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Contexte

* Nous passons plus de
80% a l'intérieur or
I"air y est 5 a 10 fois
plus pollué qu’a
I'extérieur!

* Niveaux de facteurs de
risque souvent bien
plus élevés a
I'intérieur qu’a
I'extérieur

* Risques de synergies
entre polluants

* Durée d’exposition
plus longue

* 'habitat économe en
énergie est-il vraiment
sans risque?




Problématique

. CADRE REGLEMENTAIRE
OBJECTIFS A ATTEINDRE N

Emettre moins de CO,
Economiser I'énergie
Assurer le confort

Recommandations
OMS, OFSP, KBOB

Isolation

Etanchéité a lair
Aération mécanique
Installation de chauffage
Matériaux

Facteur humain

MOYENS MIS EN OEUVRE

QUELS RISQUES POUR LES OCCUPANTS?
ORaP, 1994




Objectifs

e Réaliser une « radiographie » de |'état sanitaire du parc
de logements individuels de Romandie, neufs ou
rénoves et économes en eénergie

* |dentifier les situations les plus a risque pour la
population concernée

 Déterminer les sources potentielles de cette pollution

* Elaborer des recommandations a I'intention des
occupants de ces logements et des professionnels du
batiment dans le but de les sensibiliser au probleme et
a quelgues bonnes pratiques adaptées a ce type
d’environnement bati



Un projet — 3 campagnes de mesures

Légende
Mesures MESQUALAIR
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Minergie 182 28
Rénovées M 35 5
Rénovées PB 433 67
Total 650 100
Autres mesures cov Moisissure sédimentée /lingette Moisissure sédimentée /capteur | Moisissure prélevée a la source
Minergie 45 (27%) 39 (25%) 43 (26%) 8 (13%)
Rénovées M 9 (5%) 8 (5%) 7 (4%) 4 (6%)
Rénovées PB 115 (68%) | 110 (70%) 114 (70%) 52 (81%)
Total 169 157 164 64




0. Identification

QU estionnaire [t Aspects constructifs

2 33 Sdonls s sl st g o btan? 2. Occupants
;.3 3. Organisation de la maison
e

4. Matériaux de construction

5. Installations techniques

6. Agencement et usage

21. 3.4 Une partie du sol de votre maison est-elle en terrain naturel?
e cave en tesrain naturel recousert de grasiers

Une seule réponse possibie.
[ D
[ Men

- 8. Habitude de vie et consommation

. 9. Perception du confort
2

) 10. Santé

23. 3.6 §'il y a des piéces au sous-sol, queles sont leurs fonctions?

7. Dégats observables

11. Consommation énergétique

24. 3.7 Comment acoédez-vous au sous-sol? Zone de risque / Type de béatiment Minergie| (neuves + rénovées)
Fllsieurs “"“’“‘*’“"‘m Risque léger 66 (33%) 67(16%)
O :’m s Risque moyen 106 (52%) 225 (54%) 6 1 6
o o e Risque élevé 30 (15%) 122 (30%)
[] Aure: Nombre de batiments total 202 (100%) 414 (100%)




Parametres mesures

- Gaz radioactif naturel!

- Issu de la désintégration de I'U,;4
présent dans la croute terrestre

- Substance cancérigene d’origine
naturelle la plus dangereuse a
I'intérieur des batiments

- Deuxieme cause de cancer des
poumons chez les fumeurs et ex-
fumeurs. Premiere cause chez les
non fumeurs

Comment le
radon pénétre
dans une maison

Mesure passive, 3 mois

Composés organiques
volatils COV

- Grand nombre de familles
chimiques des hydrocarbures
aromatiques (BTEX) aux alcools,
aldéhydes, hydrocarbures chlorés,
terpenes...

- Sources multiples (intérieur et
extérieur)

- Dans l'air intérieur, normalement
associés a des irritations des voies
respiratoires

- Champignons microscopiques
d’aspects filamenteux qui se
développent dans le sol ou les
plantes et se reproduisent en
libérant des milliers de spores

- Développement possible sur les
matériaux a l'intérieur si HR > 60%
ou apres dégat des eaux

- Si elles couvrent plus de 10 cm?
peuvent étre responsables du
développement de I'asthme chez les
enfants en bas age et d’autres
pathologies respiratoires

- Si elles couvrent plus de 1 m?, le
bati est profondément affecté

o IST =i

Infarmations concemant fsmpacament du bosar:

e ermanire:

Mesures passives
“1a 10 semaines




Qui habite les maisons du

projet?

TYPE DE MENAGES ET CARACTERISTIQUES DOMINANTES

* Maisons individuelles

 Familles avec enfants de moins de 25 ans

e Sensibilité a la qualité écologique des produits
d’entretien

e Faire son compost et vider la poubelle a épluchures

au moins une fois par semaine
* Non-fumeurs

74% des cas
77% des villas M

80 % des cas

82% des PB et 66% des M
90% des cas et plus dans villas M

PERCEPTION DE 'ENVIRONNEMENT INTERIEUR

* @Gene ressentie vis-a-vis des courants d’air
v’ en été
v" en hiver

* Qualité de l'air intérieur satisfaisante
v en hiver

* Airtrop sec

* Niveau sonore

e Confort agréable en général

Aucune
Aucune pour M et 34% pour PB

62% pour M et 57% pour PB
44% pour M et 37% pour PB
Agréable dans tous les cas

Plus de 65% des PB et 20% pour M




Effet du type de batiment ?

Sur les 650 batiments

Moyenne Médiane Valeur maximale

Concentration en Bg/m?3 d’air 184 72 4’284
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Minerges | An = 300 Bym3
Minerga | Hn < 300 Bym3
Ranavé Minarges | R > 300 Byim3
Rénavi Minengie | Rin = 300 Baim3
Rénavé | Rn > 300 Bym3
Rénové | Rn < 300 Byim3
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Bétiments Minergie
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Effet de la cave en terrain naturel juste pas significatif (p=0.053):
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Configuration du
SOUS-sO|
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aA. Sous sol standard

ﬂ B. Sous sol semi excavé
ﬁl C. Rez adossé au terrain

ﬂ D. Pas de sous sol




Log10(Radon [Baim’)

Log10(Radon [Ba/m’])

Impact de I'assainissement énergetique
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Avec ou sans VMC?

35

Minergie

Tvoe de bat <300 2300 Proportion=300
Yp Bg/m3 Bg/m3 Bg/m?3 par type
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oo

1

4%

Logl0radon concentration [Bg/m3]

avec VMC - .
\P/'m"ec 12 2 14% i i
£5 sans 321 55 15% F - ;

VMC

Pas de VMC Avec VMC

* A priori pas d’effet significatif de la VMC = Méme proportion de batiments
> 300 Bg/m3 d’air avec ou sans VMC

* Mais absence de VMC dans tous les batiments > 1000 Bg/m?3 d’air - 18 cas
avec une concentration moyenne de 2’031 Bg/m?3 d’air (médiane a 1’636
Bg/m3 d’air)

* Le seul batiment équipé d’'une VMC qui ne 'emploie que rarement présente
une concentration de radon égale a 1’594 Bg/m?3 d’air

15



Log10 concentration radon [Bgim”] aprés

Apres assainissement?

Zone a risque

Type d'assainissement
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Etat sanitaire général au

regard de la chimie

 COV totaux compris entre 25 et 2’292
ug/m?

14 prélevements (8%) dépassent la
recommandation de 'OFSP (1000 pg/m3)

e 21 prélevements (12%) dépassent le seuil
fixé par Minergie Eco (750 pug/m3)

- Globalement niveaux cumulés de COV
sous controle dans la grande majorité des
habitations évaluées durant la campagne

CQOV totaux, M vs PB

70
60
50
40

30

Nb d'habitations

20

10

<300 ug/m3 300-1000 ug/m3 1000-3000 ug/m3

ENM EPB

Selon seuils de I'agence fédérale allemande pour I’'environnement



Résultats globaux

18

74 substances identifiées

Toluene, Formaldéhyde,
Hexaldéhyde trouvés dans 100%
des prélevements

Des terpénes (D-Limonene, alpha-
pinene, linanol, geraniol,
eucalyptol) ont été identifiés dans
75% des habitations



Quelle est I'influence du
batiment?

Total as toluol en log10

Ethanol en log10 Toluéne en log10

Formaldéhyde

M FPB
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Moyenne (ug/m3) 319 415
Médiane (ug/m3) 167 259
écart type (ug/m3) 452 448

p<0.01

— Valeurs médianes de TVOC environ 1.5x supérieures dans
les batiments PB comparées aux habitations Minergie



BTEX — hydrocarbures
volatiles organiques

* Source principale extérieure : trafic routier
e Autres sources locales : encens, cigarette, solvants pour peinture...

Garage
Garage Garage
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thyl Benzéne en log10

p=0.002 p < 0.001 p < 0.001

— Concentrations moyennes en BTEX environ 2 a 3 fois supérieures
dans les habitations avec un garage intérieur comparativement aux
valeurs obtenues dans les habitations avec un garage séparé
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Présence de de
formaldéhyde?

* Polluant intérieur ubiquitaire susceptible de
s‘accumuler de sources multiples (résines,
colles, produits ménagers, etc) w

* Niveaux de formaldéhyde mesurés dans le
cadre du projet Mesqualair compris entre
0.5 et 50 pg/ms3. Aucun prélévement ne
dépasse le seuil recommandé par 'OFSP

(125 pg/m?3)
e Concentration médiane de 14 pug/m?3 tres

. . . N s Je L f —
similaire a la valeur médiane de 19.6 pg/m3 o ow m s osw W@

Formaldehyde (ug/m3)

obtenue par I’Observatoire francais de la
qgualité de I'air intérieure (OQAI) lors de sa
campagne logements de 2007



Sources possibles de moisissures
dans les batiments

Nutriments:
- revétement sols et murs
- déchets végétaux

- poussieres de maison

- plantes

k Humidité

22



Types de moisissures rencontrees
dans les batiments

23



Moisissures et risques

Catégorie Description Risque Risque de
sanitaire dommage au
batiment

Surface allant jusqu’a 100 cm? (10 x10 cm) avec NON NON

O traces de moisissures, a un seul endroit, dans
une seule piece
Surface allant jusqu’a 500 cm? (soit 70 x 70 cm) Inacceptable Faible, mais peut

1 avec des moisissures isolées ou jusqu’a 100 se dégrader

cm? (10 x 10 cm) avec moisissures denses, a un
seul endroit, dans une seule piece

Surface supérieure a 500 cm? (soit 70 x 70 cm)  Inacceptable Situation

2 avec des moisissures isolées ou a 100 cm? (10 problématique,
x 10 cm) avec moisissures denses, a un seul elle peut encore
endroit, dans une seule piece se détériorer
ou

Nette odeur de moisi sans moisissure
apparente



Résultats des sources visibles

Proportion de batiments avérés contaminés par les moisissures en fonction de la classe de
leur classe d’age

90%

Seuls 32% des prélevements de surface
80% effectués dans les batiments Minergie et
56% de ceux effectués dans les batiments

70%

rénovés (PB) se sont révélés positifs pour le
développement de moisissures
60%
50% Difficulté des occupants a discriminer une
moisissure du salpétre ou encore de levures,
40% en particulier pour les résidents des
batiments Minergie
30%
20%
10% Les propriétaires de batiments Minergie
y surestiment la présence de moisissures!
000 T T T

25

1975-1999
1950-1974
avant 1950

2000-2015



Résultats des sources visibles —
diversité et emplacements

40%
35%
30%
25%
20%
15%
10%
5%
0%
2000-2015 1975-1999 1950-1974 avant 1950
B Chambre  m Salle de bain m Sous-sol M Corridor

W Buanderie m Chauffage m Galetat m Veranda

26



Minergie vs batiment
rénove?

Minergie m Alternaria

W Aspergillus

Programme batiment m Aureobasidium

m Cadoph
Minergie adophora

W Chrysonilia

Programme batiment W Cladosporium

_ _ W Curvularia
Minergie
m Geomyces

Programme batiment W Penicillium

DépendencedEspace de vie| Salle de bain

0 W Scopulariopsis

&

200 40% 60%  80% 100%
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Que recele la poussiere?

30% 30%

25%

25%

20%

20%

15%

15%

10%

10%

5%

5%

0% -

1 0%

2000-2015
1975-1999
1950-1974

avant 1950

2000-2015

Résultats des prélevements d’été Résultats des prélevements automne
W Aspergillus
m Cladosporium

w Penicillium
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Analyses croisées

Coefficient de corrélation égal a 0.20 entre COV totaux et concentration en
radon (p=0.01) = Si I'on a accumulation de radon, on peut aussi avoir
accumulation de COV!

Corrélation négative entre le nombre de CFU Cladosporium et le nombre de
COV. = Plus on a de Cladosporium moins on a de diversité de COV (r=-0.33,
p<0.001) car plus on aere plus on a de Cladosporium qui rentrent et plus on
a des COV qui sortent

Corrélation négative entre radon et CFU Cladosporium laissant présumer de
la source extérieure de la moisissure

Corrélation positive de CFU Cladosporium et concentration de
propionaldehyde (r=0.30, p<0.001). Le Cladosporium libérerait ce COV dans
I’environnement lorsqu’il est présent = marqueur possible

29



Remarques conclusives

* Globalement la situation dans les habitations individuelles en
Suisse romande n’est pas catastrophique mais nécessite une
grande vigilance

e La population qui a pris part au projet était certainement plus
sensibilisée que celle vivant dans des logements collectifs

e Assurer un bon renouvellement de l'air, c’est contribuer a une
meilleure QAIl et a une amélioration globale de la qualité
sanitaire du cadre bati

* Sensibiliser et former les professionnels est un réel enjeu mais
la gestion de ce risque au quotidien doit aussi passer par un
public averti

 Des économies d’énergie, oui! mais «le mieux ne doit pas étre
I'ennemi du bien»!



Je vous remercie pour votre attention

Pour en savoir plus:

centre romand de la qualité
de lair intérieur et du radon

Dr Joélle Goyette Pernot

HEIA-FR
Bd de Pérolles 80
CH-1700 Fribourg
llustrations originales de Monique Félix joelle.goyette@hefr.ch

© felix
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