Cette présentation a été effectuée le 15 mars, au cours de la journée Une bouffée d'air frais : Les
incontournables de la qualité de I'air dans les écoles dans le cadre des 25es Journées annuelles de
santé publique.

3 R CSTB
e g /5 DE SANTE PUBLIQUE
® Observatoire de la qualité de le futur en construction
I"air intérieur

Qualité de I’air dans les écoles en France :
de la connaissance a I’action

Claire Dassonville,
Centre scientifique et technique du batiment / Université Paris Est

Actions inspirantes en matiére de qualité de I'air dans les milieux scolaires au Québec et
ailleurs
15 mars 2023

.' L4 H
: M . Sommaire
® Observatoire de la qualité de
I"air intérieur

1. L'Observatoire de la Qualité de l'Air Intérieur (OQAI)
2. La campagne nationale dans les écoles (2013-2017)

3. Quels leviers d’action ?

— Réduire les sources
— Améliorer le renouvellement de I'air
— Sensibilisation des occupants

— Surveillance réglementaire
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. M o L’OQAI et ses missions

® Observatoire de la qualité de
I"air intérieur

Créé en 2001

Programme national de recherche sur les expositions et la santé
dans les batiments

Produire et collecter des données sur les situations de pollution dans les
environnements intérieurs (logements, écoles, bureaux, lieux de loisirs...)

Fournir un support technique utile a I'élaboration de politiques publiques pour
prévenir ou limiter les risques liés a I'exposition a la pollution de I'air intérieur

Produire des recommandations pour les professionnels et le grand public

Sous la tutelle des Ministéres en charge de I'écologie, du logement,
de la santé, de I'agence de la transition écologique (ADEME), de
'agence nationale de sécurité sanitaire de I'alimentation, de
I'environnement et du travail (ANSES)

. M. Programme d’actions
® Observatoire de la qualité de
I"air intérieur
Lieux de vie considérés : Campagnes nationales :

* Etat du parc de batiments

¢ Etat de la pollution chimique,
physique et microbiologique

* Connaissance des occupants et de
leurs activités

* Recherche de facteurs influengant la
QAl et le confort

Etudes spécifiques :

* Emissions des produits d’entretien et
des fournitures scolaires dans une
école

¢ Pratiques d’aération dans les creches
et les écoles

25es Journées annuelles de santé publique
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Campagne nationale Ecoles, 2013-2017

Claire DASSONVILLE, Bruno BERTHINEAU, Valérie COCHET, Mickaél DERBEZ, Anthony GREGOIRE, Laeticia MALINGRE,
Corinne MANDIN, Olivier RAMALHO, Jacques RIBERON, Doriane ROUSSELLE, Sutharsini SIVANANTHAM, Wenjuan WEI

. M . Tirage au sort des écoles
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B\

5 Fichier du‘mipistere « Type d’école (maternelle/élémentaire}”

de I'Education’

- natio
¥ Création et tirage au sort

AT TYRg , ~ -

52 582 écoles des zones d’enquéte 301 écoles

regroupement de 1 & 3 départements contigus (600 salles de
67 290 pour des raisons logistiques et d'équilibrage du classe)
. nombre d’écoles pour chacune des 8 zones
nigeaux climatiques
Extrapolation

Ecoles affectées d’un poids 5
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Nombreux
nm parameétres

. Observatcnre de la _qualité de

I"air intérieur mesurés - 1

En période scolaire, du lundi au vendredi

Prélevements d’air

(pompe ou capteurs diffusifs)

= particules fines PM, &= ==
= COV, NO,, COSV--=="""" J

. )
Mesures en continu |

Dioxyde de carbone (CO,) ’
Nombre de particules en fonction de leur taille
Température et humidité relative

g 4 44

Niveau sonore j

. M ) Nombreux parameétres mesurés -

. Observatoire de la qualité de
I"air intérieur

=
Préléevements de poussiéres
(lingette et aspirateur) _ _

= Métaux et COSV N

~,
Mesures ponctuelles ™

= Mesure du niveau d’éclairement N
= Mesure de plomb dans les peintures par fluorescence
X (Diagnostiqueur)

= Mesures des champs électromagnétiques (ANFR)
Rapport 2018 en ligne http://www.radiofrequences.gouv.fr/publication-des-

!esuItats—de—Ia—campagne—de—mesure—a1 07.html j

Questionnaires

= Description des salles de classes, des batiments

= Description de I'occupation et des activités dans les
classes

C Perception des enseignants et des enfants j

25es Journées annuelles de santé publique
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Qualité de I'air dans les écoles
francaises globalement assez
satisfaisante

Grande majorité des établissements
scolaires respectent les valeurs guides
réglementaires en formaldéhyde et
benzéne

Valeurs limites jamais dépassées
Enfants moins exposés ou situation

équivalente a I'école que dans leur
logement

Principaux résultats

f 4 points de vigilance \

Pollution aux particules fines PM, 5
omniprésente

Nombreux composés organiques
semi-volatils dans I'air ubiquitaires :
phtalates, HAP et lindane

15 % des écoles avec au moins une

mesure de plomb dans les peintures
dépassant le seuil réglementaire de 1 mg/cm?
avec un état dégradé

40 % des écoles ont au moins une
salle de classe tres confinée

Qﬁice ICONE 4 ou 5) j
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I'air intérieur

Polluants réglementaires

» Dans la grande majorité des établissements scolaires, les
valeurs guides réglementaires en formaldéhyde et benzéne
ne sont pas dépassées

» Valeurs limites réglementaires jamais dépassées

BENZENE

pg/m?3

VGR = 2 ug/m3
VLR= 10 pg/m3

FORMALDEHYD

0 ug/m3j

VGR = 30 ug/m?
VLR= 100 pg/m? 10

25es Journées annuelles de santé publique
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= Détectées dans
toutes les salles de
classe

= Médiane =18 yg/m?3

Pollution aux particules fines
PM, s omniprésente

Comparaison avec les données nationales et internationales

(ng/m3)

85
80
75
70
65
60
55

O Grece (2003) ; 7 écoles

& Belgique (2003) ; 27 écoles

o— Espagne (2013) ; 39 écoles
& Allemagne (2005) ; 64 écoles

~France (2000) ; 108 écoles
-Grece (2013) ; 9 écoles

O Portugal (2013) ; 10 écoles

6 France (2010) ; 17 écoles
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52 COSV
* 16 pesticides
* 2 muscs synthétiques

* 12 HAPs

* 6 phtalates

* Triclosan

* 9 polychlorobiphenyles (PCBs)

* 6 retardateurs de flame (PBDEs)

Air : cartouche URG

Composés organiques semi-volatils

Poussiére déposée

12
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Médianes des concentrations dans I'air (> LD)

& nm P Composés organiques semi-volatils

Médianes des concentrations dans la poussiére

(> 10 ng/g)
B PM2.5 phase M Gas phase DiNP
DEHP
DiBP DiBP
DEP BBP
DBP D8P
DEP
Tonalide fid
Phenanthrene S —————
Phenanthrene Permethrine  ————
Fluorene Tonalide T ———
BBP Pyrene e ———
Trib hate Fluoranthene E——
naphthen Fluorene e —————
Gamma-HCH Anthracene EE—————
Fluoranthene Benzo[b]fl hene
Pyrene  E———— Triclosan  e——
Anthracene Benzolajanthracene  e———
Alpha.HCH  e—— Tributylphosphate ~ E————
PCB 101 Benzo[ajpyrene EE——
e —— Indeno[1,2,3-cd]pyrene e ———
PCB52  E—— Benzo[k]fluoranthene ———
PCB 31 o — Gamma-HCH  —
PCB 23 I — Dibenzo[a,h]anthracene  E—
Iph: dosulfan 4,4'-DDT  e—
1604  1E-03  1E02 1E-01 1E+00 1E+01 1E+02  1E+03 16400  1E+01  1E+02  1E+03

(Wei et al, Indoor Air, 2020)

Concentration (ng/m?) Concentration (ng/g)

8 M y Le confinement de I’air

® Observatoire de la qualité de
I'air intérieur

la qualité du renouvellement de I’air de cette piece

Mesure du CO, émis par la respiration des personnes
présentes dans une piece

Indice ICONE (Ribéron et al, 2011)

ICONE = (=22-)log;o(1 + f; + 3f,)

2.5
logs 2
fy=(ny/(ng+ ny+ny))and f, = (ny / (Ng + Ny +1ny))
ny = valeurs CO,< 1000 ppm,

n, = 1000 ppm < valeurs CO, < 1700ppm
n, = valeurs CO, > 1700 ppm

Le confinement de I'air a I'intérieur d’'une piéce caractérise

25es Journées annuelles de santé publique
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M Le confinement de Il’air
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100%
90%
80% B 5 -Extreme
70% m 4- Very high
60%
M 3- High
50%
2 - Moderate
40%
30% M 1- Low
20% mO- Null
10%
0%
Valeur de I’mdlce ICONE la plus élevée par 15
: nﬂ : Multipollution : 5 groupes de
. Observatoire de la qualité de
I"air intérieur Sa"es de Classe
Multlpolluees
5 .
swMonopolluées-par
Ies phtalates (17%) * s I’air
40021 :‘ ._ ‘e 1%)
300 | UL ! :
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£ ﬂ & ':.50:1\'7
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Quels leviers d’action ?
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. na o Maitrise des sources :
® Observalt‘o;{?ic:ﬁcgigﬂilité de étiq uetage

Entrée en vigueur a compter :

- du 18" septembre 2013 : produits déja sur

,
le marché
Classes Cc ‘ B

Formaldéhyde >120 <120

Acétaldéhyde >400 <400 <300 <200
Toluéne >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 <90 <60
Ethylbenzéne >1500 <1500 <1000 <750
2-Butoxyéthanol >2000 <2000 <1500 <1000
Styréne >500 <500 <350 <250
COovT >2000 <2000 <1500 <1000

- du 18" janvier 2012 : nouveaux produits EMISSIONS DANS L'AIR INTERIEUR"

18
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. ﬂm. Indicateur lumineux : aide a la

d Observatoire de la qualité de

Fair inericur gestion des ouvrants

CLASS’AIR®

@ Voyant vert : maintenir les
fenétres fermées

@

@ Voyant rouge : il convient d'ouvrir
les fenétres
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;' nm ..' Efficacité observée lors d’une étude dans les
® Observatoire de la qualité de éCOIQS d,Aix.IeS.Bains (2017_2018)

I"air intérieur

Avec le Classair Avec un planning
n=21 salles d’aération
n=48 salles
Ecoles maternelles Ecoles élémentaires Ecoles maternelles Ecoles élémentaires
Loo% B 7% 0% g 7%
7% 7%
80% 7%
— 80% 13%
60% % 60% %
63% : 45%
0% gon R 40% CB3 87
29%
53%
20% 7% 20% o 18%
% 25% 14% 14% - 13%
13
0% 0% | 8%
Référence  Consignes Référence Consignes Référence  Consignes Référence Consignes
m 0. Nul = 1. Faible 2. Moyen m3.Elevé m4.Trésélevé m5.Extréme

Rapport disponible sur le site de 'ADEME : Rey et al (2018). Stratégies d'aération dans les écoles de la Ville d’Aix-les-Bains — AERAIX.
Rapport, 40 pages. https:/librairie.ademe.fr/air-et-bruit/1749-strategies-d-aeration-dans-les-ecoles-de-la-ville-d-aix-les-bains.html
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. n . Surveillance réglementaire de la QAI dans

® observatoire de 1 quatitda@rtains établissements recevant du public

I"air intérieur

Ancien dispositif Dispositif réglementaire en
J;gngIrveel Ianceere!ttlénlo'l:veelée tous les 7 ans comme suit : VIgueur

__— 1 Une évaluation des moyens d’aération

Une campagne de mesures de
polluants réglementaires par un
organisme accrédité 1

Une évaluation lle des y d’aé
incluant notamment la mesure a lecture directe de la
concentration en CO2 de l'air intérieur

Un plan d’actions visant a prévenir la
présence de polluants a la suite d’'une 2
évaluation menée par le personnel

Un autodiagnostic de la QAl au moins tous les quatre ans

‘ Une campagne de mesures des polluants
RETOUR D’EXPERIENCE DU DISPOSITIF ACTUEL 3 réglementaires, réalisée a chaque étape clé de la vie des
1 ' Les autodiagnostics présentent un grand intérét car ils rendent les batiments (par un organisme accrédité)

collectivités actrices de la QAL

Un plan d’actions prenant en compte ['évaluation
annuelle des moyens d’aération, I'autodiagnostic et la
campagne de mesures précités.

2 Fixer un renouvellement périodique des campagnes de mesures des
polluants réglementés semble inadapté.

=> Objectif d'améliorer la QAI.
3| Plus pertinent de suivre la QAI & certains moments clés de la “vie d'un
batiment” : ion et amél ouré ions majeurs.
3

Source : Ministére de la Transition Ecologique et de la Cohésion des Territoires (MTECT) et Direction Générale de la Prévention dezs1
Risques (DGPR)

® Observatoire de la qualité de
I'air intérieur

Merci de votre attention
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