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AMPASEL et COPARLY font partie du dispositif frangais de surveillance et d’information
de la qualité de l'air. Leur mission s’exerce dans le cadre de la loi sur I'air du 30
décembre 1996 et de ses décrets d’application notamment le décret 98-361 du 6 mai
1998 relatif a I'agrément des organismes de surveillance de la qualité de 'air.

A ce titre et compte tenu du statut d’organisme non lucratif du réseau, AMPASEL et
COPARLY sont garants de la transparence de l'information sur le résultat de leurs

travaux.

Condition de diffusion :

Les données recueillies tombent dés leur élaboration dans le domaine
public. Le rapport d’étude est mis a disposition sur www.atmo-
rhonealpes.org, un mois apres livraison.

Les données contenues dans ce document restent la propriété des
associations. Elles ne sont pas rediffusées en cas de modification ultérieure.

Toute utilisation partielle ou totale de ce document doit faire référence aux
associations en terme de « AMPASEL, COPARLY (2010) Qualité de lair
intérieur dans les lycées de la région Rhéne-Alpes. Etude de faisabilité dans
4 établissements. Convention Région Rhone-Alpes ».

AMPASEL et COPARLY ne sont en aucune fagon responsables des
interprétations et travaux intellectuels, publications diverses résultant des
résultats de leurs travaux et pour lesquels aucun accord préalable n’aurait
été donné.

Cette étude a recgu le soutien financier de la Région Rhéne-Alpes.
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Résumé

En regard du temps passé dans les établissements scolaires par les éléves, I'air intérieur dans
ces établissements est devenu une préoccupation majeure pour la santé de ces populations
sensibles. A ce jour, les données concernant les concentrations de polluants dans l'air
intérieur des lycées sont extrémement parcellaires au niveau national. Elles sont les moins
bien connues, en ce qui concerne les établissements scolaires.

Par ailleurs, en lien avec la problématique énergétique principalement, les standards de la
construction évoluent. Toutefois, maitrise de I'énergie et qualité de l'air intérieur peuvent
sembler difficiles a concilier a premiére vue.

C'est dans ce contexte que les associations de surveillance de Rhone-Alpes ont proposé a la
Région Rhone-Alpes de réaliser une étude dans 4 lycées afin de vérifier la faisabilité d'une
évaluation de la qualité de I'air dans ce type d’enceintes.

Les établissements ont été sélectionnés en fonction des caractéristiques des batiments afin
d’avoir un panel diversifié, méme si le faible nombre d’établissements restreint cet exercice.
Deux lycées de construction récente, a haute qualité environnementale, et deux lycées de
construction plus ancienne ont été retenus. Dans chaque établissement, 5 salles (Centre de
Documentation et d'Information (CDI), deux salles de classe, deux salles de Travaux
Pratiques) et un point extérieur ont fait I'objet de mesures de polluants du lundi matin au
vendredi soir, a trois reprises pendant I'année scolaire 2008-2009. Des mesures de CO,
ont également été effectuées dans quelques salles afin d’évaluer le renouvellement d’air.

L'étude a permis tout d’abord de repérer les spécificités liées a la vie d’un lycée pour la mise
en ceuvre d’études de qualité de I'air dans ce type d’enceintes.

Sans surprise, les lycées n’'échappent pas a la régle et les concentrations de polluants sont
plus élevées dans lair intérieur que dans lair extérieur environnant. Néanmoins,
I'environnement a un impact visible lorsque les sources internes sont réduites, comme pour le
benzéne dans les salles d’enseignement général. Cet impact est en revanche négligeable dans
le cas du formaldéhyde ou lors d’activités spécifiques (TP, ateliers communicants).

Malgré le faible nombre d’établissements, I'étude montre des niveaux de formaldéhyde
globalement moins élevés que dans les autres types d’établissements scolaires. La
valeur repére 2009 proposée par le Haut Conseil de Santé Publique n’est dépassée que dans
une seule des salles sondées.

L’étude des niveaux de CO, dans quelques salles montrent la bonne efficacité des
systémes de ventilation mécanique pour limiter le confinement des salles. Dans les
établissements récents équipés de ces systémes, les niveaux mesurés sont trés inférieurs au
lycée avec ventilation naturelle, méme si des niveaux de CO, supérieurs a 1000 ppm
correspondant a un début de confinement peuvent étre observés pendant les heures de
présence des éléves. L'absence de ventilation mécanique est particulierement visible en
période froide ol le renouvellement de I'air par ouverture des fenétres est plus limité.

L'évacuation de l'air vicié par les systémes de ventilation mécanique laisse penser que les
niveaux des autres polluants seront corrélés a la présence ou non de ces systémes. Toutefois,
I’étude a permis de souligner qu’en matiére de qualité de I'air intérieur, la ventilation n’est
pas le seul parameétre a prendre en compte et qu’il s’agit bien de restreindre les
sources potentielles de polluants. Pour cela, I'aménagement extérieur, I'aménagement
intérieur, et notamment la communication avec des zones d‘ateliers, les matériaux de
construction, le mobilier et les produits de nettoyage doivent étre considérés. Ainsi, malgré un
faible renouvellement d’air, les niveaux de formaldéhyde sont faibles dans le lycée ancien,
hormis dans le centre de documentation.

Les résultats obtenus sur les batiments récents montrent qu'il est possible de limiter les
concentrations de formaldéhyde et atteindre la valeur repére 2019. Certaines salles toutefois
se démarquent, pour lesquelles il conviendra d’identifier les facteurs influengant la qualité de
Iair intérieur.
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1. Infroduction

Les premiers résultats des études menées par I'Observatoire de la Qualité de I'Air Intérieur
(OQAI9) confirment bien la nécessité de mieux connaitre la qualité de l'air dans les locaux
privés ou publics. Ceci est particulierement vrai en ce qui concerne les établissements
scolaires dans lesquels les éléves passent plus de 6 heures par jour en période scolaire.

Le Plan National Santé Environnement 2009-2012 (PNSE?) confirme cette orientation et
prévoit dans le cadre de ses différentes actions de réduire les expositions dans les
batiments accueillant des enfants, de mieux gérer la qualité de l'air intérieur dans les
lieux publics et de mieux connaitre les déterminants de la qualité de l'air intérieur et
renforcer la réglementation. Ces objectifs sont repris dans le Plan Régional Santé
Environnement de Rhdne-Alpes (PRSEP), en particulier dans la fiche action n® 29 qui vise a
"veiller a la qualité des batiments accueillant des enfants".

Dés 2006 et afin de répondre a cet objectif, les Associations Agréées du Surveillance de la
Qualité de I'Air (AASQA) de la région Rhone-Alpes se sont impliquées fortement dans cette
démarche en menant une enquéte régionale® dans les écoles maternelles et créches,
concernant la mesure du formaldéhyde, polluant classé cancérigéne par le CIRC!. Depuis,
elles poursuivent leurs investigations en priorité dans les établissements recevant de jeunes
publics (écoles, colléges...).

A ce jour, les données concernant les concentrations de polluants dans l'air intérieur des
lycées sont extrémement parcellaires aux niveaux national et international et semblent étre
les moins bien connues, en ce qui concerne les établissements scolaires. Par ailleurs, en lien
avec les problématiques énergétiques principalement, les standards de la construction
évoluent. Les problématiques de la maitrise de I’énergie et de la qualité de l'air intérieur
peuvent sembler difficiles a concilier a premiére vue.

C'est sur cette base que les AASQA ont proposé a la Région Rhone-Alpes de réaliser une
étude dans 4 lycées de la région afin de vérifier la faisabilité d'une évaluation de la qualité de
I'air dans ce type d’enceintes. Ce projet constitue donc une étude préliminaire de la qualité de
I'air intérieur dans les lycées, d’autre part une comparaison des résultats obtenus sera faite
en fonction des caractéristiques des batiments, bien que le nombre restreint d’établissements
limite cet exercice.

Le présent rapport expose en premier lieu la méthodologie employée, puis les résultats et
enfin les principales conclusions.

L CIRC : Centre International de Recherche sur le Cancer.
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2. Méthodologie

1. Les sites de mesure
1. Choix des établissements et des salles

Les établissements choisis pour réaliser cette premiére étude ont été déterminés en accord
avec la Direction du patrimoine immobilier du Conseil Régional Rhone-Alpes. Ils ont été
sélectionnés en fonction des caractéristiques des batiments afin d’avoir un panel diversifié,
méme si le faible nombre d’établissements restreint cet exercice.

Deux lycées de construction récente, le lycée des Pays de I'Arbresle a Sain Bel et le lycée
Sampaix a Roanne, et deux lycées de construction plus ancienne, le lycée Récamier a Lyon
(2°™® arrondissement) et le lycée Carnot a Roanne ont été retenus :

Les lycées Carnot et Sampaix représentent une seule unité administrative mais deux sites
géographiques et deux types de construction bien distincts.

Dans chaque établissement, 5 salles (Centre de Documentation et d'Information (CDI), deux
salles de classe, deux salles de Travaux Pratiques) et un point extérieur ont fait I'objet de
mesures de polluants.

2. Description des sites de mesures
o Le lycée Récamier a Lyon

Cet établissement se situe dans le deuxieme
arrondissement de Lyon. Il est placé dans
une zone a trés forte densité de population
le long des rives du Rhone. Il est longé sur
deux coOtés par des voiries a fort trafic.

Il s'agit d'un lycée d'enseignement général
et ne comporte donc aucun atelier
susceptible d'étre a [l'origine d'émissions
polluantes.

Figure 1 : Emplacement du lycée Récamier

Les salles retenues sont toutes dans le méme batiment qui comporte 6 étages. Ce batiment
ancien posseéde une ventilation naturelle.

Nom du site Description

Salle 101 Salle de cours au 1*" étage

Salle 606 Salle de cours informatique au 6°™ étage

Salle 310 Salle de TP de Physique au 3°™ étage

Salle 210 Salle de TP de Biologie au 2°™ étage )

CDI Centre d'information et de documentation (2°™ étage)
Extérieur Rue de la Charité
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- Le lycée du Pays de I'Arbresle a Sain Bel

Cet établissement se situe sur la commune
de Sain Bel, en zone rurale et n'est pas sous
I'influence de source de pollution a proximité.
Ce lycée, de construction trés récente
(2008), répond aux critéres de construction
de type Haute Qualité Environnementale.

Le lycée a été mis en fonctionnement a la
rentrée de septembre 2008, il n'a accueilli
que des éleves de seconde pour sa premiere
année de fonctionnement.

[ 3

Figure : Emplacement du lycée des Pays de
I'Arbresle

Ce lycée d'enseignement général ne comporte aucun atelier susceptible d'étre a l'origine
d'émissions polluantes. Les batiments d’enseignement sont équipés d'une ventilation
mécanique simple flux avec régulation par sonde de présence.

Les salles retenues sont situées dans deux ailes différentes du batiment d’enseignement, le
CDI est situé dans le batiment administratif.

Nom du site Description

Salle D116 Salle de cours au rez-de chaussée - Batiment D

Salle D117 Salle de cours au rez-de chaussée — Batiment D

Salle C110 Salle de TP Physique-Chimie au rez-de chaussée — Batiment C
Salle C212 Salle de TP Biologie au 1* étage - Batiment C

CDI Centre d'information et de documentation - Batiment Administratif
Extérieur Préau du lycée

- Le lycée Sampaix a Roanne

Il se situe en périphérie de I'agglomération
de Roanne. Destiné a I'enseignement
professionnel dans 3 grands secteurs :
maintenance industrielle, mécanique
automobile et conduite routiére. Plusieurs
ateliers susceptibles d'émettre des polluants
sont présents sur le site. Ceux-ci concernent
essentiellement les formations relatives a la
maintenance automobile

Ce lycée est constitué de béatiments de
constructions différentes. Le batiment A a été
livré en 2007, la zone atelier en ossature bois

Figure 3 : Emplacement du lycée Sampaix a eté .I|vre en 2098. Ce chee_ e§t labellise
HQE, il est equipe d'une ventilation double
flux.

Nom du site Description

A033 Salle de cours - Batiment A - rez de chaussée

A138 Salle de TP - Batiment A — 1* étage

D009 Salle de cours dans le batiment D (porte souvent ouverte sur couloir)

Ccoo4 Salle de cours dans le batiment C (porte communicante avec |'atelier auto)

CDI Centre d'information et de documentation- Batiment A - 1°" étage

Extérieur Cour intérieure

10
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- Le lycée Carnot a Roanne

Cet établissement se situe avenue Carnot
au centre de Roanne, en zone de forte
densité de population, et semble éloigné
de toute source de pollution hormis la
proximité des voiries environnantes.

Il s'agit d'un lycée d'enseignement
scientifique et technologique.

Les activités techniques menées dans cet
établissement ne devraient pas étre a
I'origine de I'émission de polluants.

Figure 5 : Emplacement du lycée Carnot

Certaines parties du lycée étaient en phase de rénovation pendant I'année scolaire 2008-
2009.

Nom du site Description

A6 Salle de cours dans la partie Atelier (pas de fenétres sur |'extérieur)

A15Ter Salle de cours dans la partie Atelier (pas de fenétres sur I'extérieur)

314A Salle de TP 3°™ étage, remplacé a la campagne 3 par la salle 415 (4°™ étage -
Rénové en cours d'année)

307A Salle de TP 3°™ étage, remplacé a la campagne 3 par la salle 419 (4°™ étage -
Rénové en cours d'année)

CDI Centre d'information et de documentation - situé au 1° étage, partie déja
rénovée en début d’année.

Extérieur Cour de I'établissement — Coté rue Buffon

3. Localisation du prélevement dans la salle

La norme NF ISO 16000-2 (Air intérieur. Partie 2 : Stratégie d’échantillonnage du
formaldéhyde) précise que I'appareil d’échantillonnage doit étre placé a au moins 1 m ou 2 m
d’'un mur et a une hauteur de 1,50 m ou de 1 m a 1,2 m dans le cas des bureaux, des écoles
ou des jardins d’enfants dans lesquels la position assise est normale. Il est recommandé par
ailleurs d’éviter les endroits exposés au soleil, a proximité des systémes de chauffage, dans
un courant d’air marqué ou a proximité des conduits de ventilation.

Ces préconisations ont été respectées autant qu'il était possible compte tenu des
configurations des salles. Toutefois, les prélevements ont été effectués a une hauteur
Iégérement supérieure a celle indiquée dans la norme. En effet, les mesures étaient réalisées
pendant les périodes de présence des éléves, il était important de placer le matériel a une
hauteur supérieure a la taille des éléves afin d’éviter des manipulations et de ne pas géner les
déplacements.

En comparaison des écoles maternelles et créches olu le matériel était facilement mis
hors de portée des occupants, le risque de détérioration a priori dans les lycées était plus
grande et I'étude de faisabilité devait en partie apporter des éléments sur ce point. Une
affichette descriptive a été réalisée a cet effet.

11
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Afin d'avoir une bonne représentativité de la qualité de I'air intérieur, trois périodes de mesure
au cours des 3 saisons correspondant aux trimestres de I'année scolaire ont été retenues afin
d’appréhender la variabilité des températures a l'intérieur des locaux, des taux de ventilation
et les différentes activités.

Chaque campagne de mesures s'est déroulée du lundi matin au vendredi apres midi (4,5
jours) de facon a représenter au mieux la période de travail des éléves.

Le tableau ci-dessous présente les dates des campagnes de mesures pour chaque
établissement.

Campagne 1 Campagne 2 Campagne 3

Lycée Récamier
Lycée des Pays de du 24 au28novembre2008 du2 au6 mars 2009 du 11 au 15 mai 2009
I’Arbresle

Lycée Carnot

Lycée Sampaix du 1* au 5 décembre 2008 du 9 au 13 mars 2009 du 25 au 29 mai 2009

1. Choix des polluants

De maniére générale, la pollution de I'air intérieur a pour origine :
- Des polluants chimiques émis par les appareils ménagers, les matériaux de
construction et d'ameublement, les produits d’entretien ...
- Des polluants biologiques émis par les animaux de compagnie, les acariens, les
moisissures...
- Des polluants venant de I'air extérieur, du trafic automobile notamment.

Dans le cadre de cette étude, seuls les polluants chimiques ont été recherchés.
Ceux susceptibles d’étre retrouvés dans I'air intérieur étant trés nombreux, les investigations
se sont focalisées sur :

- Le formaldéhyde et I'acétaldéhyde.

- Le benzéne, le toluéne, les xylénes.

En effet, ces polluants font partie des polluants jugés prioritaires dans le cadre de plusieurs
travaux. Au niveau national, formaldéhyde et benzéne appartiennent au groupe 1 des
substances prioritaires pour I'établissement d’une valeur guide en air intérieur™, des valeurs
guides ont été établies récemment pour ces deux polluants ™P.

Acétaldéhyde, toluéne et xylénes font partie du groupe 2 des substances prioritaires dans
le cadre de la hiérarchisation réalisée par I'’Agence Frangaise de Sécurité Sanitaire de
I’'Environnement et du Travail™.

Lors des premiers échanges sur I’étude avec la Région Rhone-Alpes, seule la mesure du
formaldéhyde (et des aldéhydes) était prévue. Ce choix avait été fait car, au moment de la
rédaction du projet, ce composé était le seul a faire I'objet d'une recommandation de la part
de I'AFSSET et était sensé faire I'objet d'une valeur guide de gestion de la qualité de l'air
intérieur (voir paragraphe 4). La mesure du benzéene (et des autres BTX) a été ajoutée au
protocole initial suite a la parution de I'avis de I'AFSSET concernant ce composé’.

12
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Plus d’infos sur ces polluants :

Le formaldéhyde est classé depuis juin 2004 par le Centre International de la Recherche sur le
Cancer (CIRC) comme polluant cancérogene (groupe 1). Ce polluant est également un irritant des
yeux, du nez et de la gorge. Le formaldéhyde est présent dans de nombreux produits de construction
et de décoration, produits d’entretien. Il peut étre également produit par réaction chimique entre
certains composeés présents dans |'air intérieur et I'ozone.

Le benzene a fait l'objet de nombreuses études concernant ses effets aigus et chroniques.
L'ensemble des données recensées dans le cadre de I'établissement des valeurs guides en air intérieur
montre que la voie d’exposition majeure au benzene dans la population générale est I'inhalation. Lors
d’une exposition aigué, de nombreux troubles peuvent apparaitre comme des céphalées, des vertiges,
des troubles de la parole,... Des concentrations élevées de benzene entrainent une dépression du
systéme nerveux central et du systeme respiratoire pouvant conduire au déces. Par ailleurs, les
études épidémiologiques en milieu professionnel ont clairement mis en évidence une relation causale
entre I'exposition au benzéne et I'apparition de leucémies aigués non lymphocytaires, particuliérement
la leucémie aigué myéloide [extrait de AFSSET, 2008"].

Le benzéne est issu du trafic automobile, du chauffage et de la fumée de tabac. Il ne doit pas entrer
dans la composition des produits d'usage courant.

L'acétaldéhyde a été classé comme cancérigene possible par le CIRC. C'est également un irritant
des yeux et des voies respiratoires. A l'intérieur, il peut provenir de la fumée de cigarette mais
également des panneaux de particules.

A l'intérieur, le toluéne peut provenir des produits d’entretien, les xylénes sont issus des peintures,
des colles et des vernis.

2. Mesures complémentaires

Afin d’aider a l'interprétation des résultats, des mesures complémentaires ont été effectuées.
Dans chaque salle, la température a été suivie a l'aide d’'un thermomeétre enregistreur. Par
ailleurs, dans quelques salles, selon la disponibilité du matériel, I'hnumidité relative et le
dioxyde de carbone (CO,) ont été mesurés a |'aide d'un analyseur-enregistreur.

A lintérieur, le CO, peut étre produit par l'activité humaine (respiration) et lors d'une
combustion (appareils de chauffage). Dans les salles de classe, I'augmentation des niveaux de
CO, est essentiellement due aux occupants, elle peut étre trés rapide si I'air de la piéce n'est
pas suffisamment renouvelé.

En l'absence d'occupants, lorsque lair de la piéce a bien été renouvelé, des niveaux
semblables aux niveaux extérieurs sont observés : un peu plus de 350 ppm.

Le dioxyde de carbone est un bon indicateur du taux de renouvellement d'air pour l'air
intérieur. Il peut permettre de mettre en évidence une mauvaise aération pouvant provoquer
une accumulation des polluants. L'étude de la décroissance des niveaux de CO, en absence de
sources (occupants en particulier) permet de vérifier le taux de renouvellement d'air de la
piéce concernée, une décroissance lente correspond alors a un taux faible de renouvellement
d'air.
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teneurs en CO;, dans une salle de classe

-10%

B ' entraine une diminution notable des
performances des éléves. La figure 6
montre une diminution de

Performance

compréhension d'un texte par les éléves.
Cette diminution peut étre supérieure a
10% pour les gammes de concentration

-20%
0a
999 ppm

10003 15003 Ie_s plus eIev.ees. Elle débute des que les
1499 ppm 4000 ppm niveaux atteignent 1000 ppm.

Figure 6 : CO; et test de performance des éléves
(Myhrvold, 1996)'

3. Matériel utilisé

- Mesures par tubes a diffusion passive

Cette méthode a été utilisée pour la mesure des BTEX et des aldéhydes.

- Dans chaque salle investiguée et a |'extérieur de I'établissement, un
! tube a été exposé du lundi matin au vendredi soir de chaque
campagne.

>> Les concentrations mesurées sont donc des concentrations
moyennes sur 4,5 jours.

Les tubes utilisés sont :
BTEX : code 145 de la société Radiello®

d Aldéhydes : code 165 de la société Radiello®

Figure 7: Tube a diffusion

passive sur support

Les tubes ont été analysés par le laboratoire Interrégional de Chimie (LIC) du Grand Est,

localisé a Strasbourg.

L’'analyse d'un tube passif Aldéhydes permet de quantifier simultanément 7 aldéhydes :
le formaldéhyde, l'acétaldéhyde, le propionaldéhyde, le butyraldéhyde, le benzaldéhyde,
I'isovaléraldéhyde et |le valéraldéhyde.

De méme, I'analyse d’'un tube passif BTEX permet de quantifier simultanément 5 polluants :
le benzene, le toluéne, I'éthylbenzene, les m+p xyléne et o-xyléne.

- Mesures en continu

Figure 8: mesure
du CO; etdela
température.

Les mesures du CO, et de I'humidité relative ont été réalisées en
continu au moyen d'un analyseur de type Q-Trak 8552 permettant des
mesures sur un pas de temps de 1 minute. Cet appareil est identique a
celui utilisé lors des études réalisées dans les écoles et les créches par
les AASQA RhoOne-Alpes et lors de I'enquéte nationale logements
effectuée par I'OQAL

Le suivi de la température effectué pendant toute la période de
mesure sur chaque site des établissements a été réalisé a |'aide de
thermométres enregistreurs de type Radiello®. Ce suivi a permis
d’estimer la température moyenne de chaque salle étudiée (extérieur
y compris) sur la période.
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1. Les valeurs guides de I'AFSSET

L'Agence Francaise de Sécurité Sanitaire de I'Environnement et du Travail (AFSSET) a
déterminé en 2007 des valeurs guides en air intérieur (VGAI) pour 3 substances : le benzéne,
le formaldéhyde et le monoxyde de carbone. Ces valeurs guides de qualité de l'air intérieur
ont pour principal objectif de fournir une base pour protéger la population des effets sanitaires
liés a une exposition a la pollution de l'air par inhalation et déliminer, ou de réduire, les
contaminants ayant un effet néfaste sur la santé humaine et le bien-étre.

Pour le formaldéhyde", I'AFSSET propose une valeur guide court terme applicable sur 2
heures et une valeur guide applicable sur une exposition long terme, fondées sur la prise
en compte des irritations oculaires et nasales :

- 50 ug.m'3 sur 2 heures pour une exposition a court-terme ;

- 10 pg.m™3 pour une exposition a long terme.

Pour le benzeneP, trois valeurs guides correspondant respectivement a des expositions a
court terme, intermédiaire et chronique ont été déterminées :

- VGAI long terme :

10 yg.m™ pour une exposition > 1 an (effets hématologiques non cancérogénes)

2 ug.m™ pour une exposition vie entiére (effets hématologiques cancérogénes) :

- VGAI intermédiaire :

20 pg.m™ sur un an (effets hématologiques non cancérogénes)

- VGAI court terme :

30 pg.m™ en moyenne sur 14 jours (effets hématologiques non cancérogénes)

Pour le monoxyde de carbone®, 4 valeurs guides permettant de ne pas dépasser le seuil
de 2,5% de carboxyhémoglobine dans le sang (niveau a ne pas dépasser pour protéger
I'ensemble de la population) ont été définies :

- 10 mg.m™ pour une exposition de 8 heures

- 30 mg.m™ pour une exposition de 1 heure

- 60 mg.m™ pour une exposition de 30 minutes

- 100 mg.m™ pour une exposition de 15 minutes

A noter que le monoxyde de carbone n‘a pas été retenu initialement dans I'étude, car les
risques concernant cette substance sont plut6t liés a des appareils de chauffage d’appoint
défaillants.

2. Les valeurs de gestion de la qualité de I'air intérieur

. Suite au Grenelle de I'Environnement, le principe de surveillance de la qualité de I'air
intérieur dans les lieux ouverts au public a été décidé (engagement n° 152). Des études? sont
actuellement en cours au niveau national pour élaborer des protocoles de mesure pour
différentes substances pouvant faire I'objet d'une surveillance.

Ces études concernent dans un premier temps les lieux scolaires et d'accueil de la petite
enfance. 300 de ces établissements répartis sur l'ensemble du territoire, feront I'objet
d'investigations lors de deux campagnes de mesures programmeées pour les années scolaires
2009-2010 et 2010-2011. Les polluants concernés sont ceux pour lesquels des valeurs guides
sanitaires étaient disponibles ; a savoir : le formaldéhyde et le benzéne. Le monoxyde de
carbone a également été écarté de cette étude. Suite a cette étude, des valeurs de gestion de
la QAI devraient étre publiées afin de proposer, en fonction des niveaux de polluants trouvés
dans les établissements, des actions correctives a mener.

2 Etudes pilotées par la Laboratoire Central de Surveillance de la Qualité de I'Air (LCSQA) en partenariat avec le CSTB.
Les AASQA, dont celles de Rhone-Alpes, sont associées a ces travaux dans leurs régions respectives.
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Le PNSE II prévoit une surveillance obligatoire des écoles et creches pour 2012/2013. Si les
lycées ne sont pas directement concernés par cette proposition, il est fort probable que I'on
assiste a une demande importante des parents d'éléeves et des enseignants de ces
établissements lors de la publication des premiers résultats de ces études et controles.

. Par ailleurs, le Haut Conseil de Santé Publique (HCSP) a défini des valeurs repéres qui
sont établies dans le but d'orienter I'action publique.
Trois valeurs repéres sont prévues pour tous les polluants qui feront I'objet d'une proposition :

— une valeur repere de qualité de I'air :
C'est la valeur en dessous de laquelle il n'y a pas d'action spécifique a engager a court terme.
Elle peut étre considérée comme la teneur maximale acceptable pour une bonne qualité de
I'air vis-a-vis du polluant considéré dans les conditions régulieres d'occupation d'un local.
Cette valeur est appelée a décroitre linéairement au fil des années afin d'atteindre la valeur
cible de I'AFSSET.

- Une valeur d'information et de recommandation (VIR) :
Elle détermine un niveau de contamination qui ne doit pas étre dépassé dans un local habité.
Si c'est le cas, il est nécessaire d'identifier les sources et de réduire dans les meilleurs délais
(quelques mois) celles dont I'impact est le plus important. Cette valeur connaitra également
une décroissance linéaire afin d'atteindre a terme la valeur guide de I'AFSSET.

- Une valeur d'action rapide (VAR) :
Elle correspond a un niveau de concentration tel que des travaux et actions d'amélioration
sont nécessaires a court terme afin d'identifier les sources de pollution et de les neutraliser.

A ce jour, le HCSP a publié les valeurs retenues pour le formaldéhyde :

AFSSET HCSP
Valeur d’information Valeur d’action
Valeur guide Valeur repére et de

B rapide
recommandations P

30 pg.m>en 2009
10 pg.m? 20 pg.m>en 2014 50 pg.m? 100 pg.m?

Formaldéhyde 10 ug.m™ en 2019

Tableau 1 : Valeur guide et valeurs repéres pour le formaldéhyde
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3. Résultats

L'étude menée en 2008-2009 sur les 4 lycées sélectionnés était la premiére étude sur ce
type d’'établissement. Cette étude devait permettre notamment d’étudier la faisabilité de
ce type d’études et identifier les éventuelles spécifités des lycées.

>> L’organisation des campagnes

Afin de procéder a l'installation du matériel dans de bonnes conditions, les emplois du temps
des salles ont été recueillis dans la mesure du possible afin d'intervenir avant le début des
cours ou pendant les intercours. Pour les salles de TP, ces emplois du temps sont plus
difficiles a recueillir car variables d’une semaine a l'autre. Néanmoins, la mise en place du
matériel dans ces salles pendant les cours a été bien acceptée.

Il faut noter également pour la réalisation de campagnes de mesures dans les lycées que la
fin d'année est marquée par les périodes d’examens, en conséquence la troisieme campagne
de mesures doit étre réalisée assez to6t pour se situer dans un fonctionnement normal de
|’établissement. Dans les lycées Sampaix et Carnot, I'ensemble de I'effectif n’était plus présent
pour la derniére campagne.

La taille des établissements, comparativement a d’autres niveaux scolaires, est a prendre en
compte pour les temps nécessaires a l'installation du matériel notamment. Par ailleurs, le
sondage de 5 salles n'est peut-étre pas suffisant pour représenter la diversité des batiments.

>> Le matériel

Une crainte a priori avant le début de I'étude était le vol ou la dégradation du matériel. Dans
le but de limiter ces pertes, en concertation avec les responsables d’établissements, une
affichette explicative avait été disposée sur les portes des salles inclues dans I’étude. Il faut
noter que cette demande est spécifique aux lycées. Dans les colléges et les écoles, il est au
contraire fréquemment demandé de ne pas mettre d’affichage.

Dans les faits, peu de pertes ont été constatés pendant I’étude, ainsi la trés grande majorité
des tubes a diffusion passive laissés en place pendant une semaine de cours n‘ont pas été
dégradés ou volés. 3 tubes sur les 120 installés ont disparu. Aucune dégradation n’a eu lieu
sur le matériel de mesure du CO,.
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2. Les mesures
1. La mesure du CO,

Compte tenu du matériel disponible, des mesures ont pu étre mises en place lors des
campagnes 2 et 3 dans une des salles des établissements des pays de I'Arbresle, Récamier et
Sampaix. Les salles retenues pour ces mesures sont les salles les plus occupées.

Pour les établissements équipés d'une

Pour le CO,, la valeur de 1000 ppm est admise - o .
ventilation meécanique, le Reglement

Com.me Signe d,un Confl,neme_nt' . Sanitaire Départemental (RSD) prévoit un
La figure 9 presente I'evolution hebdomadaire des = 1,x de renouvellement d'air minimum

concentrations de CO, dans ces salles. dans les salles de classe égal a
15 m¥h/éléve.

Campagne 2 (mars)

Campagne 3 (mai)
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Figure 9 : Suivi des teneurs en CO; au cours de la semaine lors des campagnes de mars et de mai
La ligne rouge (1000 ppm) représente la valeur de la concentration en CO, au dessus de laquelle on considére
habituellement que I'air de la salle est confiné (seuil de confinement).

>> Quel que soit [I'établissement considéré, les courbes présentent les mémes
caractéristiques générales avec une augmentation trés rapide des concentrations dés que les
éléves entrent dans la classe et une diminution plus ou moins rapide selon I'établissement
lorsqu'ils quittent la salle. Un examen plus précis des courbes révele de fortes différences
quant a I'évolution des taux de CO, selon I'établissement mais aussi en fonction de la saison
et des habitudes des occupants.

>> L'influence de la ventilation mécanique controlée (VMC) est trés nette sur les
courbes d'évolution du CO,. La figure suivante illustre bien I'impact de la VMC au lycée de
I’Arbresle qui permet de limiter les niveaux maximums de CO, en présence des éléves
et de faire diminuer rapidement ces derniers en |'absence d’éléves (et donc de
production de CO,).

Ainsi, dans cet exemple, au lycée Récamier ou les cours se sont terminés a 12h, le
niveau de CO, maximal atteint prés de 2800 ppm et ne retrouve pas le niveau de l'air
ambiant avant le lendemain matin. Au lycée de I’Arbresle, le niveau maximal observé
dans la journée est inférieur a 1500 ppm. Suite au départ des éléves a 17h, le niveau de
CO, retrouve le niveau de lI'air ambiant a 18h30.

Au lycée de I'Arbresle, on peut remarquer que les niveaux de CO, diminuent assez
rapidement a chaque intercours. Cette diminution permet de garder des niveaux maximaux
assez bas.

Les courbes montrent bien I'efficacité de I'apport de la présence d'un systéme de
renouvellement d'air.
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Figure 10 : CO, et VMC (campagne 2)

>> La variation saisonniére des niveaux de CO, est plus importante pour le lycée Récamier,
oU, en période chaude, le renouvellement d‘air par ouverture des fenétres est probablement
plus fréquent. Par exemple, le mardi a midi, une décroissance trés rapide est observée, trés
certainement due a l'ouverture des fenétres. Rappelons que la campagne 2 a eu lieu au mois
de mars et la campagne 3 au mois de mai avec une température de 28°C sur I'agglomération
lyonnaise le mardi 12 mai.

Au lycée des pays de |'Arbresle, les pics de CO, sont légerement plus élevés lors de la
campagne du mois de mai, il est possible que les débits de ventilation aient été modifiés.
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Figure 11 Comparaison des évolutions des concentrations de CO, en période froide et période
chaude dans le lycée de I'Arbresle (VMC double flux) et au lycée Récamier (ventilation naturelle)

Comparaison aux autres études et aux valeurs de référence

Les profils relevés dans les salles des lycées sont tout a fait comparables a ceux relevés dans
d’autres études.

Dans le cadre d'une étude menée par |'Observatoire de la Qualité de I’Air intérieur sur les
stratégies d’aération par ouverture des fenétres, le seuil de 1000 ppm a été utilisé pour
signaler une ambiance légérement confinée pour laquelle il est utile d’ouvrir les fenétres et le
seuil de 1700 ppm a été retenu pour indiquer le confinement et la nécessité d’ouverture des
fenétres pour renouveler I'air.
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Les valeurs observées dans la salle du lycée Récamier sont fréquemment supérieures a 1000
ppm : 41% du temps total lors de la campagne 2 et, bien que le calcul soit plus difficile en
I'absence de I'emploi du temps précis des éléves, quasiment pendant la totalité de leur temps
de présence dans la salle. Le seuil de 1700 ppm est également dépassé, particulierement
pendant la campagne 2 (mars).

Dans la salle du lycée de |'Arbresle, le pourcentage de temps ou la concentration de CO, est
supérieure a 1000 ppm est plus réduit. Toutefois, malgré la présence d’'une ventilation
mécanique, ce temps n’est pas nul. Le seuil de 1700 ppm n’est quasiment jamais dépassé
dans cette salle.

Dans la salle D009 du lycée Sampaix, le temps ou la concentration de CO2 est supérieure a
1000 ppm est trés faible, il faut noter toutefois que le nombre d’éléves présent est inférieur et
gue la porte de la salle est fréquemment ouverte sur le couloir (observation faite lors des
installations de matériel).

Campagne 2 Campagne 3
Arbresle D116 | Récamier 101 | Sampaix D009 @ Arbresle D116 | Récamier 101 | Sampaix D009

Maximum de CO, (en ppm) 1357 3403 1298 2632 2838 1162
Moyenne de co, (en ppm) 536 1059 499 585 707 412

Pourcentage de temps ol 11.3 41.0 1.3 15.6 19.4 0.6

Cco2>1000ppm

Tableau 2 Statistiques des données de CO,

Conclusions sur les niveaux de CO»

La présence d'un systéme de ventilation mécanique (VMC simple flux ou double flux) permet
de limiter de fagon trés significative I'augmentation des taux de CO, dans les salles de classe.
Ainsi, le lycée Récamier qui ne posséde pas de systéme de ventilation mécanique (VMC)
présente des concentrations de CO, nettement plus élevées que les lycées de |'Arbresle et
Sampaix qui eux, en sont équipés. Toutefois, dans les établissements équipés d'une VMC, des
niveaux de CO, supérieurs a 1000 ppm correspondant a un début de confinement peuvent
étre observés pendant les heures de présence des éléves.

L'absence de ventilation mécanique est particulierement visible en période froide ou le
renouvellement de I'air par ouverture des fenétres est plus limité.

L'évacuation de l'air vicié par les systémes de ventilation mécanique laisse penser que les

niveaux des autres polluants susceptibles d'étre émis a l'intérieur seront eux aussi concernés
par cette diminution.
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2. Le benzéne

La figure 12 présente I'ensemble des résultats de
Arbresle benzéne par établissement. Ces résultats montrent
que :

>> Les niveaux mesurés a l'intérieur sont toujours
supérieurs a ceux mesurés a l'extérieur. Des sources
internes sont donc cumulées a celles pouvant

provenir de l'extérieur. Les niveaux les plus faibles

I e e i e ) ) , L

sont relevés au lycée des pays de I'Arbresle situé en
zone rurale tant a l'intérieur qu'a I'extérieur. Pour ce
polluant, l’environnement extérieur est important
Récamier dans la détermination des niveaux a lintérieur des
batiments.

Benzéne (pg.m-3)
O H NWMUOGON®O

D116 D117 C110 C212 CDI  Extérieur

>> La premiére campagne se déroulant fin
novembre/ début décembre est celle présentant de
maniére générale les niveaux les plus élevés, a la

"l "l I” "| "l |I| fois en air intérieur et extérieur. La température de

- cette campagne est également la plus froide.
101 606 310 210 CDI Extérieur

Benzéne (pg.m-3)

O N W H U O N O

>> Certaines salles présentent des niveaux
9- Sampaix atypiques.

8- Les mesures effectuées dans la salle C004 du lycée
0] Sampaix révélent les valeurs les plus élevées. Cette
5 salle est communicante avec l'atelier de maintenance
N

3]

2

.

0

automobile et équipée d'un banc moteurs.

Benzéne (ug.m-3)

Les salles de cours A6 et Al15Ter du lycée Carnot,
"| “ I T situées dans la section atelier de cet établissement,
A3 DOD  A138  COO4  CDI Extérieur présentent des niveaux de benzéne supérieurs a
ceux mesurés dans les autres salles qui se trouvent
Carnot dans un autre batiment de I'établissement. Il faut
noter que ces salles n‘ont pas d’ouverture sur
I'extérieur.

La salle D009 du lycée Sampaix dont la porte donne
] sur le couloir du garage des camions n'est quant a
1 " || elle pas impactée par la présence de ce garage. Deux
il "l 1 explications peuvent étre avancées : la salle ne

AS  AISTer 34A  307A GBI  Extérieur donne pas directement sur le garage et le couloir
suffit pour en limiter l'impact, les camions sont
Figure 12 : Benzéne : concentrations utilisés pour la formation de conduite routiére et sont

moyennes le plus souvent a I'extérieur.

Benzéne (pg.m-3)

O N W H» U o N ®® O

Comparaison avec les autres études et les valeurs guides existantes

Les résultats obtenus sont inférieurs aux valeurs guides préconisées par I'AFSSET (10 pg.m™
pour une exposition > 1 an) et devraient donc respecter les valeurs de gestion qui seront
définies prochainement. Les niveaux moyens relevés sont du méme ordre de grandeur que
ceux relevés dans une étude récente dans les colleges de I'Isére?, hormis pour les salles
communicant avec des zones d’atelier.

Conclusions sur le benzéne

Les résultats montrent que les niveaux de benzéne sont de maniére générale liés aux niveaux
relevés a l'extérieur, et donc a I'environnement du site. Dans certains cas particuliers, ou des
sources connues sont situées a proximité, des niveaux plus élevés sont observés.

Les configurations intérieures et extérieures des batiments, ainsi que les activités spécifiques,
ont plus d’influence sur les niveaux de benzene que les types de construction.
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3.

Le toluene
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Figure 13 : Toluéne : concentrations

moyennes

Conclusions sur le toluene

- Aolit 2010

La figure 13 présente I'ensemble des résultats de
toluéne par établissement. Ces résultats montrent
que :

>> pour tous les établissements, les concentrations
intérieures sont supérieures aux niveaux mesurés a
I'extérieur. A I'exception de la 1°® campagne au lycée
Sampaix, les niveaux extérieurs des établissements
situés en zone urbaine (Récamier et Carnot) sont plus
élevés que ceux situés soit en zone rurale (Arbresle)
ou en périphérie (Sampaix).

Par ailleurs, I'nétérogénéité des salles d'un méme
établissement montrent bien que des sources
intérieures peuvent se cumuler avec la pollution
extérieure.

>> contrairement au benzéne, il ne semble pas y
avoir d'effet marqué de la saison sur les
concentrations de toluéne.

>> |les mesures de toluéne confirment l'influence des
ateliers sur la qualité de I'air respiré dans la salle de
classe C004 du lycée Sampaix. Bien que la différence
soit moins marquée, les niveaux de toluéne dans les
salles A6 et A15Ter du lycée Carnot, situées dans la
partie atelier du lycée, sont supérieures a celles
mesurées dans les autres classes.

Les niveaux élevés relevés dans la salle D009 du
lycée Sampaix lors de la 1°° campagne sont
certainement liés a une source ponctuelle dont
I'origine est difficile a déterminer. Le point extérieur
situé proche de la salle DO09 présente également une
concentration moyenne élevée.

Comparaison a d’autres études et aux valeurs
de référence

Hormis les salles a proximité d‘ateliers, les
concentrations de toluéne relevées dans les salles des
4 lycées sont semblables a celles relevées dans les
colléges de I'Isére lors d’une étude récente”.

Pour le toluéne, il n‘existe pas de valeur guide en air
intérieur.

Les concentrations de toluéne mesurées sont trés variables selon les salles sondées. Les
niveaux élevés sont plus liés a des activités spécifiques dans la salle (Travaux pratiques) ou a
proximité (zone d’atelier automobile) qu’a l'environnement extérieur ou la construction du
batiment.
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4. Les xylénes
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La figure 14 présente lI'ensemble des résultats de
xylénes par établissement. Ces résultats montrent
que :

>> |es niveaux de xylénes mesurés dans les salles
sont toujours supérieurs a ceux mesurés dans l'air
extérieur, méme si I'écart est parfois trés modéré.

>> il ne semble pas se dégager de tendance nette
liée a la saison.

>> les niveaux de xylénes suivent la méme
évolution que ceux de toluéne avec une forte
influence de la situation des salles de classe dans les
batiments recevant les ateliers des lycées Sampaix
et Carnot.

Pour ces polluants, une valeur atypique est relevée
au lycée des Pays de I'Arbresle dans le CDI lors de la
premiére campagne. Cette valeur peut étre
expliquée par la mise en place d'un mobilier en bois
neuf au tout début de l'année scolaire ou par les
revétements de ce batiment qui sont différents de
ceux des autres batiments.

Les niveaux élevés de toluéne et xylénes ou de
xylénes seulement sont a priori plutét dus a des
sources de type peintures, colles, solvants alors que
I'association de tous les BTEX serait liée a la
combustion de carburants, telle qu’en air extérieur
ou dans la salle C004 du lycée Sampaix.

Comparaison a d’autres études et aux valeurs
de référence

L'étude menée dans les colleges de I'Isere rapporte
des concentrations moyennes de 7,9 ug.m™ et un
maximum de 14,2 pg.m™.

La plupart des salles de cours présentent des
niveaux similaires. En revanche, les niveaux relevés
dans les zones d‘atelier ou tout particulierement
dans le CDI du lycée des Pays de I’Arbresle sont
nettement supérieurs.

Il n’existe pas encore de valeurs guide pour les concentrations de xylénes en air intérieur.

Conclusions sur les xylénes

Les niveaux de xylénes sont variables. Le mobilier, les revétements ou les activités
spécifigues semblent influer sur les concentrations mais il est difficile de déterminer leur

origine de maniére précise.
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La figure 15 présente l'ensemble des résultats de
formaldéhyde par établissement. Ces résultats
montrent que :

>> pour chaque établissement, les niveaux de
formaldéhyde mesurés a l'intérieur sont toujours
largement supérieurs a ceux mesurés a l'extérieur, ce
qui montre bien I'origine intérieure des sources.

>> au sein d'un méme établissement, les niveaux
suivent une méme évolution au cours des saisons.

Au lycée des pays de I'Arbresle et au lycée Carnot,
une augmentation significative des concentrations lors
de la 3°™ campagne (période chaude) est observée.
Dans les deux autres établissements, I'évolution est
plus variable selon les salles.

>> excepté au lycée Carnot, les concentrations de
formaldéhyde relevées dans les CDI sont les plus
élevées ou presque. L'émission de formaldéhyde par
les ouvrages ainsi que la présence de nombreux
rayonnages en bois peuvent expliquer cette
observation. Au lycée de I’Arbresle, il faut noter
toutefois que le CDI n'est pas dans le méme batiment
que celui des autres salles sondées, l'influence des
différentes sources (mobilier, revétements,..) est de
ce fait difficile a déterminer.

Les niveaux relevés dans la classe A6 du lycée Carnot
sont nettement supérieurs a ceux relevés dans les
autres classes. Cette différence est encore plus
marquée lors de la troisieme campagne. La pratique
d'une activité spécifique ou le changement de mobilier
intervenu au cours de I'année pourrait expliquer cette
différence. Cette salle de classe ne disposant pas de
fenétre, le manque d'aération joue certainement
également un role important dans la dégradation de
la qualité de l'air.

Le lycée Sampaix constitué de batiments de
construction différente présente des concentrations de
formaldéhyde hétérogénes. La salle située dans le
batiment D livré en 2008 présente a toutes les
campagnes des concentrations de formaldéhyde tres
réduites.

24



Concentration moyenne de formaldéhyde

(en pg.m-3)

35

30

25

20

15

10

AMPASEL, COPARLY Qualité de lair intérieur dans les lycées de la région Rhone-Alpes - Ao(t 2010

Comparaison aux autres études et aux valeurs guides en air intérieur

Plusieurs études concernant le suivi du Valeurguide (AFSSET, 2007)
formaldéhyde dans les établissements | w Extérieur
recevant des enfants (créches, écoles Lycées

maternelles et primaires, colleges) ont déja
été réalisées par les AASQA de la région
Rhone-Alpes“d. Les niveaux relevés dans Primaires
les lycées sont en moyenne inférieurs aux
niveaux relevés dans les classes dans le
cadre de ces études. L'échantillon de 4 | IR créches
lycées seulement limite toutefois la | ' | ‘ ‘

comparaison aux autres établissements.

Colléges

Maternelles

pg.m3
5 10 15 20 25 30

Figure 16 : Formaldéhyde : résultats des études
La plus forte valeur relevée au lycée Carnot rhénapines
lors de la 3*™ campagne (53,6 pug.m?) est
du méme ordre de grandeur que celle relevée dans d’autres types d’établissements scolaires.

La valeur guide d'exposition & long terme de 10 pg.m™ préconisée par I'AFSSET, qui
deviendra la valeur repére en 2019, est dépassée en moyenne sur les trois campagnes
(estimation qui représente mieux l'exposition long terme sur un an) dans 12 des 20 salles
investiguées (cf. Figure 17). Hormis la salle A6 du lycée Carnot, les valeurs moyennes
respectent toutes la valeur repére proposée par le HCSP pour I'année 2009. En revanche, la
salle A6 dépasse pendant une campagne la valeur d’information nécessitant d’identifier les
sources de formaldéhyde et de les réduire a moyen terme.

Valeur repére 2009 HCSP

Valeur repére 2019 HCSP

314A%* | 307A*

D117 | C110 | C212 CDI ‘ A6 ‘AlSTer CDI ‘ A033 ‘ D009 ‘ A138 ‘ Ccoo4

Arbresle Récamier ‘ Carnot ‘ Sampaix

Figure 17 Concentration moyenne de formaldéhyde dans chaque salle

Conclusions sur le formaldéhyde

Les résultats montrent bien I'influence des sources de formaldéhyde, et non seulement de la
ventilation, sur les concentrations relevées en air intérieur. Ainsi, bien que les mesures de CO,
réalisées dans les classes D116 du lycée de I'Arbresle et 101 du lycée Récamier montrent que
le renouvellement d’air est meilleur dans la premiére, les niveaux moyens de formaldéhyde
sont semblables.

Les résultats obtenus sur les batiments récents des lycées de I'Arbresle et Lucien Sampaix
montrent qu’il est possible de limiter les concentrations de formaldéhyde et atteindre la valeur
repere 2019. Toutefois, I'ensemble des sources potentielles, et notamment le mobilier et les
produits d’entretien, doivent étre prises en compte. Ainsi, certaines salles toutefois se
démarquent, pour lesquelles il conviendra d’identifier les facteurs influencant la qualité de I'air
intérieur.
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6. L'acétaldéhyde
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Figure 18 : Acétaldéhyde :
concentrations moyennes

Conclusions sur I’acétaldéhyde

La figure 17 présente les résultats des concentrations
d'acétaldéhyde pour chaque salle et a chaque
campagne.

>> De méme que pour les autres polluants, les
concentrations d’acétaldéhyde sont une nouvelle fois
plus élevées a l'intérieur qu'a I'extérieur.

>> Les mesures de |'acétaldéhyde sont de maniére
générale plus élevées en période chaude, méme si la
variation saisonniére est beaucoup moins marquée
que pour le formaldéhyde.

>> La valeur mesurée dans le CDI du lycée Sampaix
lors de la 2°™ campagne semble liée a une activité
ponctuelle et spécifique. Simultanément des niveaux
plus élevés de butyraldéhyde ont été enregistrés, ces
deux composés peuvent étre émis par les
photocopieurs. i

Le relevé effectué lors de la 3°™ campagne dans la
salle C004 correspond aux relevés de benzene,
toluéne et xylénes, ce qui tendrait plutét a confirmer
pour cette salle linfluence de I'atelier situé a
proximité.

Comparaison aux autres études et aux valeurs
de référence

Les valeurs observées en moyenne sur 3 campagnes
sont du méme ordre de grandeur que celles relevées
dans les colléges de |'Isére. Par ailleurs, la valeur
relevée dans le CDI du lycée Sampaix, bien qu'élevée
par rapport aux autres, n’est pas totalement atypique.

Pour 'acétaldéhyde, il n‘existe pas de valeur guide en
air intérieur.

Les niveaux d’acétaldéhyde sont relativement homogeénes entre les différents établissements
et ne permettent pas de distinguer les facteurs influengant sur ce polluant.
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4. Conclusions

Dans la continuité des études menées dans les écoles et les colleges de Rhéne-Alpes, cette
étude était la premiére a s’intéresser a un autre type d’établissement scolaire : les lycées.
L'étude concernait 4 établissements seulement de la région Rhone-Alpes, constituant ainsi
une étude de faisabilité dans ces enceintes. Malgré le nombre restreint d’établissements,
différents types de construction ont été sélectionnés afin de mettre en évidence les facteurs
pouvant influer sur la qualité de I'air dans les salles de classe.

L'étude a permis de repérer les spécificités liées a la vie d'un lycée pour la mise en ceuvre
d'études de qualité de l'air dans ce type d’enceintes. Dans le cas de lycées
d’enseignement professionnel, la liste de polluants a étudier pourra étre étendue, par
exemple au monoxyde de carbone et dioxyde d’azote notamment.

Les résultats obtenus dans cette étude confirment des éléments déja observés dans |'air
intérieur d'autres types d‘établissements scolaires, de logements ou de locaux
professionnels.

Ainsi, pour la majorité des polluants investigués, les niveaux a l'intérieur restent toujours
plus élevés que les niveaux extérieurs. Cet état peut étre lié, soit a une source intérieure
qui vient s'ajouter a la pénétration de l'air extérieur, soit a un phénoméne de
concentration des polluants dans le batiment.

L'environnement extérieur impacte toutefois les niveaux a l'intérieur, comme la présence
d’axes a fort trafic routier a proximité.

Dans les salles d'enseignement général, la différence entre l'intérieur et I'extérieur est
peu marquée pour le benzéne, le toluéne et les xylénes mais s'accroit fortement pour les
composés de la famille des aldéhydes (formaldéhyde et acétaldéhyde).

Malgré le faible nombre d’établissements, |'étude montre des niveaux de
formaldéhyde globalement moins élevés que dans les autres types
d’établissements scolaires. Plusieurs valeurs élevées sont toutefois relevées et il est
difficile de généraliser cette appréciation a I'ensemble des lycées.

La valeur repére 2009 est dépassée pour une seule des salles sondées.

L’étude des niveaux de CO, dans quelques salles montrent la bonne efficacité
des systémes de ventilation mécanique pour limiter le confinement des salles.
Pour les établissements non équipés d'une VMC, ce confinement peut étre important
surtout en période froide. Il est important de rappeler dans ce cas au personnel que
I'aération peut étre effectuée pendant les intercours sur une période de cing a dix
minutes qui est suffisante pour renouveler de fagon satisfaisante I'air d'une salle de classe
sans refroidir ni les murs, ni le mobilier et ainsi éviter de grosses déperditions de chaleur.
Concernant les systémes de ventilation mécanique, il sera important de bien vérifier leur
fonctionnement dans la durée. En effet, les lycées étudiés sont des batiments récemment
livrés.

Enfin, cette étude a permis de souligner qu’en matiére de qualité de lair intérieur, la
ventilation n’est pas le seul paramétre a prendre en compte et qu’il s’agit bien
de restreindre les sources potentielles de polluants. Pour cela, I'aménagement
extérieur, I'aménagement intérieur, et notamment la communication avec des zones
d’ateliers, les matériaux de construction, le mobilier et les produits de nettoyage doivent
étre considérés. Par exemple, |'’émission de polluants par les matériaux de
construction et le mobilier peut durer pendant des périodes assez importantes. Les
niveaux, de xylénes en particulier, relevés dans le CDI du lycée des Pays de
I'Arbresle lors de la premiére campagne, confirment bien cette observation. Il semble
donc préférable de privilégier la réalisation de travaux ou d'aménagement en début
de périodes de congés afin de permettre une diffusion maximale des polluants en
dehors de la présence des éléves.
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ANNEXE 1
Résultats détaillés pour le CO,

Arbresle (D116)

C2 C3 2 campagnes
moyenne 536 585 561
maxi 1357 2632 2632

C2 C3 2 campagnes
moyenne 707 1059 883
maxi 2838 3403 3403

C2 C3 2 campagnes
moyenne 499 412 456
maxi 1298 1162 1298




ANNEXE 2
Résultats détaillés pour les BTEX

Benzéne (en Ua 3 20° Toluéne (en pg.m3 a 20°C)
Etablissement salle ¢ 1] ¢ 2 | e 3 |Movenne des 3| Moyennes Etablissement salle Campagne 1 | Campagne 2 | Campagne3 |"ioVenne des3| Moyennes
D116 2,1 1,1 0,9 1,4 D116 35 23 34 31
D117 23 1,1 1,0 15 D117 4,7 5,0 47 438
c110 1,0 0,9 1,0 1,4 €110 12,6 43 8,4 63
Arbresle Arbresle . 5
c212 23 1,1 1,0 1,5 [3T) 47 9,1 76 7,1
cDI 22 1,2 1,0 1,4 col 12,0 8,1 6.3 8,38
Extérieur 1,5 0,9 0,6 1,0 1,0 Extérieur 1,9 1,1 12 1,4 1,4
101 2,8 1,7 18 2,1 101 8,1 15,8 97 | 11,2
v
606 2,8 19 1,5 2,1 606 71 6,6 43 [ 60
310 73 9,7 4,2 7,1 7,7
Récamier 1319 2,9 1,5 1,9 2,1 2,0 Récamier i ,
210 26 21 13 2,0 210 6,4 11,3 53 7,7
col 26 16 17 2,0 col 9,0 6.1 53 68
Extérieur 2,0 1,2 14 16 16 Extérieur 47 33 35 38 38
o 32 4 4 23 A6 21,3 17,7 73 15,4
AlsTer 26 32 39 Al5Ter 33,0 21,5 — 27,3 o
Carnot 3197 14 L7 L1 L4 20 Carnot :(1):: :li ﬁ’i ’ 190'84 ‘
3074 L4 L4 L4 ] 3’0 2 s 2,0 z‘s
cpI 13 13 0,9 1,2 — ’ ’ ' ’
— Extérieur 2,4 2,1 1,5 2,0 2,0
Extérieur 1,1 1,1 0,7 1,0 1,0
ve " = = ) A033 2,5 5,38 3,0 3,38
: : . 2 D009 75,9 7,5 16 28,3
D009 14 L4 08 1,2 21 Samoaix A138 3,7 3,0 33 17,8
Sampaix  [L8 1,3 07 10 g P 004 23,0 39,0 65,0 24
004 34 4,7 83 5,5 o 120 48 23 64
cDl 17 13 038 13 Extérieur 19,0 15 12 7,2 7,2
Extérieur 1,0 1,0 0,6 0,8 0,8

(Ortho, Méta, Para ) Xylénes (en p a 20°cC)

Etablissement salle Campagne1 | Campagne2 | Campagnes |Movenne des 3| Moyennes

D116 5.1 3.8 4.9 4.6
D117 7.1 4.3 5.8 5.7

Arbresle C110 2.7 2.7 2.7 20.2
C212 12.1 33 3.8 6.4
CDI 194.8 17.5 15.3 75.9

Extérieur 1.7 14 14 15 1.5
101 6.6 5.4 5.1 5.7
606 7.1 53 4.2 5.5

Récamier 310 9.3 7.0 4.0 6.8 6.1
210 9.8 8.1 4.2 73
CDI 6.8 4.4 4.9 5.4

Extérieur 3.5 2.7 3.4 3.2 3.2
A6 18.5 16.4 19.6 18.1
Al5Ter 28.5 26.2 27.3

314A 11.6 23.4 16.7 17.2 15.8

Carnot

307A 14.5 18.6 16.6
CDI 3.3 4.0 3.5 3.6

Extérieur 2.0 2.1 2.2 2.1 2.1
A033 4.0 6.7 3.9 4.9
D009 24.4 4.0 2.8 10.4

. A138 3.2 2.8 3.0 15.9
Sampaix 004 29.1 412 87.9 52.7
CDI 3.9 5.5 2.8 4.1

Extérieur 4.0 13 14 2.2 2.2
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ANNEXE 3
Résultats détaillés pour les aldéhydes

Acétaldéhyde (en p 33 20°C)

Moyenne | Moyennes
Etablissement salle Campagne1  Campagne2  Campagne3 M:Z:‘":;::: 3 ét::";‘s’::r::“ Etablissement salle [¢ 1c 2¢C 3 des3 |[établissem
D116 438 54 14,5 8,2 compagnes | ents
D117 5,6 7,6 15,8 9,7 p116 34 35 64 44
- . 2 d D117 33 43 6,5 47
Arbresle o 61 68 14,6 9.2 u3 110 37 4,0 3,7 3,8 4,8
c212 63 6,5 17,0 9,9 Arbresle on 39 30 " a1
DI 14,9 17,1 26,3 19,4 o1 51 67 o1 70
Extérieur 31 L6 30 26 26 Extérieur 1,9 1,4 2,1 1,8 18
101 9,1 10,8 11,2 10,4 oL a5 Y3 ol A
606 8,4 8,4 10,7 9,2 506 52 56 49 53
» 310 10,1 9,4 10,3 9,9 13,6 o 310 51 43 4.9 48 50
210 15,6 12,9 20,3 16,3 Récamier 210 47 4,2 4,8 46
CDI 19,7 18,4 29,3 22,5 cDI 56 4,7 7,1 58
Extérieur 3,5 2,3 3,7 3,2 3,2 Extérieur 2,4 2,1 2,5 2,4 2,4
A6 17,3 28,0 53,6 32,9 A6 4,7 5,4 62 54
A15Ter 12,6 16,5 23,9 17,6 A15Ter 4,8 6,9 63 6,0
Camot 314A* 13,5 14,7 28,4 18,8 19,5 camot 314A* 3,7 3,9 7,7 51 48
307A%* 15,0 16,9 26,3 19,4 307A%* 31 4,1 55 4,2
col 7,4 7,2 11,1 8,6 col 3,0 3,0 3.2 3,1
Extérieur 2,2 2,2 1,6 2,0 2,0 Extérieur 1,8 1,8 1,5 1,7 1,7
A033 13,1 20,1 25,1 19,5 A033 4,0 6,4 53 5.2
D009 4,2 43 5,9 4,8 D009 35 2,7 2,5 2,9
A138 13,2 28,0 20,6 14,5 A138 2,8 37 32 5,6
004 14,5 8,9 15,1 12,8 coo4 49 53 103 6.8
DI 6,4 26,6 17,4 16,8 col 32 17,7 5.7 89
Extérieur 2,6 2,1 1,9 2,2 2,2 Extérieur 1,8 1,5 1,5 1,6 1,6

*Salle 415 lors de la 3¢éme campagne **Salle 419 lors de la 3¢me campagne

* Salle 415 lors de la 3¢me campagne

**salle 419 lors de la 3¢me campagne
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