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Apprendre à vivre en bonne santé
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Près de 80% du temps passé 
dans des espaces clos

Jacques Tati, Mon oncle, 1958
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Moyenne du temps passé dans le logement en France : 16h10 (67%) 

1/4 de la population passe plus de 20h (83%)

Variation selon :

- le sexe 

- l’âge 

- l’activité professionnelle 

- la région 

- la saison 

- les jours de la semaine 

- l’heure

Dor F., Zeghnoun A., Brosselin P., Golliot F., Kirchner S., Estimation de l'exposition des populations aux polluants de l'air intérieur dans les logements : une approche méthodologique

Revue d'Épidémiologie et de Sante Publique, 53/4, Septembre 2005, p. 432

Guillam M.T., Thomas N., Nedellec V., Derbez M., Kirchner S., Pedrono G., Ségala C., Children's indoor leisure activities in France: time budget data for indoor air risk assessment, Human 
and Ecological Risk Assessment, 16/5, September 2010, p. 977-988
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Des substances et agents multiples et variés

POLLUTIONS

✓ Allergènes d’acariens, de chat, de chien

✓Micro-organismes (bactéries, virus, 
moisissures) et leurs produits de 
dégradation (endotoxines, mycotoxines)

✓Pollens

✓ Amiante

✓ Fibres minérales artificielles

✓ Radon

✓ Particules fines et ultrafines

✓ Champs électromagnétiques

Agents
physiques

Agents
biologiques Agents

chimiques

✓Monoxyde de carbone

✓ Composés organiques 
volatils et aldéhydes

✓ Composés organiques 
semi-volatils 

✓ Ozone

✓ Dioxyde d’azote

✓Métaux (plomb, 
mercure, etc.)
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Sources de pollution intérieure

Air extérieur

Sol et eau

Bioeffluents

Bactéries,

Moisissures

Virus

Activités

Tabac, 

Bricolage, 

Ménage

Combustion

Cuisine, chauffage

Bougies, encens

Ameublement

Décoration

Bâtiment

Equipement
Réactivité

Adsorption

Désorption

04/04/2018 – Séverine Kirchner
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Des enjeux sanitaires et économiques

04/04/2018 – Séverine Kirchner

Respiratoires
ozone, oxydes 

d’azote, 
formaldéhyde

EFFETS SUR 
LA SANTE

Allergiques
acariens, 

moisissures, 
pollens, animaux

Toxiques
HAM, HAP, 

insecticides, CO, 
plomb

Irritatifs
aldéhydes, 

terpènes, ozone, 
endotoxines, 

mCOV

Infectieux
bactéries, virus, 

moisissures

Sensoriels, 
Odeurs
ammoniac, 

formaldéhyde, 
acroléine

Cancérogènes
amiante, benzène, 

formaldéhyde, 
radon, particules, 
benzo-a-pyrène

Perturbateurs 
endocriniens

phtalates, 
retardateurs de 

flamme…

Cardio
Vasculaires

CO, particules

Une bonne qualité de l'air à l'intérieur d'un bâtiment a un effet positif démontré sur le 
bien-être des occupants, l'apprentissage des enfants

la diminution du taux d'absentéisme. 
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Quelle est l’exposition aux polluants de l’air ?

Combien de personnes sont exposées ?

Quelle est la part des déterminants ?
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Observatoire de la Qualité de l’Air Intérieur 

connaître pour agir 

Créé en 2001

Missions :

Acquérir des connaissances  

sur l’exposition des populations 

Informer le grand public, 

former les professionnels

Emettre des recommandations 

de gestion sur les espaces clos

Gouvernance :

Andrée Buchmann (Présidente) 

Conseil de surveillance ; Conseil scientifique ; Comité

consultatif

CSTB (opérateur) 

Réseau pluridisciplinaire de partenaires

Financements 100% publics des ministères en charge de la 

construction, de l’environnement et de la santé et des agences

(ADEME, ANSES) 



10

Le programme d’actions

04/04/2018 – Séverine Kirchner

Lieux de vie considérés : 

• Logements

• Crèches et lieux 
d’enseignement

• Bureaux

• Espaces de loisirs

• Structures sociales et 
médico-sociales

• Bâtiments performants 
en énergie

Campagnes nationales : 
• Etat du parc de bâtiments

• Etat de la pollution chimique, 
physique et mirobiologique

• Connaissance des occupants et 
de leurs activités

• Recherche de facteurs 
influençant la QAI et le confort

Etudes spécifiques : 
• Emissions des produits 

d’entretien et des fournitures 
scolaires dans une école

• Pratiques d’aération dans les 
crèches et les écoles
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Campagne nationale (oct 2003- dec 2005)

Qualité de l’air dans les logements

567 logements
1 612 individus
4 691 pièces

Mesures Polluants (CO, 

COV, COsV, radon, PM, 

moisissures, allergènes 

chats, chiens, acariens)

Données Logements 

(situation, matériaux, 

revêtements, menuiserie 

équipements,)

Données Ménages (statut 

socio-éco, activités, 

perception, indicateurs de 

santé…)

Mesures Confort 

confinement (T, RH, CO2, 

débit d’air)
04/04/2018 – Séverine Kirchner
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Echantillonnage des résidences principales

04/04/2018 – Séverine Kirchner
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Pour les logements
(15 substances prioritaires)
formaldéhyde, 

benzène

monoxyde de carbone, 

di-2-éthylhexylphtalate (DEHP), 

acroléine, 

plomb, 

acétaldéhyde, 

particules inertes (PM10 et PM2.5), 

cadmium, 

arsenic, 

benzo[a]pyrène, 

benzo[a]anthracène, 

1,4-dichlorobenzène

chloroforme.

Pour les écoles
(6 substances prioritaires)
formaldéhyde, 

benzène, 

acétaldéhyde, 

PM10 et PM2.5

chrome.

Pour les bureaux
(5 substances prioritaires) 
benzène,

PM2.5, 

mélange de PCB, 

éthylbenzène,

formaldéhyde.

Plus de 1000 substances chimiques et particulaires

classées sur des critères sanitaires

Hiérarchisation des substances

Ranking indoor pollutants according to their potential health effect, for action priorities and costs optimization in the French permanent survey on indoor air quality
Mosqueron L., Nedellec V., Kirchner S., Gauvin S., Dor F., Cabanes P., Golliot F., Blanchard O., Derbez M., De Blay F., Lieuter-Colas F.
Healthy Buildings, December 7-11, 2003, Singapore, SGP, Vol. 3, p. 138-143
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Principales exploitations 
des données Logements 

04/04/2018 – Séverine Kirchner

- Typologie descriptive des logements français, des ménages les occupant et de leurs habitudes

- Etat de la qualité de l’air intérieur dans les logements français

- Moisissures et humidité, et leurs déterminants dans les logements français

- Le radon et ses déterminants dans les logements français

- Descriptif détaillé de la ventilation dans le parc des logements français*

- Recherche des déterminants de la qualité de l’air intérieur dans les logements

- Contribution des produits, équipements et systèmes du logement à la pollution

- Mesure des particules en nombre dans un sous-échantillon du parc de logements français

- Relations entre pollution extérieure et pollution intérieure

- Budgets espace-temps de la population française dans son logement

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

- Inégalités socio-économiques, conditions de vie et qualité de l’air intérieur, précarité énergétique

- Relations entre COV et contamination fongique dans l’air des logements et effets sur la santé respiratoire et

allergique
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• Des polluants multiples (chimiques, 

physiques, microbiologiques) 

présents dans la majorité du parc de 

logements

• Une pollution intérieure spécifique 

et souvent 

plus forte qu’à l’extérieur

• Une inégalité devant la pollution 
➢ 40% des logements avec des niveaux faibles

➢ 26% moyennement pollués par plusieurs 

substances

➢ 24 % fortement pollués par une substance

➢ 10 % fortement pollués par plusieurs substances

Qualité de l’air dans les  logements
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1-méthoxy-2propylacétate

styrène

trichloroéthylène

Acroléine 

tétrachloroéthylène

2-butoxyéthanol

1 méthoxy2propanol

Benzène 

Éthylbenzène 

o-xylène

1,2,4-triméthylbenzène

1,4-dichlorobenzène 

n-décane

m/p xylène

n-undécane

Acétaldéhyde 

toluène

Hexaldéhyde 

Formadéhyde 

Médianes des concentrations en COV

Kirchner, S.; Derbez, M.; Duboudin, C.; Elias, P.; Garrigue, J.; Grégoire, A.; Pasquier, N.;
Ramalho, O.; Weiss, N., (2009), Indoor air quality in French dwellings, AIVC - International
Energy Agency, Contributed report 12, p. 1-30.

Kirchner S., Arènes J.F., Cochet C., Derbez M., Duboudin C., Elias P., Grégoire A., Jédor B., 

Lucas J.P., Pasquier N., Pigneret M., Ramalho O., Etat de la qualité de l'air dans les 

logements français, Environnement, Risques & Santé, 6/4, juillet-août 2007, p. 250-269 

04/04/2018 – Séverine Kirchner
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Etat de la pollution  

Formaldéhyde : distribution du parc de logements

10µg/m3

Valeur d’objectif 01 01 23

Décret 2011-1727 

du 02 12 11

Dépassement pour

86% des logements

30µg/m3

Valeur d’objectif 01 01 15

Décret 2011-1727 

du 02 12 11

Dépassement pour

21 % des logements 50µg/m3

Valeur d’information 

et de recommandations

(HCSP, 2009)

Dépassement pour

4% des logements

100µg/m3

Valeur d’action rapide

(HCSP, 2009)

04/04/2018 – Séverine Kirchner
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Le cas des moisissures

Plus de 1/3 du parc de logements français 
avec des développements de moisissures ; 
14 à 20 % de ces contaminations sont 
visibles. 610 000 logements 
présentent des surfaces de plus de 1 m2

contaminées par des moisissures

Des effets avérés sur la santé :
développement et exacerbation de l’asthme 
chez les enfants et les adultes exposés sur 
leur lieu de travail, rhinite allergique

Tous les lieux de vie sont concernés : 
logements, écoles, hôpitaux, bureaux 

04/04/2018 – Séverine Kirchner

Moularat S., Robine E., Ramalho O., Oturan M.A. (2008) Detection of fungal development in 

a closed environment through the identification of specific VOC: Demonstration of a 

specific VOC fingerprint for fungal development, Science of the Total Environment, 407/1,
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Evaluation des risques sanitaires 
Valeurs guides air intérieur

•Données utilisées pour les saisines de l’Anses

•L’élaboration de valeurs guides air intérieur 

2008                 2014         2013              2016 2016 WHO, 2009 et 2010  

04/04/2018 – Séverine Kirchner
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Des déterminants multiples

La qualité de construction et d’usage 

améliore la qualité de l’air des logements

Bâtiment

garage communicant,

matériaux / produits de

décoration récents

type de matelas

dégât des eaux

Présence / activités 
humaines 

densité d’occupation 

tabagisme, bricolage

désodorisants 

bougies, encens 

nettoyage à sec

Maîtrise des sources de pollution 

Taux de 

renouvellement 

d’air 

ouverture fenêtres 

état des systèmes de 

ventilation

Gestion de l’air 

qualité des sols, 

air extérieur, 

zones climatiques 

(T et H)

Extérieur

04/04/2018 – Séverine Kirchner
Les niveaux de pollution ne sont pas les mêmes selon les niveaux de vie 

Langer S., Ramalho O., Derbez M., Ribéron J., Kirchner S., Mandin C., (2016), Indoor environmental quality in French dwellings and building characteristics. Atmospheric Environement, 128.
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Aider à percevoir



21Dassonville C., Mandin C, Riberon J., Wyart G., Ramalho O., Kirchner S.,  (2013), Light indicator for indoor air stuffiness: experimental survey in 

70 classrooms, Pollution Atmospéhrique : Climat, Santé et Société, 218

ICONE Fréquence  des niveaux de CO2 Etat du confinement de l’air

0 100% CO2 < 1000 ppm Confinement nul

1 ~1/3 des valeurs > 1000 but < 1700 ppm Confinement faible

2 ~2/3 des valeurs > 1000 but < 1700 ppm Confinement moyen

3 ~2/3 des valeurs > 1000 with 1/3 > 1700 

ppm

Confinement élevé

4 ~2/3 des valeurs > 1700 ppm Confinement très élevé

5 ~100% CO2 des valeurs > 1700 ppm Confinement extrême

LUM’AIR ®

Boîtier intégré pour 

la mesure et la gestion 

du confinement de l’air 

dans les écoles et les crèches

• Feux tricolores :

• Indice ICONE : note de 0 à 5 

04/04/2018 – Séverine Kirchner

• 2011 : décret surveillance qualité de l ’air

Aider à percevoir
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ECOLES 2013-2017 

602 salles de classe -> 67 000 établissements 

Bâtiments performants en énergie 
neufs et réhabilités (130 logements, 9 écoles, 8 bureaux)

BUREAUX 2013 -2017

130 immeubles de bureaux

LOGEMENTS 1 2003-2005 

567 logements -> 24M de résidences principales

ETABLISSEMENTS SANITAIRES ET MÉDICO-SOCIAUX (100)
LOGEMENTS 2 (entre 500 et 1000) 

04/04/2018 – Séverine Kirchner
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Vers une approche intégrée (Exposome)

Moisissures

Plomb et autres
métaux

Particules

Fumée de tabac

COVs (benzène, …)

Eclairage

Aldéhydes
(formaldehyde …)

Allergènes (acariens, 
chiens, chats …)

Acoustique

COsV (phtalates, PCB, 
pesticides, retardateurs
de flamme…)

Dioxyde d’azote NOx

Temperature

Humidité

Virus

Bactéries

Radon

Electromagnétisme
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au cœur des enjeux du bâtiment

Nouveaux

bâtiments, 

matériaux 

équipements 

systèmes

Nouveaux 

polluants

Nouveaux 

mode de vie

Mêmes attentes 

de protection 

Biodiversité

Numérisation

Changement climatique

Sobriété énergétique
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Merci pour votre attention


