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Colts de la pollution de lair intérieur : de quelles
données dispose-t-on ?

Lévaluation des colts économiques liés aux pollutions
environnementales est un exercice complexe mais pourtant
indispensable pour hiérarchiser les priorités d’actions et
dimensionner ces derniéres. Dans le domaine de l'air intérieur,
méme si les travaux restent trés peu nombreux, ce sujet est
traité depuis plusieurs années dans les autres pays, notamment
aux Etats-Unis et en Europe du Nord.

La Californie a chiffré en 2005 un colt annuel de la pollution
de l'air intérieur de 45 milliards de dollars environ pour ce seul
Etat, pour I'année 2000 prise en référence’. Une large part (525
milliards) correspond au co(t sanitaire du tabagisme passif ; il a
probablement aujourd’hui diminué du fait de l'interdiction de
fumer dans de nombreux lieux aux Etats-Unis.

Toujours aux Etats-Unis, Fisk et al? se sont intéressés aux
environnements de bureaux. lls ont évalué le coGt d'un
environnement intérieur non optimisé dans les batiments de
bureaux, puis les colts associés aux mesures de remédiation
et, en conséquence, les bénéfices économiques globaux.
Par exemple, ils ont quantifié, pour l'ensemble du parc des
immeubles de bureaux aux
Etats-Unis, les bénéfices d'une
augmentation du débit dair
neuf permettant d'atteindre la
valeur recommandée quand
celle-ci nétait pas respectée.
Laugmentation des débits d'air
a un coUt pour les batiments ne respectant pas la valeur cible,
mais permet par ailleurs de réduire I'absentéisme, le syndrome
des batiments malsains et daugmenter la performance
des travailleurs, dont le coUt global est évalué a 5,6 milliards
de dollars annuellement. Les différents scénarios étudiés
conduisent a des bénéfices qui pourraient atteindre 17 milliards
de dollars annuellement.

Les études conduites en Europe récemment *#° ont évalué les

impacts sanitaires de la pollution de l'air intérieur en utilisant
la méthode des DALY (Disability Adjusted Life Years) proposée par
I'Organisation mondiale de la santé (OMS) pour calculer le « fardeau
des maladies ». Le DALY est une métrique correspondant a un
nombre cumulé d'années perdues du fait d'une mauvaise santé,
d'un handicap ou d'une mort prématurée. La conversion des DALY
en termes monétaires n'a pas été réalisée dans ces études.

Jusqualors limitées aux logements et aux bureauy, les études
ont été récemment élargies aux écoles. Lors de la conférence
internationale Indoor Air qui sest tenue en juillet 2014, des
chercheurs danois (Wargocki et al) ont présenté une étude
visant a évaluer 'augmentation respective du produit intérieur
brut (PIB) et des finances publiques qui serait associée a une
amélioration de la ventilation dans toutes les écoles du pays.
Lapport d'air neuf a hauteur d'un débit de 84 L/s/personne
diminuerait le taux d'absentéisme d'une demi-journée par an
et par enseignant et ferait gagner 10 points supplémentaires
au test PISA (Programme of International Student Assessment).
Au final, ces bénéfices pour lapprentissage des enfants
conduiraient a une augmentation annuelle de 173 millions
d'euros du PIB et de 37 millions d'euros des finances publiques.

En France, des éléments sont également disponibles pour
certains polluants : amiante, plomb, radon, benzéne, etc. Pour
I'amiante, la problématique est treés complexe car les impacts
sanitaires actuels et futurs (par exemple, 18 000 a 25 000 décés
par mésothéliome attendus d'ici 2050 selon I'Institut de veille
sanitaire) sont en partie liés a une situation professionnelle
passée, avant linterdiction de [l'utilisation damiante au Ter
janvier 1997. On ne peut donc mettre en regard les colts actuels
liés au désamiantage, évalués a 2,3 milliards d'euros dans le parc
des logements sociaux par I'Union sociale pour I'habitat (6), aux
« gains sanitaires » qui pourraient étre obtenus en contrepartie.

S'agissant du plomb’, dans son rapport paru en juillet
2014 proposant de nouveaux objectifs de gestion, le Haut
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Conseil de la santé publique (HCSP) a évalué les colts et les
bénéfices marginaux (i.e. par rapport a la situation actuelle si elle
reste inchangée) associés a la mise en place de nouvelles valeurs
définissant le saturnisme infantile (25 ou 50 ug/L). Les colts sont liés
au dépistage a mettre en place ; trois stratégies sont évaluées. Les
gains correspondent notamment a l‘évitement des frais déducation
spécialisée des enfants ayant des troubles du comportement liés a
leur plombémie. Au final, les bénéfices sont positifs et vont de 7,5 a
182 millions deuros annuellement.

Enfin, une premiere estimation du colt socio-économique de
la pollution de lair intérieur en France a été publiée en 2014 par
I'Agence nationale de sécurité sanitaire en charge de l'alimentation,
de l'environnement et du travail, le Centre scientifique et technique
du batiment dans le cadre de Observatoire de la qualité de lair
intérieur et Pierre Kopp, Professeur en économie &, Six polluants pour
lesquels les impacts sanitaires liés aux expositions de la population
francaise dans les batiments étaient soit disponibles, soit calculables,
ontétéretenus (le benzeéne, leradon, le trichloréthylene, le monoxyde
de carbone, les particules et la fumée de tabac environnementale).
La monétarisation de ces impacts (coUts des déces prématurés, de la
prise en charge des soins, des pertes de production, de la recherche,
etc) a conduit a un total de 19 milliards deuros par an.

Ces études different toutes selon la méthode suivie, les polluants
et effets sanitaires considérés, les transpositions en termes
économiques. Néanmoins, elles restent globalement cohérentes
dans les ordres de grandeur avancés pour le cott de la pollution
dans les batiments. Les tres nombreuses hypotheses posées pour
mener les calculs appellent a un approfondissement de ces travaux
pour des évaluations plus précises et plus complétes, et pour
pouvoir réaliser, a terme, des d'analyses colits-bénéfices permettant
dorienter et de dimensionner l'action des acteurs.

Corinne Mandin

Centre scientifique et technique du batiment (CSTB)
corinne.mandin@cstb.fr
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Lutilisation de produits de nettoyage en environnement
intérieur conduit a la formation de composés oxygénés
polaires et d’Aérosols Organiques Secondaires (AOS) :
Caractérisation chimiquedelaphasegazeuseetparticulaire

Ce travail effectué en France a pour objectif détudier la formation
d’Aérosols Organiques Secondaires (SOA, ou Secondary Organic
Aerosol) a partir de l'ozonolyse du limonéene contenu dans des
produits de nettoyage dans des atmospheres intérieures. Cette
étude combine a la fois des expérimentations dozonolyse en
chambre de simulation atmosphérique et des études de terrain,
incluant différents scénarios d'utilisation de produits dentretien
en conditions réelles, dans une maison expérimentale. Les travaux
effectués font partie du projet « Activités Domestiques et Qualité
de lair intérieur (ADOQ) » dont les objectifs sont de quantifier
et didentifier les COVs et les particules émises ou formées
secondairement suite a l'utilisation de produits ménagers.

Pour ce travail, les émissions de 54 produits de nettoyage ont été
caractérisées et quantifiées a l'aide d'une chambre démissions.
Parmi ces produits, ceux qui présentaient les taux démissions les plus
élevés (15), en particulier le limonéne, ont été évalué sur le terrain
(COVs, COVs oxygénés, taille et nombre de particules). Dans cette
publication, seul le produit qui présente le plus fort taux démissions
de limonéene et de formation de particules secondaires est abordé.
Les essais démissions ont été réalisés par dépdt du produit sur une
surface en verre placée dans une chambre régulée en température,
humidité et ventilation selon la norme ISO 160009-9. Les COVs et
aldéhydes ont été mesurés entre 0 et 30 minutes et entre 30 et 60
minutes apres Iapplication du produit. Leurs analyses ont suivi les
normes 1SO 16000-6 et 16000-3.

Le prélévement des phases gazeuse et particulaire a été effectuée
a laide d'un tube en Tenax® préalablement imprégné de PFBHA
(O-(2,3/4,5,6-Pentafluorobenzyl)hydroxylamine hydrochloride)
pour les composés carbonylés et de MtBSTFA (N-Methyl-N-tert-
butyldimethylsilyl-trifluoroacetamide) pour les composés hydroxylés
et d'un filtre (dérivé aprés I'échantillonnage) respectivement pour
les phases gazeuse et particulaire. Les deux pieges ont ensuite été
désorbés thermiquement et analysés par chromatographie en
phase gazeuse équipée d'un spectrometre de masse quadripolaire.
Les mesures de terrain ont été réalisées entre juillet 2010 et février
2011 dans la maison expérimentale MARIA.

Les mesures démissions réalisées dans la chambre ont montré
que les produits émis en plus grande quantité sont le T-butoxy-
2-propanol et le dipropyléne glycol monométhyle éther. Parmi les
COVs réactifs par ozonolyse, le limoneéne est le composé le plus
émis. Cependant le dihydromyrcénol et le terpinéol, du fait de leur
double liaison, peuvent également réagir avec l'ozone.

Concernantles mesures dans la maison MARIA, les COVs présentant
les plus fortes concentrations sont : le 1-butoxy-2-propanol, le
di-sec-Butyl éther, le 1-(2-méthoxypropoxy)-2-propanol et le
dipropylene glycol monométhyle éther. Sajoutent le limonéne,
molécule la plus réactive, le dydromyrécénol, un parfum largement




utilisé, leucalyptol et le 6-méthyl-heptene-2-one. Ces composés
peuvent réagir avec lozone et former des aérosols secondaires. Le
6-méthyl-heptene-2-one a par exemple été identifié comme un
produit secondaire dozonolyse de surfaces végétales.

Concernant les particules, une augmentation du nombre de particules
a été observée en présence dozone, ainsi quune décroissance
concomitante des concentrations en ozone et en limonene. Cedi
montre le réle de lozone dans la formation de particules et suggere
une formation secondaire de particules.

Dans loptique de confirmer l'origine secondaire des particules,
une étude simultanée des phases gazeuse et particulaire dans
le but de rechercher les produits formés lors de lozonolyse
du limonene a été entreprise. Différentes molécules ont été
observées essentiellement des aldéhydes (kétolimonéne,
limononaldéhyde,...) et des acides (acides lévulinique,
kétolimonique,...).

En présence dozone, il y a formation d’Aérosols Organiques
Secondaires consécutifs a €mission de limonene, substance
hautement réactive. Ceci a pu étre mis en évidence
expérimentalement par le suivi de Iévolution des précurseurs
et des particules avant, pendant et apres l'application du
produit. Des mécanismes réactionnels ont pu étre proposés
notamment pour les acides carboxyliques qui sont formés lors
de l'ozonolyse du limonéne. Ces produits ont pu étre identifiés
pour la premiere fois par ce travail.

Les résultats obtenus lors de l'application de produit dentretien
en conditions réelles sont tres utiles pour évaluer qualitativement
et quantitativement lexposition des populations a la fois aux
particules ultra-fines et aux composés oxygénés dans I'air intérieur.

Commentaires et conclusion du lecteur

Cet article nest pas spécifique a la qualité de l'air intérieur car il ne
présente pas, par exemple, des résultats analytiques consécutifs a
un « monitoring » de lair intérieur. En effet, il présente de maniére
tres compléte une série de résultats expérimentausx, réalisés a la fois
dans une chambre dexposition et en conditions réelles, sur l'effet
de lozonolyse du limonene émis par des produits d'entretien et sur
la formation d'aérosols secondaires et la production de molécules
oxygénées.

Cette étude est originale dans le sens ou elle est la premiere qui
tente d'identifier les produits issus de la réaction d'ozonolyse et
de proposer certains mécanismes réactionnels responsables de
leur production. Elle présente également lintérét de mettre en
évidence la nécessité détudier non pas uniquement les molécules
primaires qui sont émises mais également leurs produits de
dégradation.

Il est a noter que les auteurs ont également utilisé une méthode
originale d'analyse des fractions gazeuse et particulaire de Iair qui
a été échantillonné.

Source : S. Rossignol, C. Rio, A. Ustache, S. Fable, J. Nicolle, A. Méme, B. D’Anna,
M. Nicolas, E. Leoz, L. Chiappini (2013) The use of a housecleaning product in
an indoor environment leading to oxygenated polar compounds and SOA
formation: Gas and particulate phase chemical characterization. Atmospheric
Environment 75, 196-205._

Article analysé par : Maurice Millet, Université de Strasbourg ; mmillet@unistra.fr
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Tendances along terme des Composés Organiques Volatils
(COV) dans les environnements intérieurs - 15 ans de suivi
avec la prise en compte des conditions des lieux de vie

Plusieurs études épidémiologiques ont montré ces dernieres années
quiil existait des relations entre lexposition aux COV dans les espaces
intérieurs et des signes et symptdmes de dégradation de Iétat de
santé de la population. Chypotheése développée par les auteurs est
de considérer que des changements dans le temps du profil des
COV présents dans les environnements intérieurs (concentrations
et proportions relatives de ces composés) pourraient étre a lorigine
deffets négatifs ou positifs sur la santé. En conséquence, lobjectif
de cette étude est dexaminer si les niveaux de concentration
de différentes familles de COV et leurs proportions relatives ont
connu des changements au cours d'une période passée de 15 ans.
['évaluation fut conduite dans la ville allemande de Leipzig et se base
sur l'exploitation d'une longue série temporelle de mesures de COV
réalisées de 1994 a 2008.

Les données comprennent 2679 mesures individuelles (4725
participants) qui sont issues de différentes études épidémiologiques
de cohortes dont le suivi débute a la naissance de lindividu. Des
mesures de COV par échantillonnage passif sont réalisées a la
naissance de lindividu dans la piece de I'habitat ou il passe le
plus de temps dans une journée (chambre ou salle de séjour) puis
dans les années suivantes a I'anniversaire de la personne (avec des
interruptions : mesure annuelle non systématique). Le recrutement
sétantdéroulé surune période d'une a deuxannées, les mesures sont
réparties de facon homogene sur I'année, aucune saison nest sous
ou sur représentée. Le nombre de mesures par an est en moyenne
de 268 avec un minimum de 88 la premiere année du suivi (1994)
et un maximum de 556. Le badge 3M comprenant un média de
piégeage a base de charbon actif est le systétme déchantillonnage
passif utilisé avec une durée de prélévement de 4 semaines. Les
composés échantillonnés sur le charbon actif sont extraits avec
du disulfure de carbone et analysés par chromatographie en
phase gazeuse avec un détecteur a capture délectrons (pour les
halogénés) et un détecteur a ionisation de flamme (pour les autres
composés). 26 COV sont mesurés; ils appartiennent a cing groupes
. les alcanes de 7 a 13 atomes de carbone, les cycloalcanes, les
aromatiques dont le benzene et le toluene, les composés chlorés
dont le tétrachloroéthyléne et les terpenes. Les limites de détection
sont comprises entre 0,1 et Tpgm? selon les composés visés.

L'analyse des variations temporelles des concentrations de COV dans
la période 1994 — 2008 montre des décroissances significatives pour
la somme totale des COV et pour les aromatiques et une tendance a
la baisse (non significative) des concentrations d'alcanes. A l'inverse,
aucun changement temporel nest observé pour les cycloalcanes, les
hydrocarbures chlorés et les terpenes. L'analyse portant sur les COV
pris individuellernent montre une réduction marquée et significative
des composés suivants : le toluene, lo-xylene, le 3-éthyltoluene et le
tétrachloroéthyléne.




Avec cette évolution globale a la baisse des COV totaux et
de certains de ses groupes, la proportion des substances
individuellesdansletotaldesCOVmontre unenette évolution.
Alors que les proportions des alcanes et des aromatiques
diminuent de -4,1 et de -4,7 ug.m™ par an respectivement,
la proportion des terpénes augmente sensiblement de +0,3
pg.m= par an. Des hypotheses sont données par les auteurs
pour expliquer les tendances observées. A partir du milieu
des années 1990, les solvants a faible point d'ébullition
entrant dans la composition de différents produits comme
les peintures et les laques ont été remplacés par des glycols
et des alcanes de poids moléculaire élevé beaucoup moins
volatils (non quantifiés dans la présente étude). Par ailleurs,
une reglementation pour limiter I'usage du toluéne a été
mise en place en Allemagne a partir de 1996. Ces deux
changements peuvent potentiellement étre la cause des
tendances observées.

L'article examine les changements des niveaux intérieurs de
différentes familles de COV et les proportions relatives de
ces groupes a partir d'une série de mesures réalisées dans
des logements de la ville allemande de Leipzig de 1994 a
2008. Une nette réduction de la somme des COV et des
aromatiques ainsi qu'une orientation a la baisse des alcanes
ont pu étre démontrées et mises en relation avec l'application
de reglementations nationales et des choix volontaires faits
par les industriels visant a réduire voire remplacer certains
COV dans les produits présents dans les environnements
intérieurs. L'accent est mis sur les terpenes dont l'exposition
tend a légerement augmenter. Ces derniers sont associés a
des effets sanitaires assez spécifiques qui pourraient dans
I'avenir apparaitre dans les études épidémiologiques. Les
auteurs concluent que l'effort de réduction des émissions
anthropiques de COV dans I'air ambiant devrait étre dans
I'avenir associé a une limitation de COV a impact sanitaire
avéré dans les environnements intérieurs.

Commentaires et conclusion du lecteur

Lintérét principal de l'étude est quelle sappuie sur une
longue série temporelle de mesures ce qui consolide les
tendances identifiées. Il est a noter que la tendance a la baisse
de l'exposition aux aromatiques est également relevée dans
le suivi de la cohorte américaine NHANES (Su et al., Atmos.
Environ., 2011) et dans la surveillance mise en place au Japon
sur la qualité de lair dans les habitations nouvellement
construites (Osawa et Hayashi, Building and Environ., 2009).
Le point faible de I'étude est I'absence dans la sélection des
COV mesurés, des aldéhydes et cétones, des alcanes a plus de
13 atomes de carbone, des alcenes comme le 1,3-butadiene
et de composés oxygénés comme les éthers et les alcools.
Une analyse élargie a ces autres familles de composés aurait
permis d'approfondir les causes des tendances et de conduire
a des conclusions sur I'évolution des proportions relatives
des groupes de COV sans doute tres différentes. La détection
par spectrométrie de masse aurait également permis une
identification des composés majoritaires présents dans I'air.
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Source : O. Herbarth and S. Matysik (2013), Long-term trend of indoor
Volatile Organic Compounds - A 15-year follow-up considering real living
conditions, Indoor and Built Environment 4 (2013) 669-677.

Article analysé par : H. Plaisance, Affiliation : Ecole des Mines d’Ales ;
herveplaisance.dubois@sfr.fr

Benzotriazole, benzothiazole, benzophénone et leurs
dérivés : de nouveaux composés dans les poussiéres de
logements et de bureaux

Concentrations environnementales

et expositions

Le benzotriazole, le benzothiazole et la benzophénone,
et leurs dérivés, sont des agents anticorrosion, qui sont
notamment ajoutés dans les revétements (peintures) et les
plastiques. Certains sont suspectés détre cancérogenes,
mutagenes ou perturbateurs endocriniens. Leur mesure dans
les environnements intérieurs a fait 'objet de trés peu d'études
a ce jour (deux recensées par les auteurs, en Espagne et aux
Philippines). Les objectifs de Wang et al. étaient ainsi i) de
documenter la présence de ces composés dans les poussiéres
intérieures, en examinant les éventuelles différences entre
zones urbaines et rurales, et ii) de quantifier I'exposition a ces
substances via l'ingestion de poussieres.

158 échantillons de poussiéres au sol ont été collectés entre
2006 et 2012 dans 14 localités de 4 pays. Aux Etats-Unis, au
Japon et en Corée du Sud, les poussieres ont été collectées
dans des logements a I'aide d'un aspirateur, tandis quen Chine,
les poussieres ont été collectées par balayage du sol dans des
logements et des bureaux. Tous les échantillons ont été tamisés
a 2 mm. Apres extraction, purification, puis concentration, les
extraits ont été analysés par chromatographie liquide haute
performance couplée a un spectrométre de masse en tandem
(HPLC/MS-MS). Les médianes et les gammes des concentrations
mesurées sont reportées dans le Tableau ci-dessous.

Concentrations en benzotriazoles, benzothiazoles et benzophénones dans les poussiéres au
sol de logements et de bureaux

Ybenzotriazole I benzothiazole = X benzophenone

Médiane (ng/q) 36 1290 612
Min-Max (ng/g) 2,0-186 277-13 800 121-37 400
Fréquence de 100 % 100 % 100 %

détection (%)

Médiane (ng/g) 19 857 79
Min-Max (ng/g) 1,6-1 980 119-6 540 9,2-3 870
Fréquence de 100 % 100 % 100 %

détection (%)




> benzotriazole X benzothiazole 3 benzophenone

Médiane (ng/qg) 34 605 138
Min-Max (ng/g) 11-1 090 158-5 900 37-3 360
Fréquence de 100 % 100 % 100 %

détection (%)

Corée du Sud

Médiane (ng/q) 87 2000 176
Min-Max (ng/g) 19-415 222-9420 32-8 950
Fréquence de 100 % 100 % 100 %

détection (%)

Les ordres de grandeur des concentrations different selon les pays,
tout comme les proportions relatives de chaque composé dans
les trois groupes considérés varient selon les pays. Ces proportions
apparaissent systématiquement différentes en Chine par rapport
aux autres pays (bureaux exclus).

La comparaison des concentrations mesurées dans les logements
chinois en zones urbaines (N=38) et en zones rurales (N=5) montre
des concentrations totales significativement inférieures (p<0,05)
en zones rurales, pour chaque groupe de composés. Par ailleurs,
la comparaison des concentrations en benzotriazoles dans les
poussiéres de maisons (n=38) et de bureaux (n=12) montre des
concentrations significativement plus élevées dans les bureau,
possiblement en lien avec l'utilisation de ces substances dans les
encres pour imprimantes et photocopieurs afin de protéger les
pieces métalliques de ces appareils. A contrario, les concentrations
en benzophénones sont significativement plus élevées dans
les logements, ce que les auteurs expliquent par I'utilisation de
ces composés dans les cosmétiques, en particulier les cremes
solaires. Aucune différence de niveaux de concentrations dans
les poussieres entre logements et bureaux nest observée pour les

benzothiazoles.
Les auteurs terminent par le calcul des doses journalieres

d'exposition par ingestion de poussieres, pour les enfants et les
adultes respectivement, a partir des moyennes géométriques
des concentrations. En l'absence de données sur les doses
journalieres dexposition totales pour les benzotriazoles et les
benzothiazoles, la contribution de lexposition par ingestion
de poussiéres ne peut pas étre déterminée pour ces familles
chimiques. Pour les benzophénones, les auteurs mettent en
perspective la dose journaliere dexposition calculée pour les
adultes américains avec la valeur de 300 ng/kg/jour calculée pour
les femmes américaines a partir des concentrations urinaires
dans I'une de leurs précédentes études. Pour cette population,
la contribution de I'exposition aux benzophénones par ingestion
de poussieres est de l'ordre de 0,1 %.
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Cette étude est tres intéressante dans le sens ou elle documente
les concentrations dans les poussieres de logements et de
bureaux de composés quasiment jamais recherchés dans ce
média a ce jour et dont les effets sanitaires ne semblent pas
négligeables. Elle confirme leur caractére ubiquitaire comme
clest le cas pour de nombreux autres composés organiques
semi-volatils (COSV) dans les poussieres déposées. Il aurait été
intéressantquelesauteurscomparentlesordresde grandeurdes
concentrations mesurées avec ceux des concentrations d'autres
COSV. Cette comparaison réalisée pour les hydrocarbures
aromatiques polycycliques, les retardateurs de flamme bromés,
les muscs de synthése ou encore le bisphénol-A montre des
ordres de grandeur équivalents. ['étude de ces composés reste
a poursuivre, notamment par une évaluation de la contribution
de l'exposition par ingestion de poussieres pour les enfants,
généralement plus exposés que les adultes a ce média, et
par des mesures de concentrations dans l'air intérieur afin de
compléter la connaissance de la contamination des batiments.

Source : Wang L. et al. (2013) Benzotriazole, Benzothiazole, and
Benzophenone Compounds in Indoor Dust from the United States and
East Asian Countries. Environ. Sci. Technol.,state University of New York at
Albany. 47,4752-4759.

Article analysé par : Corinne MANDIN, Centre scientifique et technique du
batiment - CSTB ; corinne.mandin@cstb.fr
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Le V6 - Un nouveau retardateur de flamme mesuré
dans les produits de puériculture, la poussiére
domestique et dans les voitures

Concentrations environnementales

Alors que I'utilisation des polybromodiphényléthers (PBDE) est en
pertedevitesseauxEtats-Unis,denouveauxretardateursdeflammes
alternatifs font leur apparition. C'est le cas du 2,2-bis(chlorométhyl)-
propane-1,3-diyltetrakis(2-chloroéthyl) biphosphate, dénommé
plus simplement V6, utilisé dans les mousses polyuréthanes
destinées au mobilier ou a l'automobile. A ce jour, aucune étude
ne fait état de son occurrence dans l'environnement. Lobjectif
de cette étude américaine est de mesurer la concentration de V6
dans certains produits de puériculture dans lesquels la substance
a récemment été détectée, mais aussi dans des échantillons de
poussieres domestiques ou provenant d’habitacles de voitures.

Pour pouvoir mesurer la concentration de V6, un étalon de cette
substance a du étre au préalable préparé et purifié a partir d'un
mélange commercial contenant comme impureté, a hauteur de
14.9% en masse, du tris (2-chloroéthyl) phosphate (TCEP) considéré
comme cancérigene. La structure du V6 est dailleurs similaire
a un dimere du TCEP La méthode analytique développée dans
cette étude pour la mesure du V6 et
du TCEP dans les poussiéres nécessite
une extraction accélérée par solvant
(ASE) suivie d'une étape de purification

1 sur une colonne dextraction en phase
TCEP (Tris (2-chloroethyl) phosphate) solide  (SPE) et d'une analyse par

=0

|
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chromatographie liquide couplée a un spectrometre de masse en
tandem (LC/MS-MS). Les échantillons de poussieres ont été collectés
par aspiration dans la chambre de 20 pavillons situés a Boston en
2009. D'autres échantillons ont de la méme facon été collectés a
la surface des sieges avant et arrieres de 20 voitures (de marques

japonaises pour la plupart) en

PN /(‘1)‘,\ “ j\ A 2011.Dans une étude préalable,
o po oo les auteurs avaient détecté le V6

f " I sans pouvoir le quantifier dans

. o 12 produits de puériculture sur

V6 (2,2-bis(chloromethyl)-propane-1,3-diyltetrakis 101, en majorité des coussins
(7-chinroethvl) hinhnsnhate) d’a”aitementl un Ca|e_bébél
un matelas de voyage et un porte-bébé. Ces 12 produits ont été
retestés dans la présente étude.

Les résultats des mesures de V6 sont présentés au tableau 1. Les
niveaux de V6 dans les produits de puériculture représentent en
moyenne 4,6 % en masse de la mousse. Un niveau similaire de 36,5
mag/g a également été observé dans une mousse de canapé (sur 102
échantillons). Dans les mousses pour sieges automobiles, le V6 est
appliqué a hauteur de 5 % ce qui est comparable avec les résultats
observés pour dautres types de mousses. Dans les poussieres, les
niveaux de TCEP observés sont significativement corrélés avec ceux
du V6, ce qui implique que I'utilisation de ce dernier représente une
source importante de TCEP dans lenvironnement. Par ailleurs, les
niveaux de TCEP sont systématiquement supérieurs a ceux du V6
dans les poussiéres, du fait d'une pression de vapeur plus importante
et par conséquent d'une migration plus importante depuis les
produits traités vers d'autres médias comme la poussiere.
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Le V6 et son impureté le TCEP se retrouvent finalement tres
fréquemment dans les poussieres domestiques et presque
toujours dans la voiture, et ce malgré un usage quon pourrait
croire limité compte tenu de son prix plus élevé que d'autres
retardateurs de flammes. La présence de TCEP comme impureté
est trés dépendante des formulations commerciales et peut
varier de 2 % a 18 % selon les auteurs. Le TCEP est classé dans
le groupe 3 par le Centre International de Recherche sur le
Cancer (CIRQ), correspondant a un agent qui ne peut étre classé
comme cancérigene pour 'homme du fait de données limitées
ou absentes. Son utilisation aux Etats-Unis avoisinait les 4000
tonnes en 1990 pour décroitre a moins de 400 tonnes en 2002
et ne plus étre mentionné en 2006 par I'agence de protection de
l'environnement américaine (US EPA). Comparativement, dans
I'union européenne, I'utilisation du V6 représentait moins de 2500
tonnes en 2000 en grande majorité dans lindustrie automobile.
En France, l'utilisation du V6 nlest pas répertoriée. Il est toutefois
vraisemblable que du V6 et du TCEP se retrouvent également
dans nos poussieres domestiques et dans nos voitures. Au final,
loriginalité de cette étude repose sur la quantification de cette
substance dans différents milieux. Pourautant, cette substance nest
pas nouvelle et pas prépondérante sur le marché des retardateurs
de flamme. La vigilance repose sur la présence du TCEP comme
impureté. Mais des formulations purifiées du V6, dénommeées V66
sont déja présentes sur le marché. Par contre, on ne sait encore
rien sur le devenir du V6 et compte tenu de sa structure d'une
éventuelle dégradation qui pourrait libérer du TCEP.

Tableau 1 : Synthése des mesures
dans les produits de puériculture
(n = 12), poussieres domestiques

V6 TCEP V6 TCEP V6 TCEP (n = 20) et poussiéres dans les
% détection 70 % 48 % 95 % 95 % voitures (n = 20).
Concentration 46.5+12.0 3616 12.5° 50.2° 103 10802
Plage 245-59.4 1.1-59 <5-1110 <20-1350 <5-6160 <20-50120
avaleur médiane

Enfin, la concentration de V6 dans les poussiéres de voitures est en
valeur médiane pratiquement 10 fois plus importante que dans les
poussieres domestiques. Ceci indique que l'usage de V6 est plus
systématique dans les voitures. Néanmoins, les concentrations
mesurées de V6 dans les poussiéres sont bien inférieures aux niveaux
observés dautres retardateurs de flammes quiils soient bromés ou
phosphorés. Sa structure et sa masse molaire élevée (583 g/mol)
limitent sa mobilité par rapport aux autres retardateurs de flammes.
Lutilisation du V6 nest finalement pas si récente comme l'atteste des
mesures réalisées dans une poussiere de référence collectée dans
les années 90 (NIST SRM 2585) avec des niveaux inhérents de V6 de
117 £ 6 ng/g. Néanmoins, elle peut encore potentiellement croitre
avec |élimination progressive des PBDEs. La présence de TCEP dans
les produits de puériculture traités avec du V6 peut soulever de
linquiétude en terme dexposition du nourrisson du fait de périodes
prolongées de proximité avec les surfaces de mousses. Les données
surleV6 restent tres limitées a ce jour et des études complémentaires
sont nécessaires pour palier cela.

Source : Fang M, Webster TF, Gooden D, Cooper EM, McClean MD, Carignan C,
Makey C, Stapleton HM (2013), Investigating a novel flame retardant known as V6:
Measurements in baby products, house dust and car dust, Environmental Science &
Technology, 47,4449-4454.

Article analysé par : Olivier Ramalho, Centre Scientifique et Technique du Batiment,
Direction Santé Confort; olivierramalho@cstb fr
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Un nouveau paramétre d'exposition pour la pollution de l'air

liée au trafic ? Une analyse des facteurs déterminants des
hopanes dans la poussiére déposée dans les habitats

Concentrations environnementales

et expologie

La caractérisation et la mesure de lexposition des populations a la
pollution de proximité sont difficiles a établir et ont des limites : elles
sont souvent basées sur le monitorage de polluants non spécifiques




au trafic, ou elles nécessitent I'utilisation de modeéles ne pouvant
généraliser des mécanismes complexes de pollution particulaire
intérieure. Lauteur propose, sur la base détudes de cohorte
menées entre 2005 et 2012 sur des logements canadiens, une
méthode basée sur I'analyse de I'hopane. Ce traceur présent dans
les lubrifiants moteurs, retrouvé dans les fumées déchappement
et dans les poussieres déposées dans les habitations, peut étre
mesuré avec précision a de faibles niveaux.

Des échantillons de poussieres de 171 habitations (5 villes couvrant
4 provinces canadiennes) provenant de trois études de cohortes
distinctes (CHILD, TCHEQ et WOEAS) réalisées entre 2005 et 2012 ont été
utilisés. Les prélevements ont été réalisés par aspiration d'une surface
définie du sol de pieces a vivre. Les échantillons ont été fractionnés en
tailles de poussieres, pesés, congelés a -80°C puis envoyés en analyse
dans un laboratoire d'analyse national. Onze monomeres de 'hopane
ont été extraits puis quantifiés par GC-MS. Les résultats ont été exprimés
en ng/mg de poussieres, et en quantité relative du monomere principal
par rapport a la somme des monomeres dhopane.

Les résultats ont été comparés a ceux provenant de lair extérieur des
mémes villes (prélévements sur 24h pour une fraction PM2.5 collectés
par le réseau national de surveillance de la pollution atmosphérique)
pour certains mois de lannée 2010.

Des informations caractérisant 'habitat et le mode de vie, issues de
questionnaires, ainsi que des données provenant de modéeles de
régression utilisant des données de terrain (degré d'urbanisation,
volume de trafic. . .) ont été utilisées pour les analyses statistiques.

Dans tous les échantillons provenant de lintérieur des domiciles et des
stations de mesure, le méme monomere d'hopane a été rencontré
de fagon majoritaire, suggérant une source commune et ce quel que
soit le taux d'urbanisation de la ville étudiée (Toronto vs Winnipeg par
exemple).Chacunedesvilles possédait un modéle de régression utilisant
les données sur le terrain pour estimer les concentrations de NO, liées
au trafic, qui a été utilisé pour expliquer la variabilité des concentrations
d'hopanes. Une corrélation modérée mais significative a été observée
pour le ratio (monomeére principal/somme des monomeres) a lintérieur
et a lextérieur, avec un effet saisonnier mis en avant (plus importante
en période estivale avec les fenétres ouvertes). Une forte variabilité
des concentrations a été observée selon les villes. Globalement,
dans chacune delles, les facteurs déterminants étaient spécifiques a
I'habitat (nettoyage, utilisation de la ventilation, retrait des chaussures)
et dépendaient des conditions météorologiques, mais également des
niveaux exteérieurs.

Le prélevement et l'analyse des dépots de poussieres est une
méthode permettant d’améliorer I'évaluation de l'exposition
a la pollution liée au trafic, offrant une matrice intéressante
pour les analyses de composés biologiques ou chimiques.
L'analyse de I'nopane est une solution alternative aux études
d'infiltration de particules complexes a mettre en ceuvre.

Les auteurs n'ont pas trouvé dans la littérature scientifique
de sources intérieures de ce composé qui entre dans la
constitution de toute huile minérale ou lubrifiant a base de
pétrole. De plus, ils font part d'un manque d'information sur
les modes de déposition dans les poussieres et la stabilité
dans le temps.
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Les études portant sur la compréhension des mécanismes
d'aérocontamination dans un logement sont complexes a
mettre en ceuvre et difficilement utilisables pour des études
épidémiologiques a grande échelle. L'intérét de cette étude
est de présenter un traceur spécifique en lien direct avec la
pollution automobile. On peut cependant slinterroger sur
les méthodes de comparaisons déchantillons extérieur /
intérieur (matrice air ambiant vs matrice poussiére déposée
au sol), une évaluation des concentrations dans l'air intérieur
des habitations aurait pu permettre de valider cette étape.
Les échantillons extérieurs n‘ont pas été prélevés aux mémes
moments, et I'accumulation de poussieres au sol sur de plus
ou moins longues périodes selon les habitudes de nettoyage
des occupants peut induire un biais. Le nombre déchantillons
apparait comme faible, compte tenu du nombre important de
variables impliquées et de la superficie du territoire couverte
par les trois cohortes..

Source : A new exposure metric for traffic-related air pollution? An analysis
of determinants of hopanes in settled indoor house dust

Article analysé par : Bruno COUTY, Chargé de projets en qualité de l'air ;
bruno.couty@consulair.com

Ei-: Risque et impact sur la santé

Activités domestiques et produits d'usage courant
utilisés par les ménages en France

La détermination des budgets espace-temps-activités (BETA)
(ou enquétes « Emploi du temps ») a une grande utilité en santé
publique et pour les évaluations de risques sanitaires. Cet article
présente les résultats de I'analyse des données collectées par
I'OQAI (Observatoire de la Qualité de I'Air Intérieur) concernant
les activités domestiques pratiquées dans les logements
et l'utilisation de produits d'usage courants utilisés par les
ménages en France.

La campagne nationale « Logements » de 'OQAI a été menée
dans 567 logements en situation d'occupation et représentatifs
des résidences principales de France métropolitaine continentale
(2003-2005). Ces 567 logements correspondaient a 4691 pieces
et hébergeaient 1612 occupants. Cette campagne nationale a
permis de mesurer les concentrations en polluants chimiques,
physiques et microbiologiques dans les logements, ainsi que les
parametres de confort et de confinement, mais également de
recueillir des informations sur leurs occupants et leurs activités.
Les BETA ont été renseignés via des carnets papiers permettant
a chaque personne occupant le logement dindiquer librement
sur une journée de la semaine denquéte tirée au sort et sur un
pas de temps de 10 minutes, les informations suivantes : activité,
piece occupée dans le logement, présence d'autres personnes,
comportement tabagique et utilisation de produits émissifs
(produits de nettoyage, spray, etc.).




Au total, pour les 1612 individus inclus dans la campagne, 1427
carnets journaliers ont été collectés. Apres exclusion des carnets
peu ou mal remplis, I'analyse des activités pratiquées et des
produits utilisés sest effectuée sur 1220 individus, répartis dans 501
logements. Les plus de 15 ans représentaient 81% des 1220 carnets
étudiés. 'analyse des durées des activités a permis de caractériser
la journée type d'un Francais a l'intérieur du logement : le sommeil
représente 53% du temps passé a lintérieur du logement (soit 8,3
heures, valeur médiane), viennent ensuite les loisirs (22% du temps,
3,3 heures), la préparation et la prise des repas (13%, 2,10 heures),
les autres activités telles que le bricolage ou le ménage (8%, 1,19
heures) et enfin les activités de soins et d’hygiene corporelle (4%,
40 minutes). Lutilisation de produits sous forme d'aérosols ou de
spray nest pas négligeable puisque 40% des personnes de plus
de 15 ans déclarent utiliser des produits sous cette forme. Cette
information mérite une attention particuliere car I'utilisation, au
moins hebdomadaire, de produits de nettoyage en spray a été
décrite comme un des facteurs de risque d'asthme chez l'adulte.

Ces résultats permettent désormais de disposer de données
dexposition propres a la population francaise métropolitaine,
utilisables pour les évaluations des risques sanitaires associés
a certaines activités domestiques ou a l'utilisation de produits
d'usage courant. Une comparaison avec les résultats de la derniere
enguéte « Emploi du temps » de I'Insee (Institut national de la
statistique et dés études économiques) réalisée en 2009-21010 et
pour les activités communes aux deux études a montré une tres
bonne cohérencedesrésultats. Concernant|'utilisation des produits
d'usage les plus courants et en particulier I'utilisation importante
de produits sous forme d'aérosols, les résultats sont cohérents avec
une étude menée par le Crédoc (Centre de recherche pour [étude
etl'observation des conditions de vie) pour le fabricant de produits
ménagers Ecover. La limite principale de Iétude présentée ici
réside dans le fait que les occupants remplissaient librement les
carnets journaliers. Une forte hétérogénéité du remplissage a été
observée. De plus il n'a pas été possible de discriminer la non-
pratique d'une activité de I'absence de renseignement de cette
activité (idem pour I'utilisation d'un produit).

Commentaires du lecteur

Cette étude est la premiére en France a avoir examiné
spécifiguement les activités domestiques et les produits utilisés
susceptibles d'avoir un impact sur la qualité de l'air intérieur. Les
données ont été recueillies grace a des carnets journaliers remplis
librement par les occupants des logements ce qui a pu introduire
un biais (non-déclaration ou sous-estimation du temps passé
pour telle ou telle activité). Par ailleurs, dans cette étude, chaque
activité et chaque produit inscrit se sont vus attribuer une durée
minimale de 10 minutes méme si la durée de l'activité ou de
I'utilisation du produit était moindre. Outre I'age et la catégorie
socio-économique des individus, il serait également intéressant
de disposer du lieu de résidence des individus inclus dans Iétude
(région d'habitation ou indication de type urbain/rural). De part
leurs limites, ces résultats doivent étre considérés comme une
premiere approche sur les activités domestiques des Francais et les
produits utilisés. lls mériteraient d'étre affinés puisque ces données
dexposition sont essentielles a la conduite des évaluations des
risques sanitaires.

Info Santé

Environnement Intérieur

Source : Grégoire A, Mandin Corinne, Ramalho O, Kirchner S. Activités
domestiques et produits d'usage courant utilisés par les ménages en France.
Environnement Risques et Santé, Vol 12, n°2, mars-avril 2013 référence de
I'article analysé

Article analysé par : Hélene BAYSSON, IRSN, helene.baysson@irsn.fr

:Iil: Risque et impact sur la santé

Liens entre humidité, moisissures et symptomes
respiratoires et allergiques chez les enfants : résultats
de la phase Il d'ISAAC (International Study of Asthma
and Allergies in childhood)

ISAAC est un programme de recherche international surl'asthme, la
rhinite et leczéma chez lenfant. Ce programme a été établi a partir
de 1991, en réponse a laugmentation rapide de la prévalence de ces
maladies, pour mieux connaitre leur épidémiologie dans les pays
développés et en voie de développement (soit une centaine de pays
en tout, avec inclusion de 2 millions denfants)’ . Le programme sest
divisé en quatre phases, globalement, la phase | était axée sur les
prévalences de maladies, la phase Il sur les facteurs déterminants.

Il est aujourd’hui acquis qu'humidité et moisissures dans
les logements sont associées a la survenue de symptomes
respiratoires et cutanés. Cette évidence vaudrait plus pour les
pays développés que les autres, dans lesquels les études sont
assez rares. Par contre, les mécanismes mis en ceuvre restent
encore a démontrer : 'numidité agit-elle via les moisissures
et/ou les acariens ? Par des mécanismes allergiques et/ou
inflammatoires ? 'analyse des données recueillies dans le cadre
de la phase Il de I'ISAAC est axée ici sur ces problématiques.

Les analyses ont porté sur les données recueillies dans au
maximum 28 centres au niveau mondial, soient 46 051 enfants
de 9-11 ans: auto-questionnaire parental sur les symptoémes de
I'enfant et les caractéristiques du logement (dont humidité et
moisissures), et pour tous ou un échantillon d'enfants par centre
examen cutané, tests cutanés de sensibilisation aux allergenes,
test de réactivité bronchique. Parmi les effets sanitaires, les
sifflements (soit un « proxy » de l'asthme) l'année passée ont
été renseignés dans tous les centres, pour dautres (toux,
expectorations, etc.), introduit en phase Il d'ISAAC, le recueil
n'est pas exhaustif. Dans huit centres, des mesures d‘allergénes
d'acariens et dendotoxines ont été réalisées dans les poussiéres
de matelas.

Lexposition a 'humidité seule, aux moisissures seules et, vu les
résultats similaires, a I'une ou l'autre de ces expositions (notée par la
suite « humidité ») a été étudiée au moment de lenquéte et lors de
la premiére année de vie. Les liens entre sifflements et exposition ont
été étudiés par régression logistique dans chacun des centres, puis
un odds ratio combiné (modéle a effet aléatoire) a été calculé. Afin
dévaluer leffet modificateur de certains facteurs (allergie parentale,
présence d'animaux, mode de cuisson, etc), des analyses stratifiées
ont été conduites. Pour [étude entre symptdmes et concentrations en
allergeénes et endotoxines, du fait du nombre restreint de données, un
seul modeéle a été réalisé, incluant donc les 8 centres.




Les prévalences des logements avec « humidité » varient tres
largement entre les centres que ce soit actuellement ou lors de
la premiére année de I'enfant (entre 1,5 % a Oestersund (Suede)
et 48 % a Tallinn (Estonie) pour les prévalences actuelles). De
grandes variations sont aussi observées pour les concentrations
enallergenes, cellesenendotoxines étant elles plushomogenes.
Les prévalences de sensibilisation aux acariens varient entre 1,7
% (Oestersund, Suede) et 41,8 % (Hong-Kong, Chine), celles de
siflements I'année passée entre 3,2 % (Guangzhou, Chine) et
38,6 % (Oestersund, Suede).

Les sifflements I'année passée sont significativement associés
a I'« humidité » actuelle (OR=1,58 [1,40-1,79]), l'association est
plus forte encore dans les pays en voie de développement et
existe a la fois chez les enfants atopiques et non atopiques.
Cette association n'est pas modifiée par l'allergie parentale,
la sensibilisation aux acariens ou a dautres allergenes, les
conditions de vie dans le logement. Chez les enfants avec
sifflements, I'exposition a '« humidité » est liée a la gravité des
sifflements. Uniquement dans les pays développés, I'« humidité
» est faiblement associée positivement a la sensibilisation aux
acariens. Qutre les sifflements, I'« humidité » est aussi liée aux
symptdmes de rhinite, aux expectorations, a l'eczéma déclaré
(mais pas celui observé lors de l'examen), elle n'est pas liée a
I'nyperréactivité bronchique.

Dans le sous échantillon avec mesures au domicile, I'« humidité
» est positivement associée aux concentrations en allergénes
d'acariens; elle n'est pas associée aux endotoxines. Si « humidité
» et sifflements sont associés, les concentrations en allergéenes
d'acariens et les sifflements ne le sont pas.

Pour les auteurs, ces résultats confirment que I'hnumidité est
potentiellement un facteur de risque de sifflements a travers
le monde. Ils suggerent que cet effet est plus fort dans les
pays en voie de développement. l'association entre humidité
et sifflements est indépendante des concentrations en
allergenes d'acariens et de la sensibilisation a ces allergénes,
ce qui souligne l'importance de mécanismes non-atopiques,
mécanismes qui restent a déterminer. Dans la littérature, si
certaines études vont aussi dans ce sens, d'autres appuient des
meécanismes atopiques.

Une des grandes forces d'ISAAC est le nombre et la diversité
des centres détude. Cependant, il s'agit d'un design transversal
avec un recueil majoritairement déclaratif, avec des possibles
biais de mémoire. De plus, pour les tests de sensibilisation
aux allergenes de moisissures, seul Alternaria alternata a été
testé avec seulement 1,5 % des enfants sensibilisés a l'espece.
'absence de liens entre mesures sanitaires objectives (eczéma,
hyperréactivité bronchique) et humidité est aussi discutée, leur
point faible serait que ces mesures sont ponctuelles et ne sont
donc pas représentatives de I'état de santé de I'enfant. Létude
porte surtout surles sifflements I'année passée et sur l'exposition
a 'humidité actuelle, sans qu'il soit possible de distinguer si
ces sifflements sont le reflet d'un asthme débutant ou du
déclenchement de symptdmes chez un enfant asthmatique. Le
fait que chez les enfants exposés uniquement pendant la Tiere
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année de vie, des résultats similaires sont obtenus, suggere
que ces sifflements correspondent au démarrage de la maladie
asthmatique selon les auteurs.

Commentaires du lecteur

Dans l'article présenté ici, les auteurs soulignent et discutent des
limites de leurs résultats, citées en partie ci-dessus. Cependant,
le nombre et la diversité des zones d'étude, la standardisation
des recueils de données, la taille importante de I'échantillon
(qui donne puissance et permet des stratifications) donnent
du poids a I'hypothese de mécanismes non allergiques dans la
survenue de sifflements (proxy d'asthme) associés a I'humidité
des logements, hypothese renforcée par le fait que dans les
pays en voie de développement seule une fraction des asthmes,
rhinites et eczéma serait liée a I'atopie. Leur hypothése n'est pas
nouvelle, elle appuie des données antérieures.

Source : Weinmayr G, Gehring U, Genuneit J, Biichele G, Kleiner A, Siebers
R, Wickens K, Crane J, Brunekreef B, Strachan DP; ISAAC Phase Two Study
Group. Dampness and moulds in relation to respiratory and allergic
symptoms in children: results from Phase Two of the International Study
of Asthma and Allergies in Childhood (ISAAC Phase Two). Clin Exp Allergy.
2013 Jul;43(7):762-74. doi: 10.1111/cea.12107.

Article analysé par : Marie-Thérése Guillam, SEPIA-Santé,
mtguillam_sepia@orange.fr

Thttp://isaac.auckland.ac.nz/

Wa& Gestion Technique / Divers

Est-ce que les batiments écologiques ont un meilleur
environnement intérieur ? Nouveaux faits

Cette étude canadienne concerne des batiments écologiques
qui nécessitent une certification LEED?. Plusieurs immeubles
de bureaux ont été sélectionnés et réunis par paire selon un
systeme de critéres complexe pour confronter a chaque fois
un batiment traditionnel avec un batiment écologique. Les
différences et les apports des batiments écologiques sont ainsi
mis en évidence. Deux méthodes d'analyse ont été déployées.
Une méthode expérimentale, ou une station de mesure
spécialement développée pour cette étude a été mise en place
dans les bureaux pendant quelques jours (de 2 a 4 jours), et une
méthode statistique, ou des questionnaires ont été distribués
aux utilisateurs des bureaux pour récolter leur jugement sur la
qualité de leur lieu de travail. Les questions ont été regroupées
en plusieurs modules avec un module « coeur » qui a été
toujours distribué en combinaison avec deux autres modules
choisis parmi les 6 autres créés.

Les immeubles ont été comparés entre eux. lanalyse
statistique des questionnaires ne souligne pas de différences
fondamentales entre les batiments de bureaux traditionnels
et des batiments de bureaux écologiques. Les anomalies liées
aux motivations extrémement écologiques ont été écartés
de l'analyse. Les échelles et les sous-échelles permettant la
gradation des réponses sur les questionnaires sont rapportées
dans le papier. Les auteurs mettent cependant en évidence




une performance acoustique supérieure dans les batiments
écologiques. Ils montrent également une différence dans
I'action des utilisateurs. Ainsi, les utilisateurs des batiments
traditionnels agissent plus souvent sur leur environnement
pour améliorer leur confort thermique. De plus, les auteurs
établissent une liaison directe entre le taux de lumiére
disponible dans les bureaux et des troubles de sommeil @il y a
moins de personnes soufrant des troubles du sommeil parmi
les utilisateurs des batiments écologiques. Tous les résultats
sont présentés par module.

Les neuf hypotheses présentées dans lintroduction sont
traitées dans la partie discussion. Les résultats obtenus
servent a confirmer ou infirmer ces hypotheses. Malgré la
bonne performance générale des batiments écologiques, des
suggestions d'améliorations sont proposées pour les systemes
d'évaluations de ces constructions : une meilleure prise en
compte de la performance acoustique, la réduction du taux
des particules dans l'air, 'encouragement du design global et
pas uniguement au niveau d'actions spécifiques. Il est proposé
un éventuel développement d'un kit et d'un protocole de
mesure qui pourra étre généralisé. En conclusion, les auteurs
remarquent que des données de mesures supplémentaires et
sur des périodes plus longues, sont nécessaires a une étude
approfondie.

Commentaires et conclusion du lecteur

Les questionnaires, leurs contenus ainsi que les possibles
réponses sont tres bien présentées dans le papier. La station
de mesure l'est beaucoup moins. approche statistique a aussi
été présentée avec un niveau de détails tres élevé. Cette étude
peut étre reproduite avec les questionnaires et la pondération
entre les différents modules presque comme les auteurs. Elle
peut également servir de référence pour des comparaisons. Par
contre, coté mesure, la description et la présentation des valeurs
mesurées sont plus breves. On devine quel type d’appareil a été
utilisé a partir d'une image publiée dans l'article. Ces résultats
semblent donc moins fiables et plus difficiles a comparer. Il
manque aussi la description des conditions climatiques, car a
plusieurs reprises, on utilise par exemple le niveau de lumiere
dans les pieces sans connaitre la luminosité extérieure. En effet,
l'opérateur de la station de mesure a relevé manuellement
I'état du ciel lors de l'enregistrement des données. 'analyse des
données météorologiques manque ou n‘a pas été présentée
dans l'article. Il est également important de remarquer que les
auteurs présentent parfois des raisonnements plus audacieux
que leurs résultats ne le permettent. Cet aspect de larticle
donne limpression détre moins bien étayé que le travail
entrepris ne le laisse sous-entendre.

Source : Newsham, G. R,, Birt, B. J., Arsenault, C,, Thompson, A. J. L., Veitch,
J. A, Mancini, S., Galasiu, A. D., Gover, B. N.,, Macdonald, I. A,, Burns, G. J.

: Do ‘green’ buildings have better indoor environments ? New evidence,
Building Research and Information, 41 :4, 415-434, 2013.

Article analysé par : BEJAT Timea, CEA DRT/LITEN/DTS/LEB,
timea.bejat@cea.fr

? Leadership in Energy and Environmental Design (LEED), est un
programme de certification pour Iévaluation de batiments écologiques.
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APR CORTEA 2014 : Connaissances, réduction a la source
et traitement des émissions dans l'air

L'appel a projets de R&D CORTEA, Connaissances, Réduction a
la source et Traitement des Emissions dans I'Air, a pour objectif
de faire émerger des projets orientés vers I'amélioration de
la qualité de I'air intérieur et extérieur, en cohérence avec les
actions de 'ADEME dans ses domaines d'intervention :

- en développant des solutions de réductions des émissions
depolluantsetdeleurs précurseurs (prévention, substitution,
traitement) et des méthodes de mesure,

« en améliorant les connaissances des facteurs d’émissions
et des caractéristiques des composés émis, ainsi que leur
évolution dans le champ proche de la source.

Principaux polluants visés : les particules fines, les NOx, I'O,, les
COV et 'ammoniac.

La cléture de I'APR est fixée au 9 décembre 2014 a 12h.
Pour en savoir plus :
https://appelsaprojets.ademe.fr/aap/CORTEA2014-59

Conférence HEALTHY BUILDINGS

La conférence HEALTHY BUILDINGS se tiendra du 18 au 20 mai
2015 a Eindhoven, Pays-Bas.

La premiére des conférences régionales biannuelles HEALTHY
BUILDINGS est organisée par I'Université technologique
d’Eindhoven et la section hollandaise de I'SIAQ (International
Society for Indoor Air Quality).

Pour en savoir plus : http://hb2015-europe.org

Etude francaise sur ['utilisation domestique des
pesticides, Pesti’Home

Cette étude de 'ANSES représente une vaste collecte de données
au niveau national, financée par les ministeres en charge de
I'écologie, de la santé et de I'agriculture, dans le cadre du plan
Ecophyto. Elle concerne 1500 foyers dans 150 communes entre
juillet et octobre 2014.

Nouvelles Valeurs Toxicologiques de Référence (VTR)
émises par 'ANSES

Rapport dexpertise collective (juillet 2014)
- Valeurtoxicologique de référence cancérogene parinhalation

pour le benzene : ERU = 2,6 10° (ug.m?)" pour leffet critique
« Leucémies aigués ».

Voir le rapport complet :
https://www.anses.fr/sites/default/files/documents/
SUBCHIM2009sa0346Ra_0.pdf

- Valeur toxicologique de référence chronique par inhalation




pour le n-hexane : VIR = 3 mg.m-3 pour leffet critique «
Neurotoxicité (diminution de la vitesse de conduction de
I'influx nerveux dans les nerfs moteurs) »

Voir le rapport complet :
https://www.anses.fr/sites/default/files/documents/
SUBCHIM20135a0070Ra_0.pdf

Prochain atelier de I'OQAI le lundi 8 décembre 2014,
16h45-19h, CSTB-Paris

Qualité del'airintérieur et confort dans lesimmeubles de bureaux
s enjeux, avancées et perspectives. Programme et ouverture des
inscriptions prochainement sur le site de 'OQAI :
http//www.oqai.fr/ModernHomePage.aspx
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