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e Présentation d’Air Breizh

e La QAIl, de quoi parle-t-on ?
> Les polluants de l'air intérieur
> Les valeurs seuils et effets sanitaires
» Facteurs d’influence et sources d’émissions

e Retour d’expérience : investigation dans une école maternelle
» Métrologie et prélevements réalisés
» Résultats et conclusions
» Recherche de sources et identification

e Quelles solutions, quelles précautions ?
» Limportance du renouvellement d’air : influence sur les concentrations
intérieures
> Les bonnes pratiques : ventilation, aération, choix des matériaux, des
produits
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Présentation d’Air Breizh
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19 Stations de mesures réparties sur la Bretagne
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Le systeme de prévision

Plateforme de modélisation régionale Esmeralda Plateforme de modélisation régionale Prev'air
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S S 7 Les données météorologiques a
X considérer sont :
Lz pluviométrie
La température
} iR —— La pression atmosphérique

o Lz vitesse et |z direction du vent
Lz hauteur de couche limite

Cet outil permeat de mettre en
corrélation les données azux
stations d'Air Breizh, les deux
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modélisation dalz qualitéde I'ar
créa 2 partir de l'inventaire des
émissions (cf ci-dessous) et les
données de météo-France.

www.airbreizh.?sso.fr



La Qualite de l'air intérieur, de quoi
parle-t-on ?
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Contexte

» 90% du temps passé dans des lieux clos
(logement, école, bureau, transports...)

Journee "type" d'un enfant Journée "type" d'un citadin
O Extérieur O Extérieur
2h B Logement O Transports 1,5h
@ Activités 15h
Physiques 14 h
Culturelles
3h
B Bureau
® Ecole 8h
5h @ Logement
13 h

> Présence de nombreuses sources de pollution
intérieure

> Des concentrations en certains polluants plus
importantes a l'intérieur qu’a I'extérieur :
cas des Composés Organiques Volatils (COV)

www.airbreizh.&so.fr



® Observatowre de la qualité de

Spécificité de I'air intérieur

Itrichloroéthyk
" M AcroMine
@ tétrachloroéthyldne
W 2-butoxyéthanol

1.2 4-triméthylbenzéne
W 1. 4.dichlorobenzéne
W n-décane

@ m/p xyléne

"B Otoluéne
O Hexaldéhyde
O Formadéhyde

I" 3ir intérieur
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™
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B
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3
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O
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s Extérieur
www.oqai.fr

Cas des composés organiques volatils

Dutoxy-éthylacetate >
1-méthoxy-2propylacétate |
O styr:

"
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Une diversité de polluants dans I’air intérieur :

Gaz organiques
y 4 (COTV, COV, COSV)

N\

” Fibres et particules "\ Gazradioactif "\

VR .- \-"

Fibres

Gaz inorganiques "\\

Micro-organismes
(CO, NOx, O,) \

" virus, bactéries, moisissures

2 -ad
' »

'\\ Autres polluants biologiques
Allergénes
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Des polluants dans I’air intérieur : les COV

Actuellement,
valeurs guides de qualité d’air intérieur VGAI

Valeurs guides
de quaite
dair inténeur

L& e ety cm

mm) 2 polluants majeurs : hautement cancérigénes

JIJ ﬁj

Formaldéhyde Benzene
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Des effets sanitaires avérés :

_— —

Odeurs Irritations et inflammations
des muqueuses

T respiratoires, oculaires

/ Cancer R et cutanées
Leucémie : benzéne v‘, —
Cancer rhino-pharynx :

formaldéhyde

_—" Gaz organiques
yal (COTV, COV, COSV)

Allergies et asthme
Bronchite chronique
obstructive

e ————————————————

Troubles de la
reproduction

—

Troubles
neurologiques et

neuro-végétatifs SBS
maux de téte, vertiges, fatigue,

Des Impacts Sanitaires evalués :
- 7 Millions de déces dus a la pollution de l'air dont 4,3 Millions en raison de la pollution de
I’air domestique (OMS, 2012).

- Des colts socio-économiques évalués : 19 Milliards d’euros annuels attribuables a la
pollution de lair intérieur (Anses, 2014)).

wivny airbreizh asso fr

13



VGAI et Valeurs de recommandation et de gestion :

anses 3

Agence nationale de la sécurité sanitaire ANSES

Evaluation des risques sanitaires

VGAI (Valeurs Guides
de qualité d’Air Intérieur)
Aucun effet sanitaire attendu sur
la population générale

v

o 1ww Haut conseil de la santé publique

Santé
Publique

HCSP Gestion du risque sanitaire

Recommandations pour la
gestion du risque (considérations
pratiques, réglementaires, juridiques,
économiques et sociologiques)

Formaldéhyde
Benzéne

Dioxyde
de carbone

Tétrachloro-
éthyléne

30 pg/m? pour une
exposition de longue
durée a compter

du 1* janvier 2015

S pg/m? pour une
exposition de longue
durée a compter

du 1* janvier 2013

| Valeur-guide pour Uair intérieur

10 pg/m? pour une
exposition de longue
durée a compter

du 1°7 janvier 2023

2 pg/m? pour une
exposition de longue
durée a compter

du 1" janvier 2016

JOURN \:. g

OFFICIE

I Valeur-limite Décret l'elatif é
100 pg/m?® surveillance de la QAI
dans certains ERP

10 pg/m?®

Indice de confinement
de niveau5*

1250 pg/m?

www.airbreizﬂ-.élsso.fr



La réglementation

Le Haut Conseil de la Santé Publiqgue (HCSP) a également défini des valeurs
reperes d’aide a la gestion de la qualité d’air intérieur :

Formaldéehyde Benzéne Actions a mettre en ceuvre
<20 pg/m3 <2 pg/ms3 Valeurs satisfaisantes, pas d’action particuliére mise en place
Entre 20 et Entre 2 et Actions d’amélioration de la situation et de sensibilisation du personnel,
50 pug/m?3 5 pug/m3 laissées a l'initiative du Directeur d’établissement et du Maire
Entre 50 et Entre 5 et Investigations supplémentaires fortement recommandées. Identification des
100 pg/m3 10 pg/m3 sources et engagement rapide d’actions d’amélioration de la situation
Diagnostic approfondi des sources afin de fournir au Directeur d’établissement
> 3 > 3 : PN , o L
100 pg/m 10 g/m et au Maire des préconisations de travaux et/ou de réorganisation des activités

www.airbreizllaso.fr



La QAIl sous influence de : Occupants

Sous sol

Caractéristiques

du bati

#® \d
' aes occupants
%5 ‘ Air intérieur ’ P, 8

-

\ 1
) e
Q ‘ Air extérieur

Activités
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Les principales sources d’émissions en composés
organiques volatils dans nos intérieurs...

Mobilier : panneaux de
partlcules de fibres, de bois
agglomere

Matériaux de construction et de décoration

Tapis

Isolants Revétements de sol,

Phonlques Iinoléums... Produits d’entretien et de

hermlques et : .
liants : colles.. Peintures bricolage : solvants...

www.airbreizﬂ-zgso.fr




Retour d’expérience :
Investigations dans une école
maternelle...

www.airbreizﬂ-.&so.fr



QAIl dans une école maternelle

Contexte

 Depuis 2010, mise en place d’un projet municipal d’amélioration de la
qualité de Flair intérieur dans les eétablissements municipaux,
mobilisant plusieurs services.

www.airbreizl%so.fr



« Air Breizh mandatée pour réaliser les campagnes de mesures dans
ces établissements publics.

Objectifs :

caractériser la QAIl dans les écoles et creches de la ville,

- comparer les concentrations mesurées aux valeurs réglementaires,

- comparer les teneurs en polluants réglementés et non réglementés des
batiments investigués aux valeurs nationales (cf campagne nationale écoles
et creches 2009/2011),

- étudier l'influence de certains facteurs sur les concentrations ambiantes,

- évaluer la pertinence et I'efficacité des actions engagées par la collectivité.

C’est dans ce contexte qu’une étude de la qualité de l'air a été initiée
dans les locaux d’une école maternelle rénoveée, en 2014.

www.airbreizg.gso.fr



Présentation de I’école

Ecole maternelle située dans un quartier résidentiel au sein d’'une grande agglomeération

€

-
-
-
-
-
—
-

= Batiment ancien, datant des années 80, et ayant récemment fait I'objet de

travaux de rénovation (toiture, peinture, mobilier) et d’aménagements
intérieurs.

= A l'origine, pas de VMC, ventilation naturelle (portes, fenétres) dans les salles
de classes en période hivernale ; Seule VMC dans le bloc sanitaire attenant a la

classe. Installation d’une VMC en cours d’année scolaire (été 2014) avant les  wwwairbreiz®dso i
mesures estivales.



www.airbreizg.%so.fr



Le matériel de mesures

Pour les COV (benzéne, formaldéhyde, ...) :

- utilisation de tubes a diffusion passive,

- piegeage chimique des composeés a l'intérieur de la
cartouche,

- période de prélevement de 4,5 jours (du lundi matin
au vendredi apres-midi),

- résultat : niveau moyen durant I'’échantillonnage

TEARNYR RS Pour le CO, :

- utilisation d’un analyseur spécifique,

- période de mesures du lundi au vendredi

- suivi en continu du CO, (mesures toutes les
10 minutes).

www.airbreizg.§so.fr




Méthodologie de prélevements

Basée sur les préconisations des protocoles de surveillance du
formaldéehyde, du benzéne et du monoxyde de carbone dans
I'air des milieux clos ouverts au public (2008), élaborée par le
LCSQA et le CSTB.

Tubes a
diffusion
passive

www.airbreizg.élsso.fr



Protocole de mesures

- 2 campagnes de mesures : une en période hivernale (janvier 2014) et
I'autre en période estivale (septembre 2014).

- 1 a 2 salles de classe investiguée selon la saison

- Mesures du formaldéhyde et du benzene

P
- Suivi en continu des concentrations en CO,, permettant l'estimation du  Pg]}=4
confinement dans les salles de classes BREIZH

www.airbreizg.aso.fr



Résultats - Formaldéhyde

Mise en place
d’une VMC jour

Sensibilisation a
'aération

59,5 Non mesuré 19
112
120,1
(VMC jour) ’ 23,5
45,6
(VMC jour) 47,6 195

100

30

Concentrations en formaldéhyde particulierement élevées

justifiant la mise en place d’actions correctives rapides

www.airbreizg.éso.fr



QAIl dans une école maternelle

Résultats — Benzéene

Mise en place

d’une VMC jour

Sensibilisationa

I'aération

1,85

Non mesuré

0,8

19

1,45 23 12 23,5
(VMC jour) | (Pasde VMC) ’

1,65 ) ) 19,5
(VMC jour) Non mesuré Non mesuré

10

>

Concentrations en benzéne satisfaisantes
(en 2014 VGAI <5 pug/m3)

www.airbreizg.Zsso.fr



Résultats — Evolution des concentrations en CO,

Evolution du CO, au cours de la semaine
- Classe des PS/TPS - (janvier 2014 Vs sept 2014)

§ 1 | A |

\ ——C02 ppm (hiver)
——C02 ppm (été)

Evolution temporelle du CO, dans les 2 classes

(décembre 2014)

16:21

etz

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~

““12:80 10

etz
e
fei/e0

g R £ » 8 B2 B & & B »

Z 10
“ TS0 Y03

"'zz:
5

i Concentrations plus élevees et
! décroissance moins rapide en
i hiver qu’en été pour la classe

i des PS/TPS

Evolution des concentrations en
CO, au cours des journées : pics
et décroissances sont fonction du
renouvellement d’air (aération /
ventilation) et du taux
d’occupation de la piece/volume

www.airbreizg.&so.fr



Conclusions

» Concentrations en formaldéhyde anormalement élevées dans les 2
classes investiguées, surtout en été, dépassant largement la valeur seuil de
30 pg/m? et la valeur limite de 100 pg/m3, et justifiant la mise en ceuvre d’'un
diagnostic approfondi des sources d’émission.

» Concentrations en benzene correctes sur les 2 périodes de mesures

» Renouvellement de l'air insuffisant au sein de la classe investiguée, en
I'absence de ventilation (hiver). Diminution des taux de CO, et confinement
moindre suite a l'installation d’'une VMC et aux pratiques d’aération en été
au sein de la classe des PS/TPS.

‘ Demande d’investigations complémentaires :
Recherche de sources en formaldehyde

www.airbreizg.gso.fr



La répartition des concentrations rencontréees dans les écoles
lors de la campagne nationale

* Le formaldéhyde Concentration médiane de 16,7 pg/m3

Répartition des concentrations en Formaldéhyde

Etablissements de 0a<10 de 10 4 <30 de 30 & <50 de 50 & <100

investigués pg/m3 pg/m? pg/ms3 ug/m3

Campagne Nationale
de mesures de la
_qualité de l'air

_intérieur dans les

ecoles et les créches

(2009 - 2011)

* Le Benzene Concentration médiane de 2,2 pg/m3

Répartition des concentrations en Benzéne

Etablissements de 5a<10
investigués pg/m3

Campagne Nationale
de mesures de la
_ qualité de l'air
_ interieur dans les
ecoles et les créches
(2009 - 2011)

wivny airbreizh asso fr
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Expertise menée par Air Breizh en décembre 2014 :

Recherche de sources en formaldéhyde :

al
Mesures des émissions sur 13 matériaux susceptibles d’émettre duj:ld3r4s
formaldéhyde dans la salle de classe

2 -

Cloison d’isolation phonique

Prélévements sur badges
passifs sur une durée de 8 a 10
h et sur une seule et méme
journée

/ N\

Dalles plafond Peinture murale v airbreizigddso. fr

Chaise enfant

TN




Résultats

Surfaces contributrices en formaldéhyde dans la classe des PS/TPS de I'école maternelle Jules Isaac

Emissions surfaciques (ug/m?.h)
0 5 10 15 20 25 30

Sol - coin lecture enfants-
Table
Cloison phonigue (cté dortoir) -Surface pleine-

B Emission totale (pg.h-1)

W Facteur d'émission en pg/m2.
Meuble de rangement matériel : agglo/ stratifié gris

Mur intérieur rouge (cté couloir) - Au milieu -

Chaise

Poutre en bois sous plafond ( 2,90 m) - Au milieu

Cloison phonique (c6té dortoir)- surface creuse-
Plafond (cGté classe) - entre fenétre et poutres
Plafond (coté classe) - Coté petit trou plafond

Plafond (intérieur - panneau sandwitch sous toiture

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800
Taux d'émissions (en pg/h)

‘ Les panneaux sandwichs du plafond identifiés comme
source majoritaire de formaldéhyde a 63%

www.airbreiz&%so.fr



Rappel et chronologie des investigations

- Campagnes de mesures hivernales révélant des niveaux en formaldéhyde élevées
et > 30 pg/m3 et un renouvellement d’air insuffisant au sein de la classe des PS/TPS

- Mesures estivales anormalement élevées au sein de 2 classes

3

- Recherche des source d’émissions et identification

- Suivi analytique du formaldéhyde pour évaluer
I’exposition réelle des enfants en journée

- Communication des résultats aux enseignants et
aux parents d’éléve

- Enlévement des panneaux sandwichs émetteurs
de formaldéhyde sous I’ensemble de la toiture

'} \
Sous-toiture v
|

L
—
-
-
-

Chevron

#
A

Isolation
)

\\ .‘,
Parement piafond \ b
\“ .
4L L J

- Travaux engageés deés la rentrée 2015/2016

www.airbreiz&&so.fr




Importance du renouvellement d’air : Surveillance analytique

Objectif : Evaluer I’exposition réelle des enfants durant la journée en
tenant compte de la variabilité des concentrations en COVL (dont le

formaldéhyde).

>

Mise en place d’une balise de mesures du
formaldéhyde en continu, pendant plusieurs
semaines dans la salle des PS/TPS.

Résultats des mesures en continu sur
différentes périodes de mesures en fonction des
pratiques d’aération et de ventilation

www.airbreizaélsso.fr



Evolution des concentrations en COVL du 07 au 11 mai 2015

Arrét total de la VMC

70

60

50

40

30

20

10

Concentrations en COV L (pg/m3)

Arrét VMC

—COV L(ug/m3)

VGAIl de 30 pg/m3

/
N‘\M.J%/

Augmentation progressive des concentrations en COVL
lors de I’arrét de la VMC
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Evolution des concentrations en COVL du 11 au 18 mai 2015

Fonctionnement de la VMC de 7h a 18h

70

Concentrations en COV L (ng/m3)

60

VMC jour 7h-18h

Augmentations et
pics le soir et la nuit

50
40 | X
/ |

30

3 VGAI de 30 ug/m3

20 |

10 \H Diminutions des
niveaux en cours de
journée / VMC...

(o] T T T T T
N N NS $ S S $ N N NS S

o 5 5 s 5 s s s 5 5 s

¢ ¢ ¥ £ ¢ ¢ ¢ ¥ ¢ © ¢
3 b ¥ ) N ) N < N > >

- « Augmentations et pics des concentrations en COVL en soirée ou la nuit (Arrét VMC)

‘ « Diminution notable des niveaux en journée , lors du fonctionnement de la VMC

www.airbreizaéso.fr



Evolution des concentrations en COVL du 18 au 22 mai 2015

Fonctionnement 24h/24h de la VMC

60

Concentrations en COV L (ug/m3)

50

VMC 24h/24h

40

e COV L (Ug/mM3)

30

20

10

’\‘A l A VGAI de 30 pg/m3
Y

o & © &
> o v )
0% ™ © N

&
v )

Diminution nette des niveaux en COVL sur la semaine (niveaux majoritairement < a

30 pg/m3)

Efficacité du fonctionnement de la VMC en continu sur les augmentations nocturnes

www.airbreiz&?sso.fr



Evolution des concentrations en COVL du 22 au 26 mai 2015
Coupure de la VMC : Arrét total

Concentrations en COV L (ug/m3)

60

e COV L (ug/m3)

50 l‘-\'l

i

T |
m |

< S < S § S$ < S < S$
¥ ¥ ¥ ¥ ¥

VGAI de 30 pg/m3

N & Ng
°© » R

Augmentation sensible et immédiate du niveau global en COVL sur la semaine variant
- entre 30 et 50 ug/m?2 (coupure VMC + températures plus élevées et ensoleillement sur cette
période)

www.airbreiz&&so.fr



Evolution des concentrations en COVL du 26 au 29 mai 2015

Reprise fonctionnement VMC + pratiques d’aération renforcée

Concentrations en COV L (ug/m3)
80
VMC 24h/24 + suivi protocole d'aération journalier
70
e COV L (Ug/M3)
60
50
40 \\
30 — opération maintenance balise VGAI de 30 pg/m3
20 \IL_V %;—'——
[
0
N N S N o N o
'\,);0 RS 00 RS 00 S \,)p
o N o N o
o o o © o o o
o » A\ \ o A\

> Diminution sensible des concentrations globales en COVL sur la semaine variant
entre 10 et 30 ug/m3 : efficacité du couplage aération-ventilation continue.

www.airbreizagso.fr



Evolution des concentrations en COVL du 2015

Reprise fonctionnement VMC + pratiques d’aération renforcée

80

Evolution des concentrations en COVL (pg/m?3)
Remise en fonctionnement

i } de la VMC
60

‘\ .’ B
‘0
Coupure VMC : aération seule \-

VGAIlde 30 pg/m3

50

30

20
10 1 2 : M
/ desfenétres

o Wi & N S8 O o
& & &
§ © A

Diminution notable des niveaux en COV L lors des périodes d’aération prolongées puis
augmentation des niveaux dés fermeture des ouvrants.
La remise en fonctionnement de la VMC, permet aprés d’abaisser de nouveau les niveaux

www.airbreizﬂf&so.fr



Conclusions

Résultats / surveillance analytique mai 2015 :

>

Grande variabilité des concentrations en COV L (dont le formaldéhyde) sur une
semaine:

- température & humidité ( émissivité plus importante des matériaux)
- entre les périodes d’occupation ou non des locaux (diurne/nocturne)

A Concentrations en formaldéhyde /1 semaine # Niveaux
d’exposition des enfants de jour

Efficacité du fonctionnement 24h/24h de la VMC :
- Baisse significative des niveaux rencontrés (importance du lundi matin)

Efficacité des pratiques d’aération couplées au fonctionnement de la VMC en
journée

Importance et efficacité des pratiques d’aération renforcées si VMC coupée ou
dysfonctionnant:

- Baisse significative des concentrations en COVL en dega de la VGAI de 30 pg/m3
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Quelles solutions envisager ?
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Des solutions pour préserver la QAI...

» Assurer avant tout un bon renouvellement d’air au sein des locaux :
ventilation, aération...

» Choix des materiaux et des produits peu emissifs lors de la conception, de
la rénovation :

Isolants, revétements, peintures, colles, puis du mobilier...(étiquettes,
labels, FDES..)

» Utilisation de produits d’entretien et de nettoyage peu émissifs , protocoles
adaptes...

> Stot(_:llgage des produits potentiellement émetteurs en armoire ou local
ventilé...
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L’étiquetage réglementaire

Arrété

Décret n°® 2011-321 19 avril 2011
du 23 mars 2011

EMISSIONS DANS L’AIR INTERIEUR?| ~ Niveau démission

de substances volatiles

dans l'air intérieur,

présentant un risque de toxicité
par inhalation

Echelle de classe allant de :
* A+ (trés faibles émissions)
* a C (fortes émissions)

Seule obligation :
apposer I'étiquette

l,

Autodéclaration Une attestation et/ou un rapport
ou par le fabricant d'un laboratoire accrédité pour
ou |'importateur les tests d’émissions
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Choix des matériaux : Les labels et certifications

Les labels pour les produits de construction

* Peintures /& ¢\ Peintures
I * Panneaux dérives du bois (# | e Panneaux dérivés du bois
3 52 2 / 4 o 2
* Produits d’isolation \\-—% e/ Produits d’isolation
~ \/, O A
* e Revétements de sols Ny * Revétements de sols
natureplus e
ke RPET, ON
’ " : O 2, S\ONC
+ € + e peintures & S, > “g,
* * 5 7 : < @ « -
: \- »* e Produits d’entretien ¥ = M-I 4
= e g s
REENGUARD Y=« Ameublement egqut 2 M1
Indoor Air Quality Certificd % 2 % ‘\\°
0411,1,1 w3a> ILyy O

AR Co
o %4,
i)

/ﬂ

VTS
IMCo

Rassemble les critéres .«"féf—%\%
les plus exigeants des iéECl ’é’

. * Produits de pose
autres labels

4

.....
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