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Limitation des COSV perturbateurs endocriniens dans l’air et les poussières des crèches

Coordinateur 

Pilotage général du projet

Sélection des crèches

Inventaire des sources P/RDF et collecte des échantillons

Accompagnement aux prélèvements

Élaboration des clauses sanitaires

Prélèvements et analyses 

Mesures en micro-chambres 

Modélisation et simulation

État des connaissances scientifiques PE 

Contribution à la valorisation du projet 

et à la mise en œuvre d'actions 

Mobilisation des crèches

Fourniture d’échantillons

Valorisation du projet

Mise en œuvre d’actions

2020



OBJECTIFS

CONNAÎTRE
les 

concentrations 
de P/RDF

IDENTIFIER 
ET HIÉRARCHISER 

leurs sources

PRÉVENIR
leur présence 

dans les crèches

VÉRIFIER 
le respect de 

l’interdiction des 
P/RDF
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Crèche 1 Crèche 2

Crèche 3 Crèche 4

LES 4 CRÈCHES

2012

Revêtement de sol caoutchouc

Chauffage au sol

2019

Revêtement de sol PVC

Pas de chauffage au sol

2009

Revêtement de sol PVC

Chauffage au sol

2018

Revêtement de sol PVC

Chauffage au sol



LES MATÉRIAUX et LE MOBILIER

Mousse de polyéther ep. 6 cm                                 Toile enduite PVC entourage lit                         Toile enduite enveloppe matelas

Couchette en toile perforée polyester

Caoutchouc PVC PVC PVC

Panneau mural de 

protection PVC rigide 
Store occultant

Mousse polyuréthane recyclée

Têtière



LES PRODUITS D’ENTRETIEN ET D’HYGIÈNE



LES PRÉLÈVEMENTS DES COSV

• Prélèvements actifs des COSV dans l’air
- Pompage de l’air de la pièce au travers d’un tube rempli d’un adsorbant (Tenax Laine 

de verre) qui piège les différents composés. 

- Prélèvement effectué pendant plusieurs heures à un débit de 250 mL/min. 

- Dispositifs mis en place dans des portoirs installés à la hauteur des enfants.

• Prélèvements des COSV dans les poussières
- Aspirateur adapté, muni d’une cartouche de prélèvement en cellulose. 

      Prélèvements le matin, dans pièce de vie et dortoir, avant l’arrivée des enfants dans la 

-    Lingettes « Lead wipes » 

     Prélèvement de surface à la fois sur le sol et le mobilier, 

     (surface de 0,12 m² délimitée à l’aide d’un gabarit).



LES PHTALATES DANS L’AIR

• De manière générale, les concentrations en phtalates dans l’air (notamment DBP et DEHP) 

  sont plus élevées dans les salles de change. 

• Les concentrations et la nature des phtalates dans l’air sont variables dans le temps, 

différentes entre les 2 semaines, de la même saison, dans la même pièce,

• Les variations saisonnières des concentrations en phtalates dans l’air sont différentes ; 

plus élevées en été (crèche 3), plus élevées en hiver (crèche 2) 

ou sensiblement identiques en hiver et été pour les crèches 1 et 4.

• Les teneurs en phtalates DEHP, DBP et DIBP, substances pourtant soumises à restriction, 

peuvent être particulièrement élevées.



LES PHTALATES DANS LES POUSSIÈRES

D’ASPIRATEUR

Concentrations moyennes en phtalates relativement importantes dans les poussières 

DiNP : teneur la plus élevée dans toutes les crèches surtout dans la crèche 2. 

Pas de sol PVC  

Pas de chauffage au sol

(*valeur sous-estimée car mesure hors gamme étalonnage)

crèche 2

crèche 4 

crèche 3 

crèche 1 



LES PHTALATES DANS LES POUSSIÈRES

LINGETTES

(*valeur sous-estimée car mesure hors gamme étalonnage)

Mêmes tendances 

que pour les poussières 

d’aspirateur : DINP 

crèche 2

crèche 4 

crèche 1 

crèche 3 



EXPOSITION DES ENFANTS AUX PHTALATES 

via LES POUSSIÈRES SÉDIMENTÉES

une nouvelle préoccupation

*(Exposure Factors Handbook. US EPA 2017)

décembre 2019. Exposition non négligeable des jeunes enfants par ingestion de poussières.

Revue de la littérature (Larsson et Berglund, 2018). Contribution relative de l’ingestion de poussière à 

l’exposition totale à la poussière serait élevée pour les phtalates DEHP et DINP, moyenne pour les DBP et DIBP, 

faible pour les DEP et DMP. 

À l’instar des valeurs guides d’air intérieur

(VGAI) construites par l’ANSES pour les COV, 

Nécessité d’élaboration de valeurs guides dans 

les poussières intérieures

(VGPI) pour certains COSV présents à la fois

dans l’air intérieur et dans la poussière



LES PHTALATES 

STRATÉGIE NATIONALE SUR LES PERTURBATEURS ENDOCRINIENS (SNPE)

2014. SNPE 1 : diminuer l’exposition de la population et de l’environnement aux PE

2018. SNPE 2 : établir une liste des substances qui peuvent présenter des propriétés PE

Arrêté du 28/09/2023 : Tableau A : substances  présentant des propriétés PE avérées et présumées : 

DCHP, DiBP, DBP, DEHP, BBP. 

Hormis le DCHP (Dicyclohexyl phthalate), l’utilisation des 4 autres phtalates est déjà restreinte (Annexe 

XVII de REACH).



LES RETARDATEURS DE FLAMME ORGANOPHOSPHORÉS 
DANS L’AIR

Parmi les 7 composés organophosphorés recherchés, 

3 sont significativement présents dans toutes les crèches :TEHP, TEP et TCPP.  

En été, 

uniquement TEP et TCPP

crèche 3

crèche 2 

crèche 1 

crèche 4 

Été
Exposition des produits 

au soleil ?



• Évaluation des risques liés à l’exposition aux retardateurs de flamme dans les meubles rembourrés.            

ANSES 2015. Les TPP, TCP, TDCP  ont des effets potentiels délétères sur la reproduction. Enregistrés dans le cadre 

du règlement REACH.

• Exposition aux retardateurs de flamme organophosphorés et neurodéveloppement de l’enfant.                    

Zohra Chupeau. Thèse de doctorat en santé publique. Rennes. 2022.

Effets sur le neurodéveloppement à 3-5 ans grâce à la cohorte mère-enfant Elfe, étude longitudinale française depuis 

l’enfance avec un suivi de 20 000 enfants nés en 2011. 

Plusieurs associations significatives entre les expositions prénatales et postnatales des enfants et le développement 

cognitif non verbal à 3.5 ans. 

- diminution des capacités cognitives non verbales de l’enfant était associée à 

- une augmentation de l’exposition prénatale à 2 RFOP (TBP et TPP) 

- une augmentation de l’exposition postnatale à 4 RFOP : EHDPP, TCEP, TDCPP et TPP. 

LES RETARDATEURS DE FLAMME ORGANOPHOSPHORÉS
EFFETS SANITAIRES 



CARACTÉRISATION DES MATÉRIAUX ET DU MOBILIER
Mesures en micro-chambres

Échantillons de revêtements de sol mis en œuvre et collés

Revêtements de sol et de mur

 • Aucun retardateur de flamme

•  Arrêté  2009 : - pas de phtalate DEHP

                             - DBP < 1µg/m3

Émissions en µg/m3

Total des phtalates
Crèche 1    Crèche 2     Crèche 3   Crèche 4

   0,37          2,13.       0,48      0,35
Caoutchouc     PVC          PVC          PVC

  (2012)          (2009)       (2018)      ( 2019)



CARACTÉRISATION DES MATÉRIAUX ET DU MOBILIER
Mesures en micro-chambres

Mobilier

 • un seul phtalate : DEP

 • retardateurs de flamme : TPP et EHDPP dans toile d’enveloppe du mobilier

     TCPP et TDCPP dans mousse PU recyclée et toile perforée couchettes
Émissions en µg/m3



CARACTÉRISATION 
DES PRODUITS 

D’ENTRETIEN 

ET D’HYGIÈNE

Sonde HiSorb®

produit 

50 g d’eau 

sonde
GC-MS



Comment limiter les COSV PE 

dans l’air et les poussières des crèches ?

CRECH-PEfree



RÉDUCTION

DES

PHTALATES

Revêtements de sol

• PVC 100 % sans phtalate, 

  contenu recyclé inclus

• Caoutchouc

• Choix du revêtement de sol 

   adapté au chauffage par le sol 

Revêtements muraux

de protection

• 100 % sans phtalate, 

  contenu recyclé inclus

Mousse de polyéther

du mobilier rembourré

• 100 % sans phtalate

Toile enduite d’enveloppe de matelas

• 100 % sans phtalate (DEP)

• Label OEKO-TEX Standard 100 ou équivalent qui interdit 20 phtalates

Produits d’hygiène et d’entretien

• 100 % sans phtalate 

• Gants vinyle jetables remplacés 

   par des gants latex (en l’absence d’allergie), 

   des gants polyéthylène

Jouets en matière plastique

• 100 % sans phtalate 

• Substances alternatives autorisées :

  (ATBC, DINCH, DEHTP et TXIB)



RÉDUCTION

DES

RF/OP

Mousse agglomérée 

de polyuréthane recyclé

• sans retardateur de flamme

• réflexion sur substitution par mousse de      

polyéther, adaptée aux usages

• Ecolabel européen pour l’ameublement

Tissus enduits du mobilier

• Sans retardateur de flamme

Couchettes empilables

• toile polyester exempte de retardateur de flamme

Têtières de couchage 

en mouse polyéther

revêtue de tissu enduit PVC

• sans retardateur de flamme

Taux de renouvellement d’air

adapté à la décontamination 

de l’air et des poussières

augmenter le renouvellement de l’air 

- de 0,5 à 1 vol/h diminue de 50 % le TCPP 
dans l’air et les poussières

- De 0,5 à 2 vol/h : réduction du TCPP de 70 %



BRASS’AIRQAI



Impact des brasseurs d’air 
sur les teneurs en particules 

dans l’air des salles de classe à la Réunion 



• Pilotage et coordination 

générale du projet

• Pilotage monitoring QAI

• Analyse et interprétation 

des résultats

• Préconisations sanitaires
• Suivi opérationnel local

• Communication et information du 

public 



1. Confort thermique dans les écoles de la Réunion

• Très forte préoccupation▪ Chaleur importante
▪ Longues périodes

 respiratoires Augmentation des polluants dans l’air intérieur

 cognitives Diminution des performances : calcul, lecture
Méta-analyse de 18 études sur température et performances scolaires. 

Wargocki P and Porras-Salazar J-A (2019)

 physiologiques Fatigue, somnolence, maux de 
tête

 performances scolaires

CONTEXTE ET ENJEUX



Crainte de dispersion de particules 
ayant, en outre, une possible charge virale

Malgré 

▪ l’avis de l’OMS qui différencie bien les ventilateurs sur pied des brasseurs d’air qui « peuvent améliorer la circulation de 

l’air provenant de l’extérieur et éviter que des poches d’air stagnant se forment à l’intérieur. Le maintien d’une bonne ventilation 

extérieure lors de l’utilisation des ventilateurs de plafond est essentiel, par exemple, en ouvrant les fenêtres ». 

▪ l’étude* de  l’Université de Singapour, à la fois expérimentale et numérique.

o vitesse de fonctionnement plus élevée des ventilateurs de plafond contribue à une distribution de concentration plus uniforme des 

gouttelettes expirées. 

o le fonctionnement du brasseur d’air a réduit les concentrations dans la zone respiratoire de la personne exposée de plus de 20 %. 

o les ventilateurs de plafond peuvent réduire le risque d’infection croisée. 

* Effects of ceiling fans on airborne transmission in air-conditioned space. W. Li et al. Building and Environment. Vol198, July 2021.

CONTEXTE ET ENJEUX

2. COVID et brasseurs d’air



Dépenses énergétiques 

< 20 fois

ADEME 

Action sur la T° ressentie

BRASS’AIR 
repose sur le trépied 

de qualité de l’environnement scolaire

OBJECTIFS



Monitoring de l’air intérieur en continu
de 6 salles de classe réparties dans 4 écoles

• au cours de différentes semaines des saisons chaude et fraîche, 

• à la fois, lors de l’inoccupation et de l’occupation des locaux

• avec différentes modalités de fonctionnement des brasseurs d’air

➢Particules PM10, PM2,5, PM1

➢Température et hygrométrie

➢CO2

➢Composés organiques volatils totaux

MOYENS



▪   6 salles de classes non climatisées réparties dans 4 écoles du 1er degré

▪ Proximité ou non d’axes de trafic routier

▪ Végétalisation plus ou moins importante

▪ Nombre de brasseurs d’air par salle

▪ Implantation des brasseurs d’air

▪ Type de plafond 

 horizontal ou rampant

▪ Âge et conception des brasseurs d’air 

 caractéristiques techniques : type, diamètre, débit (m3/h), etc.

▪ Répartition sur l’ensemble des circonscriptions académiques de Saint-Paul

CRITÈRES DE SÉLECTION



RÉSULTATS

2025
PM2,5 

(µg/m3)

PM10

(µg/m3)

Valeurs cibles 10 15

PM2,5

(µg/m3)

PM10

(µg/m3)

Valeurs d’action rapide 50 75

Particules dans l’air intérieur
Valeurs de référence HCSP

Pas de valeurs de référence pour les PM1



Mise en marche des BA à vitesse rapide
après 4 semaines de non-fonctionnement 
et sans nettoyage, salles de classe inoccupées

PM 1 (µg/m3) PM 2,5 (µg/m3) PM 10 (µg/m3)

Dans une seule des classes : 

très légère augmentation des teneurs particulaires entre 7.16 h et 7.47 h, 
inférieure à 5 µg/m3 pour toutes les fractions particulaires

L’encrassement des 

pales n’a pas généré 

d’augmentation 

significative 

des teneurs en PM



Grand nettoyage avant la rentrée
BA vitesse élevée

Concentrations 
très élevées 
à la fois des COVT 
et des particules : 

PM 2,5 et PM 10 :

Dépassement 
des valeurs d’action rapide 
(50 et 75 µg/m3),
pendant 
3 minutes

COV (µg/m3)

PM 1 (µg/m3)

PM 1 (µg/m3)

PM 1 (µg/m3)

Le nettoyage des locaux

inoccupés

 peut générer des 

variations importantes, 

mais très brèves des PM

Le nettoyage génère 

des pics de COV 

et peu d’augmentation 

des particules

> différences selon les classes



Lors de la présence des enfants, de 8 h à 15.30 h
et avec le fonctionnement des brasseurs d’air

➢ teneurs moyennes (µg/m3) très faibles en PM dans l’air intérieur



Les teneurs moyennes en PM dans l’air intérieur, 
sont bien inférieures aux valeurs cibles HCSP

▪ Proximité ou non d’axes de trafic routier

▪ Végétalisation plus ou moins importante

▪ Nombre de brasseurs d’air par salle

▪ Implantation des brasseurs d’air

▪ Type de plafond horizontal ou rampant

▪ Âge et conception des brasseurs d’air 

▪ Tableaux à la craie

Le fonctionnement des brasseurs d’air 

dans des salles de classe

avec ventilation naturelle traversante 

n’augmente pas les concentrations en particules

Aucune corrélation 

n’a donc pu être 

mise en évidence avec : 

CONCLUSIONS



CIRCUL’AIRQAI



Élaboration d’une méthodologie 

pour la prise en compte de la qualité de l’air intérieur 

avec les matériaux issus du réemploi 



CONSTAT
✓ Dans un bâtiment de bureaux ambitieux de 30 000 m2 sur 7 niveaux

Utilisation de matériaux de réemploi  : 
                 intégralité des planchers techniques

✓ Réalisation de mesures QAI à réception



CONSTAT



CONSTAT

L’éventuel impact des matériaux issus du réemploi 

sur la qualité de l'air des bâtiments 

où ils seront utilisés 

n'est pas du tout abordée actuellement 

et ne fait pas l'objet de recommandations 

dans les labels et certifications des bâtiments.



CONTEXTE

•  Les produits neufs sont réglementés.  Quid des produits liés au réemploi ?

•  Contexte environnemental et sanitaire
• Annexe XVII de REACH. Restriction REACH formaldéhyde (14 juillet 2023 avec application en août 2026 pour les articles en 

bois)

       Interdiction PCP (1994) et lindane (1998)

•  Pour les panneaux à base de bois
▪ Problématique de la présence du formaldéhyde, CMR (C1B et M2) et sensibilisant émis pendant des dizaines d’années 

à des niveaux plus élevés que le nouveau contexte réglementaire

• Pour les éléments en bois massif
▪ Problématique de la présence de certains biocides actuellement interdits 
    en raison de leur caractère toxique avéré    (lindane, pentachlorophénol PCP)



BESOIN DE MÉTHODOLOGIE

•  Élaboration d’outils pour l’aide au diagnostic ressources  
      pour le tri, le stockage et le réemploi ou la transformation des matériaux de     

construction et d’ameublement

• Fiches « substances toxiques » : formaldéhyde, lindane, pentachlorophénol

• Fiches « produits » : panneaux à base de bois, charpentes bois, revêtements de sol

• Élaboration d’arbres de décision : bois de charpente, revêtements de sol,

            panneaux à base de bois provenant :

                              soit du bâtiment ou d’emballage, soit du mobilier



TYPE DE FICHE SUBSTANCE



TYPE DE FICHE PRODUIT



TYPE DE FICHE D’AIDE À LA DÉCISION 



Ateliers 
AIRBATQAI



Les Ateliers AIRBAT
LA QUALITÉ DE L’AIR INTÉRIEUR SE BÂTIT SUR LE CHANTIER 

Avec le soutien de



OBJECTIF

Offrir une sensibilisation innovante et pratique

aux entreprises et aux compagnons d’un chantier

 • pour comprendre les enjeux de la QAI 

 • pour améliorer leurs pratiques sur le chantier



CONCEPT

Des ateliers destinés à tous les corps de métiers

Des ateliers courts ( 3 thématiques en 1.30 h)

Des ateliers directement sur le chantier 
couplés à une réunion de chantier

Des ateliers pragmatiques et pédagogiques

Des ateliers adaptés aux besoins du chantier

Des ateliers pour monter en compétences

ATELIER 1

COMPRENDRE 
la QAI

ATELIER 2

AGIR
pour la QAI

ATELIER 3

PARTAGER
 autour           

de la QAI







Dr. Suzanne Déoux
06.07.86.20.92

contact@sdeoux.com

Merci de votre attention


	Slide 1
	Slide 2
	Slide 3
	Slide 4
	Slide 5
	Slide 6
	Slide 7
	Slide 8
	Slide 9
	Slide 10
	Slide 11
	Slide 12
	Slide 13
	Slide 14
	Slide 15
	Slide 16
	Slide 17
	Slide 18
	Slide 19
	Slide 20
	Slide 21
	Slide 22
	Slide 23
	Slide 24
	Slide 25
	Slide 26:  Impact des brasseurs d’air  sur les teneurs en particules  dans l’air des salles de classe à la Réunion 
	Slide 27
	Slide 28: 1. Confort thermique dans les écoles de la Réunion
	Slide 29
	Slide 30
	Slide 31: Monitoring de l’air intérieur en continu de 6 salles de classe réparties dans 4 écoles
	Slide 32
	Slide 33
	Slide 34
	Slide 35
	Slide 36
	Slide 37
	Slide 38
	Slide 39
	Slide 40: CONSTAT
	Slide 41
	Slide 42
	Slide 43
	Slide 44
	Slide 45
	Slide 46
	Slide 47
	Slide 48
	Slide 49
	Slide 50
	Slide 51
	Slide 52
	Slide 53
	Slide 54

