre de stations équipées "stage 2" par rapport à la réalité 
du parc français. 
 
Pour les stations équipées de "stage 1", les valeurs se situent entre 1,5 et 
32 µg/m3 avec une moyenne arithmétique de 12 µg/m3. 
 
Pour celles équipées "stage 2", les valeurs se situent entre 1,0 et 125 µg/m3 
avec une moyenne arithmétique de 18 µg/m3. 
 
 

IV.3. Analyse du benzène, toluène, éthyl-benzène, xylènes 

 
 
Des corrélations ont été recherchées entre les ratios toluène/benzène, 
Ethylbenzène/benzène ou xylènes/benzène et la localisation des analyses réalisées 
(pompes, bruit de fond, limite de propriétés …). 
Les résultats figurent dans le tableau 5 ci-dessous. 
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Tableau 5 
 

Ratios 
 massiques 

 

niveau de (du) 

toluène 

/ 
benzène 

éthyl benzène 

/ 
benzène 

xylènes (o, m, p) 

/ 
benzène 

Bruit de fond 2,9 0,4 1,4 

Limite de propriété 2,4 0,34 1,1 

Pompes 1,8 0,28 0,77 

Valeur moyenne 
"globale" 

1,9 0,3 0,8 

 
Le détail des mesures est disponible à l’UFIP 

 

IV.4. Valeurs de Référence 

 
 
IV.4.1 Réglementaires : elles figurent en Annexe 1. 

 
Pour l'essentiel, concernant le benzène : 
 
– Au niveau européen la valeur limite en moyenne annuelle pour la 

protection de la santé humaine est de 5 µg/m3 en 2010 avec une 
limite à 9 en 2006 qui décroit de 1 chaque année jusqu'à 5 en 2010. 

 
– Un objectif de qualité français de 2 µg/m3 en moyenne annuelle pour 

une date non précisée. 
 
 
IV.4.2 Valeurs, caractéristiques pour les années 1995/2000, issues du rapport 

2/99 du CONCAWE en octobre 1999 (Annexe 6) : 
 
– Dans les habitations, la concentration moyenne ajoutée est de 3,5 

µg/m3 pour un fumeur. A prendre en compte aussi la pollution 
domestique (combustion du bois, du gaz …) les produits ou 
matériaux dans la maison, l'exposition dans le garage attenant … 

 
– Pour le "bruit de fond", il est inférieur de 50 % à la campagne 

comparé aux zones urbaines pour l'air intérieur (§ 3 du document). 
 

bruit de fond rural : 3,5 µg/m3  

bruit de fond urbain : 7 µg/m3  
bruit de fond centre ville : 14 µg/m3  

 

rural :   1,6 µg/m3  

urbain :   6 µg/m3  
centre ville résidentiel : 12 µg/m3  

centre ville "hot spot" : 40 µg/m3  

 

air extérieur

air intérieur 
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– L'accroissement typique de concentration lié à la présence d'une 

rue et d'une station-service en situation urbaine (cf. annexe 6, p. 7) : 
o en amont de la rue et de la station-service :   8 µg/m3 (fond 

urbain) 
o en aval de la rue (fond + rue): 14 µg/m3(+6 µg/m3) 
o en aval de la rue et de la station-service: 20 µg/m3(+6 µg/m3) 
 

La station-service est dépourvue de système de récupération de vapeur. 
 

En Annexe 7 figure un tableau synthétique de l'ordre de grandeur de ces 
expositions (1996-1998) tiré de la publication intitulée "Evaluation de 
l'exposition des citadins aux polluants d'origine automobile au cours de leurs 
déplacements dans l'agglomération parisienne" de A. COURSIMAULT, G. 
GOUPIL (du LCPP) et AM LAURENT, Y. LEMOULLEC, A. PERSON (du 
LHVP) (5) 
 
Ci-dessous sont repris deux tableaux, l'un publié par AIRPARIF et l'autre par 
le laboratoire de la Préfecture de Police de Paris sur des sites de référence 
dans la décennie 1990/2000. 
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Evolution des moyennes annuelles en benzène
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En Annexe 8, figure entre autres une carte récente issue d'une publication 
d'AIRPARIF, montrant que le "bruit de fond" benzène au niveau des rues à 
Paris fluctue entre 1 et 5 µg/m3. (7) 
 
Dans cette Annexe figure également un document du réseau ATMO (tiré d'un 
bilan effectué par le MEDD en 2004) montrant l'évolution des concentrations de 
Benzène en France (ci-dessous la situation à Paris). 
 

Tableau 6 : Concentrations annuelles en µg/m3 dans l'agglomération (Benzène) 
AGGLOMERATION 1998 1999 2000 2001 2002 2003 
PARIS (stations de fond) 
PARIS (station de trafic) 

4 
24 

3,3 
20,2 

1,9 
11,8 

1,8 
6 

1,6 
7 

1,7 
6,3 

 
Issue du "Secten 2005" du CITEPA, les émissions de COVNM et de benzène 
des différents secteurs économiques figurent en Annexe 5 (depuis 1988 pour 
les COVNM et 2000 pour le benzène). 
 
Les réductions ont été essentiellement le fait des transports, du secteur 
"transformation d'énergie" et, à un degré moindre, de l'Industrie Manufacturière. 
 
Les émissions des autres secteurs (domestique, agriculture …) restent stables. 
De ce fait, les émissions produites par ces secteurs deviennent majoritaires. 
(14) 
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V. Discussion  
 
La discussion s'articule autour des deux questions suivantes : 
 
– Quelle est la situation actuelle, par rapport au passé "récent" des années 

1990-2000 ? 
 
– Quels sont les paramètres déterminants de cette évolution ? 

 
 

V.1. Comparaison de ces mesures avec les valeurs enregistrées à la fin de la 
décennie 1990-2000  

(Moyennes arithmétiques sur échantillons agrégés en limite de propriété des 
stations services). 

 
 
Tableau 7 : Ecart limite propriété – bruit de fond 

∆ en µg/Nm3 
Stations 
campagne 
autoroutes 

Stations 
urbaines 
périurbaines 

Stations sous 
immeubles 

2005 (cf. IV.1) 0,3 0,5 2 ,1 

Décennies 1990-2000 ~ 6 ~ 6 ~ 6 

 
C'est évidemment le point le plus important et le plus significatif pour notre 
Etude. 
 
On peut considérer que :  

– l'influence des stations "campagne ou autoroutières" et "urbaines"  devient 
négligeable 

– l’impact des stations "sous immeuble" est divisé par trois. 
 
 
Tableau 8 : Evolution de la pollution de fond  

Valeurs moyennes en µg/Nm3 
Stations 
campagne et 
autoroutières 

Stations 
urbaines et 
périurbaines 

Stations sous 
immeuble 

2005 0,9 2,3 6,1 
Pollution de fond 

1995 1,6 6 12 à 40 

 
Les valeurs trouvées en campagne comme en ville sont cohérentes avec celles 
mesurées par les organismes spécialisés [AIRPARIF (6) (7) …] et publiées par le 
Ministère de l'Ecologie. 

 
Il apparaît une réduction très forte par rapport à la décennie précédente (CONCAWE 
- Annexe 6, AIRPARIF - Annexe 8…). 
 
 

 
                              Benzène mesuré en limite de propriété de stations-service - UFIP, UIP, Siplec -  Mars 2006



 12

V.2. Facteurs d’émission liés à la station 

 
V.2.1 La localisation de la station est l'élément principal 

 
La dispersion des COVNM (ventilation / confinement), comme le bruit de fond en 
dépendent clairement.  
L’influence du vent ou de la ventilation est le point essentiel : 
 

 son intensité paraît être le paramètre clef 
 

 la prise en compte de son intensité et de sa direction dominante ont 
permis de déterminer sans problème l'ordre de grandeur du bruit de 
fond pour les stations dites "de campagne", un peu moins facilement 
en ville (réf. Annexe 3, p.5). 

 
V.2.2  Pompes 

 
Les pompes d’essence constituent logiquement des sources d’émissions de 
benzène. La moyenne actuelle à leur niveau (Annexe 4) est de 4,3 µg/m3 pour les 
stations de campagnes ou autoroutière, 10,7 µg/m3 pour les stations urbaines ou 
périurbaines et 31.3 µg/m3 pour les stations sous immeuble. 
 
On constate que l'écart entre la valeur de concentration au niveau des pompes 
et celle enregistrée en limite de propriété (5 à 10 mètres plus loin en ville) est 
considérable contrairement à l'écart de concentration constaté entre le bruit de 
fond et la limite de propriété. 
 
Ce constat rend l'usage de simulations mathématiques utilisant un modèle de 
dispersion à partir de la "source" inutile et peu pertinent. 
 

V.2.3 Events 
 
L'étude (cf. Annexe 4) montre que le contrôle des soupapes des évents doit être une 
préoccupation pour l'Exploitant – sans toutefois que l'influence d'un 
dysfonctionnement apparaisse majeure. 
 

V.2.4 Stage 1, Stage 2  
 
La "surpondération" en stations sous immeubles ou urbaines de l'échantillonnage 
aboutit aussi à une surestimation, du nombre de stations à fort débit (> 3000 m3/an) 
et donc équipées de pistolet de récupération de vapeurs (stage 2). 

 
L'exploitation des résultats n'est donc pas concluante en ce qui concerne le rôle de 
ces équipements.  La réduction des émissions des stations à fort débit est 
compensée, pour les stations équipées seulement de "stage 1", par le faible débit de 
ces dernières. 
Ces résultats ne remettent pas en cause l'efficacité prouvée des équipements "stage 
2" (ORAMIP Infos 6 – n° 69 - Juillet/Août 2004) 
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V.3. Facteurs liés à l’environnement externe à la station. 

 
V.3.1 BTEX 

On retrouve les résultats de Perez Ballestat et De Seeger (11) (12) en 1995 montrant 
que le ratio T/B est proche de 3 dans le "bruit de fond" de la circulation et devient 
inférieur à 2 à moins de 10 m de la pompe.  
Pour le m et p xylène, les auteurs trouvent des valeurs de 1,6 (circulation) et 
inférieures à 1 à moins de 10 m de la pompe. 
A noter que la mesure faite sur un parking en sous-sol (sans station service) 
correspond à un ratio toluène/benzène de 3. 
 

V.3.2 Parkings et assimilés 
 
Les mesures qui y ont été faites se situent en dehors du champ de cette étude 
car : 
– elles n'ont pas de conséquences sur l'impact de la station vers l'extérieur,  
– les valeurs trouvées sont liées à la circulation des véhicules dans les 

parkings,  
– le temps de séjour des personnes qui viennent garer leur voiture est faible 

(et pas d'enfants en bas âge). 
– concernant nos agents, leur exposition est examinée dans le cadre du 

code du travail. 
 
Néanmoins, les valeurs trouvées présentent un intérêt car elles sont du même 
ordre de grandeur, que celles relevées, dans la région parisienne dans les 
années 1996/2000 (Annexe 7) soit en voiture soit dans les transports en 
commun.  Par contre, compte tenu du temps de séjour des personnes dans un 
parking, l'exposition "parkings" est très faible par rapport à celle enregistrées 
dans les lieux retenus en Annexe 7 (transports individuels ou en commun …) à 
la fin des années 1990. 
 

A noter que ces valeurs sont comparables à celles relevées par le CONCAWE 
(annexe 6). 
 

 
V.3 .3 Trafic et atmosphères confinées 

 
 Des écarts considérables sont constatés entre les valeurs obtenues en 

limite de propriété (y compris pour les stations-services "sous immeubles") 
et celles observées dans des atmosphères confinées [mesures "parkings", 
valeurs figurant en Annexe 8, références CONCAWE …]. 
Il apparaît que cette pollution "intérieure" (qui est hors du cadre de cette 
étude) devrait faire l'objet d'une attention particulière. 

 
 Dans le même ordre d'idée (et même s'il ne s'agit que de quelques "points" 

notés lors de l'étude - voir annexe 4, "mesures écartées" pour le bruit de 
fond -), il nous est apparu que la présence de travaux, de feux rouges 
"longs" ou de ronds points génère des teneurs en benzène dans 
l'atmosphère de l'ordre de 10 µg/m3, sans doute liées à la stagnation du 
trafic. 
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VI. Conclusions :  
 
Rappelons que les valeurs figurant dans les tableaux donnés dans ce texte sont 
les moyennes arithmétiques des valeurs agrégées par point de prélèvement et par 
station (moyenne des moyennes).  
 
Il apparaît que : 

 
VI.1 Concernant les stations-services "campagne" ou "urbaines", l'écart entre 

"limite de propriété" ou "bruit de fond" est inférieur, en moyenne, à 1 µg/m3 -
en très forte diminution par rapport à la décennie précédente-. 

 
L'impact de ces stations sur leur environnement apparait négligeable. 

 
VI.2 Concernant les stations-services "sous immeuble" un faible impact subsiste 

(tableau 7). L'écart "limite de propriété"/"bruit de fond" a été divisé par 3 par 
rapport à la décennie précédente [CONCAWE (annexe 6)]. 

 
VI.3 L'exposition dans les "lieux confinés" (Annexes 4 et 7…) apparaît plus 

importante que celle enregistrée en "limite de propriété" des stations-service. 
 Cet aspect relève, comme indiqué précédemment, d'une autre étude. 
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PARTIE 1    -     INTRODUCTION

1.1.  Préambule
Nous vous proposons de réaliser pour chaque station service définie par vos soins des
mesures en limite de propriété de BTEX (benzène, toluène, éthylbenzène et xylène (o-, m-,
p-)) dans l’air ambiant selon les principes généraux suivants :

Réalisation d’une pré campagne afin de définir pour chaque station la meilleure stratégie
d’échantillonnage possible.
Prélèvement des BTEX, mesures de températures, mesure de la vitesse et de la direction du
vent pour chaque station service.
Transport des échantillons en conteneur isotherme de manière à garantir la conservation des
échantillons et le délai de réalisation des analyses.
Réalisation des analyses environnementales par notre laboratoire accrédité et agréé de
Forbach.
ASCAL-ATEST s’engage à effectuer les prestations, telles qu’elles sont décrites ci-dessous,
conformément aux prescriptions des responsables des Adhérents de l'UFIP (Agip, BP, Esso,
Shell, Total), UIP et Leclerc.
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PARTIE 2    -     FOURNITURE ET OBJET DE L'OFFRE

2.1.  Définition globale du besoin
La présente offre a pour objet de réaliser le prélèvement et l’analyse des BTEX en limite de
propriétés des stations services des Adhérents de l'UFIP (Agip, BP, Esso, Shell, Total), UIP
et Leclerc conformément à la méthodologie décrite ci-après.

Les méthodes et les procédures qualité correspondant à chaque phase de réalisation sont
décrites ci-après.

D'une manière générale la qualité des prestations proposées repose sur :

• L'analyse de l’air ambiant par un laboratoire disposant des moyens nécessaires dans le
cadre d'une démarche qualité accréditée par le COFRAC pour le programme 97 « les
prélèvements et analyses des polluants atmosphériques à l’émission » le programme 94
« les essais d’évaluation de la qualité de l'air des lieux de travail » et agréé par le
Ministère des affaires sociales, du travail et de la solidarité pour « le prélèvement et
l’analyse de benzène de l’atmosphère des lieux de travail » ;

• L'expérience en milieu industriel ;

• L'expérience du prélèvement dans l’air ambiant, l’air des lieux de travail et l’air à
l’émission ;

• La reconnaissance de l’expertise du laboratoire par des missions confiées par des
organismes publics, type contrôles inopinés, expertises judiciaires et d’assurances ;

• Le transport au laboratoire dans les délais les plus brefs.

2.2.  Description de la fourniture

2.2.1.  Inter locuteurs
� Interlocuteur Adhérents de l'UFIP (Agip, BP, Esso, Shell, Total), UIP et Leclerc

UFIP
M. Antoine PASQUIER Tél : 01 40 53 70 32
UFIP / DTER
4, avenue Hoche Mél. : apasquier@ufip.fr
75008 PARIS

� Interlocuteurs ASCAL-ATEST

Chargés d’exécution :
M. Gautier MATER Tél. : 03 87 83 48 51
ASCAL-ATEST Fax : 03 87 83 48 35
Parc d’activités Forbach Ouest Mél.: gautier.mater@atest.fr
57600 Forbach

Mlle Jocelyne GOETTMANN Tél. : 03 87 83 48 03
ASCAL-ATEST Fax : 03 87 83 48 35
Parc d’activités Forbach Ouest Mél.: jgoettmann@atest.fr
57600 Forbach
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2.2.2.  Environnement de la  prestat ion
La prestation est réalisée dans les stations services définies par les Adhérents de l'UFIP
(Agip, BP, Esso, Shell, Total), UIP et Leclerc.

2.2.3.  Descript ion de la  prestat ion

2 . 2 . 3 . 1 .  P r é  c a m p a g n e

� Etude bibliographique sur la dominance des vents pour les stations services
autoroutières

Deux cas de figures se présentent :

• La station service se trouve à proximité d’une station de Météo France.

ASCAL-ATEST se charge de récupérer les données météorologiques afin d’identifier la
direction du vent dominant de la station service.

• La station service ne se trouve pas à côté d’une station de Météo France.

ASCAL-ATEST réalisera sur une période d’une semaine des mesures météorologiques afin
de définir la direction du vent dominant.

A l’issu de ce travail, une étude de terrain sera réalisée pour définir les points de
prélèvements.

� Etude de terrain pour les stations services autoroutières, urbaines et spéciales « type
sous immeuble »

• Stations services autoroutières

Le vent dominant étant identifié, l’échantillonnage des points de prélèvement sera effectué
selon le principe de la méthode CONCAWE « report no. 94/53 » intitulée « A preliminary
study of ambiant air concentrations of benzene around service stations and distributions
terminals in europe » : un premier point de mesure permettra de quantifier le bruit de fond
(A), un second de connaître l’influence du trafic routier (B), un troisième de quantifier
l’activité de la station service (C), un quatrième et un cinquième à 90° de l’axe du vent
dominant en limite de propriété (D et E) et un dernier en plein cœur de la station pour
connaître la concentration maximale en BTEX (F).

 F

       Schéma de l’implantation des point de mesure selon la méthode CONCAWE
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• Stations services urbaines et spéciales

− Cas général proposé :

L’environnement de chaque station service étant unique, une étude de terrain permettra de
définir la meilleure stratégie d’échantillonnage possible. En suivant le protocole décrit dans
la méthode CONCAWE « report no. 99/57 » intitulée « Environmental levels of benzene at
the boundaries of three european rafineries », nous proposons de partir sur le principe d’un
échantillonnage régulier autour de la station tous les 30° ou 45° ainsi qu’un point pour le
bruit de fond, un autre pour l’influence du trafic routier et un dernier pour connaître la
concentration au cœur de la station.

Pour chaque point, le prélèvement sera réalisé en double. Pour chaque station service, un
témoin vierge et un témoin dopé seront placés sur chaque site pendant la période de mesures.
Le témoin vierge permet de qu’aucune contamination des tubes de prélèvement n’a eu lieu
pendant le transport. Le tube dopé à des teneurs connues en composés recherchés permet
d’évaluer la perte occasionnée par le transport et les conditions environnant les prélèvements
(température, …). De même un témoin vierge et un témoin dopé seront réalisés au
laboratoire afin de vérifier l’étalonnage.

− Cas retenu :

Il a été convenu lors de la réunion à l’UFIP du 25 janvier 2005, que pour les stations services
urbaines et sous-immeubles le meilleur échantillonnage possible soit réalisé sur une base de
6 points de mesure (réalisés en double) et de 2 blancs. S’il semble nécessaire de placer des
points supplémentaires pour permettre un meilleur échantillonnage,les Adhérents de l'UFIP
(Agip, BP, Esso, Shell, Total), UIP et Leclerc en sera avisé.

Lors de chaque campagne de mesures et pour chaque station service, des mesures de
température, hygrométrie, pression, vitesse et sens du vent seront effectuées.

2 . 2 . 3 . 2 .  P r é l è ve m e n t s

Les prélèvements seront réalisés sur une période de 15 jours consécutifs à l’aide de tubes
permettant le prélèvement à diffusion passive. Les tubes seront placés à une hauteur
comprise entre 2,5 mètres et 3 mètres afin de minimiser le vandalisme.

Remarque : pour les travaux en hauteur (inférieurs à 1 mètre du plancher), ASCAL-ATEST
utilisera une plate forme individuelle roulante légère (PIRL) recommandée pour ce type de
travail.

Principe :

La cartouche absorbante est remplie de charbon graphité. Elle est insérée dans un corps
poreux qui est maintenu en position horizontale par le biais d’un support triangulaire, au sein
d’un abri de protection (cf. figure ci-dessous). La cartouche adsorbante piège les BTEX au
fur et à mesure que l’air circule avec un débit connu à travers le corps poreux. Le tube est
accroché à l’intérieur d’un abri de protection lors de la pose sur le terrain du dispositif de
mesure. L’abri permet de protéger l’échantillonneur de l’impact direct du vent, du soleil et
de la pluie, optimisant ainsi les conditions de mesures.
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Schéma du principe du tube à diffusion passive (source Radiello®)

A la fin de chaque campagne les tubes sont rebouchés hermétiquement, conditionnés dans un
conteneur isotherme et acheminés au laboratoire dans les plus bref délais.

Les données météorologiques sont relevées sur la période de mesures. Elles seront exploitées
au laboratoire et intégrées aux calculs de concentration en BTEX.

2 . 2 . 3 . 3 .  A n a l ys e s

La technique analytique employée consiste à associer un thermodésorbeur à un
chromatographe en phase gazeuse couplé à un spectromètre de masse et à un détecteur à
ionisation de flamme (FID).

Performances :

Cette méthode permet d’atteindre des seuils de détection très bas de l’ordre de 0,05 µg.m-3

pour une campagne de 15 jours de prélèvement.

Analyse :

L’analyse des BTEX est réalisée en 3 phases :

• la désorption thermique des tubes : elle consiste à désorber les composés par un chauffage
et un balayage du tube par un courant de gaz vecteur. Les composés sont ensuite
acheminés dans un piège cryogénique avant d’être entraînés par un chauffage rapide du
piège vers le chromatographe en phase gazeuse.

• la séparation des analytes : elle est réalisée grâce au chromatographe en phase gazeuse.
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• la détection des composés : une double détection lors de l’analyse est réalisée. Une
première par le spectromètre de masse pour identifier les composés et une seconde par le
FID pour quantifier les BTEX.

Expression des résultats :

Pour l’expression des résultats, un facteur correctif permet de tenir compte de l’effet de la
température sur le débit de piégeage.

Remarque : le débit de piégeage ne change pas avec l’humidité.

2 . 2 . 3 . 4 .  T r a n s p o r t  d e s  é c h a n t i l l o n s

Les échantillons sont acheminés au laboratoire à la fin de chaque campagne de prélèvement.
Les échantillons sont placés dans des conteneurs isothermes les protégeant des chocs et de la
lumière.

2 . 2 . 3 . 5 .  R é c e p t i o n  d e s  é c h a n t i l l o n s  a u  l a b o r a t o i r e

Lors de la prise en charge des échantillons, ASCAL-ATEST vérifie la conformité de la
livraison avec les feuilles prélèvement.

Lorsque la revue de réception est positive, les échantillons sont enregistrés dans le système
de gestion informatisé du laboratoire.

2 . 2 . 3 . 6 .  R é a l i s a t i o n  d e s  e s s a i s

Les essais sont réalisés dans le cadre du plan d’assurance qualité du laboratoire qui est
accrédité par le COFRAC pour la réalisation des analyses des BTEX dans l’air des lieux de
travail (programme 94).

2 . 2 . 3 . 7 .  T r a n s m i s s i o n  d e s  r a p p o r t s  d ’ é t u d e

A la fin des campagnes de mesures, un rapport d‘étude reprenant les résultats des analyses de
chaque point, les données météorologiques de la période de prélèvement ainsi que des photos
illustrant l’échantillonnage sera réalisé pour chaque adhérent de l’UFIP (Agip, BP, Esso,
Shell, Total), UIP et Leclerc.

Il sera transmis uniquement aux différents donneurs d’ordre.

2 . 2 . 3 . 8 .  C o n s e r va t i o n  d e s  é c h a n t i l l o n s  a p r è s  a n a l ys e

La technique de thermodésorption ne permet pas de conserver les échantillons.

2 . 2 . 3 . 9 .  E va c u a t i o n  d e s  p r o d u i t s

ASCAL-ATEST s’engage à respecter l’environnement, ainsi que les lois et décrets en
vigueur.

Compte tenu de son activité de laboratoire, ASCAL-ATEST gère la collecte et l’élimination
de ses déchets spéciaux ou banals.

Ceux-ci sont regroupés et éliminés en fonction de leur spécificité par une entreprise
habilitée.
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2.2.4.  Logist ique
ASCAL-ATEST utilise son propre outillage pour prélever et transporter les échantillons à
analyser.

• Tubes de prélèvement passif ;

• Station météorologique ;

• Abris ;

Les Adhérents de l'UFIP (Agip, BP, Esso, Shell, Total), UIP et Leclerc faciliteront l’accès au
personnel d’ASCAL-ATEST sur chaque station service, prendront en charge le gardiennage
pour la protection du matériel contre le vandalisme et se chargeront de prévenir le
responsable de chaque station service des campagnes de mesures qui seront réalisées.

2.2.5.  Moyens et  personnels d’ASCAL-ATEST

2 . 2 . 5 . 1 .  P e r s o n n e l

� Personnel ASCAL-ATEST réalisant les opérations de la pré campagne

Généralités :

Deux personnes interviendront pour réaliser la pré campagne pendant 10 jours ouvrés.

Ce personnel devra connaître au moins un mois avant le début de la pré campagne les
adresses de chacune des stations services qui auront été choisies par les donneurs d’ordre
afin de réaliser l’étude bibliographique sur la dominance des vents.

Lors de cette pré campagne, seront installés les abris sur 15 des 45 stations services qui
correspondent à la première campagne de 15 jours.

Dès leur entrée sur le site, ils porteront un badge d’identification fourni par les Adhérents de
l'UFIP (Agip, BP, Esso, Shell, Total), UIP et Leclerc, ils respecteront le règlement intérieur
du site, les règles d’hygiène et de sécurité en vigueur sur ces lieux.

� Personnel ASCAL-ATEST réalisant les opérations de prélèvement

Une personne interviendra pour réaliser la pose des tubes à diffusion passive d’une
campagne pendant 2 jours ouvrés (de même pour la dépose) ainsi que la pose des stations
météorologiques.

Entre chaque campagne, une équipe de 2 personnes se chargera de déplacer les abris d’un
site à un autre ainsi que les stations météorologiques.

2 . 2 . 5 . 2 .  M a t é r i e l

ASCAL-ATEST possède son propre outillage, ainsi que ses propres moyens de manutention
pour l’exécution des prestations qui lui sont confiées.

ASCAL-ATEST utilisera son propre véhicule pour se déplacer ainsi que pour transporter ce
qui lui est nécessaire.

2.2.6.  Horaire d’ intervention
Les interventions d’ASCAL-ATEST sur site seront effectuées durant les horaires
d’ouverture des stations services qui seront à fournir par les donneurs d’ordre.
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2.2.7.  Qual i f icat ion
ASCAL-ATEST déclare avoir une parfaite connaissance des conditions techniques des
travaux objet de la demande et garantit que les analyses seront toujours réalisées avec
l’exactitude et la précision correspondant aux normes et techniques en vigueur, de façon
constante selon le même protocole.

2 . 2 . 7 . 1 .  A c c r é d i t a t i o n

L’activité du laboratoire ASCAL-ATEST est supervisée par un système qualité respectant
les prescriptions de la norme NF EN ISO/CEI 17025 et les prescriptions du document
L202A du Comité Français d’Accréditation (COFRAC). La norme NF EN ISO/CEI 17025
est équivalente pour les laboratoires à la norme ISO 9000.

Le laboratoire ASCAL-ATEST est accrédité par la section Essais du COFRAC pour :

• le prélèvement et l'analyse de l'air des lieux de travail, programme 94 ;

• les prélèvements et analyses des polluants atmosphériques à l’émission et dans l’air
ambiant, programme 97 ;

• l'analyse physico-chimique des eaux, programme 100-1 ;

• l'échantillonnage et analyses des combustibles solides, programme 114 ;

• l'analyse des boues et sédiments, programme 156 ;

• l'analyse physico-chimique des sols, programme 134 ;

• les essais sur peintures et préparations assimilées, programme 14 ;

• le prélèvement d'atmosphère contenant de l'amiante, programme 144 ;

• le prélèvement d’eau en vue d’analyses physico-chimiques et essais sur site ;

Les prestations réalisées par ASCAL-ATEST rentreront dans le cadre de ce système.

2 . 2 . 7 . 2 .  A g r é m e n t  m i n i s t é r i e l

Pour 2005, le laboratoire ATEST est titulaire des agréments ministériels suivants :

• agrément du Ministère des affaires sociales, du travail et de la solidarité pour le
prélèvement et l’analyse de benzène de l’atmosphère des lieux de travail.

• agrément du Ministère de l’emploi et de la solidarité et le Ministère de l’agriculture et de
la pêche pour procéder aux contrôles de l’exposition des travailleurs exposés aux
poussières de silice cristalline sur les lieux de travail.

• agrément du Ministère des affaires sociales, du travail et de la solidarité et du Ministère
de l’agriculture, de l’alimentation, de la pêche et des affaires rurales pour le prélèvement
et le dosage de la teneur en plomb de l'atmosphère des lieux de travail.

• agrément du Ministère des affaires sociales, du travail et de la solidarité pour procéder au
mesurage de l’exposition au bruit en milieu de travail.



Adhérents de l'UFIP (Agip, BP, Esso, Shell, Total), UIP et Leclerc
Analyses de BTEX autour de stations services

Mis à jour le 15/03/05
 ASCAL - ATEST 11/15

 

PARTIE 3    -     MODALITES DU CONTRAT

3.1.  Confidentialité
ASCAL-ATEST s’engage à une obligation générale de confidentialité sur toute information
écrite, orale ou informatique à laquelle il aurait eu accès à l’occasion de l’exécution de sa
prestation.

ASCAL-ATEST est garant du respect de cette obligation de confidentialité pour chaque
personne intervenant sur le site à sa demande (salarié, sous-traitant, personnel intérimaire).

3.2.  Force majeure
Il sera procédé à la suspension des obligations des parties pendant la durée du cas de force
majeure, et à leur reprise automatique dès sa cessation. Sont assimilés, de convention
expresse à des cas de force majeure, tous les événements, indépendants de la volonté des
parties, rendant impossible ou seulement difficile l’exécution des engagements des parties.
En particulier, les catastrophes naturelles, inondations, émeutes, insurrections, attentats,
explosions, grèves, lock-out, incendies, défaillance de fournisseurs stratégiques, sont
considérés comme des cas de force majeure avec tous les effets qui leur sont attachés.

Fait à Forbach, le 15 mars 2005.

Le directeur du laboratoire,
Luc FORSTER
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A.1  Raison sociale
ASCAL-ATEST est une société anonyme au capital de 930 000 euros, immatriculée sous le
numéro B 435 193 446 au Registre du commerce et des sociétés de Sarreguemines.

ASCAL-ATEST est une filiale du groupe Air Liquide. Elle a été constituée le 5 avril 2001 à
partir d’un fonds de commerce vendu par les Houillères du Bassin de Lorraine qui avaient
créé ce fonds à partir des activités de leur propre laboratoire industriel et d’environnement.

Son siège social est à Forbach (57600) – Parc d’activités Forbach Ouest.

Elle est représentée par :

Monsieur Régis SAADI, président - directeur général,
Monsieur Luc FORSTER, directeur général délégué.

A.2  Activités
ASCAL-ATEST assume une prise en charge globale des problèmes quotidiens d’analyse et
de mesure pour les industriels dans les domaines suivants :

Mesures environnementales (eau, air, sols, déchets).
Mesures d’hygiène (poussières nocives, bruit, air des lieux de travail…).
Mesures de sécurité (prévention des risques industriels, mesures gaz).
Maintenance conditionnelle (vibrations, suivi des huiles).
Essais mécaniques (traction, extensiométrie).
Caractérisation des combustibles solides.
Caractérisation des lubrifiants.
Ces 7 domaines représentent plus de 600 analyses ou essais normalisés.

Le métier de base de ce laboratoire est de réaliser des mesures industrielles de qualité.

L’étendue de ses prestations lui permet d’être un partenaire privilégié des industriels ou des
services publics qui souhaitent, souvent dans le cadre d’une démarche de qualité totale,
optimiser leurs résultats techniques, maîtriser leurs conditions de travail et protéger
l’environnement.

En particulier, le laboratoire a pour clients les entreprises consommatrices d’énergies, les
installations classées, les entreprises des filières eau et déchets, les entreprises de
construction mécanique et plastique… Le nombre de clients, répartis sur l’ensemble de la
France, ayant déjà fait appel au laboratoire est de 1100.

Le laboratoire a choisi de réaliser des analyses haut de gamme avec un souci permanent de
rigueur et de performance. La qualité est pour lui un impératif qui se concrétise par
7 agréments ministériels (eau, bruit, poussières siliceuses, amiante, benzène, plomb,
organisme extérieur de prévention) et 8 accréditations COFRAC (eaux, combustibles
solides, sols, boues, peintures, poussières de silice, prélèvement d’amiante). Pour son
personnel la qualité est tout à la fois un objectif de tous les instants et un moyen de remise en
cause pour progresser.

L’étendue des prestations proposées et la compétence du personnel conduisent ASCAL-
ATEST à assurer une activité d’organisme  de formation et de prévention.
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A.3  Capacité économique et financière – références
Le tableau ci-dessous précise le chiffre d’affaires global et le chiffre d’affaires concernant les
analyses environnementales réalisées par le laboratoire sur les trois dernières années.

CA en keuros 2001 2002 2003

CA total 3 978 3 642 4132

CA analyses environnementales    740    796 1293

A.4  Moyens techniques et humains

A.4.1 L’organisation générale
L’activité du laboratoire nécessite un véritable savoir-faire, beaucoup de précision et de
rigueur. Les opérateurs de base sont capables d’intervenir sur plusieurs types d’opérations de
mesure ou de contrôle.

Le personnel du laboratoire bénéficie d’un plan de formation qui vise essentiellement à
perfectionner leurs compétences techniques tout en maintenant leurs connaissances dans les
domaines de l’hygiène, de la sécurité et de l’informatique.

A.4.2 Les locaux
Les installations d’ASCAL-ATEST sont réparties dans un bâtiment de  3100 m2 à Forbach.

A.4.3 Le matériel
Le laboratoire ASCAL-ATEST est équipé d’un parc de matériel très étendu : 850
instruments. Les technologies majeures que le laboratoire maîtrise sont résumées ci-dessous.
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Type et marque Modèle Nb

CHIMIE MINERALE

1) Spectromètre ICP Varian Vista Pro 1

2) Spectromètre d'absorption atomique Unicam Solar 939 1

3) Analyseur de mercure Quick Trace M-7500 1

4) Chromatographie ionique SYKAM 1

5) 2 Appareils de distillation cyanures Behrotest DGT 6 MAG 1

6) Appareil de distillation phénols Behrotest GT1 1

7) Spectrophotomètre UV visible Varian DMS 80 1

8) Photomètre WTW MPM 3000 1

9) Titrateur + imprimante Mettler Toledo DL 55 1

10) Spectromètre IRTF ATI MATTSON Génésis 1

11) Ph mètre + Sonde à température KNICK 3

13) Turbidimètre HACH 2100 AN 1

MICROPOLLUANTS ORGANIQUES :

1) Analyseur AOX Euroglas ECS 1200 1

2) Chromatographie en phase gazeuse

2.1) CPG VARIAN avec détecteur à capture d'électrons
et détecteur spécifique azote/phosphore

3800 1

2.2) CPG VARIAN avec détecteur à ionisation de
flamme

3800 1

2.3) CPG Agilent avec 2 détecteurs à capture
d'électrons

6890 1

2.4) CPG Hewlett-Packard avec détecteur à capture
d'électrons et détecteur à ionisation de flamme
équipé d'un système d'espace de tête statique
HEWLETT-PACKARD

5890 série III

HP 7694

1

1

4) Thermodésorbeur associé à un chromatographe en
phase gazeuse couplé à un spectromètre de masse
PERKIN ELMER

Autosystem XL
TurboMass Gold

1

5) Chromatographe Liquide Haute pression équipé d'un
détecteur à barrette de diodes HEWLETT-PACKARD

Série 1100 1

� Moyens d’essais des lubrifiants

Viscosimétrie, densimétrie, banc d’inflammabilité, point d’éclair.

Comptage de particules.

� Moyens d’analyse des solides

Broyeurs, étuves, calorimétrie, dilatométrie.

� Moyens d’essais mécaniques

Dynamométrie et extensiométrie.

Magnétoscopie et ultrasons.

Analyseur de fréquences, bancs de fatigue.

� Moyens mobiles

Sonométrie, débitmétrie, prélèvements d’eaux, de solides et d’atmosphères.
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1 Etude bibliographique 1 1 1
2 Etude bibliographique 2 2 2
3 Installation stations météo 3 3 Dépose prélèvement météo 3
4 Installation stations météo 4 4 Dépose prélèvement météo 4
5 mesures météorologiques 5 5 5
6 mesures météorologiques 6 6 Exploitation météo 6
7 mesures météorologiques Etude terrain 7 7 7
8 mesures météorologiques Etude terrain 8 8 8
9 mesures météorologiques Etude terrain 9 9 9
10 Ramassage stations météo 10 10 Pose prélèvement - météo 10
11 Ramassage stations météo 11 11 Pose prélèvement - météo 11
12 12 12 12
13 13 Dépose prélèvement - météo 13 13 Analyse 3 ème campagne
14 Exploitation météo 14 Dépose prélèvement - météo 14 14
15 Exploitation météo 15 Exploitation météo 15 15
16 Etude terrain 16 16 Analyse 2ème campagne 16
17 Etude terrain 17 17 17
18 Etude terrain 18 18 18
19 19 Pose prélèvement - météo Analyse 1ère campagne 19 19
20 20 Pose prélèvement - météo 20 20
21 Etude terrain 21 21 21
22 Etude terrain 22 22 22
23 Etude terrain 23 23 23
24 Etude terrain 24 24 Dépose prélèvement météo 24
25 25 25 Dépose prélèvement météo 25
26 26 26 26
27 27 27 27
28 28 28 28
29 29 29 29
30 Pose prélèvement - météo 30 30 30
31 Pose prélèvement - météo 31

analyses

Début analyse 3ème campagne Début analyse 1ère campagne 
Début 2ème campagne prélèvement

Début analyse 2ème campagne 

1ère campagne 

Début 1ère campagne prélèvement Début et fin  3ème campagne prélèvement

2ème campagne

3ème campagne

juin

Prép sites : météo, pts, position Fin 1ère campagne prélèvement Fin 2ème campagne prélèvement

mars avril mai



 

 

Annexe 4 

 

 
Résultats bruts de l'Etude 

 
 
 



 

 

Annexe 4.1 

 

 
Mesures agrégées 
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Stations hors agglomération -

environnement (fonds)

- Agrégation -
Station t e MoyenneDeµg/m3 B MoyenneDeT/B Retenu

ESSOSA a f 0,4 1,6 Moyenne Géométrique 0,9 0,9

TCHAL c f 0,5 2,7 Moyenne Arithmétique 1,0 0,9

LECJA c f 0,6 1,9 Max 2,0 1,7

BPUSSY a f 0,7 1,6 Ecart type 0,5 0,4

LECMA c f 0,7 2,0 Echantillons 14 13

TBUSS a f 0,7 2,1 T/B

TESSI c f 0,8 2,9

INTEBE c f 0,9 1,7

CHLON c f 1,0 1,6

TCHA c f 1,2 3,4

CORCOL c f 1,5 1,6

TFERR a f 1,5 1,7

GESTMI c f 1,7 3,6

CORHAG c f 2,0 1,7

                              Benzène mesuré en limite de propriété de stations-service - UFIP, UIP, Siplec -  Mars 2006



Stations hors agglomération -

limites de propriété

- Agrégation -
Station t e MoyenneDeµg/m3 B MoyenneDeT/B

ESSOSA a l 0,5 1,6 Moyenne Géométrique 1,1

TCHAL c l 0,6 3,1 Moyenne Arithmétique 1,2

BPUSSY a l 0,7 3,5 Max 2,6

TESSI c l 0,8 3,0 Ecart type 0,5

LECMA c l 0,9 2,4 Echantillons 15

INTEBE c l 1,0 1,7 T/B

LECJA c l 1,1 2,4

TBUSS a l 1,1 2,1

CORHAG c l 1,1 1,9

TFERR a l 1,2 2,4

CORCOL c l 1,4 1,8

CHLON c l 1,5 1,8

TCHA c l 1,5 4,0

GESTM c l 1,9 2,9

CACLAY c l 2,6 1,8



Stations hors agglomération -

pompes

- Agrégation -
Station t e MoyenneDeµg/m3 B MoyenneDeT/B

TFERR a p 1,0 1,8 Moyenne Géométrique 3,2

LECJA c p 1,4 3,1 Moyenne Arithmétique 4,3

TESSI c p 1,5 3,4 Max 14,1

TCHAL c p 1,7 6,1 Ecart type 3,5

CORCOL c p 3,6 1,9 Echantillons 11

ESSOSA a p 3,8 1,5 T/B

LECMA c p 4,2

TCHA c p 4,5

GESTMI c p 5,1

INTEBE c p 6,3 1,4

CHLON c p 14,1



Stations urbaines -

environnement (fonds)

- Agrégation -
Station t e MoyenneDeµg/m3 B MoyenneDeT/B

SORL u f 1,2 5,2 Moyenne Géométrique 2,2

AGIPCOL u f 1,4 1,9 Moyenne Arithmétique 2,3

CHAMEA u f 1,4 2,0 Max 3,9

TESP u f 1,5 2,6 Ecart type 0,8

AUBRET u f 1,9 2,9 Echantillons 13

INVILL u f 2,1 4,2 T/B

AUVEL u f 2,3 5,1

TCOUL u f 2,5 1,6

BPVER u f 2,8 3,9

INMONT u f 2,9 1,9

BPCE u f 3,0 2,6

ESSSTC u f 3,5 5,6

TGAR u f 3,9 1,8



Stations urbaines -

limites de propriété

- Agrégation -
Station t e MoyenneDeµg/m3 B MoyenneDeT/B

CHAMEA u l 1,3 1,9 Moyenne Géométrique 2,6

TESP u l 1,8 2,3 Moyenne Arithmétique 2,8

AGIPCOL u l 1,9 1,8 Max 4,7

TCOUL u l 1,9 3,1 Ecart type 0,8

AUBRET u l 2,2 3,3 Echantillons 19

TNEUIL u l 2,3 2,0 T/B

INVILL u l 2,4 4,4

AUVEL u l 2,4 5,4

ESSEP u l 2,5 3,6

BPCE u l 2,5 2,3

AGPAN u l 2,6 2,0

AUCHILLK u l 3,0 2,9

BPVER u l 3,3 3,5

TCOUR u l 3,4 4,2

LEMOI u l 3,4 2,2

INMONT u l 3,6 1,9

SORL u l 3,7 3,8

ESSSTC u l 3,7 6,2

TGAR u l 4,7 1,7



Stations urbaines -

pompes

- Agrégation -
Station t e MoyenneDeµg/m3 B MoyenneDeT/B Retenue

TNEUIL u p 3,0 2,2 Moyenne Géométrique 10,2 9,5

CHAMEA u p 4,8 2,7 Moyenne Arithmétique 11,9 10,7

SORL u p 5,0 3,2 Max 30,6 20,8

ESSEP u p 7,5 Ecart type 6,8 4,9

BPVER u p 8,0 Echantillons 16 15

TCOUL u p 8,0 1,8 T/B

INVILL u p 9,7

AUCHILLK u p 10,1

AUBRET u p 11,1

AGPAN u p 11,5 2,3

TESP u p 11,5 1,5

AGIPCOL u p 14,6

INMONT u p 16,9 1,4

BPCE u p 17,5

ESSSTC u p 20,8

TGAR u p 30,6 1,1

                              Benzène mesuré en limite de propriété de stations-service - UFIP, UIP, Siplec -  Mars 2006



Stations sous immeuble -

environnement (fonds)

- Agrégation -
Station t e MoyenneDeµg/m3 B MoyenneDeT/B

TAUST s f 2,3 2,6 Moyenne Géométrique 4,3

TROM s f 2,4 4,9 Moyenne Arithmétique 6,1

TCHARE s f 2,7 3,1 Max 23,1

TCHAR s f 2,8 2,4 Ecart type 6,5

ESSGOU s f 2,9 3,6 Echantillons 9

TFAB s f 3,1 3,5 T/B

SRAS s f 5,6 2,7

BPLEVA s f 10,0 2,0

TGV s f 23,1 5,0



Stations sous immeuble -

limites de propriété

- Agrégation -
Station t e MoyenneDeµg/m3 B MoyenneDeT/B Sans TGV

TROM s l 2,0 5,5 Moyenne Géométrique 5,7 4,6

TAUST s l 2,6 2,4 Moyenne Arithmétique 8,2 5,3

TCHAR s l 3,8 2,6 Max 30,8 11,7

TCHARE s l 3,9 2,4 Ecart type 8,5 3,0

BPLEVA s l 5,2 2,2 Echantillons 9 8

ESSGOU s l 6,0 2,2 T/B

TFAB s l 7,7 2,9

SRAS s l 11,7 2,5

TGV s l 30,8 3,5

                              Benzène mesuré en limite de propriété de stations-service - UFIP, UIP, Siplec -  Mars 2006



Stations sous immeuble -

pompes et lieux confinés

- Agrégation -
Station t MoyenneDeµg/m3 B MoyenneDeT/B

TAUST s 10,0 2,3 Moyenne Géométrique 24,7

ESSGOU s 11,9 2,7 Moyenne Arithmétique 31,3

TCHAR s 14,2 1,9 Max 85,7

TROM s 18,5 Ecart type 23,2

TCHARE s 21,3 3,1 Echantillons 9

BPLEVA s 27,6 2,4 T/B

TFAB s 42,6 3,3

TGV s 50,5 4,3

SRAS s 85,7



 

 

Annexe 4.2 

 

 
Mesures non agrégées 
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Stations hors agglomération -

environnement (fonds)

Station Id t e µg/m3 B T/B Ech Retenu

ESSOSA 6 a f 0,4 1,5 ESSOSA6 Moyenne Géométrique 0,9 0,9

ESSOSA 6 a f 0,4 1,6 ESSOSA6 Moyenne Arithmétique 1,1 1,0

CHLON 2 c f 0,4 CHLON2 Max 2,7 2,3

TCHAL 6 c f 0,5 2,5 TCHAL6 Ecart type 0,5 0,5

LECJA 5 c f 0,5 1,7 LECJA5 Echantillons 38 37

TCHAL 6 c f 0,5 2,3 TCHAL6 T/B

TCHAL 3 c f 0,5 3,1 TCHAL3

LECJA 5 c f 0,6 1,7 LECJA5

TCHAL 3 c f 0,6 3,0 TCHAL3

BPUSSY 6 a f 0,6 1,6 BPUSSY6

LECMA 6 c f 0,7 2,0 LECMA6

TBUSS 4 a f 0,7 2,3 TBUSS4

LECMA 6 c f 0,7 2,1 LECMA6

BPUSSY 6 a f 0,7 1,6 BPUSSY6

LECJA 6 c f 0,7 2,2 LECJA6

TBUSS 4 a f 0,8 1,9 TBUSS4

LECJA 6 c f 0,8 2,1 LECJA6

TESSI 3 c f 0,8 3,6 TESSI3

TESSI 3 c f 0,8 2,2 TESSI3

INTEBE 2 c f 0,9 1,7 INTEBE2

INTEBE 2 c f 0,9 1,7 INTEBE2

CHLON 4 c f 1,1 1,9 CHLON4

TCHA 6 c f 1,1 3,4 TCHA6

CHLON 4 c f 1,2 1,6 CHLON4

TCHA 6 c f 1,2 3,3 TCHA6

CHLON 2 c f 1,4 1,3 CHLON2

TFERR 6 a f 1,4 1,6 TFERR6

CORCOL 2 c f 1,5 1,6 CORCOL2

CORCOL 2 c f 1,5 1,6 CORCOL2

CORHAG 2 c f 1,5 1,8 CORHAG2

TFERR 6 a f 1,5 1,6 TFERR6

TFERR 1 a f 1,5 1,7 TFERR1

CORHAG 2 c f 1,6 1,9 CORHAG2

GESTMI 5 c f 1,6 3,8 GESTMI5

TFERR 1 a f 1,6 2,0 TFERR1

GESTMI 5 c f 1,8 3,3 GESTMI5

CORHAG 6 c f 2,3 1,6 CORHAG6

CORHAG 6 c f 2,7 1,5 CORHAG6
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Stations hors agglomération -

limites de propriété

Station Id t e µg/m3 B T/B Ech

CHLON 5 c l 0,4 CHLON5 Moyenne Géométrique 1,0

ESSOSA 2 a l 0,4 1,8 ESSOSA2 Moyenne Arithmétique 1,2

ESSOSA 2 a l 0,5 1,7 ESSOSA2 Max 4,9

BPUSSY 4 a l 0,5 3,0 BPUSSY4 Ecart type 0,8

TESSI 1 c l 0,5 2,8 TESSI1 Echantillons 65

TCHAL 4 c l 0,5 2,8 TCHAL4 T/B

ESSOSA 3 a l 0,5 1,7 ESSOSA3

BPUSSY 4 a l 0,5 3,2 BPUSSY4

BPUSSY 5 a l 0,6 4,2 BPUSSY5

TCHAL 1 c l 0,6 2,7 TCHAL1

TCHAL 4 c l 0,6 2,7 TCHAL4

TBUSS 2 a l 0,6 2,6 TBUSS2

TCHAL 1 c l 0,6 2,8 TCHAL1

TESSI 5 c l 0,6 3,2 TESSI5

TBUSS 2 a l 0,7 2,0 TBUSS2

INTEBE 3 c l 0,7 1,8 INTEBE3

TCHAL 5 c l 0,7 4,0 TCHAL5

ESSOSA 3 a l 0,7 1,1 ESSOSA3

TESSI 5 c l 0,7 2,9 TESSI5

TCHAL 5 c l 0,7 3,9 TCHAL5

INTEBE 3 c l 0,8 1,6 INTEBE3

LECMA 4 c l 0,8 2,5 LECMA4

LECMA 4 c l 0,9 2,2 LECMA4

TBUSS 5 a l 0,9 2,0 TBUSS5

TBUSS 6 a l 0,9 2,0 TBUSS6

TESSI 4 c l 0,9 3,6 TESSI4

TESSI 4 c l 0,9 3,8 TESSI4

TBUSS 3 a l 0,9 2,3 TBUSS3

LECJA 1 c l 0,9 2,2 LECJA1

CORHAG 5 c l 1,0 2,0 CORHAG5

TESSI 1 c l 1,0 1,5 TESSI1

BPUSSY 5 a l 1,0 3,6 BPUSSY5

LECJA 1 c l 1,0 2,1 LECJA1

CORHAG 5 c l 1,0 1,9 CORHAG5

CORHAG 3 c l 1,1 1,9 CORHAG3

TCHA 3 c l 1,1 5,2 TCHA3

CACLAY 6 c l 1,1 1,7 CACLAY6

CACLAY 6 c l 1,1 1,7 CACLAY6

TBUSS 3 a l 1,1 2,2 TBUSS3

TFERR 3 a l 1,2 2,4 TFERR3

CORCOL 4 c l 1,2 1,8 CORCOL4

CORHAG 4 c l 1,2 1,8 CORHAG4

INTEBE 4 c l 1,2 1,6 INTEBE4

LECJA 4 c l 1,2 2,7 LECJA4

INTEBE 4 c l 1,2 1,6 INTEBE4

CORHAG 3 c l 1,2 1,9 CORHAG3

CACLAY 2 c l 1,2 1,8 CACLAY2

LECJA 4 c l 1,2 2,8 LECJA4

TFERR 3 a l 1,2 2,3 TFERR3

CORHAG 4 c l 1,3 1,9 CORHAG4

CORCOL 4 c l 1,3 1,7 CORCOL4

TCHA 5 c l 1,4 4,1 TCHA5

TCHA 5 c l 1,4 4,3 TCHA5

CHLON 5 c l 1,5 2,4 CHLON5

CORCOL 3 c l 1,6 1,9 CORCOL3

CORCOL 3 c l 1,6 1,7 CORCOL3

TBUSS 6 a l 1,8 1,9 TBUSS6

GESTM I c l 1,8 3,0 GESTMI

GESTM I c l 1,9 2,8 GESTMI

CHLON 3 c l 1,9 1,6 CHLON3

TBUSS 5 a l 2,0 1,9 TBUSS5

CHLON 3 c l 2,1 1,5 CHLON3

TCHA 3 c l 2,3 2,3 TCHA3



Stations hors agglomération -

limites de propriété

CACLAY 3 c l 4,7 1,9 CACLAY3

CACLAY 3 c l 4,9 1,8 CACLAY3



Stations hors agglomération -

pompes

Station Id t e µg/m3 B T/B Ech

TFERR 2 a p 1,0 1,7 TFERR2 Moyenne Géométrique 3,3

TFERR 2 a p 1,0 1,9 TFERR2 Moyenne Arithmétique 4,1

LECJA 3 c p 1,4 3,1 LECJA3 Max 14,1

TESSI 2 c p 1,5 3,4 TESSI2 Ecart type 2,9

TCHAL 2 c p 1,6 6,2 TCHAL2 Echantillons 19

TCHAL 2 c p 1,7 6,0 TCHAL2 T/B

CORCOL 1 c p 3,5 1,9 CORCOL1

CORCOL 1 c p 3,7 1,9 CORCOL1

ESSOSA 1 a p 3,7 1,5 ESSOSA1

ESSOSA 1 a p 3,9 1,5 ESSOSA1

LECMA 1 c p 4,2 LECMA1

LECMA 1 c p 4,2 LECMA1

TCHA 2 c p 4,5 TCHA2

TCHA 2 c p 4,5 TCHA2

GESTMI 1 c p 4,9 GESTMI1

GESTMI 1 c p 5,3 GESTMI1

INTEBE 1 c p 6,2 1,4 INTEBE1

INTEBE 1 c p 6,5 1,4 INTEBE1

CHLON 1 c p 14,1 CHLON1



Stations urbaines -

environnement (fonds)

Station Id t e µg/m3 B T/B Ech retenue

SORL 6 u f 0,4 SORL6 Moyenne Géométrique 2,2 2,0

AGIPCOL 6 u f 1,1 1,9 AGIPCOL6 Moyenne Arithmétique 2,5 2,2

AGIPCOL 6 u f 1,1 1,9 AGIPCOL6 Max 7,0 4,3

CHAMEA 1 u f 1,3 1,9 CHAMEA1 Ecart type 1,4 1,0

CHAMEA 1 u f 1,4 2,0 CHAMEA1 Echantillons 37 33

SORL 2 u f 1,4 5,4 SORL2 T/B

SORL 2 u f 1,4 5,2 SORL2

TESP 4 u f 1,5 2,6 TESP4

TESP 4 u f 1,5 2,5 TESP4

CHAMEA 5 u f 1,5 2,1 CHAMEA5

INMONT 2 u f 1,5 1,7 INMONT2

AGIPCOL 3 u f 1,6 2,0 AGIPCOL3

CHAMEA 5 u f 1,6 1,8 CHAMEA5

SORL 6 u f 1,6 5,0 SORL6

INMONT 2 u f 1,7 1,9 INMONT2

AUBRET 2 u f 1,8 3,0 AUBRET2

AGIPCOL 3 u f 1,9 1,9 AGIPCOL3

AUBRET 2 u f 2,0 2,9 AUBRET2

BPCE 1 u f 2,0 2,5 BPCE1

INVILL 2 u f 2,0 3,8 INVILL2

AUVEL 2 u f 2,2 5,7 AUVEL2

INVILL 2 u f 2,3 4,6 INVILL2

AUVEL 2 u f 2,4 4,6 AUVEL2

TCOUL 6 u f 2,5 1,6 TCOUL6

BPVER 6 u f 2,8 3,8 BPVER6

BPVER 6 u f 2,8 3,9 BPVER6

ESSSTC 5 u f 3,2 6,1 ESSSTC5

TGAR 6 u f 3,5 1,9 TGAR6

ESSSTC 5 u f 3,7 5,2 ESSSTC5

AUBRET 6 u f 3,8 3,7 AUBRET6

BPCE 1 u f 3,9 2,7 BPCE1

AUBRET 6 u f 4,0 3,5 AUBRET6

INMONT 5 u f 4,1 2,0 INMONT5

INMONT 5 u f 4,1 2,0 INMONT5

TGAR 6 u f 4,3 1,8 TGAR6

LEMOI 1 u f 6,6 2,0 LEMOI1

LEMOI 1 u f 7,0 1,9 LEMOI1
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Stations urbaines -

limites de propriété

Station Id t e µg/m3 B T/B Ech Retenue

TCOUL 2 u l 0,4 10,3 TCOUL2 Moyenne Géométrique 2,7 2,5

AGIPCOL 1 u l 1,2 2,0 AGIPCOL1 Moyenne Arithmétique 3,1 2,7

CHAMEA 2 u l 1,3 1,9 CHAMEA2 Max 14,0 6,7

TESP 5 u l 1,3 2,4 TESP5 Ecart type 1,9 1,1

TESP 5 u l 1,4 2,5 TESP5 Echantillons 102 94

CHAMEA 2 u l 1,4 1,9 CHAMEA2 T/B

AGIPCOL 1 u l 1,4 1,7 AGIPCOL1

TESP 1 u l 1,5 2,5 TESP1

TCOUL 1 u l 1,5 2,1 TCOUL1

TNEUIL 2 u l 1,5 1,9 TNEUIL2

TESP 1 u l 1,5 2,5 TESP1

AGIPCOL 5 u l 1,6 2,0 AGIPCOL5

TNEUIL 2 u l 1,7 1,8 TNEUIL2

AUVEL 6 u l 1,8 6,6 AUVEL6

AUVEL 6 u l 1,8 5,6 AUVEL6

TCOUL 1 u l 1,8 1,7 TCOUL1

BPCE 4 u l 1,8 2,5 BPCE4

AGIPCOL 5 u l 1,9 1,8 AGIPCOL5

TNEUIL 3 u l 1,9 1,7 TNEUIL3

TNEUIL 3 u l 1,9 1,7 TNEUIL3

INMONT 3 u l 2,0 2,0 INMONT3

BPCE 4 u l 2,0 2,3 BPCE4

AUBRET 4 u l 2,1 3,5 AUBRET4

TCOUR 4 u l 2,1 3,3 TCOUR4

INMONT 3 u l 2,1 1,8 INMONT3

AUVEL 3 u l 2,2 6,6 AUVEL3

TCOUL 5 u l 2,2 1,9 TCOUL5

INVILL 3 u l 2,3 4,8 INVILL3

BPCE 5 u l 2,3 2,5 BPCE5

INVILL 6 u l 2,3 4,6 INVILL6

TCOUL 4 u l 2,3 1,8 TCOUL4

AUBRET 4 u l 2,3 3,2 AUBRET4

TESP 3 u l 2,3 2,2 TESP3

ESSEP 6 u l 2,3 3,8 ESSEP6

TCOUL 2 u l 2,4 1,8 TCOUL2

AUVEL 5 u l 2,4 4,9 AUVEL5

AUVEL 3 u l 2,4 5,8 AUVEL3

INVILL 3 u l 2,5 4,5 INVILL3

INVILL 4 u l 2,5 5,0 INVILL4

BPCE 5 u l 2,5 2,3 BPCE5

INVILL 6 u l 2,5 3,7 INVILL6

BPCE 3 u l 2,5 2,2 BPCE3

INVILL 4 u l 2,5 4,0 INVILL4

TNEUIL 1 u l 2,5 2,2 TNEUIL1

AGPAN 2 u l 2,5 2,1 AGPAN2

AGIPCOL 2 u l 2,6 1,7 AGIPCOL2

AGIPCOL 2 u l 2,6 1,7 AGIPCOL2

AUCHILLK 6 u l 2,6 3,2 AUCHILLK6

AUCHILLK 6 u l 2,6 3,4 AUCHILLK6

AUVEL 5 u l 2,6 5,2 AUVEL5

AGPAN 2 u l 2,6 2,0 AGPAN2

ESSEP 6 u l 2,6 3,4 ESSEP6

SORL 5 u l 2,7 4,5 SORL5

SORL 5 u l 2,7 4,3 SORL5

BPCE 2 u l 2,7 2,1 BPCE2

BPCE 3 u l 2,7 2,2 BPCE3

TCOUR 1 u l 2,7 5,0 TCOUR1

TCOUR 4 u l 2,7 4,4 TCOUR4

TCOUR 2 u l 2,7 4,5 TCOUR2

TCOUL 4 u l 2,7 2,0 TCOUL4

TNEUIL 1 u l 2,7 2,1 TNEUIL1

TESP 3 u l 2,8 2,0 TESP3

BPCE 2 u l 2,9 2,1 BPCE2
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Stations urbaines -

limites de propriété

BPCE 7 u l 2,9 2,2 BPCE7

TCOUR 1 u l 2,9 4,7 TCOUR1

TNEUIL 5 u l 2,9 2,4 TNEUIL5

TNEUIL 5 u l 2,9 2,5 TNEUIL5

ESSSTC 4 u l 3,0 5,9 ESSSTC4

ESSSTC 4 u l 3,0 5,9 ESSSTC4

AUCHILLK 5 u l 3,0 2,8 AUCHILLK5

BPCE 7 u l 3,1 2,1 BPCE7

AUVEL 1 u l 3,1 4,6 AUVEL1

AUCHILLK 5 u l 3,1 2,8 AUCHILLK5

AUVEL 1 u l 3,1 4,4 AUVEL1

BPVER 2 u l 3,3 3,5 BPVER2

BPVER 2 u l 3,3 3,5 BPVER2

TCOUR 2 u l 3,3 4,7 TCOUR2

TGAR 5 u l 3,3 1,9 TGAR5

LEMOI 2 u l 3,4 2,1 LEMOI2

LEMOI 2 u l 3,4 2,3 LEMOI2

AUCHILLK 1 u l 3,4 2,6 AUCHILLK1

AUCHILLK 1 u l 3,6 2,5 AUCHILLK1

TGAR 4 u l 3,8 1,9 TGAR4

ESSSTC 3 u l 4,2 6,8 ESSSTC3

TGAR 4 u l 4,3 1,7 TGAR4

SORL 4 u l 4,5 3,3 SORL4

ESSSTC 2 u l 4,7 6,1 ESSSTC2

AGPAN 0 u r 4,8 2,1 AGPAN0

SORL 4 u l 4,9 3,1 SORL4

INMONT 4 u l 5,1 2,0 INMONT4

INMONT 4 u l 5,1 1,9 INMONT4

TCOUR 3 u l 5,4 3,5 TCOUR3

TCOUR 3 u l 5,4 3,5 TCOUR3

TGAR 1 u l 5,5 1,5 TGAR1

AGPAN 1 u r 5,5 2,1 AGPAN1

TCOUR 6 u r 5,6 3,7 TCOUR6

AGPAN 0 u r 5,9 2,0 AGPAN0

TCOUR 6 u r 6,0 3,5 TCOUR6

TGAR 1 u l 6,7 1,5 TGAR1

AGPAN 1 u r 8,5 1,6 AGPAN1

TCOUR 5 u r 11,7 2,0 TCOUR5

TCOUR 5 u r 14,0 1,7 TCOUR5



Stations urbaines -

pompes

Station Id t e µg/m3 B T/B Ech Retenue

TNEUIL 4 u p 2,9 2,0 TNEUIL4 Moyenne Géométrique 10,2 9,4

TNEUIL 4 u p 3,1 2,4 TNEUIL4 Moyenne Arithmétique 11,9 10,7

CHAMEA 3 u p 3,9 2,0 CHAMEA3 Max 31,8 20,9

SORL 1 u p 4,9 3,3 SORL1 Ecart type 6,9 5,0

SORL 1 u p 5,1 3,1 SORL1 Echantillons 31 29

CHAMEA 3 u p 5,6 3,4 CHAMEA3 T/B

ESSEP 2 u p 7,4 ESSEP2

ESSEP 2 u p 7,6 ESSEP2

TCOUL 3 u p 7,7 1,8 TCOUL3

BPVER 1 u p 7,8 BPVER1

BPVER 1 u p 8,2 BPVER1

TCOUL 3 u p 8,4 1,8 TCOUL3

INVILL 1 u p 9,6 INVILL1

INVILL 1 u p 9,8 INVILL1

AUCHILLK 3 u p 10,0 AUCHILLK3

AUCHILLK 3 u p 10,3 AUCHILLK3

TESP 2 u p 10,5 1,7 TESP2

AUBRET 3 u p 10,9 AUBRET3

AUBRET 3 u p 11,3 AUBRET3

AGPAN 4 u p 11,5 2,3 AGPAN4

TESP 2 u p 12,5 1,4 TESP2

AGIPCOL 4 u p 13,6 AGIPCOL4

AGIPCOL 4 u p 15,7 AGIPCOL4

INMONT 1 u p 16,7 1,5 INMONT1

INMONT 1 u p 17,1 1,4 INMONT1

BPCE 6 u p 17,4 BPCE6

BPCE 6 u p 17,6 BPCE6

ESSSTC 1 u p 20,7 ESSSTC1

ESSSTC 1 u p 20,9 ESSSTC1

TGAR 3 u p 29,4 1,1 TGAR3

TGAR 3 u p 31,8 1,1 TGAR3
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Stations sous immeuble -

environnement (fonds)

Station Id t e µg/m3 B T/B Ech

ESSGOU 2 s f 1,3 5,4 ESSGOU2 Moyenne Géométrique 3,9

TCHARE 3 s f 1,3 5,1 TCHARE3 Moyenne Arithmétique 5,7

TCHARE 8 s f 1,4 4,4 TCHARE8 Max 24,6

TAUST 3 s f 1,8 2,7 TAUST3 Ecart type 6,3

TFAB 1 s f 2,1 4,5 TFAB1 Echantillons 32

TCHAR 6 s f 2,3 2,6 TCHAR6 T/B

TROM 6 s f 2,4 5,0 TROM6

TROM 6 s f 2,5 4,9 TROM6

TCHAR 6 s f 2,5 2,5 TCHAR6

TCHARE 7 s f 2,6 3,3 TCHARE7

TAUST 3 s f 2,7 2,6 TAUST3

TCHARE 4 s f 2,7 3,6 TCHARE4

TCHAR 1 s f 2,8 2,3 TCHAR1

TFAB 5 s f 2,8 3,8 TFAB5

TCHARE 7 s f 2,8 2,2 TCHARE7

TCHAR 2 s f 3,0 2,5 TCHAR2

TCHAR 2 s f 3,0 2,4 TCHAR2

TCHAR 1 s f 3,0 2,2 TCHAR1

TCHARE 4 s f 3,4 2,5 TCHARE4

TCHARE 3 s f 3,7 1,9 TCHARE3

TCHARE 8 s f 3,7 1,8 TCHARE8

TFAB 1 s f 4,4 2,3 TFAB1

ESSGOU 2 s f 4,5 1,9 ESSGOU2

SRAS 6 s f 5,4 2,8 SRAS6

SRAS 6 s f 5,8 2,5 SRAS6

BPLEVA 7 s f 5,8 2,1 BPLEVA7

BPLEVA 7 s f 6,2 1,9 BPLEVA7

BPLEVA 5 s f 13,2 2,2 BPLEVA5

BPLEVA 5 s f 14,9 2,1 BPLEVA5

TGV 7 s f 21,5 4,9 TGV7

TGV 7 s f 23,2 TGV7

TGV 7 s f 24,6 5,0 TGV7



Stations sous immeuble -

limites de propriété

Station Id t e µg/m3 B T/B Ech Sans TGV

TAUST 2 s l 0,4 TAUST2 Moyenne Géométrique 7,0 4,6

TROM 2 s l 1,7 6,1 TROM2 Moyenne Arithmétique 15,4 7,3

TROM 2 s l 1,7 5,8 TROM2 Max 80,6 33,7

TAUST 2 s l 1,8 2,7 TAUST2 Ecart type 20,4 8,4

TROM 1 s l 1,9 5,5 TROM1 Echantillons 36 30

TROM 1 s l 1,9 5,7 TROM1 T/B

TROM 5 s l 2,3 4,8 TROM5

TROM 5 s l 2,3 4,8 TROM5

TCHARE 6 s l 2,4 3,3 TCHARE6

TCHARE 6 s l 3,4 2,0 TCHARE6

TCHAR 7 s l 3,6 2,6 TCHAR7

BPLEVA 4 s l 3,7 2,2 BPLEVA4

BPLEVA 4 s l 3,8 2,0 BPLEVA4

TCHAR 7 s l 3,9 2,6 TCHAR7

TAUST 1 s l 4,0 2,3 TAUST1

TAUST 1 s l 4,2 2,2 TAUST1

TCHARE 2 s l 4,7 2,5 TCHARE2

TCHARE 2 s l 5,0 1,9 TCHARE2

ESSGOU 3 s l 6,0 2,2 ESSGOU3

BPLEVA 3 s l 6,2 2,2 BPLEVA3

TFAB 7 s l 7,0 3,1 TFAB7

BPLEVA 3 s l 7,0 2,2 BPLEVA3

TFAB 2 s l 7,5 2,8 TFAB2

TFAB 7 s l 7,8 2,8 TFAB7

TFAB 2 s l 8,5 2,8 TFAB2

SRAS 1 s l 11,2 2,6 SRAS1

SRAS 1 s l 12,2 2,5 SRAS1

TGV 9 s l 27,0 3,5 TGV9

TGV 9 s l 31,7 TGV9

TGV 9 s l 33,7 3,6 TGV9

SRAS 2 s l 44,1 SRAS2

TFAB 8 s l 44,5 TFAB8 Parking loin

TFAB 8 s l 47,5 3,1 TFAB8 Parking loin

SRAS 2 s l 50,8 2,7 SRAS2

TGV 5 s l 67,2 3,2 TGV5

TGV 5 s l 80,6 TGV5
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Stations sous immeuble -

pompes et lieux confinés

Station Id t e µg/m3 B T/B Ech

ESSGOU 5 s s 3,5 3,5 ESSGOU5 Moyenne Géométrique 27,0

ESSGOU 5 s s 6,4 2,1 ESSGOU5 Moyenne Arithmétique 37,6

ESSGOU 6 s p 8,7 2,8 ESSGOU6 Max 174,5

TAUST 5 s p 9,6 2,3 TAUST5 Ecart type 34,7

TAUST 5 s p 10,4 2,3 TAUST5 Echantillons 44

TCHAR 5 s p 12,3 2,0 TCHAR5 T/B

TCHAR 5 s p 12,3 2,0 TCHAR5

ESSGOU 6 s p 12,9 2,5 ESSGOU6

TCHAR 8 s s 14,8 2,0 TCHAR8

TCHAR 4 s p 15,1 1,6 TCHAR4

TCHAR 4 s p 15,1 1,6 TCHAR4

TCHAR 8 s s 15,7 1,9 TCHAR8

TROM 4 s p 18,5 TROM4

TROM 4 s p 18,5 TROM4

TCHARE 5 s p 20,0 TCHARE5

TFAB 6 s s 20,4 TFAB6

TFAB 6 s s 20,5 3,3 TFAB6

TGV 8 s s 20,8 5,5 TGV8

TCHARE 5 s p 22,5 3,1 TCHARE5

TGV 2 s s 22,8 5,3 TGV2

TGV 2 s s 23,6 TGV2

TGV 8 s s 25,3 TGV8

TGV 3 s p 25,5 5,3 TGV3

BPLEVA 6 s p 26,1 2,4 BPLEVA6

TGV 2 s s 26,5 5,4 TGV2

ESSGOU 4 s s 27,9 2,8 ESSGOU4

TGV 8 s s 28,2 5,0 TGV8

BPLEVA 6 s p 29,0 BPLEVA6

TGV 3 s p 30,3 TGV3

TGV 3 s p 33,5 4,7 TGV3

TGV 6 s s 33,6 4,8 TGV6

TGV 6 s s 47,1 3,1 TGV6

SRAS 4 s s 50,9 SRAS4

TFAB 4 s p 50,9 TFAB4

TFAB 3 s s 52,2 TFAB3

TFAB 3 s s 55,0 TFAB3

TFAB 4 s p 56,3 TFAB4

SRAS 4 s s 61,1 SRAS4

TGV 1 s s 70,4 TGV1

TGV 4 s p 90,6 2,5 TGV4

TGV 4 s p 104,0 TGV4

SRAS 5 s s 105,2 SRAS5

SRAS 3 s p 125,5 SRAS3

TGV 1 s s 174,5 1,4 TGV1
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Commentaire : le niveau d'�mission des 
COVNM (compos�s organiques volatils non 
m�thaniques) est de 1400 kt en 2003. Ce niveau 
diminue r�guli�rement depuis 1988 o� il 
atteignait 2660 kt, soit une baisse de 47% sur la 
p�riode 1988-2003.

En 1988, le secteur le plus �metteur de COVNM 
�tait le transport routier (44% des �missions 
totales en France m�tropolitaine en 1988) puis 
l'industrie manufacturi�re (25%) et enfin le 
secteur r�sidentiel/tertiaire (14%). Ces
tendances sont invers�es en 2003. Le premier 
secteur �metteur est le secteur de l'industrie 
manufacturi�re (30% des �missions totales en 
France m�tropolitaine en 2003) suivi par le 
secteur le secteur r�sidentiel/tertiaire (25%) puis 
par le transport routier (24%).

A l'exception des moteurs des v�hicules
routiers, les COVNM sont �mis en faible 
quantit� par la combustion des �nergies 
fossiles. L'�mission sp�cifique est g�n�ralement 
plus grande avec l'utilisation de la biomasse.

Par ailleurs, une part importante des �missions 
provient du ph�nom�ne d'�vaporation au cours 
de la fabrication et de la mise en �uvre de 
produits contenant des solvants.

Les sources biotiques participent �galement aux 
�missions. Une petite partie des �missions des 
sources biotiques est incluse dans le secteur de 
l'agriculture/sylviculture et par suite dans le total 
national pr�sent� ci-dessus conform�ment aux 
r�gles internationales de prise en compte. Par 
contre, une tr�s large partie des �missions 
biotiques provenant des for�ts et des prairies 
naturelles est pr�sent�e hors total national 
(entre 1200 kt et 1400 kt, variable en fonction 
des ann�es). Ces derni�res contribuent 
cependant comme les pr�c�dentes aux r�ac-
tions photochimiques dans l'atmosph�re qui 
conduisent � la formation de compos�s comme 
l'ozone troposph�rique.

Les baisses observ�es dans le secteur du 
transport routier et de la transformation 
d'�nergie traduisent les progr�s obtenus dans le 
stockage et la distribution des hydrocarbures 
ainsi que l'�quipement des v�hicules routiers en 
pots catalytiques depuis 1993.

Toutefois, de nouveaux progr�s substantiels 
sont attendus dans les ann�es � venir pour 
atteindre l�objectif fix� par la directive plafonds 
nationaux d��missions, � savoir 1050 kt en 
2010.

Source CITEPA / CORALIE / format SECTEN mise � jour : 17 f�vrier 2005 Secten_niv_1_AEP-d/COVNM.xls

Ann�e

Transfor-

mation 

�nergie

Industrie 

manufac-

turi�re

R�si-

dentiel / 

tertiaire

Agricul-

ture/syl-

viculture

Transport 

routier

Autres 

trans-

ports (*)

Autres TOTAL
Hors total 

(*)

1988 225 667 374 173 1 176 45 0 2 660 1 228

1989 206 665 375 181 1 156 44 0 2 627 1 350

1990 176 591 390 179 1 051 30 0 2 416 1 298

1991 163 564 433 178 1 031 26 0 2 395 1 293

1992 150 551 411 175 1 031 28 0 2 346 1 274

1993 141 508 406 179 976 32 0 2 242 1 240

1994 128 514 368 188 888 33 0 2 118 1 333

1995 120 514 372 190 802 36 0 2 033 1 371

1996 118 508 387 170 726 37 0 1 946 1 209

1997 118 511 367 182 658 38 0 1 874 1 387

1998 114 518 375 171 600 40 0 1 819 1 267

1999 103 490 368 180 556 42 0 1 740 1 386

2000 96 504 357 169 493 41 0 1 661 1 295

2001 88 477 361 176 441 42 0 1 586 1 351

2002 83 460 333 171 382 47 0 1 475 1 335

2003 81 425 350 163 333 47 0 1 400 1 334

2004 (e) 79 432 351 162 291 45 0 1 360 1 336

(e) estimation pr�liminaire

Avertissement : ces valeurs sont r�guli�rement r�vis�es et compl�t�es afin de tenir compte de 

l'am�lioration permanente des connaissances, des m�thodes d'estimation et des r�gles de restitution. 

Les utilisateurs sont invit�s � s'assurer de l'existence de mises � jour plus r�centes.

COVNM
EMISSIONS DANS L'AIR EN FRANCE METROPOLITAINE                    

(unit� Gg = kt)

(*) selon d�finitions de la CEE-NU - les �missions r�pertori�es hors total ne sont pas incluses, � savoir les 

�missions maritimes et a�riennes internationales, ainsi que les �missions des sources biotiques des for�ts et 

les �missions des sources non-anthropiques.
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Benz�ne

Source CITEPA / CORALIE / format SECTEN mise � jour : 17 f�vrier 2005 Benzene-d.xls

2000 2001 2002 2003

Transformation d'�nergie 1 568 1 390 1  353 1 379

Production d'�lectricit� 31 25 29 27

Chauffage urbain 11 10 21 20

Raffinage du p�trole 257 201 226 243

Transform. combustibles min�raux solides - mines 34 32 23 24

Transf. combustibles min�raux solides - sid�rurgie 85 83 80 80

Extrac. combust. liquides et distribution �nergie 918 884 814 830

Extrac. combus. gazeux et distribution d'�nergie 78 72 93 107

Transformation d' �nergie autres 154 82 67 47

Industrie manufacturi�re 1 301 1 090 1  062 1 086

Chimie organique, non-organique et divers 685 671 645 641

Mat. de transport, fonderie, m�can., �lectr., etc 20 22 23 23

Agro-alimentaire 64 63 66 71

M�tallurgie des m�taux ferreux 20 20 24 24

M�tallurgie des m�taux non-ferreux 54 51 48 46

Min�raux non-m�talliques et mat�riaux de construc. 94 83 75 57

Papier, carton 178 94 87 129

Traitement des d�chets 74 58 51 47

Autres secteurs de l'industrie et non sp�cifi� 111 28 45 48

R�sidentiel / tertiaire 28 127 29 265 26 306 29 172

R�sidentiel 28 072 29 207 26 254 29 115

Tertiaire, commercial et institutionnel 55 58 52 56

Agriculture / sylviculture 1 098 1 068 1  068 1 052

Sylviculture 244 243 243 243

Agriculture hors culture et �levage (tracteurs,..) 854 825 824 809

Transport routier 17 101 15 658 13 636 12 029

Voitures partic. � moteur diesel et non catalys�es 762 748 678 618

Voitures partic. � moteur diesel et catalys�es 252 353 431 527

Voitures partic. � moteur essence et non catalys. 8 434 6 960 5 452 4 231

Voitures partic. � moteur essence et catalys�es 3 081 3 175 3 018 2 900

V�hicules util. l�gers diesel et catalys�s 99 160 199 239

V�hicules util. l�gers diesel et non catalys�s 679 630 563 513

V�hicules util. l�gers essence et non catalys�s 802 653 503 363

V�hicules util. l�gers essence et catalys�s 135 145 145 142

Poids lourds � moteur diesel 1 654 1 599 1 550 1 441

Poids lourds � moteur essence 14 11 13 12

Deux roues 1 188 1 222 1 086 1 043

Autres transports 2 033 2 088 2  297 2 306

Transport ferroviaire 55 52 54 51

Transport fluvial 1 698 1 744 1 956 1 966

Transport maritime fran�ais 250 266 261 264

Transport a�rien fran�ais 29 27 26 24

TOTAL (* ) 51 227 50 559 45 723 47 023

EMISSIONS DANS L'AIR EN FRANCE METROPOLITAINE                                                  

(unit� t)

Avertissement : ces valeurs sont r�guli�rement r�vis�es et compl�t�es afin de tenir compte de l'am�lioration permanente des 

connaissances, des m�thodes d'estimation et des r�gles de restitution. Les utilisateurs sont invit�s � s'assurer de l'existence de mises � 

jour plus r�centes.

(*) selon d�finitions de la CEE-NU - les �missions r�pertori�es hors total ne sont pas incluses, � savoir les �missions maritimes et a�riennes 

internationales, ainsi que les �missions des sources biotiques des for�ts et les �missions des sources non-anthropiques.

Emissions de benz�ne en t
Sources �mettrices de benz�ne 
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ABSTRACT

A review is provided of the health risks from environmental exposure to benzene.
Sources and levels of benzene exposure of the general public have been identified
from literature. Model calculations are presented of the daily absorbed dose of
benzene for different activity patterns. The possible influence of changing benzene
levels due to legislative measures on the daily absorbed dose is estimated.

KEYWORDS

benzene, environmental, exposure, health, risk, leukaemia, source, dose, absorbed

NOTE
Considerable efforts have been made to assure the accuracy and reliability of the
information contained in this publication.  However, neither CONCAWE nor any
company participating in CONCAWE can accept liability for any loss, damage or
injury whatsoever resulting from the use of this information.

This report does not necessarily represent the views of any company participating in
CONCAWE.
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SUMMARY

This report provides a review of the health risks from environmental exposure to
benzene. Various sources and levels of exposure to benzene of the general public
have been identified from recent literature.

A method is described that allows the estimation of the daily absorbed dose of
benzene for a range of individuals representative of different life-styles and working
activities. The estimate of the daily absorbed dose is based on an individual’s
activities, their duration and associated exposure to benzene. The application of the
method for some groups of individuals is discussed. The results may be used to
evaluate, from a health perspective, the impact of changing ambient benzene levels,
e.g. due to legislative measures. It also allows the possibility to use such health data
in any subsequent health benefit/cost estimations.

The current understanding of the relationship between exposure to benzene and the
occurrence of leukaemia is summarised.

This report is an update of a previous CONCAWE report (1/94).
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1. INTRODUCTION

Previously, CONCAWE published a review of the available information on exposures
to benzene from non-occupational sources and commented on the associated health
risks (CONCAWE, 1994a). Since its publication, there have been two further
significant reviews (EBSI, 1996; IEH, 1998) and these have provided additional data
on ambient levels of benzene. The present report expands and updates the previous
CONCAWE review in the light of newly published information and specifically
addresses exposures of the general public to ambient levels of benzene.

The report identifies the various sources of benzene and the typical levels of
benzene exposure associated with them. It then derives an estimate of a daily
absorbed dose of benzene for a range of individuals engaged in various activities.
These absorbed doses are compared with the doses of benzene that could be
received by individuals exposed at levels of benzene equivalent to an Occupational
Exposure Limit or Air Quality Limit Value (i.e. levels below which adverse health
effects are considered negligible). The methodology is detailed in Section 2 of the
report.

Sources of benzene exposure have been identified from the published literature and
this information is summarised in Section 3 of the report, where the associated
levels of exposure are also given. Section 4 of the report derives an estimated daily
dose for a selection of various adult exposed populations using typical activity
profiles. These data may be used further for an infinite range of activity/dose profiles.
A summary of the current understanding of the relationship between exposure to
benzene and the occurrence of leukaemia is given in section 5. In the discussion,
section 6, the health risks for the hypothetical populations addressed earlier in the
report are compared with those exposed to benzene at levels equivalent to the
current EU Occupational exposure limit (OEL) for benzene. The conclusions of the
review are summarised in Section 7.
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2. METHOD AND PRESENTATION OF RESULTS

Although benzene intake may occur via the diet or through skin absorption, the
inhalation route is the most important.

An overview of the various exposure routes and various environmental sources of
benzene is shown in Figure 1. This highlights the inter-relationship between
motoring, outdoor air, indoor air and smoking. The diagram also indicates those
sections in the report, in which the various sources and resulting doses of benzene
are discussed. It should be noted that an individual’s total exposure to non-
occupational benzene will result from a combination of these routes.

Figure 1 Overview of the sources and routes of exposure to benzene

Environmental sources of benzene exposure

INHALATION INGESTION
   (DIET)
(Section 3.2.5)

SKIN
ABSORPTION

Motoring
(Section 3.2.3)

Outdoor air
(Section 3.2.4)

Indoor air
(Section 3.2.2)

Smoking
(Section 3.2.1)

Gasoline engine
exhaust

Ambient air

Cooking/heating

Active

Passive

Service station
emissions

Passive smoking

Refuelling

Travelling in a vehicle
  Own vehicle

exhaust
  Other vehicle

exhaust
  On-board fuel

evaporation

DIY auto repairs

Industrial emissions

Natural sources

Gasoline engine
vehicles and
equipment in integral
garages
  Exhaust
  Fuel evaporation

Emissions from
building materials

TOTAL DOSE OF BENZENE



report no. 2/99

3

2.1. METHODOLOGY FOR ESTIMATING THE ABSORBED DAILY DOSE OF
BENZENE

There are several sources of exposure to benzene such as ambient air (both indoors
and outdoors), smoking (active and passive), car refuelling, travelling in a vehicle,
and diet. The total dose of benzene for a given individual depends on the levels of
benzene to which exposure occurs and the duration of each of these. The total daily
dose is the summation of that which arises from the various activities throughout a
day. It follows that the overall daily dose of benzene for any individual is unique to
that individual since it is dependent on his/her life-style and daily activities and the
levels of benzene exposure associated with each of these.

In this report an estimation of a typical daily exposure of benzene is made for
selected groups of adult individuals representing a variety of life-styles and activities.
This is intended to reflect a range from lowest to highest exposure levels from non-
occupational sources. Particular attention is given to exposures that arise from
motoring-related activities. The data presented can be used to estimate the daily
dose of benzene for almost any activity profile.

For comparative purposes in this report, the daily dose of benzene has also been
calculated for occupationally exposed individuals.

2.1.1. Absorbed dose from inhalation

For benzene absorbed by inhalation, the following assumptions have been made:

  Only 50% of an inhaled dose is absorbed. The remaining 50% of the
inhaled dose of benzene is exhaled unchanged (IPCS, 1993).

  Breathing rates for adults are:

1 m3/hr at rest/sedentary activity
1.25 m3/hr during active work
2 m3/hr during exercise/heavy work

Therefore, by inhalation for a particular activity:

dose absorbed (µg/hour)   =

X  XBenzene concentration in
air (µg/m3)

Breathing rate
(m3/hour)

Fraction absorbed
(0.5)



report no. 2/99

4

2.1.2. Dose from ingestion

There have been several published reports that provide information on the levels of
benzene in various foods (e.g. Wallace, 1996). Although the levels are generally very
low, nevertheless, they have been taken into account in this report. Benzene intake
through ingestion is assumed to be absorbed completely and for the purpose of this
report is expressed as a daily dose of benzene (µg benzene/day).

2.1.3. Dose from skin absorption

For the general public, absorption of benzene through the skin may result as a
consequence of accidental splashing of benzene containing fluids that might arise
when pouring gasoline or when carrying out auto repairs at home. These exposures
and the consequent absorbed doses of benzene are considered to be insignificant
when compared to those from other sources and are not, therefore, considered
further in this report.

2.1.4. Total daily absorbed dose

Using the calculation shown in section 2.1.1, the total absorbed doses of benzene
via inhalation have been estimated for groups of adults with different life-styles and
daily activities by adding the dose absorbed during the various activities undertaken
throughout a 24-hour day. To this dose has been added the small contribution that
might arise from the diet. These estimates are shown graphically and in tabular form
in section 4 of the report.

By presenting the data in this way it is possible to estimate a total absorbed daily
dose of benzene for any individual, provided that a time estimate is available for
each of the activities performed by the individual.

Total absorbed dose (µg/24 hrs)   =

+  + .....   +
Activity 1

Absorbed dose/hr x No hrs
Activity 2

Absorbed dose/hr x No hrs
Diet

µg/24 hrs
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3. SOURCES AND LEVELS OF EXPOSURE TO BENZENE

3.1. SOURCES OF ENVIRONMENTAL EXPOSURE

As shown in Figure 1, the primary non-occupational sources of exposure to benzene
are:

  Smoking (including passive smoking)

  Indoor air

  Motoring related activities (i.e. travelling in a car, refuelling)

  Outdoor air

  Diet

3.2. EXPOSURE LEVELS

Typical levels of benzene associated with particular sources of exposure have been
taken from a report issued previously (CONCAWE, 1994a) and more recent
publications, where these have provided additional or more representative data.
These data are shown in Appendix 1. The values selected for this report are
considered to be representative. However, where data are sparse, to avoid under-
estimation of exposure, upper range values have been chosen.

3.2.1. Smoking and Passive smoking

The smoke inhaled directly from a single cigarette is reported to contain between 6
and 100 ∝g of benzene, with an average value of 40 ∝g (data summarised in IEH,
1998). On the assumption that a typical smoker consumes 20 cigarettes daily, this
would contribute 400 ∝g to the daily absorbed dose of benzene (i.e. 20 ∝g/cigarette).

In houses with one or more smokers, the average benzene concentration is
increased by approximately 3.5 µg/m3 (Wallace, 1989). Passive exposure for 15
hours would result in an increase of 25 µg to the daily benzene dose.

The importance of benzene in the assessment of health risks of smokers should be
kept in perspective. In such an assessment it should be borne in mind that benzene
is only one of a range of carcinogens or toxicants in cigarette smoke.

3.2.2. Indoor Air

Data have been described which typify urban/suburban and rural indoor levels.
These indicate that benzene levels in rural homes are some 50% lower than those in
urban/suburban homes. Data for city centre homes are sparse but a figure
approximately twice that of suburban is considered representative (Krause, 1987a &
b; CONCAWE, 1994a).
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The benzene in indoor air arises from outdoor air and from indoor activities and
sources. Excluding the significant contribution which can be made by tobacco smoke
(3.2.1), other sources can be attributed to emissions from building materials,
consumer products and from vehicles and gasoline driven equipment housed in
attached garages.

Typical levels for indoor air in homes without smokers are:

Rural 3.5 ∝g/m3

Urban 7.0 ∝g/m3

City 14 ∝g/m3

Based on the data reported for service station boundaries (CONCAWE, 1994c;
CONCAWE, 1995) and summarised in section 3.2.4, it can be concluded that the
benzene levels in a home immediately at the boundary of a service station could be
increased by 6 ∝g/m3, i.e. to 10, 13 and 20 ∝g/m3 in rural, urban and city settings
respectively. The contribution would rapidly decrease to background with increasing
distance from the service station boundary.

Additionally, wood burning has also been identified as a source of indoor benzene
(Zweidinger et al, 1988). The difference between homes with and without wood-
burning stoves was reported as approximately 15 µg/m3. Data regarding benzene
exposure due to fuel burning in stoves and heaters in houses are sparse, however
this may nonetheless be an important, under-recognised contribution to overall
population exposure.

3.2.3. Exposures from Motoring Related Sources

Motoring related activities contribute to benzene exposure primarily as the result of

  evaporation from fuel at service stations, including during refuelling

  evaporation from gasoline on board vehicles during travel

  gasoline engine exhaust emissions contributing to ambient air levels and in
vehicle exposure

  DIY auto repairs

Refuelling

Without any form of vapour recovery, the typical concentration of benzene measured
in the breathing zone during refuelling with gasoline is approximately 3200 µg/m3 (=1
ppm) (Bond et al, 1986; IPCS, 1993; Nicastro and Sperduto, 1993). It has also been
estimated that installation of Stage II vapour recovery controls can reduce benzene
levels in the breathing zone to approximately 640 µg/m3 (Nicastro and Sperduto,
1993).

For the purpose of this report it is assumed that a typical motorist will refuel his/her
car once each week amounting to 5 minutes total exposure.

A recent Finnish study concluded that average customer exposure during refuelling
with gasoline containing less than 1% of benzene, was 0.9 mg/m3 (Vainiotalo, 1999).
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Travelling in a Vehicle

Benzene levels within a vehicle are dependent upon those in the external ambient air
and for gasoline engine vehicles, evaporation from on-board gasoline as well as
potential ingress of vehicle exhaust containing benzene. The type, age and
maintenance of the vehicle significantly influence the latter. As a result a wide range
of data have been reported, for example levels of benzene inside vehicles have
been reported recently and ranged from 1.35 to 260 µg/m3 (Crump et al, 1998). The
assumed typical level is 40 µg/m3.

DIY auto repairs, hobbies, and use of gasoline engined equipment

It is recognised that individuals involved in these activities will also be exposed to
benzene, by inhalation and possibly also by skin absorption. However, there are
inadequate data available to estimate exposure during these activities and therefore
they are not considered further in this report.

3.2.4. Outdoor Air

Although industrial emissions and natural sources contribute to ambient benzene
levels, these are not addressed because they are not considered to make a
significant contribution to the overall personal intake of benzene for the general
public. Gasoline motor vehicle exhausts are the major contributors to ambient
benzene levels.

Ambient levels

Typical levels of benzene in ambient air have been summarised previously ( IPCS,
1993, CONCAWE, 1994a). The levels selected in this report (Appendix 1) are
typical of those reported. It should be noted that the difference between the benzene
levels in the various locations have been ascribed to differences in traffic density.

  rural   (country side/small village) 1.6 ∝g/m3

  urban   (town, city suburb) 6.0 ∝g/m3

  city   (residential area) 12 ∝g/m3

  city centre   (street-side “Hot Spot”) 40 ∝g/m3

For comparison purposes, it is noted that the proposed EU Air Quality Limit Value for
ambient benzene is 5 ∝g/m3 as an annual average (EU, 1999).

Contribution of service station emissions

Additionally, CONCAWE reported on a study that identified the contribution that a
service station (without any vapour recovery system) can make to benzene levels in
ambient air in the immediate local area (CONCAWE, 1994c; CONCAWE, 1995).

Mean levels reported by CONCAWE were:

- Upwind of road and service station (i.e. background, free from any service
station contributions) 8 ∝g/m3

- Downwind of road (i.e. background and road) 14 ∝g/m3
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- Downwind of road and service station (i.e. background plus road plus service
station) 20 ∝g/m3

These data suggest that at the boundary line, a service station without any vapour
recovery system contributes approximately 6 ∝g/m3 benzene to local background
ambient levels (See also section 3.2.2). As the distance from the boundary
increases, the contribution made by the service station will diminish, eventually
falling to background ambient levels.

3.2.5. Diet

The 1995-96 US Food and Drug Administration Total Diet Survey has identified that
benzene is found in several foods with levels ranging from not detectable (less than
9 µg/kg) to 190 µg/kg. On the basis of calculated average intake the typical
absorbed dose of benzene would be 5 ∝g daily (Diachenko, 1997).

3.3. COMPARATIVE DATA

3.3.1. Environmental AQS for benzene

There are several proposals and actual Air Quality Standards for benzene. For
example, the proposed EU Air Quality Limit Value of 5 ∝g/m3 (1.6 ppb as an annual
average), to be achieved by year 2010 is representative of these (EU, 1999). The
current standards in Italy, The Netherlands and the UK are 10, 10 and 16 µg/m3,
respectively.

3.3.2. Occupational Exposures

Occupational exposures to benzene have been surveyed and summarised
previously (CONCAWE, 1994b; CONCAWE, 1997).

Typical 8 hour average occupational exposures in the downstream oil industry are:

Service Station Kiosk Attendant 160 ∝g/m3

Refuelling Forecourt Attendant 600 ∝g/m3

Petroleum Tanker Driver 800 ∝g/m3

The proposed EU Occupational Exposure Limit for benzene as an 8-hour time-
weighted average is 3200 ∝g/m3. The OEL is to be achieved by year 2003 (EU,
1997).
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4. CALCULATION AND COMPARISON OF ABSORBED DAILY DOSE
FOR A RANGE OF ACTIVITY PROFILES

4.1. CALCULATION OF ABSORBED DAILY DOSE

The approach used to estimate a total absorbed daily dose of benzene for any given
individual was described in section 2.1.

The daily dose of benzene will depend on the time an individual spends in a
particular environment, and on the activities he/she undertakes. The potential range
of scenarios is, therefore, infinite.

Examples of the time profiles that have been constructed for a variety of individuals
are shown in Table 1. Profiles are included for occupationally and non-
occupationally exposed individuals. A distinction is also shown between individuals
working in the petroleum industry and other occupationally exposed groups. It should
be noted that different time profiles could be constructed to suit the activities for any
individual. The time profile estimates for urban office workers shown in Table 1 are
consistent with those that have been reported recently (Crump et al, 1998).

Table 1: Time profiles for individuals exposed to benzene

Hours spent per day

Indoors Outdoors Driving

Individual type

R
u

ra
l

U
rb

a
n
/C

ity

R
u

ra
l

U
rb

a
n
/C

ity

R
u

ra
l

U
rb

a
n
/C

ity
Non-occupationally exposed individuals

Rural resident (non working, non driver) 18 6

Rural resident (non working, driver) 18 5 1

Urban/city resident (office worker, non driver) 20 4

Urban/city resident (office worker, driver) 20 3 1

Rural outdoors worker (driver) 13 10 1

Occupationally exposed (non petroleum industry)

Bicycle courier 12 12

Professional driver (gasoline car) 12 3 9

Traffic warden 12 11 1

Occupationally exposed (petroleum industry)

Service station forecourt attendant 12 11 1

Service station kiosk attendant 12 11 1

Tanker driver 12 3 9
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In this report, exposure scenarios have been constructed for each of the time
profiles outlined in Table 1, to take account of the following factors:

  The area in which an individual lives - Rural
- Urban
- City

  A dwelling adjacent to a service station in rural urban and city locations

  The time spent indoors/outdoors

  Time spent driving a gasoline engine vehicle

  Diet

  Time spent refuelling a gasoline engine vehicle

  Occupation - Downstream Oil Industry
- Non Oil Industry

Estimates of hourly absorbed doses of benzene for those individuals who are
occupationally exposed are shown in Table 2 and, for comparison purposes,
estimates for those not occupationally exposed are given in Table 3.

Table 2: Estimates of hourly absorbed dose of benzene (µg/hour) for an adult through
occupational activities

Situation
Benzene

level in air
(µg/m3)

Ventilation
rate

(m3/hour)

Absorbed
dose

(µg/hour)

Reference

Petroleum tanker driver 800 1.25 500 CONCAWE, 1994b

City driver (gasoline car) 200 1.25 125 Nordlinder & Ramnas,
1987

Traffic warden 40 1.25 25 UK DoE, 1994 *

Service station forecourt attendant 600 1 300 CONCAWE, 1994b

Service station kiosk attendant 160 1 80 CONCAWE, 1994b

Bicycle courier 40 2 40 UK DoE, 1994 *

Exposure at future EU OEL 3200 1.25 2000 EU, 1997

Exposure at ½ future EU OEL 1600 1.25 1000 EU, 1997

*  The concentrations are those reported by UK DoE, 1994 as maximum values recorded
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Table 3: Estimates of hourly absorbed dose of benzene (Non-occupational activities)

Situation
Benzene level

in air
(µg/m3)

Ventilation
rate

(m3/hour)

Absorbed
dose

(µg/hour)

Outdoor air
Rural 1.6 1.25 1
Urban 6  (5) 1.25 3.8

City 12  (5) 1.25 7.6
City (streetside) 40 1.25 25

Indoor air (non smokers)
Rural 3.5 1 1.75
Urban 7  (6) 1 3.5  (3)
City 14  (6) 1 7  (3)

Indoor air (Smokers)
Rural 7 1 3.5
Urban 10  (9.5) 1 5  (4.75)
City 17.5  (9.5) 1 8.75  (4.75)

Indoor air at service station boundary
Rural 10 1 5
Urban 13 1 6.5
City 20 1 10

Driving a car
Rural 40  (20) 1 20  (10)
Rural/city 60  (30) 1 30  (15)

Refuelling
With stage II 550 1 3.5/day
Without stage II 3200 1 20/day

Other
Diet 5/day
Active smoking 800/day 400/day
Proposed EU limit value 5 µg/m3 5 1 2.5

( ) - Figures in parentheses are estimates of values after year 2010 when Auto oil changes have
been implemented



report no. 2/99

12

Using the time profiles (Table 1) and the estimated hourly doses that are shown in
Tables 2 & 3, the total daily absorbed doses have been derived. These are shown in
Tables 4 & 5, which also include the various components that make up the total
daily dose. The information is also shown diagrammatically in Figures 2 & 3.
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Table 4: Estimates of daily absorbed dose of benzene (individuals occupationally exposed)

Residence: City City Urban Urban Urban Urban

Worker: Courier Driver Tanker driver Forecourt attendant Kiosk attendant Traffic warden

Driver: No Yes Yes Yes Yes Yes

Situation/Activity H
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Occupational
Petrol tanker driver 500 8 4000

Professional driver (city) 125 8 1000

Traffic warden 25 8 200

Service station forecourt attendant 300 8 2400

Service station kiosk attendant 80 8 640

Cycle courier 40 8 320

Non-occupational
Driving car (rural) 20

Driving car (rural/city) 30 1 30 1 30 1 30 1 30 1 30

Refuelling (with Stage II) 3.5/day

Refuelling (without Stage II) 20/day 20 20 20 20 20

Outdoor rural 1

Outdoor urban 3.8 4 15.2 3 11.4 3 11.4 3 11.4 3 11.4

Outdoor city 7.5

Outdoor city (streetside) 25 3 75

Indoor rural 1.75

Indoor urban 3.5 12 84 12 84 12 42 12 42 12 42 12 42

Indoor city 7

Resident at service station boundary (rural) 5

Resident at service station boundary (urban) 6.5

Resident at service station boundary (city) 10

Diet (dose/day) 5 5 0 5 5 5 5

TOTAL DOSE (µg/day) 424 1209 4108 2508 748 308
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Table 5: Estimates of daily absorbed dose of benzene (individuals not occupationally exposed)

Residence: Rural Rural Urban Urban service station Urban Urban service station

Worker: No No Yes Yes Yes Yes

Driver: No Yes No No Yes Yes

Situation/Activity H
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Non-occupational
Driving car (rural) 20

Driving car (rural/city) 30 1 30 1 30 2 60

Refuelling (with Stage II) 3.5/day

Refuelling (without Stage II) 20/day 20 20 20

Outdoor rural 1 6 6 5 5

Outdoor urban 3.8 4 15.2 4 15.2 3 11.4 2 7.6

Outdoor city 7.5

Outdoor city (streetside) 25

Indoor rural 1.75 18 31.5 18 31.5

Indoor urban 3.5 20 70 8 28 20 70 8 28

Indoor city 7

Resident at service station boundary (rural) 5

Resident at service station boundary (urban) 6.5 12 78 12 78

Resident at service station boundary (city) 10

Diet (dose/day) 5 5 5 5 5 5 5

TOTAL DOSE (µg/day) 42 91 90 126 136 199
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Table 5 (continued)

Residence: City City service station City City service station

Worker: Yes Yes Yes Yes

Driver: No No Yes Yes

Situation/Activity H
ou

rly
 a
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Non-occupational
Driving car (rural) 20

Driving car (rural/city) 30 1 30 2 60

Refuelling (with Stage II) 3.5/day

Refuelling (without Stage II) 20/day 20 20

Outdoor rural 1

Outdoor urban 3.8

Outdoor city 7.5

Outdoor city (streetside) 25 4 100 4 100 3 75 2 50

Indoor rural 1.75

Indoor urban 3.5 0

Indoor city 7 20 140 8 56 20 140 8 56

Resident at service station boundary (rural) 5

Resident at service station boundary (urban) 6.5

Resident at service station boundary (city) 10 12 120 12 120

Diet (dose/day) 5 5 5 5 5

TOTAL DOSE (µg/day) 245 281 270 311
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Figure 2 Estimated total daily absorbed dose of benzene for a range of activity
profiles for smokers and non-smokers
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Figure 3 Estimated total daily absorbed dose of benzene for non-smoking
individuals, not occupationally exposed (broken down by source)
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4.2. COMPARISON OF ABSORBED DAILY DOSE FOR OCCUPATIONALLY
EXPOSED WORKERS

Individuals whose occupational exposure to benzene arises from motoring-related
benzene emissions include those working in city centres where vehicle exhaust
emissions make a maximum contribution to the ambient air.

This report gives an estimate of the contribution of 8 hours continuous work at levels
typically found at city street-sides for a traffic warden and bicycle courier. For the
estimation, it is assumed that there is 8 hours of exposure to 40 ∝g/m3 but differing
breathing rates are used to represent different levels of physical activity. The
exposure for the driver of a gasoline engine vehicle is also estimated, assuming an 8
hours exposure to 200 ∝g/m3 (i.e. 5 times outside ambient street-side level).

For comparative purposes, on the assumption of 8 hours exposure to future OEL
and ½OEL levels, daily doses for 3200 ∝g/m3 and 1600 ∝g/m3 respectively are
included. Data are presented in Figure 4 and Table 6.

NB: Although smoking makes a significant contribution to the daily dose for a
smoker (400 ∝g) and  non-smoker living with a smoker (25 ∝g/day), in order to limit
the number of scenarios, smoking has not been included as a specific variable. The
effects of its contribution can be easily calculated by the addition of 400 ∝g for
smokers and 25 ∝g for passive smokers to the total calculated dose from all other
sources.

Figure 4 Comparison of the estimated total daily dose of absorbed benzene for
selected occupations with that arising from exposure to benzene at the
level of the future EU OEL. (Figures given for OEL and half OEL
assume 8 hour exposures and no other exposure to benzene.)
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Table 6 provides a comparison in percentage terms of total absorbed daily dose
(with and without smoking) with the future OEL for all the activity profiles.

Table 6: Comparisons (expressed as %age) of estimated total daily absorbed
benzene doses with OEL 3200 µg/m3

dose (µg) % OEL % OEL with
smoking

OEL (1 ppm) 16000 100% 100%

Petroleum Tanker Driver 4108 25.7 28.2

Forecourt Attendant 2508 15.7 18.2

Professional Driver 1209 7.6 10.1

Kiosk Attendant 748 4.7 7.2

Cycle Courier 424 2.7 5.2

Traffic Warden 308 1.9 4.4

City Dweller – Driver
Service Station

311 1.9 4.4

City Dweller – Non-Driver 261 1.6 4.1

City Driver 270 1.7 4.2

City Non-Driver 245 1.5 4.0

Urban Dweller Driver
Service Station

199 1.2 3.7

Urban Dweller Non-Driver 126 0.8 3.3

Urban Driver 136 0.9 3.4

Urban Non-Driver 90 0.6 3.1

Rural Driver 91 0.6 3.1

Rural Non-Driver 43 0.3 2.8



report no. 2/99

19

5. BENZENE AND LEUKAEMIA – CURRENT UNDERSTANDING

The key health concern related to benzene exposure is that of leukaemia. On the
basis of numerous reviews including the most recent by CONCAWE (CONCAWE,
1996) the following conclusions can be drawn.

  Benzene is a weak genotoxic agent and carcinogen, but associated only with the
occurrence of one kind of leukaemia (ANLL) in humans (ANLL - Acute Non
Lymphocytic Leukaemia).

  ANLL is the most common form of leukaemia in adults and the second most
common form in children. However, the incidence rate of this disease is very low.
A published ecological study was not supportive of an association between
increased gasoline conumption and reported leukaemia incidence (Swaen,
1995).

  The most common type of leukaemia in children is not benzene related.
Children’s blood cells divide more rapidly and theoretically could be more
susceptible to any environmental agent causing leukaemia. Available data do not
support a link between exposure of children to benzene and the occurrence of
leukaemia.

  Previously it was assumed that there was no safe level of exposure. However,
based upon research into its mode of action, there is now good support for the
view that the overall risk of benzene-related ANLL involves a threshold of
exposure and a non-linear dose response relationship.

  Based on available information from prolonged and repeated occupational
exposure to benzene there is

- no evidence of a risk of ANLL below 1 ppm 8 hour average exposures
(equivalent to an absorbed dose of 16,000 ∝g of benzene in 8 hours)

- an identified increased risk associated with prolonged exposures to 20 ppm
and above

- the likelihood of a threshold of effect lying between 1 and 20 ppm but there
are insufficient data to identify this threshold level more precisely

- an Occupational Exposure Limit (OEL) of 1 ppm has been identified as
providing protection to all employees (including those who could potentially be
more susceptible).

  There are no data relating to exposure to ambient environmental levels of
benzene which demonstrate or support any adverse human health effects at
current levels.

  Because they are founded upon previously held assumptions, many current
(1999) occupational and environmental exposure limits are based on a no-
threshold, linear dose response model. This results in an over estimate of risk
and there is no evidence of any measurable human health risk occurring at these
levels of exposure.
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6. DISCUSSION

The report has identified the typical levels of exposure associated with the significant
non-occupational sources of benzene. These exposure data have been taken from
the open published literature and are considered to be representative of current day
values. The report has also given some estimates of time profiles for a variety of
individuals that represent a variety of different life-styles. The pragmatic estimates
given in this report are consistent with those reported elsewhere ( IEH, 1998; Crump
et al, 1998).

Using these data, estimates have been made of the daily doses of benzene that
would be absorbed for a selection of individuals representative of different life-styles
and working activities. It is possible to estimate the daily-absorbed dose of benzene
for any individual, provided that appropriate information is available on daily
activities, their duration and the levels of benzene to which the individual is exposed
for each of these activities.

Validation for the assumptions used in this report is provided by the EU programme
MACBETH (Monitoring of Atmospheric Concentrations of Benzene in European
Towns and Homes). This studied the relationship between ambient levels, indoor
levels and personal exposures for five European cities. Ambient levels were
measured on a grid of about 100 stationary sample points per city. Indoor levels and
personal exposure data were generated with groups of volunteers, representing a
cross section of the cities’ populations. Preliminary results indicate higher levels and
exposures in southern parts of Europe than in northern parts. Average personal
exposures range from 6 µg.m-3 in northern cities to 25 µg.m-3 in southern cities
which correspond to total daily absorbed doses of 72 and 300 µg. In general,
personal exposures were higher than the corresponding indoor levels, which, in turn,
were higher than outdoor levels, indicating that other sources contribute to personal
exposure (Cocheo, 1998).

The estimates of daily benzene doses have been made for an average adult. Similar
calculations could also be made for other subjects, by appropriately modifying
activity/exposure profiles and breathing rates.

Children are more difficult to address because there is a wider range of size and
breathing rates and dose expressed in terms of body weight may be more relevant.
Since there is no evidence of an increased risk or susceptibility to benzene in
children, children have not been considered in this report.

Use of the estimates that have been made in this report allows an assessment of the
possible influence of life-style activities and occupational activities on the dose of
benzene that is likely to be absorbed. It also allows an assessment of the importance
of some of the sources of benzene and the impact of regulations, agreed and
proposed, on the total daily dose of absorbed benzene. A limited number of these
considerations are described in the following sections.

6.1. CONTRIBUTIONS FROM INDOOR AND OUTDOOR AIR AND DIET

Figure 5 shows the relative contributions made by indoor air, outdoor air and the diet
for non smoking, non driving individuals residing in rural, urban and city locations
respectively. The data for the figure have been taken from Tables 3 and 5.
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It is clear that diet accounts for an insignificant portion of an individual’s daily
absorbed dose of benzene.

For rural and urban dwellers, the largest contributor to the total daily absorbed dose
of benzene is the indoor air. This is because individuals spend a larger proportion of
their time indoors rather than outdoors and also the reported indoor concentration of
benzene is greater than that outside. This results in indoor sources making the
greatest contribution to the daily absorbed dose. In the case of individuals living in
cities, the outdoor air makes a larger contribution because streetside ambient
benzene levels are much higher than those in either rural or urban locations.

Based on the limited data available, the use of wood burning stoves may make a
significant contribution to the daily absorbed dose of benzene for those individuals
who live in homes with such appliances. An estimation of the additional absorbed
dose for people living in homes with such stoves, on the basis of 6 hours of wood
burning, is 15 µg/day.

Figure 5 Contribution of diet, indoor and outdoor air to the estimated daily dose
of benzene

6.2. INFLUENCE OF SMOKING

An estimate has been made of the daily absorbed dose of benzene for an active and
a passive smoker, using the levels reported for inside homes of smokers (Wallace,
1989). The data are also summarised in Table 3. The resulting estimates are
compared with the values for rural, urban or city dwellers who neither drive nor
smoke (Table 5). The comparisons are shown in Figure 6.
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The comparisons demonstrate clearly the large contribution that active smoking can
make to an individual’s daily benzene intake. Smoking 20 cigarettes a day is
estimated to contribute approximately 400 µg benzene per day. This dose is greater
than the total daily absorbed dose of benzene that would be absorbed by a traffic
warden (308 µg) and similar to the daily dose absorbed by a cycle courier (424 µg),
even though both of these individuals would be exposed to traffic exhaust during an
8 hour working day.

Although passive smoking also increases an individual’s daily benzene dose by
14 µg if exposed for 8 hours, its contribution is nevertheless relatively small.

Figure 6 Estimated daily absorbed doses of benzene for a smoker, passive
smoker and non-smoker

6.3. INFLUENCE OF DRIVING ON DOSE OF ABSORBED BENZENE

For individuals who are not occupationally exposed to benzene but who drive cars,
there are extra sources of benzene which contribute to the daily absorbed dose.
These include benzene inside the vehicle and the exposures that may occur during
refuelling. For comparison the relative doses of absorbed benzene are shown in
Figure 7 for non-smoking rural, urban and city dwellers. The data that have been
used for this comparison have been taken from Table 5.

Driving a car increases the absorbed dose by 40 µg to 50 µg per day. The highest
increase in the contribution to the total daily dose is for those living in rural areas.
Even so, the rural driver’s daily dose of benzene is less than that for an urban non-
driver.
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Figure 7 Estimated typical daily absorbed dose of benzene for a driver and
a non-driver

6.4. INFLUENCE OF VOC CONTROLS

There are many ongoing initiatives that are targeted at reducing and improving
overall ambient air quality. These include the introduction of vehicle catalytic
converters, changes in fuel specifications, vehicle fuel efficiency improvements, the
introduction of VOC vapour recovery controls and also the introduction of air quality
standards for various pollutants, including benzene. It is assumed that these
initiatives will result in a reduction of benzene emissions and hence, an improvement
in air quality and a consequent reduction in personal exposure. Since the data and
scenarios used in this report are representative of current levels of benzene and do
not take into account any new initiatives, the estimated daily absorbed doses of
benzene can be considered as “worst case”.

As an example, the possible influence that the introduction of stage II vapour
recovery controls at service stations might have on the daily absorbed dose of
benzene for drivers who are either rural, urban or city dwellers is shown in Figure 8 .
The estimate is made on the basis that Stage II recovery controls will reduce the
daily absorbed dose by 16.5 µg (i.e. from 20 µg to 3.5 µg). Although this is a
significant reduction, its impact on total daily absorbed dose is relatively small
because refuelling is only a brief activity.
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Figure 8 Influence of Stage II vapour recovery controls on the estimated daily
absorbed dose of benzene for selected drivers

On the other hand, the predicted reductions in ambient levels of benzene between
the years 1990 and 2010 as a consequence of implementing planned controls (EU,
1996) as shown in Figure 9 will lower ambient benzene concentrations and
therefore dose substantially.

Figure 9 A comparison of predicted ambient levels of benzene in 7 European
cities in year 2010 with those found in 1990
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6.5. OCCUPATIONAL EXPOSURES TO BENZENE

The daily absorbed doses of benzene have been estimated for individuals who are
occupationally exposed either within the oil industry or elsewhere ( Figure 10). The
estimated doses are compared with those that would arise from only an 8 hour
exposure at a level equivalent to the EU OEL and no further exposure to benzene.
This information has been included for comparison purposes, since the OEL is
considered to be a level to which an individual may be occupationally exposed for 8
hours a day, five days a week for a working lifetime without adverse health effects.

Figure 10 Comparison of the estimated daily absorbed dose of benzene for those
individuals working in the petroleum industry and those in unrelated
industries

N.B. OEL value assumes no other exposure in addition to 8 hours at 1 ppm.

For all the occupationally related exposures, the calculations demonstrate that the
daily benzene doses are significantly less than for an equivalent short exposure to
the 1 ppm Occupational Exposure limit. As an example, for a typical Petroleum
Distribution Tanker Driver, representative of the higher levels of occupational
exposure currently found in the Oil Industry, the daily absorbed benzene dose is
approximately one quarter of the equivalent OEL exposure i.e. approximately 4,000
µg compared to 16,000 µg.

Tanker drivers are an important occupational reference since as a group they have
been subject to extensive epidemiological study where no relationship between
current levels of actual benzene exposure and adverse health effects has been
identified.
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For the non oil industry occupationally exposed groups i.e. traffic wardens, cycle
couriers and professional drivers working in city centres, the total daily benzene
doses are significantly below the OEL equivalent (i.e. ranging from 308 to 1209
µg/day, compared to 16000 µg/day). With the exception of the professional drivers,
other occupational exposures are similar to the typical higher levels of non-
occupational exposures.
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7. CONCLUSIONS

This report has updated the information given previously in CONCAWE report
No. 1/94 by including more representative data than had been provided before. The
following conclusions can be drawn:

  A model has been described that has allowed a simple comparison of the
absorbed daily doses of benzene for a variety of individual types ranging from
the rural dweller to the city resident.

  The model may be used by anybody who may modify it to be able to apply it to
any given activity/situation. By so doing any likely impact of changes to air
quality or work patterns/life-styles may be assessed.

  In the comparisons presented in this report the minimal impact of the
introduction of Stage II vapour recovery controls is demonstrated (i.e. 16.5 µg
reduction in daily absorbed dose).

  The importance of indoor exposures to benzene depends on where the
individual resides. For a rural/urban dweller generally, an individual’s greatest
exposure to benzene arises from his/her indoor activities. For a city dweller
outdoor activities become more important.

  Data regarding benzene exposure due to fuel burning in stoves and heaters in
houses are sparse, however this may nonetheless be an important, under-
estimated contribution to overall population exposure.

  The absorbed dose from active smoking dwarfs that of all other non-
occupational exposure.

  Driving and refuelling adds to the total daily absorbed dose, but the relative
contribution is greater for those in rural areas.

  The dietary contribution to the daily intake of benzene is insignificant.

  Occupational exposures to benzene are much lower than the future OEL in the
EU for benzene of 1 ppm, 8-hour Time-Weighted Average. For those exposed
in oil-industry activities daily absorbed doses of benzene range from 25% of the
OEL for a tanker driver to 5% of the OEL for a service station kiosk attendant.

  For those occupationally exposed to benzene but who are not employed in the
petroleum industry (traffic warden, cycle courier) the absorbed daily dose of
benzene is less than 3% of that which would be absorbed from an exposure to
benzene at the level of an OEL for 8 hours and without any further exposure to
benzene.

  For the highest non-occupationally exposed profile the absorbed dose of
benzene is only 2% of the OEL.

  Exposures and hence absorbed doses of benzene for all other individual
profiles given as examples in this report are even lower than those described
above.

  For the non-oil industry occupationally exposed and non-occupationally
exposed individuals, given the measures being implemented, exposures and
thus absorbed daily doses will be reduced in future.
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APPENDIX 1A SOME REPORTED CONCENTRATIONS OF BENZENE
FOR SELECTED OUTDOOR LOCATIONS

Location/activity Concentration
(µg/m³)

Comment Reference

OUTDOOR AIR

Remote areas
USA 0.51 Daily median for 42

states
US DHHS, 1993
Shah & Singh, 1988

Nepal 0.27-1.99 5050m height at foot of
Mt. Everest

Ciccioli et al, 1993

Starkow (Former GDR) 0.54 Pine forest Ciccioli et al, 1993

Italy 4.39 Forested site Ciccioli et al, 1992

Rural/Suburban
Europe 1-10 24 hour (rural) Neumeier, 1991

Black Forest 2 Germany Bruckmann et al, 1983

Germany <1 Location unspecified Enquête-Kommission, 1992

UK 1.6 Daily mean UK DoE, 1994

UK 1.28-5.4 3 monthly average UK DoE, 1994

UK other sites 2.88-3.2 Annual averages
 (1991)

UK DoE, 1994

Former FRG 1.0 BUA, 1988

Austria 1-1.8 Annual average
(1992-3)

Hanus-Illnar & Hrabcik, 1994 cited in
EBSI, 1996
Lanzerstorfer & Puxbaum, 1990

Italy 3.08 25 Km west of Rome Ciccioli et al, 1993

Hamburg,Germany 9.3 Residential area Bruckmann et al, 1983

Bilthoven NL 2.8 10.4 max RIVM, 1988

Urban/City
Seven German cities 6-45 Monthly averages

 (1992-1993)
LUEN, 1993 cited in EBSI, 1996

Baden-Wuerttemberg, Germany 15-28 Monthly averages
(1992-1993)

UMEG, 1994 cited in EBSI, 1996

Baden-Wuerttemberg, Germany 20 Annual average
(1992-1993)

UMEG, 1994 cited in EBSI, 1996

Hamburg, Germany 19.3 Annual mean
(1986-1987)

Bruckmann et al, 1988

Hamburg tunnel 80.5-95.3 Dannecker et al, 1990

28-31 Bailey & Schmidl, 1989

147.7 Jonsson et al, 1985

Munich, Germany 15.63-24.89 24 hour average
Heavy traffic street

TUEV, 1994 cited in EBSI, 1996
DEKRA, 1994 cited in EBSI, 1996

Vienna, Austria 8.8-15.5 High traffic density Hanus-Illnar & Hrabcik, 1994 cited in
EBSI, 1996
Lanzerstorfer & Puxbaum, 1990

Rome, Milano &Taranto, Italy 39-43.9 Averages over 15 days Ciccioli et al, 1992

Tunnel, Goeteborg, Sweden 61 & 450 High value on day of
slow traffic

Barrefors & Petersson, 1992

Europe 10-30 24 hour (urban) Neumeier, 1991

Vlaardingen, NL 9 RIVM, 1988

Oslo, Norway 40 IPCS, 1993

London, UK 23 85 max. Clark et al, 1984

London, UK 10-12 Bailey & Schmidl, 1989

Stockholm, Sween 7.7 Quiet street Jonsson et al, 1985

London, UK 39 Max. daily mean UK DoE, 1994

London & Middlesborough, UK 3.2-12.8 Monthly averages UK DoE, 1994

London, Urban 3.2-43.5 Monthly average UK DoE, 1994
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APPENDIX 1B SOME REPORTED CONCENTRATIONS OF BENZENE FOR
SELECTED INDOOR LOCATIONS, CIGARETTE SMOKE,
DRINKING WATER AND FOOD

Location/activity Concentration
(µg/m³)

Comment Reference

INDOOR AIR

In classroom, Munich 9 BLFU, 1994 cited in EBSI, 1996

Frankfurt 15 Müller, 1991

Germany, homes without
smokers

6.5 Enquête-Kommission, 1992

Germany, homes without
smokers

6-8 Krause, 1987

Germany, homes with smokers 11 Enquête-Kommission, 1992

Germany, homes with smokers 10-12 Krause, 1987

Tobacco
Cigarette smoke 150,000-

204,000
Lauwerys, 1983

Passive smoking 3.5 Wallace, 1989

Smoking 10-30 µg/cig. Fishbein, 1984

Smoking 6-73 µg/cig Brunneman et al, 1989

Smoking 57 µg/cig Wallace, 1989

Smoking 40 µg/cig Hattemer-Frey et al, 1990

Smoking 10-30 µg/cig Eikmann et al, 1992

Smoking 30-100 µg/cig IARC, 1988

Sidestream smoke 345-653 µg/cig Brunneman et al, 1990

Drinking water
EU Commission (DG V) <0.1-1 µg/l Neumeier, 1991

Germany 0.018-0.045 µg/l Eikmann et al, 1992

Germany 0.01-1 µg/l IPCS, 1993

Spain <0.005 µg/l Guardiola et al, 1991

Netherlands <0.005 µg/l RIVM, 1988

Food
UK 2.03 µg/kg Total concentration in

food
MAFF, 1995
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APPENDIX 1C REPORTED EXPOSURES TO BENZENE AT AND IN THE VICINITY
OF SERVICE STATIONS AND DURING REFUELLING.

Location/activity Concentration
(µg/m³)

Comment Reference

Occupational exposures
Various 90% <2940 Neumeier, 1991

Tanker driver 800 8 hour TWA CONCAWE, 1994b

Forecourt attendant 600 8 hour TWA CONCAWE 1994b

Kisok attendant 160 12 hour average CONCAWE 1994b

At Service stations
Vehicle refuelling 3200 Wallace,1989,

Bond et al, 1986

Refuelling at 10-20m 10-26 Enquête-Kommission, 1992

Refuelling peak exposure 2940-27170 For approx 30 sec Enquête-Kommission, 1992

Refuelling (no vapour recovery) 3709 For approx. 1 min. Nicastro & Sperduto, 1993

Refuelling (no vapour recovery <160-5216 2100 mean value CONCAWE 1994b

Refuelling (with vapour recovery) 920 Predicted value Nicastro & Sperduto, 1993

Inside vehicles during driving
Driving 50-200 locality not specified Enquête-Kommission, 1992

Parking in sunshine (windows
closed)

Max 2700

Sweden (high traffic) 100-200 Nordlinder & Ramnas, 1987

Sweden (high traffic + queues) 200-400 Nordlinder & Ramnas, 1987

Driving in rural area 5-10 Sweden Nordlinder & Ramnas, 1987

Before starting engine 60-180 Eikmann et al, 1992

During driving 30-60 Eikmann et al, 1992

Average during commuting trips 40 Crump et al, 1998

Paris – inside vehicle 38-46 Average of 1.5hr trips Dor et al, 1995

Inside stationary diesel engine 3.2-3.5 Dor et al, 1995

Inside stationary petrol engine 12-33 Dor et al, 1995

Inside taxi (highway) 3-8 Nordlinder & Ramnas, 1987

Inside taxi (city rush hour) 40-110 Nordlinder & Ramnas, 1987



 

 

 

Annexe 7 

 
Tableau tiré de "Evaluation de l'exposition des 
citadins aux polluants d'origine automobile au 
cours de leurs déplacements dans l'agglomération 
Parisienne" de : A. COURSIMAULT, G. GOUPIL, 
A.M. LAURENT, Y. LEMOULLEC et A. PERSON 

(années 1990/98) 
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Annexe 8 

 
– Evolution des niveaux moyens de 

concentration de benzène en France 
(sources AIRPARIF, Laboratoire de la 
Préfecture de Police de Paris …) 

– Bilan 2004 du réseau "ATMO" par le 
Ministère de l'Ecologie  

– Données d'émissions UFIP 
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