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Pres de 80% de notre temps

Moyenne du temps passé
Dans le logement :

16 h 10 (67%)

1/4 de la population passe
plus de 20 heures
(83% du temps)

Jacques Tati, Mon oncle, 1958






Fumeée de tabac

Eclairage
Particules

Bruit Amiante, MMMF

Vibration

aldéhydes

Radio fréquences (ex formaldéhyde)

Radon
NOx

Moisissures Plomb, arsenic, ...

o Phtalates
Bactéries
Virus POPs
Pesticides
AIIergé_nes : Retardateurs de flamme
acariens,

Perturbateurs
endocriniens

chiens, chats ...

COVs : benzéne, ...



Des substances et agents de nature difféerente

Agents POLLUTIONS
biologiques l Agents
chimiques
v’ Allergénes (acariens, blattes, chats,
chiens, pollens...) v'CO
v’ Micro-organismes (bactéries, virus, v ETE
moisissures...) et leurs émissions (COVm, Agents v COV
endotoxines, mycotoxines) physiques v COsV (pesticides,
v'Bio-effluents humains (CO,, COV,...)
v retardateurs de
v Amiante, tl/amme, phtalates...)
v’ Fibres minérales artificielles y O;
v/ Radon p NC?X
v’ Particules inertes Metaux




Les substances au fil des crises sanitaires

1976 : Légionelle 1990s : killer carpets

1980s : Formaldéhyde 1995 : Amiante

2004 2006 2013 : Ouate de cellulose



Les substances « historiques »

Les substances au fil des réglementations

Amiante

Monoxyde de carbone

Radon
Legionnelle

Fumée de tabac

O

Les substances nouvellement réglementées creneie, pnse2 et prses)

cov

etiquette
matériaux

de construction
et de décoration

Classes C B A A+
Formaldehyde =120 <120 <60 <10
Acétaldehyde =400 <400 <300 <200
Toluéene =600 =600 =450 <300
Tétrachloroéthyléne =500 <500 <350 <250
Xyléne =400 =400 =300 =200
1,2 4-Triméthylbenzéne =2000 <2000 <1500 <1000
1,4-Dichlorobenzéne =120 =120 <40 <60
Ethylbenzéne =1500 <1500 <1000 <20
n-Butylacétate =10000 <10000 <7500 <4800
2-Butoxyéthanol =2000 <2000 <1500 <1000
Styrene =500 <500 <350 <250
COVT =2000 <2000 <1500 <1000




Les substances au fil des reglementations

Les substances « historiques » VGAI sanitaires

« Amiante (ANSES)

« Monoxyde de carbone

« Radon Formaldéhyde

* Legionnelle Monoxyde de carbone

* Fumée de tabac .
Benzéene

Les substances nouvellement réglementées Naphtalene
« COV / étiquette

Trichloroéthyléne
« Substances avec VGAI

(Valeur Guide Air Intérieur) VGAI régleme.ntaires Tétrachloroéthyléne
(Code de I'environnement) Particules
Formaldéhyde Acide cyanidrique
Benzéne Dioxyde d’azote
CO, Acroleine

Tétrachloroéthylene Acétaldéehyde




Les substances au fil des réglementations

Les substances « historiques »
 Amiante

« Monoxyde de carbone

 Radon

* Legionnelle

* Fumée de tabac

Les substances nouvellement réglementées (creneie, Prse2 et Prsks)
« COV/ étiquette
 Substances avec VGAI

Les substances a fort degré d’incertitude
- COV

« COsV

- PM

 Moisissures

« Bactéries

* Virus

* Objets nano manufacturés




Hiérarchisation des substances

Plus de 1000 substances chimiques et particulaires
classées sur des critéeres sanitaires (Almeras et al, 2010)

Pour les logements Pour les écoles

(15 substances prioritaires) (6 substances prioritaires)
formaldéhyde, formaldéhyde,

benzéne benzéne,

monoxyde de carbone, acétaldehyde,
di-2-éthylhexylphtalate (DEHP), PM,, et PM, ¢

acroléine, chrome.

plomb,

acétaldehyde,

particules inertes (PM10 et PM2.5), Pour Ies bureaux
cadmium, (5 substances prioritaires)
arsenic, benzéne,

benzo[a]pyréne, PM2.5,

benzo[a]anthracéne, mélange de PCB,
1,4-dichlorobenzéne éthylbenzéne,

chloroforme. formaldéhyde.




Des sources multiples

CO, NO, BTEX
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Observatoire de la Qualité de 'Air Intérieur (OQAI)

Créé en 2001

» Caractérisation du parc de batiments
» |dentification des risques pour la population

* Proposition d’actions de prévention et
d’amélioration

Financements publics des ministéres en charge
de la Construction, de 'Environnement et de la
Santé, des agences (ADEME, ANSES)

et du CSTB

Andrée Buchmann (Présidente)
CSTB (opérateur)
Réseau de partenaires pluridisciplinaire




L'OQAI : des lieux de vie a la loupe

Budgets-espaces-temps des enfants
Campagne nationale Piscines et Patinoires

Campagne nationale Ecoles 2013-2016

Etude produits d’entretien, de nettoyage et fournitures scolaires

Campagne nationale Bureaux
2013 - 2016

Campagne Batiments performants en
énergie 2013- ..




Dans les logements

Mesurages d’une trentaine de parametres

—biologiques (allergenes chat (Fel d 1), chien (Can f 1), acariens (Der p 1 et Der f 1))
—physiques (particules inertes (PM,,, PM, 5, ultrafines), radon, rayonnement gamma)
—chimiques (CO (environnemental et alvéolaire), 20 COV et aldéhydes)

—confort et confinement (T, HR, CO,, débit dair des systemes de ventilation)




Qualité de I’air dans les logements

* Des polluants multiples
(chimiques, physiques,
microbiologiques) presents
dans la majorité du parc de ; e e

O trichloroéthyléne

logements 20 -

O tétrachloroéthyléne

Médianes des concentrations en COV

O 2-butoxy-éthylacétate

B 2-butoxyéthanol
15 0O 1 méthoxy2propanol

* Une pollution intérieure I m Empoanzens

S péc ifi q u e et p I u S fo rte 10 0 1,2,4-triméthylbenzene

B 1,4-dichlorobenzéne

B n-décane

gu’a I'exterieur 5 & i iene

B n-undécane
@ Acétaldéhyde
0 o O toluene

* Une inégalité devant la mterieur | Exterieur G Herlsenyde
pollution : environ 10 % des
logements sont multipollués




Contamination fongique

dans les logements francais

® Moisissures visibles : 15
%

(d’aprés l'exploitation du questionnaire
d’enquéte complété par les techniciens
enquéteurs)

® Moisissures totales (y
compris masquées) : 37 %
(d’apres I'application de I'indice de
contamination fongique sur I'ensemble des
données (496 logements analysés)



Données d’exposition de la population

Formaldéhyde : distribution du parc de logements

30 minimum observé = 1,3 pg/m?
10ug/m?3 30ug/m3 25¢ percentile = 14,3 pg/m?
Valeur d’objectif 01 01 23 | Valeur d’objectif 01 01 15 médiane = 19,6 pg/m?
Décret 2011-1727 Décret 2011-1727 75¢ percentile = 28,3 pg/m?

quence (en %)

10

du 02 12 11 du 0212 11 maximum observé = 86,3 pg/m?
Dépassement pour ment pour

86% des logements 21 °/ logements 50ug/m3 100ug/m?

Valeur d’information Valeur d’action rapide

et de recommandations (HCSP, 2009)

I (HCSP, 2009)
<o

Dépassement pour

w 4% des logements
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Zoom sur les composés organiques semi

volatils

Des substances omniprésentes :

> 32 des 48 COSV recherchés dans les poussieres détectés dans 50% des
logements

> 35 des 66 COSV recherchés dans les particules en suspension dans I’air
détectés dans 50% des logements

Prédominance des phtalates (plastifiants) et HAP (combustion) +
le BPA (matiéres plastiques de type polycarbonate et résines époxydes), la
perméthrine (pesticide) et le triclosan (antibactérien)

Des concentrations tres variables selon les substances

Pas de spécificités francaises a |'exception de la perméthrine, du
DiBP et du bisphénol-A, dont les concentrations dans les
poussieres au sol sont supérieures en France



Quels sont les principaux déterminants

de la pollution dans les logements ?

Les sources de pollution Gestion de l'air Extérieur
Batiment Présence et taux de qualité des sols,
garage communicant activités humaines renouvellement d’air air extérieur,
matériaux / produits de  gensité d’occupation ouverture fenétres zones climatiques
décoration récents tabagisme, bricolage etat des systemes de (TetH)
type de matelas désodorisants ventilation
degat des eaux bougies, encens

nettoyage a sec

Les niveaux de pollution ne sont pas les mémes selon les niveaux de vie




Dans les écoles

6,7 MIlliONS denfants accueiliis a Ia rentrée 2012 dans D3 000 écoles

Population sensible

Lieux de vie €S plUS fréquentés aprés les logements



Qualité de l’air intérieur

dans les écoles et creches

Quelles spécificités ?

* Fort taux d’occupation des salles

Batiments Confinement nul a moyen Confinement
(ICONE égal 0, 1 ou 2) élevé (ICONE=3)
creches 75 % 20 %
maternelles 70 % 20 %
élémentaires 33% 33 %

(Ribéron et Derbez, 2011), n=310 écoles et creches
e Des activités spécifiques (arts plastiques) > + de COV ?
* Densité du mobilier >+ de formaldéhyde ?

* |Importance du role des activités de nettoyage

* Craie, proximité routiere et forte activité > pollution particulaire ? —



Dans les bureaux

Forte densité d’appareils
de bureautique :
émissions de particules
fines et ultrafines,
d’ozone, de retardateurs
de flamme

Ménage quotidien :
émission de composés
organiques volatils COV

Tres souvent des
systemes mécaniques de
ventilation




Qualité de l'air dans les espaces de loisirs

Gaz d’échappement émis par les
surfaceuses (lissage de la glace) a
moteur thermique

3 % des établissements utilisaient
encore une surfaceuse a essence,
et 40 % des coupe-bordure a

essence a I’hiver 2006-2007
(Guillam et al, OQAI 2007)

Composés chimiques issus de la réaction entre les produits de
chloration de I'eau et la matiére organique apportée par les
baigneurs : chloramines et THM




De profondes mutations en vue

Sobriété énergétique
- conception architecturale
- isolation et étanchéité a I'air de I'enveloppe

- systemes performants de chauffage / refroidissement et de ventilation
- recours a la biomasse comme combustible

Changement climatique

- vagues de chaleur
- pics d'ozone
- feux de foréts
- inondations
- tempétes

Nouveaux facteurs de risques en lien avec l'innovation technologique

- nanotechnologies
- chimie de synthése
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