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2001 : Création de ’'OQAI en France

Créé officiellement le 10 juillet 2001 par une

8 f~~ convention sous tutelles des ministeres en charge

W ‘: ... duLogement, de la Santé et de PEnvironnement et
servatoire de la qualité de . .

I'air intérieur en lien avec I’Ademe, le CSTB, PANAH puis

I’Afsset devenue Anses.

& Reconnu comme action phare du premier PNSE (PNSE1)
Connaitre les environnements intérieurs, caracteriser les polluants préesents,
gérer et valoriser les données disponibles sur la QAI, aider a la gestion et a la

prevention, informer.

« Orientation stratégique des travaux et déontologie des actions engagées
garanties par un Conseil de Surveillance ;

« Validation du programme d’actions, des protocoles et des résultats des études
par un Conseil Scientifique ;

« Partage d’informations avec le grand public et les acteurs du batiment et de la
santé au sein d’'un comité consultatif ;

« Une mise en ceuvre opérationnelle assurée par le CSTB ;

« Une organisation fondée sur un réseau de partenaires scientifigues et

arationnels.
opérationnels eec }
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L’affaire de tous

Enjeu d’efficacité énergeétique
des batiments
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Colt socio-économique de la pollution de I'air intérieur

Etude de codt
social

-
L’'impact sur le bien-étre de la variation du
Le codt externe solde des finances publiques

|
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v

benzéne, trichloroéthyléne, particules, fumée de tabac environnementale,
radon, monoxyde de carbone

— — - —— - _—
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Coiit social de la qualité de I'air intérieur estimé
@ a 19 milliards € / an (1 % du PIB) y

\ _

__ (ANSES, OQAI, 2014) .
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Nature et sources des polluants de I’air intérieur

Usine a
gaz ??

Des sources liées :

e A lPenvironnement
« AVlenveloppe

« Aux occupants
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Nature et sources des polluants de I’air intérieur

Des substances chimiques, des agents physiques :

e composes organiques volatils (COV) :

Hydrocarbures aromatiques : benzéne, toluene, m/p-xylénes, o-xyléne, 1.2 4-tnméthylbenzene, éthylbenzéne,
styrene,

Hydrocarbures aliphatigues : n-décane, n-undécane

Hydrocarbures halogénés : trichloroethyléne, tétrachloroéthyléne, 1 4-dichlorobenzéne

Ethers de glycol : 2PGIME (1-meéthoxy-2-propanol ) et son acetate, EGBE (2-butoxyethanol) et son
acetate

Aldehydes : formaldehyde, acetaldehyde, hexaldéhyde, acroléine

e monoxyde de carbone (CO) : dans I’environnement et dans 1”air alvéolaire (occupant = 6 ans)

e radon et rayonnement gamima

e particules inertes : PM;q et PM ;5
e dioxyde de carbone (CO,)
e température et humidite relative

e débits d’air extrait : dans les logements équipés de conduits spécifiques de ventilation

 Des métaux (plomb,...)
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Nature et sources des polluants de I’air intérieur

COsV dans l'air (PM,,) de N=24 672 136 logements (2011-2014)

% 66 substances analysées :
17 pesticides,
100 | B 11 polychlorobiphényles (PCE),
9 phtalates, 8 polybromodiphényléthers (PBDE),
13 hydrocarbures aromatiques polycycligues (HAP)
80 N
Détectés mais non quantifiés
» B > Limite de quantification
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'8 phtalates + HAPs + triclosan,
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Nature et sources des polluants de I’air intérieur
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Nature et sources des polluants de I’air intérieur

CSTB Method — Comparison with anses :)

Yeneons classic approach Connire. Zralu
» Let's imagine a fictional example » AND compare it with the
based on the classic approach | approach of this study
= Target list of 4 compounds: A B, C = To illustrate the interest of
&D ’ alternative methods
Compound A ound A
/ Gc-)gnund B /: Dﬂ"i ound B
Compound C § Cl::mp::nun::l c
: In this fictional
example :
cmnpuunds A, B, C,
DD/H'IEGUFIdD ANDE,F,G,H!
But loss of
compound D
O Compound(s) missed by one approach but not the other p. 8

anses ;)
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Results of automatic screening — semi-

e quantitative-data—

» 13 substances quantified in more than 50% of the 40 investigated
dwellings and with the highest concentrations: mean > 3 ug/ms3 tol.eq.

CAS Chemical name Occurrence data Concentration data
number (Lg/m?3)

N> Lop Fsiop N> oo Fsloo Mean  Min Max
541-05-9 Cyclotrisiloxane, hexamethyl- 38 95% 38 95% 3.8 0.7 22.8
71-36-3 1-Butanol 38 95% 35 88% 8.0 0.3 43.9
79-92-5 Camphene 34 85% 34 85% 4.2 0.5 40.6
64-19-7 Acetic acid 33 83% 33 83% 3.8 0.6 14.4
141-78-6 Ethyl Acetate 33 83% 33 83% 6.4 0.6 55.6
565-80-0 3-Pentanone, 2,4-dimethyl- 33 83% 33 83% 3.4 0.4 12.1
1195-32-0 Benzene, 1-methyl-4-(1-methylethenyl)- 28 70% 28 70% 34 0.3 21.8
470-82-6 Eucalyptol 27 68% 27 68% 5.0 0.3 87.0
57-55-6 Propylene Glycol 32 80% 26 65% 9.3 0.5 58.7
527-84-4 0-Cymene 24 60 % 23 58 % 5.7 0.8 46.1
535-77-3 m-Cymene 24 60 % 23 58 % 6.5 0.7 38.7
5131-66-8 2-Propanol, 1-butoxy- 22 55 % 22 55 % 5.5 0.4 37.7
556-67-2 Cyclotetrasiloxane,octamethyl- 22 55 % 22 55 % 3.4 0.4 21.2

N, op: Number of dwellings with concentrations above LOD; F, op: frequency of dwellings with concentrations above LOD; N, oo number of
dwellings with concentrations above LOQ; F,, oo: frequency of dwellings with concentrations above LOQ.

» That belong to various chemical classes found

Acetate : Organosilicon
Acids Alcohols Ketones Monoterpenes 9
esters compunds




Allergenes (acariens,
allergenes de chien, chat...)
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Conception Construction Réception Usage /exploitation ~ Fin de vie

/35

Sources : Vanessa DC photographe, Edward Hopper

CSTB (S. Kirchner)
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Campagne Nationale Logement (CNL)

= Entre 2003 et 2005, I’Observatoire de la Qualité de

I’Air Intérieur (OQAI) organise la premiére campagne

nationale de mesure de la qualité de I’air au sein de
logements en France.

= C’est le premier état de la qualité de I'air représentatif
de la situation de 24 millions de résidences principales
en France metropolitaine continentale.

—— ANSES
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L’air de nos logements

Points a souligner :

* Les aldéhydes sont parmi les molécules les plus fréquentes et les plus concentrées
dans les logements : observés dans 99 a 100% des logements selon le composé.

L'acétaldéhyde, le formaldéhyde et 'hexaldéhyde sont observés dans tous les
logements.

* Les hydrocarbures sont fréquents : détectés dans 83 a 100% des logements selon
les composeés

»10% des logements francais peuvent étre qualifiés de « multi-pollués » (3 a 8 des
composeés recherchés sont mesurés a de fortes concentrations),

» 45% des logements sont « peu pollués » ('ensemble des composés étant présents
a des concentrations inférieures aux médianes de I'ensemble des logements).

» 50% des logements ont des teneurs en allergénes d’acariens dans la poussiere

supérieures au seuil de sensibilisation a partir duquel il a été montré un risque pour
certaines personnes de produire des anticorps specifiques de la réaction allergique.

— AP5ES .}



‘Qualite de I'air et confort dans les écoles Fr.

X Certains COSV présents

dans Iair de la quasi-totalité * 41% des écoles ont au moins une
des écoles : 3 phtalates (DiBP, classe tres confinee.

DEP, DBP), 2 muscs (tonalide

et galaxolide), 1 pesticide Figure 13. Confinement de L'air

(lindane), le PCB 52 et 4 HAP Repartition de U'indice ICONE selon

(phénanthréne, fluoranthéne, e type d'ecoles

acénaphtene, fluorene). Dans
une salle de classe sur deux,
au moins 20 COSV sont
détectés dans l'air.

3 - Extréme

X La présence de plomb dans
des peintures présentant un
état dégradé a des

— T
3 - Elevé
- E-HWEH
1 - Faible
0 - Mul
concentrations surfaciques . 2%

SUperleureS. au seull Ecoles maternelles  Ecoles élémentaires s . OOAI
réglementaire a été observee ource : OQ

dans 10 % des écoles.

B N O O E—— s
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Qualité de I’air et confort dans les écoles Fr.

X Une pollution particulaire omniprésente

Figure 9. Particules fines : comparaison entre études européennes
Concentrations moyennes en PM, s dans les écoles en France et en Europe depuis 2000

La valeur guide de 10 yg/m’ proposée par [ Organisation mondiale de la santé [OMS] en 2005 pour les PM,; et recommandée
par lAnses en 2010 est dépassée dans 93 % des classes.

Gréce
(2013)
9 écoles
Portugal France Espagne Belgique
(2013) (2010) (2012 - 2013) [2003)
10 écoles 17 écoles 219 acoles 27 écoles

¢ i

France Allemagne
(1999 - 2000) (2004 - 2005]
108 écoles &4 acoles

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 I
15 20 25 30 35 40 45 50 55 &0 &5 70 75 80 85

Concentration moyenne en PM, . [pafm?)
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Enquéte nationale
sur les utilisations domestiques de pesticides

Méthodologie et résultats
généraux sur les
utilisations domestiques de
pesticides en métropole

----- _—— L ———————— ANSES .:}



1507 o Observation des emballages des
B e S produits stockeés pour les identifier

dans toute la France

métropolitaine

o Description des usages des produits
5408 B O stockés et utilisés dans les 12 derniers
produits stockés inventoriés = mois (n:1093 foyerS)

dans les domiciles

% de ménages ayant

Categories de utilisé au moins un
_ . i , .
* » * ® produits produit dans I’année
Biocide 74,2
et Phytopharmaceutique 48,2
Les produits antiparasitaires 24
k pour traiter les traitements anti- M? ,|garr1_ent
Les produits plantes d'intérieur | poux, anti-acariens Vétérinairel 34,5
utilisés contre et d'extérieur et trattements
les nuisibles contre champignons, | contre les puces ou 2 .
insectes, rongeurs, | herbes indésirables, | tiques pour chiens Médicament Humain 2,3
parasites du bois. etc, et chats, etc.
e S anses -:}
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Pesti’home : caracteristiqgues des produits ?

o Description des usages des produits stockés et utilisés dans les 12
derniers mois (n=1093)

Types de nuisibles traités au moins un produit

Moustique 42,6
D Mouche 35.7
_ Guépesl/frelons 13.8

Insectes rampants Fourmis 32.0
I Araignees 17.2
_ Cafards/blattes 9.4
_ Acarien de maison 6.3
Parasite humain/animal Puces 25.6
I Tiques 17.8
I Poux 11.0
2.5
9.2
Jardin Adventices 23.6
_ Gastéropodes 16.2
I Puceron 15.8
_ Autre ravageur jardin 13.6
_ Autre insecte jardin 8.4
_ Autre adventice 6.9
_ Maladie plantes d'intérieur 15
132

22
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Pesti’home : SA contenues dans les produits stockeés et utilises ?

3000 -

Les substances actives et les familles chimiques auxquelles elles appartiennent

20-
g . . . alkylamide sromatique
@ c .
| | oo B amide
:;% s g e analogue hormone juvenile
> 15- . ongine naturelle = S ikl
= o il ]
N . :::;:gar:t:\e § i . cych octane
G ; 5 ! -inorganique
B . Phosponedbeie: g B <onicotingice
-1_5 ) 1 pyrézo‘e E .phosphonog*ycine
s B LS —fa
3. & i 1 pyrazole
SEY I .pyréthrinoide
. O e e P
Q G © - [
$ S 5|8 £ 5 2§ 3 5 & SE7 '
R ple g 5 0 2 375 B 29 d d
s fEsls g2 8w SE3
s = 8 |° 2 P & 2 538
S o}
Noms des substances Noms des substances
Les 11 substances actives avec un taux Les 21 substances les plus
d’utilisation chez les utilisateurs >10% frequemment utilisees (>P90)
ANses “ve
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Acteurs de la qualite de I'air intérieur en

France

Recherche

Urbanisme
Construction

Expertise
Formation
Sensibilisation
Information Législation
Communication Réglementations
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Air intérieur — réglementation francaise

HE N N B N EE—

* Par polluants : radon, plomb, amiante, monoxyde de carbone, fumée de tabac
environnementale

Radon : dépister Plomb : diagnostiquer, Amiante : Monoxyde de carbone : Tabac : agir sur les
et disposer de valeurs remédier (établissements diagnostiquer, retirer agir sur les installations pratiques
reperes sensibles)

* Etiquetage des matériaux émissifs

rEHISSIDHS DANS L'AIR |HTEE|EUH*I Ventiler la piéce apres utilisation




de ’Anses

de'Valeurs guides e .

de qoalite o I R -
o dairintérieur - =
{Proposition

‘devaleurs guides > =

de qgalite P

d'airfintérieur ‘Proposition
‘devaleurs guides
de qpalité

¢ dairintérieur

AAAAAA ‘Anves

Lethybenzene

Awn duAnes

e ST b s

N
- .

e B

Elaboration de Valeurs guide
d’Air Intérieur (VGALI)

I I N N .
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Travaux d’expertise collective : la contribution

des polluants
de l'air intérieur

0 G g

3 -
CSTB anses {,}

anses 3

Moisissur
dans le bati
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VGAI
* Objecitif :

— proposer un cadre de référence afin de protéger la population des effets
sanitaires liés a une exposition a la pollution de I'air par inhalation et in
fine de réduire, voire de supprimer les expositions aux contaminants
ayant un effet néfaste sur la santé humaine et le bien-étre.

« Définition d’'une valeur guide de qualité d’air intérieur :

— Effet a seuil : concentration dans I'air, associée a un temps
d’exposition, en dessous de laquelle aucun effet sanitaire ou aucune
nuisance ayant un retentissement sur la santé (dans le cas de

composes odorants) ne sont en principe attendus pour la population
generale.

— Effet sans seuil : les valeurs guides sont exprimées sous la forme de

niveaux de risque correspondant a une probabilité de survenue de la
maladie.

— Prise en compte des populations sensibles

— ANSES .}
27



Méthode d’élaboration des VGAI

Valeur guide air intérieur OMS

1/ Recherche puis 2/ analyse critique approfondie de la valeur guide air intérieur de FOMS

Qualité de I'étude source retenue, effet critique choisi, facteurs d’incertitude, durée d’exposition considérée pour la valeur guide, etc

Si valeur guide absente ou jugée non satisfaisante Si valeur guide jugée satisfaisante

I Synthésedesconnaissances I SRR RN R R RRERRRRRRRERRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRNRRENRRNRNRRNENRNNNENNENRNERNENRMNSNS.ENRNEHNHEH®SHEH®.H®EH:.H;.H}

Synthése des effets sanitaires Recueil des VTR (US EPA, ATSDR, OEHHA,

*Toxicocinétique, toxicodynamie
*Mécanisme d’action

RIVM, etc) et Valeur Guide du projet Index
(Commission Européenne)

*Relations dose-réponse Synthése détaillée
+Effets sanitaires (Etude source, populations, relations dose-
*Populations sensibles, etc effet, méthode de construction, etc)
¥ /
—

I Construct|0n deVGAl IIIIIIIIIlllllllllllllllllllllllIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII

s - - - - - - -

Analyse critique

Choix d’un ou de plusieurs effets critiques, du ou des mécanismes d’action et des durées d’exposition pertinentes

v

Construction de VGAI

Choix de la ou des études sources puis construction de VGAI selon les méthodes d’é/aboration proposées par I'Anses

¢ v

Proposition de VGAI

Evaluation des méthodes de mesure pour la comparaison aux VGAI proposées

Eléments d’accompagnement : réglementation, analyse critique des méthodes de mesure, stratégie d’échantillonnage, identification de situations a risques,

contribution des différentes voies et sources d’exposition dans I'exposition globale, évaluation de I'impact sanitaire, etc.
28




Travaux d’expertise collective : la contribution

HE N N B

-
o}\‘\ -

anses .,

Connaitre, évaluer, pro re/_ger

Identification et analyse
des différentes
techniques dépuration
d’air intérieur
émergentes

Avis de I'Anses
Rapport d'expertise collective

Septembre 2017 _ Edition scientifique

de ’Anses

Questions posees

Recenser les nouvelles techniques d’épuration d’air utilisées en
environnement intérieur pour le grand public et pour de petites
unités volumétriques ou en traitement d’appoint en milieu
professionnel (caractéristiques techniques, modalités de mise en
ceuvre, processus d’élimination, efficacité revendiquée, spectre
d’activité pour les substances chimiques, particules, agents
biologiques, etc.),

Rassembler et analyser les connaissances disponibles sur
I’évolution de la qualité de l'air associée a [Iutilisation des
nouvelles techniques d’épuration d’air, notamment en présence de
mélanges de polluants (polluants traités, non traités et
secondaires) et en fonction de la mise en ceuvre des dispositifs. Il
ne s’agira pas dévaluer [l'efficacité des différents dispositifs
disponibles sur le marché. Les techniques reposant sur la filtration,
ne sont pas couvertes.

» https://www.anses.fr/fr/system/files/AIR2012SA0236Ra.pdf

anses «:}

Il N N e
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Nouvelles technologies d’épuration « mobiles »

Champ de l’'expertise

>
>

Exclusion des dispositifs industriels

Exclusion des systémes intégrés aux systémes de

ventilation
Exclusion des technologies de filtration

Exclusion de I’épuration par les plantes

Méthodologie

> Etude de marché

> Conduite d’auditions

> Analyse de la littérature scientifique

Technique
dé 4

Principe

s relevés par I'analyse de la littérature scientifique

lonisation/filtration
électrostatique

Injection d'ions dans I'air qui sont captés par les
particules. Les particules chargées sont captées
par les surfaces du batiment, ionisation simple,
ou par des plagues électriquement chargées
présentes au sein de I'épurateur dans le cas de
la précipitation électrostatique.

+ Elimination des contaminants
biologiques

+ Elimination des contaminants
chimiques

+ Amélioration du bien-étre

L'efficacité est peu démontrée en conditions réelles d’utilisation

Emissions potentielles -
+ Ozone = formation de particules secondaires en présence de terpénes
+  Espeéces réactives de I'oxygéne > réactions avec les polluants de I'air
intérieur pouvant former des polluants secondaires

Oxydation des polluants par la décomposition de

+ Elimination des composés
organiques

L'ozone peut étre efficace sur les contaminants chimiques et biologiques, mais a
des concentrations dans I'air qui peuvent avoir un impact sur la santé humaine.
L'efficacité est faible aux concentrations d’ozone sans effet sur la santé humaine.

La génération d’'ozone entraine des concentrations dans I'air supérieures a 100

Ozonation + Elimination des odeurs » 9
m-3 (valeur guide de 'OMS sur 8h dans I'air ambiant
fozone + Elimination des micro- Ha ¢ g )
organismes Formation de polluants secondaires, ex
. Particules en présence de terpénes
+  Acide acétique en présence de formaldéhyde
vE tion d taminants Le plasma froid seul a de réelles capacités a minéraliser les polluants en CO, et O2
Minéralisation des molécules organiques au bio\;glgl?elgn es contaminan en conditions expérimentales, mais en pratique, il est observé
Plasma froid travers de réactions d'oxydation initiées par les | + Elimination des contaminants : Bné;g:s;ag%?&rylc?g;ﬂzt;: dgeen;;?g:j’lg:;‘::ﬂ#;?ﬁ::i?néz‘:s:e
radicaux libres produits dans un champ ionisant. | chimiques P P

+ Elimination des odeurs

de terpénes
*  L'émission d'oxydes d'azote

Plasmalcatalyse

Synergie entre un plasma et une catalyse ou
photocatalyse, permettant de limiter la
génération de polluants secondaires (NO; et O;)

+ Elimination des contaminants
biologiques

+ Elimination des contaminants
chimiques

+ Elimination des odeurs

Les mémes limites que pour les plasmas froids « seuls » sont recensées, la
formation de produits secondaires restant cependant moindre.

Photocatalyse

Activation d'un catalyseur hétérogéne par un
rayonnement lumineux, souvent une lampe UV.
Minéralisation des polluants.

+ Elimination des contaminants
biologiques

+ Elimination des contaminants
chimiques

+ Elimination des odeurs

En théorie la photocatalyse aboutit 8 une on des polluants en CO, et O..

En pratique la minéralisation est incompléte, ce qui engendre la formation de
produits secondaires (ex : cétones, aldéhydes, acides organiques).

Huiles essentielles
contenues dans
les sprays dits

« assainissants »

Action biocide

+ Eliminations des bio-
contaminants
+ Elimination des odeurs

L'efficacité n'a pas été recherchée dans la littérature.

La principale limite est I'émission de COV dans I'air intérieur lors de l'utilisation de
ces produits. Par ailleurs, la présence d'huiles essentielles dans I'air peut aggraver
ou provoquer un asthme.

intérieur.

D’une facon générale, les éléments scientifiques
collectés et analysés ne permettent pas de
démontrer une efficacité en conditions réelles
d’utilisation des dispositifs d’épuration de [l'air




Travaux d’expertise collective : la contribution

Caracteérisation des transferts
de pollution de l'air extérieur
vers l'intérieur des batiments
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: - = Cext < Météorologie
Réle écran #

de la végétation

Représentativité , ¢
du point de mesure extérieur

F inf

'
l
'
'

(%
Pas de sources Sources intérieures

P : Facteur de pénétration ou efficacité de transfert décrit le
passage d’un polluant au travers de l'interface int/ext du
batiment (enveloppe, entrée d’air, conduit, fenétre, etc.)

Fs : Facteur d’infiltration ou fraction de la concentration
extérieure d’un polluant qui a pénétré a l'intérieur et qui
reste en suspension dans l'air

I/E : ratio int/ext = F, . + contributions éventuelles des
sources intérieures

— anses ':}




Facteurs affectant le transfert : composantes susceptibles

defavoriser ou réduirele-passage-de-potiuants

Saison Type de ventilation
Taux de renouvellement d'air Travaux Isolation
Température extérieure Ouverture de fenétres Saison
Différence de pression Enveloppe du batiment Matériaux de )
Vitesse du vent SR Vitesse du vent Température extérieure

P=f w @ CSP ménages Différence de pression
= W @ \ Type de ventilation

Réactivité dans l'air A
QOuverture de fenétres

Enveloppe du batiment Vitesse de dépét Réactivité de surface

Trajet Tortuosité /. . Fiwation Propriétés d’adhésion F = Comportements occupants
) e ‘reg@e biologique
Conduits de ventilation Climatisation @¢éraulique o @ Volume
Epuration T .
P _ _ Surfaces Réactivité dans l‘air
Filtration  vitesse de dépét L
Poussidres Parois Sources d'émission
Climatisation £ i i S usst .
Réactivité de surface Mobilier Combustion
, ) régime riétés d’ Ssion Spi
Remise en suspension Tegin Prop eltesdladhesm Materiaux
(impact négatif) aerau“que blOIoglque
Représentativité du point de mesure
xtérieur | air entrant H'H : Arvi Ari
extérieur | air entra Exposition intérieure aux polluants extérieurs

Distance aux sources extérieures L

Part provenant de I'extérieur
Conditions météorologiques A
4 N

Réle écran de la végétation ] Cint o [F X Cext] _I_ SourceSint

- Complexité et multiplicité des paramétres |-




Des préconisations formulées...

Sur la source de pollution de l'air extérieur

Sur 'urbanisme et la planification territoriale

Sur I’hygiéne et la salubrité publique

Pour la construction et l'usage des batiments

Pour les usagers

Acquisition de connaissances

J
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Merci de votre attention
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