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L’air est-il respirable ?
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le futur en construction
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® Observatoire de la qualité de
I"air intérieur

Les impacts sanitaires

le futur en construction

Irritation, inconfort, mal-étre, SBS

Troubles fonctionnels (neurologiques, digestifs,
respiratoires...),
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® Observatoire de la qualité de
I"air intérieur

Les impacts sanitaires

(chiffres PNSE)

CSTB

le futur en construction

S e 100 déces et 6000 intoxications
annuels liés au monoxyde de carbone.

e Doublement de la prévalence des
maladies allergiques respiratoires en
20 ans. 10% des adolescents présentent
un asthme chronique.

e |a fumée de tabac environnementale,
le radon, le benzéne, l'amiante et
le formaldéhyde pourraient contribuer
substantiellement a l'augmentation de

I'incidence des cancers.
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e 1044 cas de legionelloses
dans 14% des cas) déclarés en 2003.

etc...

(mortels

Foets § 56 (30m)
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® Observatoire de la qualité de
I"air intérieur

CSTB

le futur en construction

Les impacts économiques
ex : estimation des colits médicaux directes attribuables a

la QAI en Italie selon Maroni et al., 2000)

POLLUANTS MALADIE IMPACT COUTS MEDICAUX
DIRECTS (£)
Allergénes (acariens, Asthme bronchique chez > 160 000 cas /an > 80 Millions
moisissures, animaux les enfants et les
domestiques) adolescents
Radon Cancer du poumon 1 500-6 000 morts/an 26-105 millions
Asthme bronchique chez > 30 000 cas /an > 15 millions
les enfants et les
adolescents
. . Infection des voies > 50 000 nouveau cas /an > 12 millions
Tabagisme passif respiratoires
Cancer du poumon > 500 morts / an > 9 millions
Maladies >900 morts / an > 8 millions
cardiovasculaires
Benzéne Leucémie 36-190 cas/an 0.5 - 4 millions
Monoxyde de carbone | Intoxication > 200 morts / an 1 million
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Les environnements intérieurs
CSTB

le futur en construction

Les polluants de l'air intérieur
cSTB
Agents  ———pPOLLUTIONS Agents
biologiques il chimiques
v" Allergenes (acariens, blattes, chats, v
pollens,...) v CO,
v Bio-effluents humains (CO,, COV,...) v CO,
v/ Micro-organismes (ex : bactéries, Agents vFTE,
virus, moisissures...) et leurs émissions physiques v Métaux lourds
(COVmM, endotoxines, mycotoxines), e ’
etc.... y 3
v Amiante, v COV
v/ Champs électromagnétiques, v'NO,
v Fibres Minérales Artificielles, v Pesticides,
v/ Radon, v POPs, etc....
v’ Particules inertes,
v/ Humidité, etc....
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® Observatoire de la qualité de
I"air intérieur

Quelles sont les sources de pollution ?
cSIB

Combustion

Bactérie
moisiss

“R Activité
Tabac, <==)>
Bricolage,

Air extérieur

Ménage

® Observatoire de la qualité de
I"air intérieur

le futur en construction

De profondes mutations en vue

- conception architecturale
- isolation et étanchéité a I'air de I'enveloppe
- systémes performants de chauffage / refroidissement et de ventilation

- incitation forte pour le recours a la biomasse comme combustible
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el Observatoire de la Qualité de I'Air Intérieur
CSTB Connalitre pour agir

le futur en construction

Créé en 2001

sous la tutelle des Ministeres en charge de I'écologie, du logement, de la
santé, avec le concours du CSTB, de ’ADEME, de I’AFSSET et de ’ANAH

0 Un réseau d’acteurs scientifiques et opérationnels coordonné par le CSTB

e Un programme national d’études et recherches public au service des
ministéres et des agences de santé publique et de I’environnement

» production et collecte de données sur les situations de pollution dans les
espaces clos (logements, écoles, bureaux, lieux de loisirs...)

> Identification des facteurs en cause

» fourniture aux gestionnaires des éléments utiles a I’élaboration de politiques
publiques pour prévenir ou limiter les risques liés a la pollution de I'air
intérieur

e Un lien étroit avec les professionnels concernés et le grand public
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® Observatoire de la qualité de
I"air intérieur

ST

le futur en construction

Cing programmes de travail

* Logements
¢ Lieux de vie fréquentés par les enfants

* Bureaux
¢ Indices de qualité d’air intérieur et outils d’aide a la
décision

¢ Veille documentaire, communication, information,
formation
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® Observatoire de la qualité de
I"air intérieur

CSTB

le futur en construction

Programme « Logements »

Campagne nationale 2003-2005

e Faire un état de la pollution de l'air dans le
parc de logements

e Permettre [lidentification des situations a
risque

® Faire un bilan des paramétres qui influencent

la  pollution (sources, habitat, ventilation,
comportements des occupants, saisons, situation
géographique, etc...)

e Proposer des mesures de prévention et de
réduction des risques

Hiérarchisation des polluants

CSTB

le futur en construction

> 7 substances « hautement prioritaires » (Groupe A) : formaldéhyde, benzéne,
acétaldéhyde, particules, radon , ester de phtalate (DeHP) et dichlorvos

> 12 substances « trés prioritaires »  (Groupe B) : dioxyde d'azote, allergénes de
chien, d'acariens, toluéne, trichloréthylene , plomb, tétrachloréthyléne , dieldrine, allergéne de
chat, aldrine et monoxyde de carbone , paraffines chlorées a chaine courte

> 32 substances « prioritaires »  (Groupe C) parmi lesquelles les biocides, les champs
électromagnétiques trés basses fréquence, des composeés organiques volatils , des éthers de
glycol , endotoxines et les fibres minérales artificielles , esters de phalate (DEP, DnBP),
organoétains (MBT, DBT, TBT, MOT, DOT), retardateur s de flamme bromés

» 22 substances « inclassables »  (Groupe D) parmi lesquels des biocides et des éthers
de glycol , esters de phtalate (DMP, DPP), organoétains (TeBT, TCHT, TPT), alkyl phénols.

Critéres de sélection : exposition, toxicité aigué - chronique et fréquence d’ apparition

| Substances mesurés dans la campagne nationale Logements |

S Kirchner, Annecy 18 06 10



s Obselvatoua de la qualité de
I"air intérieur

CSTB

le futur en construction

Campagne Logements (2003-2005)

567 logements tirés au sort et enquétés entre octobre 2003 et décembre 2005

Mesurages d’une trentaine de paramétres
- biologique (allergénes chats (Can f 1), chiens (Fel d 1), acariens(Der p 1 et Der f 1))
- physique (particules inertes (PM,,, PM, ;, ultrafines), radon, rayonnement gamma)
- chimique (CO (environnemental et alvéolaire), 20 COV)
- confort et confinement (T, HR, CO,, débit d’air des systémes de ventilation)

Recueil de données descriptives

— Temps passé par les occupants dans le logement
- Informations sur le logement et son environnement (situation et caractéristiques du
logement, description intérieure : types de revétements, menuiserie....)
- Information sur le ménage (composition, ancienneté du ménage dans le logement, statut
d’occupation, , occupation actuelle, ressources nettes...)
— Activités liées au ménage (comportement tabagique, activités ménageres, utilisation de produits
cosmétiques, d’entretien, pesticides ou insecticides, présence d’animaux...)

[

Perception de la qualité globale du logement

- Indicateurs de santé allergique et respiratoire (INSERM)

Annecy 18 06 10 / S Kirchner

L Obselvatoua de la qualité de
I"air intérieur

CSTB

le futur en construction

Etat descriptif du parc

des logements / Ménages francais

Typologie de logements

type de logement (individuel, collectif)

« statut d’occupation (propriétaire, locataire)

« structure du logement (nombre de piéces, surface, présence

Typologie de ménages
« structure du ménage
« ressources du ménage

Typologie de comportements
habitudes relatives a I'entretien du logement, aux
plantes et animaux , aux ordures ménagéres , aux

de cave, garage, ...)

« type de chauffage

« revétements intérieurs (murs, plafonds, sols)
« type de menuiserie

Type 1 : Maisons individuelles « tout en un », propr  iétés
des occupants, plutot récentes et petites.

Type 2 : grandes maisons individuelles « tout en un »,
moins récentes que celles du type |, dont les
occupants sont propriétaires

Type 3: é:jrandes maisons individuelles anciennesav. = ec

épendances » .

Type 4 : petites maisons individuelles avec
« dépendances ».

Type 5 : petits logements collectifs dans de petits
immeubles sans caves et sans garages

Type 6 : grands logements collectifs dans des
immeubles assez hauts, en béton, avec
systématiquement une cave non attenante et un
garage dans un cas sur trois

loisirs , aux matelas , a la cuisine , aux cosmétiques
et enfin d’autres parametres concernant I'utilisation de
la voiture, des désodorisants et le fait de fumer ou non
a lintérieur du logement.

AdresydlBSSMIO; 0506rtbnes Kirchner

Type | : ménages tous en couple,
relativement précaires avec peu
d’enfants. Inclue une proportion
non négligeable de retraités)

Type 2 : majoritairement des personnes
seules relativement jeunes qui ont
des revenus inférieurs ala
moyenne

Type 3 : familles nombreuses, aisées et
ayant des grands enfants

Type 4 : beaucoup de ménages en
couple plutot aisés avec un
unique enfant de plus de 10 ans

Type 5 : ménages avec de grands
enfants. Inclue I'essentiel des
familles monoparentales de
I'échantillon

Type 6 : ménages les plus jeunes qui
sont en couple avec des enfants
en bas age

Type 7 : majorité de retraités. Regroupe
I'essentiel des retraités de
I'échantillon

Type | : ménages qui entretiennent beaucoup
leurs logements, possedent des animaux
domeanues (surtout des chiens) mais ne
fument pas

Type 2 : ménages ayant une activité assez
importante dans leur logement,
majoritairement fumeurs et utilisant des
parfums d’ambiance. Possédent des
animaux domestiques (quasiment tous des
chiens) et ont plus de petits animaux de
compagnies (hamsters) que les autres
ménages

Type : 3 ménages ayant une activité assez
importante dans leur logement,
majoritairement non-fumeurs. Pour la
plupart, ils bricolent frequemmem et sont
moins nombreux & posséder un animal
domestique

Type 4 : ménages ayant une activité moyenne
dans leur logement, ils sont un peu plus
nombreux a étre fumeurs. Peu nombreux a
avoir des animaux domestiques, bricolent et
jardinent peu pour la plupart

Type 5 : etc.

16
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® Observatoire de la qualité de
I"air intérieur

Temps passé dans les logements

CSTB OQAI - Campagne nationale Logements 2003-2005
e futur en construction

Moyenne du temps passé a l'intérieur du logement 116 h 10 min (soit 67% du temps ).

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

Studio

Variation selon : 0,3 heures (1%)

- le sexe,

- l’age' Extérieur

- lactivité professionnelle, 7,8 heures (33%)

L. Chambre

- larégion, 9 heures (38%)

- la saison,

- les jours de la semaine, Autres piéces

- I’heure 0,7 heures (3%)

Garage attenant
0,1 heures (0%)
Salle de Bain N
0,6 heures (3%) Séjour/Salon
Cuisine 2,7 heures (11%)
2,7 heures (11%)

10 ans du SAMI : 05 05 10 / S Kirchner 17

Ee Sl Campagne nationale Logements OQAI  (2003-2005
e 1¢" état de la pollution en France
"g*’gﬂ.:ﬂ::mé:isz:"“ o
. 25 :2-bullixy-élhylacéllaleA
Des polluants multiples B L meon Zropyiacéiat
(chimiques, physiques, Otichloroéthyléne
microbiologiques) présents 20 M = Acroléine
r D tétrachloroéthyléne
dans la majorité du parc de m 2 butowyéthanol
logements 15 | &1 méthoxyzpropanol
mBenzéne
Une pollution intérieure Do
s[peq"ﬁgue plus élevee qu'a 10 1 ©1.2,4-triméthylbenzéne
I'extérieur e oranenzene
- s 5 = m/p xyléne
Une inégalité devant la = n-undécane
H . . 0, @ Acétaldéhyde
ollution : environ 10 % des N . ﬂ'ﬂ:lzjl -
ogements sont multipollués riour T aerionr OHexaldéhyde
O Formadéhyde
Composés organiques volatils
rapports téléchargeables sur WWW.air-interieur.org
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<o ler état de la pollution en France

n o OQAI - Campagne nationale Logements 2003-2005

°0bse vatolte de la qualité de

Fréquence

air intérieur

Exemple du Formaldéhyde

] minimum obsengé = 1,3 pg/m®
200l - _PAeeesmwee | feed | [25°m¢ percentile = 14,3 pg/m®
médiane =19,6 pg/m®
75°™€ percentile = 28,3 ug/m®
maximum obsené = 86,3 pg/m®

10% T

[0; [06 [1% [5, [:ID, [15, [20, [25, [30, [35, [40, [45, [50; [55, [60; [65 [70
06[ 11 5[ [ 1[ 20[ 25[ 30[ 35[ 40[ 45[ 50[ 55 60[ 65[ 70[ et+

Concentration (ug/m )

Plus de 80 % des logements ont des concentrations

de 5 a 50 fois plus fortes qu’a I'extérieur

rapports téléchargeables sur WWW.alir-interieur.org
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® Observatoire de la qualité de
I"air intérieur

ler état de la pollution en France

OQAI - Campagne nationale Logements 2003-2005

le futur en construction

Proportion de logements avec des problémes d’humidi té
et une contamination fongique

* 38 % de logements avec traces d’humidité

e Moisissures visibles : 14 % e Moisissures masquées : 36 %
(d'aprés I'exploitation du questionnaire (d'aprés I'application de lindice de contamination
d’enquéte complété par les techniciens fongigue sur I'ensemble des données de la
enquéteurs) campagne logements analysés)
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® Observatoire de la qualité de
I"air intérieur

CSTB

le futur en construction

En global sur le parc de logements, le
renouvellement d’air ne dépend pas des systémes
installés

Les logements plus récents montrent une
meilleure maitrise des conditions d’aération grace
aux systemes mécanisés, mais ceux-ci accusent
fréquemment des dysfonctionnements qui
limitent fortement leur fiabilité

L’occupant (comportements, usages, conditions de
vie, circonstances) joue un réle aussi important
que les performances techniques du batiment et
des systémes

Annecy 18 06 10 / S Kirchner
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OQAI - Campagne nationale Logements 2003-2005

Distributions des RAn selon le type de ventilation.
7 logements observés

+  Moyenne

i
¥ 8

s
] —

=

Aucun dispositt
partculer

H
g

—

s de ventiateurs
VMC  dans as pieces

. nn .
® Observatoire de la qualité de
I"air intérieur

CSTB

le futur en construction

Une diminution observée des taux de

renouvellement de I'air

Au futur :

Débit RAn des logements chauffant et ayant les fenétres
fermées en chambres la nuit, classés en
3 groupes : Avant 1968 , Entre 1968 et 1981 , Aprés 1982
267 logements observés .
°
s *  Moyenne
~ ® Avant 1968 : 141 Igts
Entre 1968 et 1981 : 50 Igts
Aprés 1982 © 76 lgts
g
2
N e
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o\, 8
¢ 8
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@ i o
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L

Distributions observées du renouvellement d’airtmoe pour les 3 périodes choisies de

de construction. 267 logements observés.
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guelle ventilation dans
des batiments
performants
énergétiquement ?

—0,34 Q (Tint-Text)

- Compatible avec
autres exigences
QAI (confort,
condensation,
combustion,...)

que
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I"air intérieur

Gérer I'air de maniere économe

le futur en construction

, . R Distribution des ratios du déblt total minimal
* réeguler plus finement les débits de esred oboarrdpar ngement

[P H 104 logements observés

renouvellement d’air en fonction de ] B
I'occupation des batiments f 0}

) ) _ _ *1 56% [[] 3090 14%
* récuperer la chaleur de I'air extrait i

@ | = Plus de 50% des

e incorporer des systemes de E %+ =] 'lj’nnge“;[‘:f"mal

. . . , . %3
traitement (filtration, épuration, 8 6 ks | dair extrait non
décontamination) | - réglementaire

¢ »

en étant vigilant sur la conception, le oLt £ SRS
dimensionnement, la mise en ceuvre o 0% om0 us e s 26 2%
et la maintenance des systéemes Ratio observeiréglementaire

(Source OQAI)

® Observatoire de la qualité de
I"air intérieur

CSTB

le futur en construction

Programme Logements (2009-2010)

* Poursuite des exploitations de la Campagne Logements :
» Relation ventilation — pollution

> ldentification des déterminants de la pollution : conception, réle des occupants,
mise en ceuvre des matériaux et des systemes

» Santé respiratoire (partenariat INSERM)

> Inégalités socio-économiques et pollution

e QAI dans les logements Basse consommation d’énergie

Annecy 18 06 10 / S Kirchner

S Kirchner, Annecy 18 06 10



M Programme Lieux de vie fréquentés par
les enfants (0 & 18 ans)

csSTB

le futur en construction

= - R ‘_\_ﬁ—‘—_-'.—‘ﬂ-_' S ":;l“
Lieux de garde (halte-garderie, créche) , d’enseignement (école maternelle, élémentaire,
college et lycée) et de loisirs (gymnase, piscine, patinoire...)

3 Programme Lieux de vie fréquentés par

vatoire de la qualité
I"air intérieur

CST

le futur en construction

les enfants (0 & 18 ans)

* Préparation d’'une campagne nationale dans les établissements
scolaires

*Qualité microbiologique de l'air des lieux de garde et d’enseignements

«Evaluation de l'influence des produits d’entretien, de nettoyage et
fournitures scolaires

» Amélioration des stratégies d’aération par ouverture des fenétres dans
les lieux de garde et d’enseignement

« Etat du parc de piscines et de patinoires - mesures de qualité d’air dans
les piscines

Annecy 18 06 10 / S Kirchner
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Programme Bureaux (2009-2015)
CsSTB

le futur en construction

Qualité de Iair intérieur 500 immeubles de bureaux de plus de 50 personnes
Performance énergétique Questionnaires : batiment, occupants et énergie
Confort et santé des occupants

Phase pilote réalisée en juin 2009
Avec le soutien de 'ADEME

. nn °
® Observatoire de la qualité de
I"air intérieur

ST

le futur en construction

Indices de qualité de I'air intérieur

* Développer des outils simples et peu colteux
e utiles pour I'action
e utilisables par tous

e et qui permettent de connaitre I'état de la pollution de
I'air dans les lieux de vie clos

Module de confinement, indice de contamination fongique,
prédiagnostics, modeéles prédictifs...

Lum’Air

28
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M Elaboration d’indices de qualité de l'air

I"air intérieur

CcsSTB intérieur

le futur en construction

Indice de confinement de l'air intérieur

- mise au point du dispositif LUM’AIR permettant la visualisation
du niveau de confinement par diodes lumineuses : aide a la
gestion des ouvrants

- basé sur la mesure du CO2 métabolique
- calcul de T'indice de confinement ICONE (entre 0 : confinement
nul et 5 : confinement extréme)

- basé sur lidentification de composés organiques volatils émis
par les moisissures (MCQOV)

- détection de la présence de moisissures visibles et cachés
- appliqué a la campagne nationale Logements (42% logements
contaminés dont 27% moisissures cachées)

Assemblée générale Atmo Auvergne — 17 juin 2010 — Clermont-Ferrand 29

ST El \/eille, Communication, Information, Formation

ST

le futur en construction

Veille scientifique en partenariat avec RSEIN

Site Internet

Plaguettes d’information

Débats, conférences, ateliers

Formation (cstB/0QAl)
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:;gn;a;.:imdela ualité de
cSTB
Pour plus d’informations :
www.air-interieur.org
M Les moteurs du changement en QAI
CSTB

le futur en construction

Le Grenelle de I'environnement et les nouvelles exigences
énergétiques, le PNSE 2...

Les évolutions réglementaires sur fondement de santé
publique,

Les évolutions sociétales — la prise de conscience de la
notion d’air intérieur

L'intensification de la recherche amont et de la RDI (ANR,
OQAI, PRIMEQUAL, etc.)

Les progrés technologiques...

PAGE 32
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