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Abstract

Study on airborne particle reduction in occupied houses. A.S. Comtois?, P. Hosatte®.
TN conseil, Conseillers en technologie de I’environnement Inc., and 2Department of
Kinanthropology, Université du Québec a Montréal, Montréal, Canada.

Numerous studies have looked at indoor concentration of fine particles and the incidence of
respiratory complications. Less work, however, has been performed investigating the real time
behaviour of indoor airborne particles. Goal: To investigate particle matter levels in various
house types over several days, in order to evaluate possible corrective measures aimed at
improving the environment of house occupants with respiratory illnesses. Methods: House types
with a variety of ages and heating systems were selected with at least one occupant debilitated by
a chronic respiratory illness (asthma and/or COPD). Particulate airborne matter was measured
with a laser particle counter calibrated to discriminate particle size in the 10, 5,1 ,0.5and 0.3 um
range (then converted in ug / m®) over several consecutive days (2-4 days) during non-heating
and heating seasons. A sampling ring, connected to the counter, allows the simultaneous
monitoring of 4 different rooms, including the basement and the bedroom (debilitated subject). A
fifth sample line collected outside air about 1 m from the exterior wall. Results: House types (age
range 10-30 years) were: one city row house with electric central air heating; 1 two storey house
and 1 bungalow with dual-energy central air heating; 1 two storey house heated with electric
baseboards; 1 bungalow with central air heating; and one century-old, upper duplex heated with
electric baseboards, in downtown Montreal. Particulate concentrations (PM1 and PM10) ratio
(inside/outside air) over a 24 hr period were quite different from one day to the other and one
house to the other. The occupant activity level, including cooking activities, were identified as the
main source of high PM levels inside the homes. Some furniture and bedding materials also
contributed to higher particle concentrations, especially when not regularly cleaned. Air filtration
systems may be very efficient to reduce particulate levels, but only during periods of low activity
(e.g. sleeping hours) and only if the filtered air is supplied directly to the occupied room (e.g.
sleeping room). During the day following house cleaning or carpet removal, the measures show
no significant impact on inside PM levels, compared to previous days. Particle peak levels,
outside cooking periods, seemed however to be lower in easy-to-maintain homes (i.e. hard
surfaces, no clutter) with at least weekly vacuuming and regular cleaning of carpets, pillows,
and comforters. In conclusion, the temporal variations of PM 1-10 um ratios varied widely
during the day and were related mainly to the activity within the house.
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Résumé

Etude de la réduction des taux de particules dans des maisons occupées. A.S.
Comtois?, P. Hosatte!. *TN conseil, Conseillers en technologie de I’environnement Inc., et
Département de Kinanthropologie, Université du Québec & Montréal, Montréal, Canada.

Plusieurs études ont porté sur les taux de particules fines aéroportées a I’intérieur des maisons et
sur leurs conséquences sur les malaises respiratoires. Cependant, moins de travaux se sont
intéressés aux variations de ces taux dans le temps. Objectif : Afin de comprendre comment les
taux de particules en suspension a I’intérieur des maisons peuvent éventuellement étre réduits de
maniére & offrir un meilleur environnement aux occupants atteints de maladies respiratoires, le
projet étudie les variations de ces taux sur des périodes de quelques jours. Méthodologie : On a
choisi cing maisons de type et avec des systemes de chauffage différents et ayant été construites a
différentes périodes, dont au moins un des occupants souffre d’une maladie respiratoire chronique
(asthme ou MPOC). Les taux de particules ont été mesurés a I’aide d’un compteur laser calibré
pour différents intervalles de dimensions des particules entre 0,3, 0,5, 1, 5 et 10 microns. Le
décompte des particules sur un intervalle de temps a un débit d’échantillonnage constant était
converti en ug / m®. Les périodes typiques d’évaluation du comportement des maisons entre 2
mesures de controle des particules étaient de 2 a 4 jours, en période estivale et pendant la saison
de chauffage (maison fermée). Le compteur laser était relié a un banc d’échantillonnage d’air qui
permettait de suivre 5 canaux en paralléle : 1 & I’extérieur (2 1 m du batiment), 4 a I’intérieur de
la maison, incluant le sous-sol et la chambre de la personne malade. Résultats : Quatre maisons
étudiees étaient agées de 10 a 30 ans : une maison de ville & chauffage central électrique & air
chaud, deux maisons a chauffage central & air chaud bi-énergie (électricité/mazout), une maison a
deux étages a plinthes électriques, un bungalow a chauffage central électrique a air chaud. Un
cinquieme logement était le haut d’un duplex de plus de 50 ans, chauffé par plinthes électriques,
au centre-ville de Montréal. Les ratios enregistrés sur des périodes de 24 h, des taux de PM1 et de
PM10 a I’intérieur de ces maisons par rapport a I’extérieur, montrent de grandes variations d’une
journée a I’autre et surtout d’une maison a I’autre. Les plus fortes augmentations de particules
dans les maisons étaient causées par les activités internes des occupants, incluant les activités de
cuisine et lorsqu’on remue de la literie et certains meubles rembourrés. Les systemes de filtration
peuvent étre trés efficaces mais uniquement pour réduire les taux de particules pendant les
périodes de faible activité (heures de sommeil par exemple) & condition que I’air filtré soit fourni
directement dans la piéce occupée (chambre a coucher par exemple). Les observations n’ont pas
permis de voir I’influence d’un ménage ponctuel ou de I’enlévement des tapis sur les taux de
particules, au cours de la journée suivant ces actions. En revanche, dans les maisons faciles a
entretenir (peu encombrées, surfaces dures ou lisses en majorité) et faisant I’objet d’un ménage
régulier (plus qu’une fois par semaine), incluant le lavage de la literie et des tapisseries plusieurs
fois par année, on semblait observer des pics de particules moins intenses en dehors des activités
de cuisine. En conclusion, les variations des PM1 et PM10 a I’intérieur d’une maison varient
considérablement au cours d’une journée et sont principalement causées par les activités internes.
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Sommaire

Plusieurs études ont porté sur les taux de particules fines aéroportées a I’intérieur des maisons et
sur leurs conséquences sur les malaises respiratoires. Ces études portent sur des taux moyens
mesurés avec précision sur des périodes de 1 a plusieurs jours. Cependant, moins de travaux se
sont intéressés aux variations de ces taux a I’intérieur d’une journée. Un banc d’échantillonnage
d’air a plusieurs canaux, relié a un compteur laser, comme celui utilisé dans des études
antérieures de la SCHL, permet d’observer ces variations et de mieux comprendre la dynamique
des particules a I’intérieur d’une maison.

Objectif du projet :

Afin de comprendre comment les taux de particules en suspension a I’intérieur des maisons
peuvent éventuellement étre réduits de maniére a offrir un meilleur environnement aux occupants
atteints de maladies respiratoires, le projet étudie les variations de ces taux sur des périodes de
guelques jours avant et aprés certaines actions ou installation d’appareils de filtration.

Meéthodologie :

On a choisi cing maisons de type et avec des systémes de chauffage différents et ayant été
construites a différentes périodes, dont au moins un des occupants souffre d’une maladie
respiratoire chronique (asthme ou MPOC). Les taux de particules ont été mesurés a I’aide d’un
compteur laser calibré pour différents intervalles de dimensions des particules entre 0,3,0,5, 1,5
et 10 microns. Le décompte des particules sur un intervalle de temps a un débit
d’échantillonnage constant était converti en xg / m*. Les périodes typiques d’évaluation du
comportement des maisons entre 2 mesures de contréle des particules étaient de 2 a 4 jours, en
période estivale et pendant la saison de chauffage (maison fermée). Le compteur laser était relié a
un banc d’échantillonnage d’air qui permettait de suivre 5 canaux en paralléle : 1 a I’extérieur (a
1 m du batiment), 4 & I’intérieur de la maison, incluant le sous-sol et la chambre de la personne
malade.

La méthodologie a pu étre consolidée grace a I’utilisation forcée d’un autre banc de mesure, suite
a une panne du premier banc utilisé. Les mesures obtenues avec un appareil plus compact et
facile a utiliser mais a débit intermittent, ont été validées dans la gamme de 0,5 a 5 microns. Les
deux appareils peuvent donner des données erratiques lorsque I’humidité relative s’approche des
conditions de saturation ou lorsqu’il y a génération de vapeur dans la maison.

Résultats :

Quatre maisons étudiées étaient agées de 10 a 30 ans : une maison de ville a chauffage central
électrique & air chaud, deux maisons a chauffage central & air chaud bi-énergie
(électricité/mazout), une maison & deux étages a plinthes électriques, un bungalow a chauffage
central électrigue a air chaud. Un cinquiéme logement était le haut d’un duplex de plus de 50 ans,
chauffé par plinthes électriques, au centre-ville de Montréal.

Les ratios enregistrés sur des périodes de 24 h, des taux de PM1 et de PM10 a I’intérieur de ces
maisons par rapport & I’extérieur, montrent de grandes variations d’une journée a I’autre et surtout
d’une maison a I’autre. Dans toutes les maisons, a I’intérieur comme & I’extérieur, on observe
une corrélation presque parfaite entre PM1 et PM10. Les plus fortes augmentations de particules
dans les maisons étaient causées par les activités internes des occupants, incluant les activités de
cuisine et lorsqu’on remue de la literie et certains meubles rembourrés. Les systemes de filtration
peuvent étre trés efficaces mais uniquement pour réduire les taux de particules pendant les
périodes de faible activité (heures de sommeil par exemple) a condition que I’air filtré soit fourni
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directement dans la piéce occupée (chambre a coucher par exemple). Les observations n’ont pas
permis de voir I’influence d’un ménage ponctuel ou de I’enlévement des tapis sur les taux de
particules, au cours des 2 journées suivant ces actions. En revanche, dans les maisons faciles a
entretenir (peu encombrées, surfaces dures ou lisses en majorité) et faisant I’objet d’un ménage
régulier (plus qu’une fois par semaine), incluant le lavage de la literie et des tapisseries plusieurs
fois par année, on semblait observer des pics de particules moins intenses en dehors des activités
de cuisine.

Conclusion :

Les variations des PM1 et PM10 a I’intérieur d’une maison varient considérablement au cours
d’une journée et sont principalement causées par les activités internes.

e Une maison peut étre percue comme un « réservoir » de particules qui peuvent, en période
d'activité, se mettre en suspension dans l'air, indépendamment des taux de pollution
extérieurs.

e |l existe une corrélation entre le taux moyen de particules sur une journée a I’intérieur de la
maison et celui a I’extérieur de la maison, mais cette corrélation devient négligeable dans les
maisons a forte activité avec beaucoup de particules « en réserve ».

e En période d'activité, les taux de particules aéroportées vont augmenter a l'intérieur d'une
maison, aussi bien dans la gamme de 1 micron que de 10 microns et ce, quelle que soit la
capacité ou l'efficacité du systeme de filtration.

e Un systéeme de filtration peut étre trés efficace pendant les périodes de faible activité ou de
calme dans la maison, la nuit notamment, et pourra donc diminuer la moyenne quotidienne
du taux de particules aéroportées.

* Pour bénéficier des effets de la filtration de I'air, il faut que I'air filtré soit fourni directement
dans la piéce ou on veut en profiter. Cela implique par exemple de placer un filtre ou
d'alimenter en air filtré chacune des chambres & coucher occupées d'une maison.

Etant donné le faible nombre de maisons étudiées, ce projet n'a pas permis d'établir de lien direct
entre une meilleure QAI et une amélioration de I'état de santé des occupants d'une maison. Les
études épidémiologiques montrent les corrélations entre I'état de santé respiratoire ou la mortalité
et la pollution extérieure, mais il n'y a pas encore eu, a notre connaissance, d'étude permettant de
démontrer I'impact sur I'état de santé d'une meilleure QAI a I'intérieur des résidences, encore
moins incluant de plus bas taux de particules.
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Introduction

Les particules aéroportées sont de plus en plus identifiées comme cause de problémes
respiratoires dans les recherches sur la santé publique [2, 3, 4, 5]. L’éditorial du New England
Journal of Medicine du 9 septembre 2004 [10] dresse d’ailleurs un intéressant historique des
travaux de recherche sur le sujet depuis les années 1930, jusqu’aux actuelles recherches visant a
établir des normes de qualité d’air concernant les PM 2,5. Un article du méme journal [9] montre
que la pollution de I’air nuit au développement pulmonaire des enfants entre 10 et 18 ans. Les
études portant sur I’exposition a I’air a I’intérieur des batiments sont plus rares, alors que I’on
peut y passer jusqu’a 90% de notre vie dans une année. Une autre étude dans le méme journal
[14, 16] indique que des interventions visant a réduire les sources d’allergénes comme les
acariens peuvent clairement avoir un impact bénéfique sur les enfants asthmatiques.

C’est ce qui explique pourquoi la SCHL [19,20], tout comme d’autres équipes de recherche dans
le monde [11, 18, 12, 13, 23], cherche a avoir une meilleure connaissance des taux de particules a
I’intérieur des habitations canadiennes. Cette volonté est d’autant plus justifiée que les conditions
climatiques canadiennes et les normes plus sévéres concernant I’enveloppe des batiments ne
permettent pas d’extrapoler les résultats obtenus dans des régions comme la Californie. Par
exemple, Iinfluence de la pollution extérieure n’est probablement pas la méme au Canada, &
cause des taux différents d’infiltrations naturelles d’air. Par ailleurs, la part croissante d’appareils
comme les échangeurs d’air dans le parc résidentiel, et les possibilités de filtration qu’ils offrent
méritent d’étre étudiées. La SCHL a déja réalisé certains travaux de recherche sur les
performances des filtres des systemes de chauffage, les méthodes d’entretien ou d’exploitation
des systémes de ventilation et les méthodes de nettoyage des maisons, et leurs conséquences
immédiates sur les concentrations de particules aéroportées (de dimensions comprises entre 0,3 et
10 microns) a I’intérieur des maisons.

Avec ce projet, la SCHL a comme objectif de comprendre comment évoluent les taux de
particules dans cing maisons différentes, ce qui peut les influencer, si les méthodes
habituellement préconisées pour les réduire sont réellement efficaces, et si oui si elles peuvent
avoir un impact positif sur la santé respiratoire de leurs occupants atteints de maladies
respiratoires comme I’asthme.

I'y a bien d’autres problémes de qualité d’air intérieur que les particules, qui peuvent exacerber
des problémes respiratoires, notamment I’exposition a des gaz polluants et a des moisissures dues
a un exces d’humidité, qui sont presque toujours des symptdmes d’une mauvaise ventilation.
Cette étude se limite donc a des maisons n’ayant a priori pas de manque évident de ventilation ni
présence de fumeurs. Elle vise & identifier et a évaluer des méthodes abordables de contréle des
particules, simples & implanter par des personnes malades pouvant aussi étre locataires de leur
logement : Les solutions évaluées touchent I’enveloppe du batiment (meilleure étanchéité,
instruction sur I’ouverture des fenétres a certaines périodes de la journée plutét que d’autres), la
gestion de la propreté (nettoyage ou enlévement des tapis, enlever les chaussures dans la maison,
fréquence du passage de I’aspirateur ou d’un lavage humide du sol, nettoyage des filtres
électrostatiques, etc.). On a également vérifié I’efficacité de certains appareils centraux ou
portables de filtration piece par piece.

Le projet est d’abord une évaluation technique de I’efficacité de certaines méthodes de réduction
générale des particules dans les maisons. La récolte d’information sur I’influence de ces méthodes
correctives sur I’évolution de la santé de personnes souffrant de maladies respiratoires concerne
un échantillonnage insuffisant pour émettre une quelconque recommandation de nature médicale.

Réduction générale des particules dans les maisons TN conseil
ou les occupants souffrent de maladies respiratoires Rapport final

Projet de recherche de la SCHL 4



Le projet s’intéresse aux particules de maniere globale, la seule caractéristique mesurée par la
méthodologie étant leur diamétre optique, situées dans la gamme affectant les voies respiratoires,
c’est a dire les particules dont le diamétre apparent se situe entre 0,3 et 10 microns. Les mesures
effectuées visent plus particuliérement les particules de taille <10um ou PMyy, et les particules
trés fines <lum ou PM;. Le compteur de particules détecte les particules plus grosses que 0,3 um.
Cependant, suite a une évaluation comparée de 2 compteurs, nous n’avons retenu que le
décompte des particules plus grosses que 0,5 um. Notons que plus les particules sont fines, plus
elles sont susceptibles de pénétrer profondément dans les voies respiratoires. A une exception, il
n’y a pas eu d’autres types d’analyse des particules, touchant par exemple leur nature ou leur
origine.

Il est important de signaler qu’avec ce projet, la SCHL s’implique dans un domaine qui, pour étre
étudié plus a fond, nécessitera de développer des partenariats avec les organisations de santé
publique et avec le milieu de la recherche médicale. Lors du montage de ce projet, nous avons eu
des manifestations d’intérét d’épidémiologistes spécialisés en maladies respiratoires des centres
hospitaliers universitaires de Montréal. A plusieurs reprises au cours du projet, notamment lors
de réunions de travail et d’analyse des résultats, nous avons bénéficié des conseils et des
remarques d’un spécialiste de la Direction de la santé publique de Montreéal.
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Méthodologie

Mesure et calcul de la masse de particules aéroportées

Pour réaliser le projet, le méme systéme d’échantillonnage d’air et le méme compteur laser
(BioTest) de particules ont été utilisés que dans les études antérieures de la SCHL [19, 20]. Il
s’agit d’un systeme qui a été développé par la société Bowser Technical Inc. Le banc
d’échantillonnage d’air possede sa propre pompe d’aspiration d’air et un jeu de valves de
dérivation vers le compteur de particules qui garantit un débit d’air constant de I’ordre de

2,5 L/min dans chacune des différentes les lignes d’échantillonnage en cuivre, que I’on soit en
train d’y compter les particules ou non. Lors de la calibration de ce banc, les pertes de particules
dans les lignes de cuivre avaient été évaluées & moins de 15% [19 (annexe p. 14-15)]. Un filtre
(impacteur) retient les particules dont les dimensions dépassent 10 microns. Le compteur est
calibré dans la gamme de particules de 0,3 & 10 um. On enregistre le décompte des particules a
I’intérieur des intervalles de tailles: 0,541 um, 145 um et5 & 10 um. Etant donnés le nombre
de canaux (5), le temps de comptage (typiquement 1 minute) et le temps de purge entre les
lectures de chaque canal, la fréquence de comptage des particules par un méme canal est
typiguement d’une quinzaine de minutes.

A chaque intervalle, on associe un diamétre et une densité typiques des particules qui permet
alors de calculer la masse de particules associée au nombre de particules comptées d’une gamme
de taille donnée. La densité associée au diamétre moyen caractéristique de chaque intervalle de
mesure a été établie antérieurement [19 (annexe, tableau 5, p. 19)]. de maniére a obtenir des résultats
identiques a ceux des mesures gravimétriques conventionnelles. Comme on connait le temps de
comptage et le débit d’air qui traverse le compteur, on déduit donc la masse de particules par
unité de volume d’air dans la piéce ou I’échantillon a été préleve, exprimée en ug/m? d’air, selon
I’'usage en mesures environnementales de la qualité de I’air.

Les maisons 1 et 5 & la fin de la 2°™ phase du projet ont été évaluées avec un autre banc de
mesures plus compact, plus silencieux et plus facile d’installation, prété par la société Venmar
Ventilation Inc. Cet autre banc d’échantillonnage se contente d’utiliser la pompe intégrée au
compteur de particules (Pacific Scientific Instrument Met One 237) et on utilise de la tuyauterie
de plastique de plus gros diamétre pour aller prélever les échantillons. Un jeu de valves aspire
I’air successivement, également avec un débit de 2,5 L/min, dans chacun des tuyaux et quand on
ne compte pas les particules d’un canal, le débit d’air dans la ligne correspondante tombe a zéro.

Une comparaison détaillée des performances des deux bancs, placés en paralléle dans une méme
piece pendant une période de 48h a été effectuée en provoquant des pics de particules au moyen
d’une bougie. Compte tenu de la précision absolue typique des mesures réalisées avec un
compteur laser (certificats d’étalonnage garantis a +20%), nous avons pu déterminer que les 2
systémes de mesure donnaient des résultats tout & fait comparables pour les particules dans la
gamme de 0,5 a 5 microns, celle qui est la plus étudiée a cause de son impact sur les poumons.
Les faibles décomptes de particules généralement enregistrés au cours du projet entre 5 et 10
microns nous ont conduit a ne pas tenir compte des écarts entre les 2 appareils, le nouveau
compteur donnant des lectures généralement plus élevées de particules de plus d 5 microns. Pour
plus de détails sur la comparaison des ces bancs de mesures, consulter le document Annexe
Comparaison bancs 15 jan 2005 dans le CD-ROM joint a ce rapport. Il faut noter que le nouveau
compteur donne des lectures beaucoup plus élevés dans la gamme 0,3 & 0,5 microns, mais cela
n’affecte pas nos résultats car nos données de masses de particules PM1 et PM10 ne prennent en
compte que les particules a partir de 0,5 microns.
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Présentation et interprétation des résultats

Le traitement du décompte de particules se fait dans des feuilles de calcul Excel, développées par
Bowser Technical Inc.. Ces feuilles permettent de générer, pour chaque période de mesure d’une
durée typique de 24 h, un graphique des mesures effectuées aux 10 & 20 minutes et un autre des
moyennes par canal sur la période de mesures. Les résultats détaillés de toutes les mesures de
chaque période dans chaque maison sont donnés dans le CD-ROM joint & ce rapport. Les fichiers
sont classés par numéro de maison, de phase et numéro ou date caractérisant la période de
mesure. Ainsi, le graphique ci-dessous est tiré du fichier « M3E P1 08-09.xls » contenant les
résultats et les graphiques des mesures effectuées dans la maison 3, le 8 septembre 2004,
premiére période de mesures de la phase 2 du projet (E = été),. Cette figure illustre trés bien les
possibilités offertes par I’utilisation d’un compteur laser a plusieurs canaux pour identifier des
problémes de particules dans une maison, et suggérer des mesures correctives.

PM10 microgrammes/M"3
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Période-1 mardi 7 au 8 septembre 2004

MASSE MOYENNE
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Extérieur 7.67

Salle de jeu sous-sol ] 0.69

Salle de télé RdeC 7.05

IChambre enfant étage 4.49

Atelier sous-sol ] 0.67

Figure 1 : Maison 3 - Période 1- Phase 2. Porte de chambre fermée.
VRC a filtre HEPA alimentant le sous-sol . Extraction d’air couloir de I’étage des chambres.
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La figure 1 permet de rapidement comprendre ce qui se passe dans cette maison :

= Le VRC HEPA 3000 démontre sa trés grande efficacité a purifier I’air des piéces qui se
trouvent balayées par le flux d’air neuf filtré avec des taux environ de 10 fois plus bas qu’a
I’extérieur et en moyenne dans la maison. Cependant, disposer d’air filtré dans de telles
piéces peu occupées est d’un intérét discutable.

= Lachambre avec une porte fermée ne bénéficie aucunement de I’apport d’air filtré ni de
I’extraction d’air vicié en un point central dans le couloir de I’étage des chambres.

= Les taux 10 fois plus élevés dans le chambre de I’enfant, surtout pendant les heures de
sommeil la nuit, identifient la literie comme source de particules. On peut voir I’heure du
coucher, vers 21h30, suivie d’une accalmie ponctuée de pics, probablement dus a I’enfant qui
bouge occasionnellement pendant son sommeil, puis I’heure du réveil vers 6h30. Cette
hypotheése est confirmée par I’essai de secouer volontairement la couette et I’oreiller (tous
deux en duvet d’oie) le matin du 8 septembre & 9h00.

= Les activités plus intenses dans la maison vers 8h00, 13h00 et 17h00 sont détectées au niveau
de Rez-de-Chaussée dans la maison.

= En période d’accalmie, on voit que la tendance de la maison serait de se stabiliser a des
niveaux de particules inférieurs a ceux mesurés a I’extérieur.

C’est ce type d’observations qui nous a guidé dans la recherche de mesure correctives visant a
essayer de réduire les taux de particules dans la maison. Ce sont également ces observations qui
sont & la base de I’exposé des faits saillants et des conclusions de ce rapport. On notera
gu’exceptionnellement, a cause des observations tres nettes dans la maison 3 ou les occupants
procédent fréquemment a des rénovations et utilisent abondamment un humidificateur dans la
chambre de I’enfant asthmatique, nous avons commandé & I’Institut Armand Frappier des
analyses microscopique et microbiologique de la poussiére prélevée dans la literie.

En ce qui concerne I’interprétation des résultats, il est important de signaler que nous avons
donné préséance a I’analyse de ratios, notamment par rapport aux taux de particules mesurés a
I’extérieur plutdt qu’a I’analyse des valeurs absolues mesurées.

Nous invitons également les lecteurs & faire attention & I’interprétation des graphigues qui ont des
échelles différentes. L’échelle des graphiques est automatiquement ajustée a environ 100% de la
valeur maximale enregistrée a I’intérieur d’une période donnée. D’une période a I’autre et d’une
maison a I’autre, I’échelle peut varier. Typiquement on peut avoir des graphiques ot les PM 10
dépassent 500 ug/m? t d’autres ou la valeur maximale de I’échelle n’est que 30 ug/m3. Attention,
certaines périodes dont les graphiques montrent des taux de particules tres « agités » ne sont en
fait souvent que de petites variations autour d’une faible valeur.
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Validité et limites des mesures

Nous sommes confiants de la validité de nos mesures, surtout si on s’intéresse non pas aux
valeurs absolues des taux de particules mesurés, mais plutdt a I’analyse relative des valeurs
mesurées, des taux a I’intérieur de la maison par rapport au taux a I’extérieur (mesuré a plus de
1 m du mur de la maison et a au moins 2 m du niveau du sol) ou encore d’une journée a I’autre
dans une méme maison. Cette confiance est appuyée par plusieurs faits résultant de nos mesures.

On a observé une bonne corrélation entre les PM 10 extérieur et les indices publiés sur la
qualité de I’air extérieur par le réseau de surveillance de la qualité de I’air de Montréal (voir
pages 16 & 18 dans le document Word Annexe maison 1 du dossier Maison 1 Phase 1 du CD-ROM)

On a constaté une bonne corrélation entre les 2 compteurs méme avec des bancs et des
méthodes d’échantillonnage différents, en prenant en considération que I’étalonnage des
optiques est garanti a +/- 20% (voir document Annexe Comparaison bancs 15 jan 2005 du CD-ROM)

Aprés plusieurs mois d’intervalle, lorsque nous sommes revenus prendre des mesures dans
une maison et que nous I’avons placée dans des conditions similaires, nous avons retrouvé
grosso modo les mémes ordres de grandeur de niveaux de particules et les mémes problémes
gue ceux identifiés dans la premiére phase de mesures.

I'y a plusieurs limites a apporter & nos mesures :

La premiére contrainte est liée au fait que nous avons observé des maisons occupées de
maniere normale. Nous avons pu observer que les activités des occupants ont une influence
considérable sur les taux de particules. Une simple variation dans le type de repas préparé une
journée ou le simple fait de tirer un rideau plus brusquement que d’habitude peut amener un
pic d’émissions de particules qui, méme s’il est ponctuel, peut conduire a une variation du
taux moyen de particules cette journée-13a, du méme ordre de grandeur que I’influence d’une
configuration différente du systeme de ventilation ou de filtration. Nous n’avons pu observer
des variations significatives de I’influence de configurations différentes des systémes de
ventilation ou de filtration centrale que dans une maison inoccupée.

Nous avons été surpris d’observer une distorsion des lectures d’un compteur laser lors de
certaines conditions d’humidité relative : une élévation de I’humidité relative a I’extérieur
(par ex. conditions de brume séche) ou dans la maison (activités de cuisine, douche) peut
conduire & une trés forte augmentation des valeurs des mesures. La figure 2 est une bonne
illustration du phénomeéne, alors que I’on a laissé fonctionner a 2 reprises une bouilloire
électrique pendant une vingtaine de minutes dans le salon de la maison 2. Une explication
possible : Un « gonflage » des particules qui changent de catégorie de taille : lorsque des
particules dont le diamétre apparent est dans la plage supérieure d’un intervalle de dimension
(« bin ») gonflent, elles peuvent étre comptées dans I’intervalle de dimensions supérieures,
faisant sauter brusquement la valeur du décompte a cause des ordres de grandeurs différents
des nombres de particules d’un intervalle au suivant. Par conséquent, il faut se méfier des
résultats obtenus en conditions de brume seche ou aux heures des douches et de la cuisine a
I’eau bouillante / & la vapeur. Peut-on considérer les résultats comme valides ? Selon notre
hypothése, il n’y aurait pas eu augmentation du nombre de particules, mais plutét une
augmentation de leur diamétre apparent. Nous n’avons pas trouvé d’information plus
détaillée sur ce phénomeéne, ni au niveau de publications, ni auprés des fabricants ou des
laboratoires de calibration de compteurs lasers. Nous avons appris de maniere informelle
gu’Environnement Canada utilisait un algorithme d’ajustement des mesures de particules en
fonction de I’humidité ambiante mais sans explication plus approfondie.
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PM10 microgrammes/M"3
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Figure 2 : Maison 2 - Période 13- Phase 2.
Pics de particules créés par simple ébullition de I’eau dans une bouilloire électrique (2 fois 20 minutes)

Une derniére limite de notre projet est que nous n’avons procédé a aucune analyse chimique,
biologique ou microscopique des particules lorsqu’il y en avait, & I’exception de la maison 3
ou les résultats élevés de taux de particules dans la chambre a coucher, observés méme
pendant la nuit, nous ont amené a procéder a une analyse des particules prélevées dans la

literie.
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Choix et caractérisation des maisons

Le recrutement de maisons pour le projet a été une tache beaucoup plus ardue que prévue. Lors
du montage du projet, nous nous étions assurés de la collaboration de centres de traitement de
I’asthme soit en milieu hospitalier, soit auprés des inhalothérapeutes de cliniques de quartiers
(CLSC). Dans le premier cas, nous avions sous-estimé la bureaucratie : le processus
d’approbation du projet par des comités d’éthique était démesuré par rapport a I’'ampleur et a la
portée de notre projet qui se trouvait traité au méme niveau que I’essai clinique d’un nouveau
médicament dans le cadre d’un protocole de recherche de plusieurs M$. La collaboration des
CLSC a donné des résultats, le seul probléme est que les appels de participants intéressés sont
arrivés entre 6 et 9 mois apres le début du projet. Nous avons donc compté sur le bouche a oreille
et le réseau de connaissances pour recruter les participants. Il est important de noter que
I’ensemble des propriétaires qui se sont montrés intéressés a participer a notre projet
incriminaient généralement un élément de I’environnement extérieur comme cause de leurs
problémes potentiels. Dans certains cas que nous avons rejeté, nous avons réalisé que la véritable
motivation de participer au projet était d’utiliser nos mesures pour engager des poursuites auprés
de voisins accusés d’abuser du feu de bois par les soirées d’hiver, ou encore contre un garage
d’autobus scolaire, un carriére voisine, etc.

Nos critéres de sélection étaient la présence d’au moins un occupant régulier souffrant d’asthme
d’origine allergique, et que la maison offrait des caractéristiques nous permettant d’avoir un
échantillonnage typique des caractéristiques des maisons au Canada. La maison ne devait étre
occupée par aucun fumeur, ni souffrir de problémes de moisissures ou d’un manque évident de
ventilation.

Pour évaluer le taux de renouvellement d’air des maisons afin de pouvoir calculer éventuellement
I’influence de I’air extérieur sur les mesures de particules a I’intérieur des maisons, nous avons
procédé a des tests d’infiltrométrie selon la procédure Energuide de I’ Agence de I’efficacité
énergétique du Québec. Ces valeurs doivent étre prises avec précaution dans certains cas. Par
exemple, lorsqu’un garage posséde un élément de chauffage, il est considéré comme faisant partie
intégrante de la maison et la porte de communication entre le garage et la maison est maintenue
ouverte pendant les mesures d’infiltrométrie. On en arrive a des taux de fuite d’air beaucoup plus
importants que les performances réelles de la maison. En effet, la porte de garage est le point le
plus faible de I’enveloppe du batiment, mais cette faiblesse est compensée par le fait que le code
exige que la porte communicante avec le garage doit étre résistante au feu, étanche et munie d’un
systeme de rappel automatique pour qu’elle soit maintenue fermée. C’est ainsi que la maison 1
de notre étude, la plus récente et la mieux entretenue par son propriétaire a été enregistrée comme
étant la moins étanche des 4 maisons testées par I’intermédiaire de ce programme.

Evaluation de I'état de santé des occupants

Deux formulaires ont été remis aux occupants des maisons, I’un pour caractériser leur milieu et
habitudes de vie, I’autre pour les aider a nous décrire leur état de santé au niveau de leurs crises
d’asthmes pendant chacune des phases de mesure. Ces formulaires sont disponibles dans le CD-
ROM joint au rapport. Le premier provient d’un programme de recherche en santé publique de
Marseille [21]. Le deuxiéme formulaire a été développé par I’ Association Asthme et allergies (
www.asmanet.com ). Nous avons découvert a I’'usage qu’il manquait d’interroger les asthmatiques
sur leur condition selon qu’ils étaient ou non sous contr6le médicamenteux.

Rappelons que les observations sur un échantillon de 5 maisons sont données a titre indicatif
seulement et n’ont aucune valeur statistique d’un point de vue épidémiologique.

Réduction générale des particules dans les maisons TN conseil
ou les occupants souffrent de maladies respiratoires Rapport final

Projet de recherche de la SCHL 11



Résultats

Le projet a bénéficié d’un total de 11 séries de mesures expérimentales en 2 phases; la phase 1 de
février a avril 2004, la phase 2 d’ao(it a novembre 2004:

5 maisons ont été évaluées entre février et avril 2004 avec un premier banc de mesures;

on a également procédé a une comparaison de I’air chaud sortant d’une plinthe électrique en
comparaison de celui sortant d’une plinthe & eau chaude;

une sixieme maison a été évaluée avec le méme banc en ao(t;

on a repris en septembre, avec le méme banc, les mesures dans 2 des 5 maisons avant d’avoir
des problémes avec le premier banc de mesure des résultats;

on alors changé d’équipement et repris en octobre-novembre les mesures dans 2 autres des 5
maisons initiales (les résultats du nouvel équipement ont été comparés a ceux du premier
banc aprés réparation).

Les résultats obtenus dans les 5 maisons étudiées et analysées dans chacune des 2 phases de
mesures sont résumés dans les tableaux des 3 pages suivantes. Ces tableaux ne donnent qu’un
apercu des résultats obtenus dans les différentes maisons; ils présentent certaines caractéristiques
des maisons pouvant étre utiles a I’interprétation des résultats, et également quelles mesures de
contrdle des particules ont été évaluées. Les résultats dans ces tableaux ne sont que les moyennes
des taux de particules obtenues sur des périodes de mesure typiques, en général de I’ordre de 24h.

Comparatif des maisons testées dans la phase 1

Situation de référence - plages de données typiques (hors événement exceptionnel)
En I'absence d'unité, les données sont en microgrammes/m?d‘air

Maison 1 Maison 2 Maison 3 Maison 4 Maison 5 Maison 6
haut de duplex semi-détaché 1
Type de maison enrangée |cottage  Ste{cottage Ste bungalow Plateau '\;)t_ étage sur ss-sol
Rosemont Julie Julie Beaconsfield Roval Lachine
4 (20+13+Dorval) |
électrique bi-énergie " .
N X . bi-énergie .
\ central a air + | central a air + plinthe L plinthe . . .
Systéme de chauffage N N . . central a air + . X plinthe électrique
filtre filtre électrique ! . électrique
. . . . filtre papier
électronique [ électronique
Nombre minimal typique de changements d'air a|
, . ypia 9 0,37 026 015 012 nfa nfa
I'heure (fuites naturelles pour octobre)
dur aucun dur + tapis + | dur + tapis au dur. pas de | dur aucun tapis
Sol dur + tapis tapis, peu de rideaux + ss-sol, peu de t; is ni rideau p
rideaux rembourrages rideaux p
. non mais un
oui et en plus
. . . . 3 dobermann L
Occupation dans le jour inégal oui plusieurs . inégal non
) toujours dans
animaux .
la maison
1 enfant 1 enfant
Sévere 5 . asthmatique I'occupante N
asthmatique N Sévere 1 personnej
personnes occasionnel asthmatique .
Asthme allergies multiples occasionnel allergies occasionnelle, allergies multiples | 1 personne atteinte
- allergies . - ' contréle de sarcoidose
contréle . A poussiéres médicament P~
P alimentaires sans " médicamenteux
médicamenteux médicament médicament occasionnel
Singul'Air 5mg/24h
PM10 extérieur plage des moyennes sur 24 h 15 a40 12 427 8 a 40 6all 30
PM 1 extérieur plage des moyennes sur 24 h 5a14 7al12 2al16 la4 10 évaluée phase 2
Nombre de périodes suivies (typiquement 24 h) 13 21 7 9 2
Moyenne de la maison
PM10 sur 24 h 5a8 5a14 13a24 15a9 85
3 15 & 20 mais 250
PM10 max 30a70 [308350 capeur| 50480 s cun repas de famile 250
d'eau de cuisine ?) (vapeur d'eau 7)
Ratio PM10 int/ext (sur moyennes 24 h) 16% a 52% 19% a114% | 40% a272% | 13 % a 129 % 283%
Moyenne des ratios PM10 int/ext
PM 1 sur 24 h l1a2 1a3 2a4 05415 32
Ratio PM 1 int/ext 10% & 30% 12% & 30% 25% & 80% 15% & 100% 320%
Chambre du malade
PM10 sur 24 h 4a6 3a8 11a19 l1a8 85
PM10 max 15a25 524100 30 a 60 inférieur a 5 250
Ratio PM10 chambre/ext (sur moyennes 24 h) 15% env. 9% & 66% 29% a212% | 9% a 118% 283%
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Comparatif des maisons testées dans la phase 1 (suite)
Situation de référence - plages de données typiques (hors événement exceptionnel)
En l'absence d'unité, les données sont en microgrammes/m?d‘air
Maison 1 Maison 2 Maison 3 Maison 4 Maison 5 Maison 6
Filtre élect Filtre électronique Atelier de A 150 m de
. iitre €lectronique totalement modellerie Feu de bois
Observations lors de la Phase 1 totalement inefficace | contaminé au sous|  indétectable lautoroute 20
inefficace sol blogquée matin et soir
Feu de bois pas Pas de particules A 250 m de la
toujours si avec le Niveaux de jonction des
mauvais dobbermann particules se autoroutes 20 et 13
Infiltrations par le Odeur de moisi maintenant A 2 km des pistes de
garage en sous- globalement haut.|  I'aéroport Dorval-
sol Trudeau
Fissure réparée au ss:
sol - Anciens terrains
arsenaux militaires
Maison 1 Maison 2 Maison 3 Maison 4 Maison 5 Maison 6
I?rem |’eres mesures a court t_erme Rendre chaufferie|  Fillre HEPA Filtre HEPA Filtre HEPA
évaluées avec analyse possible étanche portatif portatif portatif
Rendre systéme 1 ménage a Cartouche filtre I .
centra)ll de I'aspirateur HEPA | Extracteur d'air de| électronique en Filtre HEPA l\!ouvel € maison
ventilation étanchel +un autre ala | l'atelier contaminé| remplacement de portatif évaluée dans la
vadrouille humide papier phase 2 seulement
Simuler tapis Nettoyage filtre | Tapis enlevé dans Feu de bois
enlevé électronique une chambre
Feu de bois
Rendre systéme | Installer HEPA Installer HEPA | Pas de poursuite Essayé filtre .
Mesures implantées durant I'été 2004 de chauffage 3000 3000 des mesures HEPA 1000 en Essaye3\(/)l(?](l]3 HEPA
étanche envisagée mode
P pressurisation Mesures terminées
Dévier l'aspirateur légere plus rapidement que
ctlentra‘xlbvers prévu a la demande
lextérieur des occupants
Installer extracteur
d'air de garage
Essayé filtre
HEPA 1000 en
mode recirculation

Tableau 1 : Comparatif des résultats globaux de la phase 1

Dans ces tableaux comparatifs, les résultats sur les PM1 apparaissent en lettrage bleu plus petit,
pour les distinguer des résultats des PM10 que I’on a plus généralement adoptés comme base
d’analyse. La maison 3 est généralement occupée en permanence et on mentionne la présence de
plusieurs animaux dans la maison (1 chien, 2 chats, des oiseaux, 1 tortue...)

Des graphiques de données en continu sont donnés plus loin dans le rapport pour illustrer ou
appuyer certains faits saillants particuliers observés au cours du projet. Nous rappelons que
I’ensemble des données détaillées est présenté et commenté dans les annexes produites pour
chacune des maisons, pour chacune des phases de mesures et sont disponibles dans le CD-ROM
joint au rapport.
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En I'absence d'unité, les données sont en microgrammes/m?d'air

Comparatif des maisons testées dans la phase 2

Reprise de mesures - Evaluation de moyens de contréle des particules (moyens implantés durant |'été
2004) - plages de données typiques (hors événement exceptionnel)

Maison 2
Maison 1 Inoccupée Maison 2 Maison 3 Maison 5
Référence Référence Référence Référence Référence
PM10 extérieur plage des moyennes sur 24 h 75 136 12 2a7 4a8
PM 1 extérieur plage des moyennes sur 24 h 3,8 44 3,6 0,4a22 2as
Nombre de périodes (typiquement 24 h) 4,7,8 et 11 oct 1sur? 1sur10 2 sur 10 2sur4
Moyenne de la maison
PM10 sur 24 h 4,1 29 15 9al16 22
PM10 max 10a35 40 90 200 250
Ratio PM10 int/ext (sur moyennes 24 h) 53% 22% 121% 215% a 436% | 283% a 500%
PM 1 sur 24 h 0,6 10 3,6 0,943,0 22
Ratio PM 1 int/ext 16% 22% 100% 150% & 200% 314% & 600%
Chambre du malade
PM10 sur 24 h 3,6 26 14 14a17 14a21
PM10 max 3a20 35 30 50 250
Ratio PM10 chambre/ext (sur moyennes 24 h) 48% 19% 110% 241% a 674% 300%
Maison 2
Inoccupée Maison 2 Maison 3
Maison 1 HEPA 3000 Meilleure Meilleures Maison 5
HEPA 1000 recircul journée journées Filtre HEPA
PM10 extérieur plage des moyennes sur 24 h 3 12 2a4 5a6,5 2a4
PM 1 extérieur plage des moyennes sur 24 h 1,5 5 0,7a1,0 1,5a3,5 la3
Nombre de périodes (typiquement 24 h) 17 au 20 oct lsur? 2sur 10 2sur 10 2sur4
Moyenne de la maison
PM10 sur 24 h 2,1 0,5 2 4 7a12
PM10 max 10a 60 1 30 45 a 50 90
Ratio PM10 int/ext (sur moyennes 24 h) 65% 4% 70% a 80% 64% & 80% | 290% a 340%
PM 1sur24h 0,5 0,2 0,5 0,5 548
Ratio PM 1 int/ext 31% 4% 50% 15% & 50% 310% & 413%
Chambre du malade
PM10 sur 24 h 2,3 0,6 15a3 8al10 4a10
PM10 max 18 a 60 1 10a15 40 a 50 60
Ratio PM10 chambre/ext (sur moyennes 24 h) 77% 14% 76% a88% | 151% a 163% 250%
Maison 1 Maison 2
HEPA 1000 + | Inoccupée
extracteur HEPA 3000 [Maison 2 Pire[Maison 3 Pire
garage Press Positive journée journée
PM10 extérieur plage des moyennes sur 24 h 4,7 2 11,3 4,7
PM 1 extérieur plage des moyennes sur 24 h 2,3 0,7 4,2 1,5
Nombre de périodes (typiquement 24 h) 1 1sur7 1 sur 10 1 sur 10
Moyenne de la maison
PM10 sur 24 h 2,4 0,16 14,5 17,5
PM10 max 50 0,3 300 300
Ratio PM10 int/ext (sur moyennes 24 h) 51% 7% 127% 373%
PM 1sur 24 h 0,9 0,07 2 1
Ratio PM 1 int/ext 37% 8% 50% 70%
Chambre du malade
PM10 sur 24 h 3,6 0,14 21 44,5
PM10 max 120 0,2 300 300
Ratio PM10 chambre/ext (sur moyennes 24 h) 77% 6% 185% 953%
Tableau 2 : Comparatif des résultats globaux de la phase 2
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Quelques précisions sur le tableau précédent « Comparatif des maisons testées dans la Phase 2 » :

e Les meilleures journées de la maison 2 occupée correspondent a I’utilisation du VRC HEPA

3000 en mode VRC a bas débit avec systeme de ventilation centrale de la maison en route
(périodes 13 et 14)

* La pire journée de la maison 2 occupée correspond a I’utilisation du VRC HEPA 3000 en

mode recirculation, aucun autre systéme de ventilation en marche (période 10).
Malheureusement, cette journée 13, il y a eu entre 11h15 et 12h00 une activité de cuisine trés
dommageable au niveau des particules (pic de 300 ug/m?) qui est venu totalement perturber

le profil amorcé dans cette période. On ne peut donc tirer aucune conclusion sur la
performance du systéme HEPA 3000 en mode recirculation par rapport & aucun systeme par

exemple (situation de référence). Cette période est un exemple typique d’activité humaine

tout a fait normale dans une maison qui vient effacer totalement tout effet de n’importe quel
appareil de ventilation ou de filtration pouvant avoir une influence sur les taux de particules.
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Exemple d’activité de cuisine venant complétement perturber la tendance de comportement d’une période

Figure 3 : Maison 2 - Période 10- Phase 2

* Les meilleures journées de la maison 3 correspondent a I’utilisation du VRC HEPA 3000 en

mode VRC & bas débit, tel gu’installé initialement par I’installateur Venmar, la chambre de

I’enfant ayant la porte maintenue ouverte, la couette en duvet d’oie ayant été échangée avec
celle plus récente en synthétique du frére dans la chambre voisine (non mesurée) (périodes 9

et 10)

e La pire journée de la maison 3 a été enregistrée lorsque la porte de la chambre de I’enfant
asthmatique (la seule piéce de I’étage ou on mesurait le taux de particules) a été maintenue

fermée et que la literie comprenait la couette en duvet d’oie.
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Les rapports annexes qui ont été produits pour chaque maison et chaque phase (voir le CD-ROM
joint a ce rapport) comprennent I’ensemble des graphiques dont nous donnons seulement
guelques exemples dans ce rapport principal, mais aussi des tableaux comparatifs des différentes
périodes pour essayer de dégager certaines tendances ou de formuler certains commentaires sur
les résultats obtenus. Nous allons donner pour chacune des maisons un apercu des résultats
obtenus, en commencant par les maisons les plus problématiques au niveau des taux de particules
qui y ont été mesurés entre 0,5 et 10 microns.

Maison 1

La maison 1 a été un intéressant cas d’étude, d’abord parce que les occupants souffrent tous plus
ou moins d’hypersensibilité aux allergenes, adultes comme enfants. Ensuite, on a pu observer
I’influence d’un garage en sous-sol, d’un foyer a feu de bois et d’un aspirateur central non
raccordé a I’extérieur et placé dans une chaufferie avec une fournaise a air chaud non étanche.
Nous avons également constaté que le filtre électronique installé dans cette maison était
totalement inefficace jusqu’a ce que I’on procede a son nettoyage, méme si le précédent
nettoyage remontait a moins de 2 mois. Dans cette maison, la piece principale du sous-sol
aménageé est recouverte d’un tapis mur a mur dont nous avons pu simuler I’enlévement en
recouvrant entierement le sol d’un film de polyéthylene neuf.

Un feu de bois peut étre totalement indétectable au niveau des émissions de particules dans la
maison si le vent est dans la bonne direction par rapport a la prise d’air du foyer (affirmation
basée sur les données météorologiques et I’orientation de la fagade ol se trouve la prise d’air du
foyer). Mais si cette derniére se trouve sous le vent, la situation change, comme le montre la
figure suivante :
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Figure 4 : Maison 1 - Période 18 février 2004 - Phase 1
Impact d’un feu de foyer en soirée lorsque la prise d’air est sous le vent
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Globalement cette maison se maintient a des niveaux de particules plus bas que I’extérieur. D’une
maniére générale, ce sont les activités dans la maison qui sont la principale explication des pics
d’émissions de particules. Ici encore, les occupants ont une politique de ménage assez
systématique et fréquent (époussetage/aspirateur 2 fois par semaine, draps lavés toutes les
semaines, literie complétement lavée presque 1 fois par mois, tapis (peu nombreux) envoyés au
nettoyage professionnel au moins 2 fois par année). Notons que dans aucune maison de I’étude,
les occupants n’utilisent de housse anti-acarien, un accessoire jugé trop inconfortable par rapport
aux bénéfices apparents pergus. Dans la maison 1, le choix a été fait de housses de couette et
d’oreillers en coton de haute qualité (haute densité de fil). Le systeme de ventilation centrale est
utilisé 12 mois sur 12 en continu (mais nous devons rappeler que nous avons constaté que le filtre
électronique pouvait étre totalement inopérant).

Selon le témoignage des occupants qui réagissent généralement aux allergenes dans un délai
inférieur a 24 h, les mesures qui ont le plus amélioré I’état de santé des occupants seraient
I’évacuation de I’air de I’aspirateur a I’extérieur de la maison et le scellement de la chaufferie qui
n’aspire plus I’air du garage vers la maison. A la lueur de nos seules mesures de particules,
méme sur des périodes prolongées, on n’a jamais réellement pu conclure a un impact significatif
réel d’une mesure de contrble des particules. Par exemple, la simulation de I’enlévement du tapis
au sous-sol (pourtant une piece avec une cage a rats domestiques, pourtant un tapis mur & mur agé
qui ne peut pas étre envoyé au nettoyage professionnel) n’a pas permis de conclure qu’un tapis
pouvait étre une probleme réel dans la maison. La figure suivante montre que le pic créé le jour
ou on a installé le film de plastique au sol du sous-sol ne dépasse pas 50 ug/m?, un niveau dont
I’ordre de grandeur est similaire a celui des pics dus a des activités normales de la maison. Et
pourtant, il y a eu des meubles, un divan, un piano déplaces, etc.
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Figure 5 : Maison 1 - Période 22 février 2004 - Phase 1
Impact des activités d’installation d’un plastique sur le tapis du sous-sol
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Maison 2

La maison 2, comme toutes les maisons suivantes dans ce chapitre, est équipée, a la différence
des maisons 3 et 5, d’un systéme de chauffage central a air pulsé. Les propriétaires des maisons 2
et 1 ont été parmi ceux qui ont offert le plus de collaboration au projet, nous permettant de
cumuler a chaque phase, plus de 3 semaines d’observations et nous permettant d’avoir acces a
leur maison pendant leur absence. Nous avons ainsi pu observer le comportement de la maison 2
pendant 3 journées consécutives en absence totale d’occupants. La figure suivante illustre trés
bien la tendance d’une maison au repos, dans ce cas-ci avec aucun systeme de CVAC en marche,
a se maintenir avec des taux de particules aéroportées nettement inférieurs aux taux extérieurs,
avec un ratio intérieur/extérieur de I’ordre de 25%.

Notons qu’au début de la phase 2, notamment lors des périodes 1 a 2, le temps était trés lourd et
humide, ce qui explique probablement les valeurs absolues élevées des taux de particules (lire la
discussion sur la sensibilité & I’humidité dans la section Validité et limites des mesures du
chapitre Méthodologie). La maison étant inoccupée et le systéme de climatisation étant désactivé,
il n’y avait ni génération d’humidité, ni déshumidification a I’intérieur, de plus I’intérieur est
généralement plus frais pendant les pics de chaleur et on peut présumer que I’humidité relative
aurait tendance a étre plus élevée a I’intérieur. Ces remarques nous permettent de dire que les
résultats des ratios intérieurs/extérieur du tableau 3 en page suivante sont valables, surtout
qu’aprés la période 2, le temps est devenu plus sec.

Dans une maison dans de telles conditions, on peut facilement prédire I’impact de mesures de

ventilation et de filtration et méme quel peut étre le profil des taux de particules a I’intérieur de la
maison. Le tableau en page suivante montre a quels niveaux on est capable d’abaisser les taux de
particules a I’intérieur de la maison 2 en faisant fonctionner le systéme HEPA 3000 soit en mode
recirculation soit en mode « pression positive » (Mode VRC avec forte restriction a I’extraction).
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Figure 6 : Maison 2 - Période 2- Phase 2
Tendances d’une maison totalement au repos (Période de brume séche)
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PM10 intérieur Ratio PM10
Périod PM10
eriode moyen | salle de ex filtre extérieur
maison |jeu ss-sol|l chambre | électron. int./ext. ss-sol/ext. | chambre/ext.
2 29.3 31.8 26.3 n/a 135.5 21.6% 23.5% 19.4%
4 0.51 0.14 1.6 n/a 11.6 4.4% 1.2% 13.8%
6 0.16 0.12 0.14 n/a 2.3 6.8% 5.2% 6.1%

Tableau 3 : Exemples de résultats obtenus dans la maison 2 inoccupée

Lorsque la maison 2 est occupée, le comportement des taux de particules devient beaucoup plus
aléatoire. Les activités de cuisine ont été identifiées comme le plus important élément de
perturbation des taux de particules dans cette maison. La figure 3 donnée plus haut dans ce
rapport en est un exemple frappant. A d’autres périodes, des pics de particules aussi importants
sont apparus dans la maison sans qu’on leur trouve d’explication. Comme dans les autres
maisons, nous avons essayeé de secouer trés fortement la literie pendant plusieurs minutes en
différents endroits, mais cette fois-ci sans étre capable de générer la moindre petite élévation des
lectures de niveaux de particules. Ce comportement différent des maisons 3 et 5 pourrait
s’expliquer par le fait que les propriétaires lavent complétement la literie (en coton avec
rembourrage de couette en synthétique) 2 a 3 fois par année. Un ménage assez systématique est
fait dans la maison 1 a 2 fois par semaine. Nous n’avons pu mesurer absolument aucun impact
significatif sur les taux de particules des journées qui suivent un ménage par rapport aux taux des
journées qui le précédent.

La maison 2 se maintient globalement & des niveaux de particules inférieurs a I’extérieur. Les
propriétaires désiraient améliorer leur qualité d’air et ont fait installer un VRC Venmar HEPA
3000. On a pu observer I’'important impact de ce systeme sur les piéces peu occupées du sous-sol
et un impact moindre dans la maison. Pour mieux répartir les bénéfices du systeme, il faut mettre
en route le systéme de ventilation centrale. Le mode conventionnel d’installation d’un VRC
soufflant I’air neuf en sous-sol enléve pratiquement tout I’intérét de la filtration HEPA. Ces
appareils devraient avoir de nouvelles procédures d’installation.

Nous avons constaté, lors de la phase 1, que le filtre électronique installé dans cette maison était
totalement inefficace jusqu’a ce que I’on procede a son nettoyage. On a également observé
I’impact positif d’un filtre HEPA portatif dans cette maison, dont I’influence peut dépasser la
piéce ou il se trouve si le systéme de ventilation centrale est en marche.
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Maison 3

Notons que dans cette maison, I’atelier présent au sous-sol est un cas tres particulier : il s’agit
d’un ancien atelier de modeleur qui n’a jamais été nettoyé. Il y a encore beaucoup de poussiére
issue du pongage de bois, de MDF et de mastic de finition de précision, qui peut voler dans la
piéce dés que du matériel y est déplacé. Lors de la phase 1, on avait soupconné I’atelier d’étre la
source des problémes de la maison. Lors de la phase 1, nous avons obtenu des résultats assez
spectaculaires des performances d’un filtre HEPA portatif de marque Honeywell, placé
directement dans la chambre de I’enfant asthmatique. On a réussi & baisser les taux moyens de
particules d’un facteur 10 par rapport a la situation de la chambre non filtrée et a maintenir le taux
de particule dans la chambre a environ 5% de ce qu’ils sont & I’extérieur.

Récapitulatif chronologique des données de la maison 3 et actions évaluées

Mars Moy Maison | Moy Maison Etage Etage Enfant | Enfant | Sous-sol | Sous-sol | Extérieur Extérieur
PM10 PM 1 PM 10 PM 1 PM 10 PM 1 PM 10 PM 1 PM 10 PM 1
26 15,6 2,8 21,2 3,6 11,6 25 8,9 1,7 39,4 16,3
27 239 4 335 53 18,7 39 73 11 8,8 48
28 13,3 2,1 21 31 11,6 2,3 31 0,7 10 2,5
29 Filtre Honeywell vitesse basse dans la chambre d'enfant
11 | 16 | 20 | 29 | o9 0,2 3,6 0,7 12,4 2,3
30 Filtre Honeywell vitesse basse + ventilateur d'extraction au sous-sol
9,7 | 1,9 | 122 | 23 | o7 | o2 12,4 2,5 15,1 3,6
31 Le tapis enlevé dans la chambre d'enfant + filtre Honeywell vitesse basse dans la chambre d'enfant + extracteur d'air au sous-sol
135 | 3,2 | 172 | 4 | 15 | o6 | 168 | 41 | 302 11,3
ler avril | Arrét du filtre dans la chambre d'enfant (tapis toujours enlevé, extracteur d'air au sous-sol toujours en fonction)
116 | 2.3 | 129 | 24 | 55 | 14 | 125 | 24 | 113 3,7

Tableau 4 : Moyennes chronologiques des résultats de la maison 3, phase 1

Avant la reprise des mesures a I’été 2004, la maison 3 a été équipée au cours du mois d’ao(t 2004
d’un VRC HEPA 3000 de Venmar. L’appareil extrait I’air neuf et rejette I’air vicié dans 2
bouches séparées, assez proches I’une de I’autre sur la méme fagcade. Cet appareil a été installé
par un technicien agréé de Venmar Ventilation, selon les indications du manuel d’installation.
L’air vicié est extrait au niveau du plafond de la mezzanine a I’étage des chambres. L air neuf
filtré est rejeté en totalité dans la salle de musique au sous-sol, mitoyenne de I’ancien atelier de
menuiserie.

Le tableau en page suivante récapitule les résultats obtenus dans cette deuxiéme phase de mesure.

La mesure qui semble avoir eu le maximum d’impact est probablement le fait d’avoir ouvert la
porte de la chambre, ce qui permet I’air de celle-ci d’étre en contact avec I’air de la mezzanine a
I’étage, le seul point de ventilation mécanique de I’étage. Comme la maison possede des sources
internes de particules qui la maintiennent toujours plus polluée que I’extérieur, on aurait pu
s’attendre a ce que le fait d’ouvrir les fenétres sur I’extérieur moins pollué y améliore la situation.
Or, I’analyse des périodes 4 et 5 montre que ce n’est pas le cas. L explication possible est que lors
des mesures en fin d’été, I’extérieur était suffisamment frais pour qu’il y ait effet de cheminée
dans la maison. Lorsque I’on ouvre les fenétres, la chambre au deuxiéme étage de la maison est
balayée par I’air de la maison qui sort par la fenétre de la chambre et il n’y a pas d’air neuf de
I’extérieur qui entre dans la chambre.
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Ratio PM10
B PM10 intérieur PM10
Période L
extérieur

moyen salle de | atelier ss-

maison |jeu ss-sol sol chambre int./ext. ss-sol/ext. chambre/ext.
1 17,41 0,69 0,67 44,49 4,67 372,8% 14,8% 952,7%
3 8,22 7,15 4,18 9,96 2,90 283,3% 246,6% 343,4%
4 8,80 5,87 5,52 13,61 2,02 435,6% 290,6% 673,8%
5 15,51 10,93 5,47 17,45 7,23 214,5% 151,2% 241,4%
6 17,32 15,50 9,23 17,96 6,27 276,2% 247,2% 286,4%
7 9,78 8,98 5,85 11,42 4,96 197,2% 181,0% 230,2%
9 3,91 0,71 0,92 7,97 4,89 79,9% 14,5% 163,0%
10 4,11 0,27 0,41 9,73 6,42 64,0% 4,2% 151,6%

Les périodes 2 et 8 étaient des étapes de transition de moins de 3 h non retenues pour cette analyse comparative

La moyenne de la maison comprend, la salle de jeu au sous-sol, la
salle de TV et la chambre a I'étage. Nous n'avaons pas inclus l'atelier
pour ne pas surpondérer le sous-sol et parce que I'on peut considérer
cette piéce a part.

HEPA VRC bas débit, fenétres fermées, chambre fermée

HEPA VRC bas débit inversé, fenétre fermées, chambre ouverte

Ventilation a l'arrét, fenétres ouvertes/fermées, chambre ouverte

Ventilation a l'arrét, fenétres ouvertes/fermées, chambre ouverte

HEPA VRC bas débit inversé, fenétres fermées, chambre ouverte,
couette synthétique, fenétres RdC parfois ouvertes

HEPA VRC bas débit inversé, fenétres fermées, chambre ouverte,
couette synthétique, fenétres RdC parfois ouvertes, trappe du grenier
scellée

HEPA VRC bas débit remis comme installé initialement, fenétres
fermées, chambre ouverte, couette synthétique, fenétres RAC parfois
ouvertes, trappe du grenier scellée

HEPA VRC bas débit remis comme installé initialement, fenétres
fermées, chambre ouverte, couette synthétique, fenétres RAC parfois
ouvertes, trappe du grenier déscellée

Tableau 5 : Récapitulatif des résultats obtenus dans la maison 3, phase 2

Les bas taux de particules enregistrés dans les pieces du sous-sol lorsque le VRC HEPA 3000
fonctionne tel qu’il a été installé par I’installateur agréé de Venmar, montrent I’efficacité de cet
appareil dans les pieces ou il fournit I’air filtré. Ces piéces ont de bas taux d’occupation mais
lorsqu’on y souffle de I’air filtré, on y obtient des taux moyens quotidiens de particules environ
10 fois plus faibles que lorsqu’on n’utilise aucun systéme de filtration ou qu’on I’utilise en flux

inverse.

Cet exemple de résultats obtenus dans la maison 3 illustre comment nous sommes en mesure de
tirer les faits saillants et les recommandations que nous exposons dans le chapitre suivant
Discussion et faits saillants.

Exceptionnellement dans le cas de cette maison, nous avons demandé a I’ Institut Armand
Frappier de procéder a une analyse des poussiéres qui ont été prélevées dans la literie de I’enfant
asthmatique, dans un sac neuf d’un aspirateur propre. Comme la maison a connu plusieurs
vagues de rénovation (poussiere de gypse), des infiltrations d’eau dans un toit au bardeau
vieillissant et qu’il y a un usage intense d’un humidificateur dans la chambre de I’enfant
(serviettes roulées au bas des fenétres de la chambre, cadre en bois pourri), nous nous
demandions si la couette si « active » au niveau des particules ne contenait pas de la poussiere de
gypse et des moisissures. L’Institut Armand Frappier a procédé a un examen microscopique 1
000 X et a un examen de croissance de moisissures sur gélose. Cet examen n’a pas identifié de
structures de nature minérale mais plutét des structures d’origine biologique dans la gamme de
taille de 1 um. S’ajoutent a ces observations des structures de pattes et de corps d'acariens (30-40
um), des fragments de plumes (sections de 70 um pouvant devenir visibles si en chaine (10 x 70
um par exemple)), des spores de moisissures (10-15 um de longueur), et également des fibres
textiles roses et bleues et des cheveux qui faisaient environ 15 um sur de grandes longueurs.

L’examen des spores de moisissures au microscope ne permet pas de dire si ces dernieres sont
vivantes mais elles n’apparaissaient pas en grand nombre selon I’expérience de I’ Institut Armand
Frappier (IAF). lls n’ont pas non plus vu une importante contamination microbienne. La présence
de levures et de moisissures vivantes s’évalue par décompte aprés une croissance sur gélose.
L’IAF estime que la quantité retrouvée est faible car elle est comparable aux valeurs retrouvées
sur des surfaces usuelles dans un environnement résidentiel.
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Les particules de gypse ne sembleraient donc pas avoir été « stockées » dans la couette de la
maison 3. Les «émissions » de particules que nous avons observées seraient donc d’origine plutot
organique.

Maison 4

Ce grand bungalow de style américain sur un seul plancher + sous-sol aménagé est située dans la
banlieue ouest de Montréal, donc en amont des vents dominants qui balayent la zone
métropolitaine. La maison ne semble pas souffrir d’un manque de ventilation, ni d’un excés
d’humidité (fenétres impeccables méme par temps froid), ni d’aucune trace apparente de
moisissure. Pourtant, la maison souffre d’une désagréable odeur diffuse de moisi. Le propriétaire
dont I’épouse souffre d’asthme souhaitait voir si cette odeur créait des problémes de particules et
si des mesures correctives pouvaient étre appliquées. Un énorme doberman occupait la maison
24h/24. Ce couple sans enfant quitte la maison environ 10h/jour 5jours/7. lls font le ménage
systématiquement toutes les semaines et la maison n’a ni tapis, ni rideaux.

Cette maison équipée d’un poéle a bois encastré dans une cheminée a permis de montrer qu’un
feu de bois dans un appareil bien installé ne génére absolument aucune particule dans la maison.
La machine a café expresso avec moulin a café, programmeée, tous les matins a été un émetteur
plus important de particules ! Le propriétaire nous a permis de comparer les performances d’un
filtre papier en remplacement du filtre électronique dans la gaine de son systéme de ventilation.
Nous n’avons pu voir aucune différence significative entre les 2 systémes. L’utilisation d’un filtre
HEPA portatif (prété) dans la chambre des maitres n’a pas abaisse le niveau de particules de
maniere significative. Cependant le simple fait d’utiliser le filtre portatif dans la maison pendant
24 h a contaminé le filtre et I’a rendu inutilisable car il dégage un forte senteur de moisi dans les
autres maisons ou on a essayé de I’utiliser.

La maison s’est maintenue en moyenne a un taux de particules de 15 a 40% de ce qu’il est &
I’extérieur, sauf 2 journées de fin de semaine ou il y a eu des activités de cuisine ou les taux
moyens ont atteints 120% de ce qu’ils sont & I’extérieur. En période d’inoccupation, il y a eu des
pics inexpliqués de particules dans la maison et nous avons fait I’expérience que cela ne provenait
pas du chien puisque en excitant celui-ci dans la maison et en le faisant sauter et aboyer proche
des prise d’échantillon d’air, cela ne générait aucune augmentation des taux de particules.

Nous n’avons pas poursuivi I’analyse des particules dans cette maison en raison des faibles taux
qgu’ony a mesuré. Nous avons conseillé aux occupants de modifier leurs habitudes d’utilisation
de la lingerie au sous-sol (séchage naturel du linge), de vérifier I’étanchéité du couvercle d’un
puisard de relevage des eaux usées et de rénover un mur du sous-sol endommagé par une
inondation suite a des neiges abondantes quelques années auparavant.

Le graphique suivant du 11 avril est celui du dimanche ou il y a eu un feu de bois en matinée
(9h40). On voit que ce feu de bois ne génere des particules qu’a un niveau inférieur aux activités
dans la buanderie, plus tot vers 7h30, et bien inférieur aux activités de cuisine en soirée, le tout se
maintenant & des taux tres bas puisque I’on ne dépasse jamais 30 ug/m? méme pendant les pics.

En revanche, I’arrivée de 2 visiteurs extérieurs (non fumeurs) le vendredi de Paques 2004, a
profondément bouleversé la maison : on voit que la préparation des repas a été spéciale, puisque
des pics importants ont été observés, dont I’un de prés de 300 ug/m? en soirée.
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Figure 7 : Maison 4 - Période 10-11 avril 2004 - Phase 1
Faible impact d’un feu de foyer démarré a 9h40 le dimanche matin
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Figure 8 : Maison 4 - Période 8-9 avril 2004 - Phase 1
Impact des activités de cuisine lors d’une journée de féte en famille
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Maison 5

Il s’agissait d’un cas d’étude intéressant car nous avions enregistré lors de la phase 1 un niveau de
particules assez élevé dans le logement (haut de duplex) et des pics de particules difficilement
explicables en fin de soirée - milieu de nuit (typiquement entre minuit et 1:00 am). Le nouveau
banc de mesures plus petit et plus silencieux nous a permis d’évaluer ce petit appartement dans la
phase 2. Nous avons donc pu évaluer les particules sur 4 journées d’évaluation

= Périodes 1 et 4 : 2 jours comme les propriétaires vivent habituellement (fenétres plutdt

fermées...)

= Périodes 2 et 3 : 2 jours avec le filtre HEPA 1000 fourni par Venmar monté sur le balcon de
la cour arriere, a I’extérieur. Les tuyaux d’aspiration et de sortie de I’appareil (diam. 8"
souple) passent & travers la fenétre coulissante de la cuisine. Les espaces libres laissés entre
le cadre de fenétre ouvert et les tuyaux de I’appareil de ventilation ont été scellés de maniére
a simuler une fenétre parfaitement fermée. L’appareil souffle I’air filtré dans la chambre a
coucher, dans un tuyau amené sous le lit. L air est aspiré par un tuyau qui vient de la cuisine
adjacente qui a été intentionnellement déchiré pour aspirer de I’air extérieur. On a estimé
qu’environ Y4 de I’air filtré fourni était de I’air neuf de I’extérieur, le % restant étant recyclé
de la cuisine adjacente a la chambre. Comme Y de I’air neuf vient de I’air extérieur, on peut
estimer que I’appareil induit un certaine surpression du logement par rapport a I’extérieur.

Maison 5 Phase 2 - Analyse comparée des résultats

Analyse des PM 1

L Ratio PM1/Ext Ratio
PM1 intérieur

Période | moyen :DMl vestibule /
maison Vestibule | €Xterieur vestibule m(?yenne

étage Chambre Salon Cuisine RdC int. étage/ext. RdClext. chambre/ext. etage

1 14,52 13,84 14,06 15,66 9,97 4,62 314,3% 215,8% 299,6% 68,7%

2 4,71 2,68 3,96 7,50 8,88 1,14 4135% 778,9% 235,1% 159,1%

3 8,20 6,85 7,34 10,41 8,81 2,64 310,6% 333,7% 259,5% 127,0%

4 16,03 10,50 18,98 18,61 30,63 2,73 587,2% 1122,0% 384,6% 116,1%

Analyse des PM 10

PM10 intérieur Ratio PM10/ Ext Ratio
période | moyen PM10 vestibule /
maison Vestibule extérieur vestibule m(?yenne

étage Chambre Salon Cuisine RdC int. étage/ext. RdC/ext. chambre/ext. etage

1 22,33 21,08 21,28 24,63 14,28 7,88 283,4% 181,2% 267,5% 63,9%

2 6,92 3,80 6,05 10,90 13,48 2,03 340,7% 664,0% 187,2% 157,6%

3 12,19 10,03 10,83 15,70 12,71 4,18 291,5% 304,1% 240,0% 128,8%

4 22,06 13,96 26,62 25,59 39,91 4,40 501,3% 907,0% 317,3% 116,0%

Tableau 6 : Résultats obtenus dans la maison 5, Phase 2
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Une premiére analyse montre un léger effet positif du systéme de filtration (réduction d’environ
50% des valeurs absolues qui restent trés élevées en comparaison des autres maisons) dans cet
appartement qui se maintient en moyenne a des taux de particules au moins 3 a 5 fois plus élevés
gue I’extérieur. On peut noter que cet appartement situé en plein centre ville (Plateau Mont-
Royal) offrait ces 4 journées-la un environnement extérieur plutdt meilleur que celui les maisons
de banlieue.

Une analyse plus approfondie de la situation identifie plusieurs possibilités pouvant expliquer la
situation :

e Laliterie qui crée des pics lorsqu’elle est remuée volontairement. Le probléme est que la
literie ne crée pas de pics pendant les heures de sommeil comme on a pu I’observer dans la
maison 3 ou on pense voir I’enfant remuer pendant son sommeil.

e Laprésence d’un fumeur dans I’appartement du RdC du duplex; I’hypothése est que la mise
en pression positive de I’appartement avec de I’air filtré ne suffit peut-étre pas a contrer les
infiltrations de fumée secondaire. Cette hypothése semble confirmée par le fait que le ratio
des particules trés fines (PM1) par rapport aux particules fines (PM10) est , avec une valeur
supérieure a 50%, le plus élevé de toutes les autres observations ou ce ratio est plutot
inférieur a 33%. Or la fumée de tabac est reconnue pour produire des particules tres fines et
ultrafines. Cependant, on ne détectait aucune odeur de tabac en entrant dans cet appartement.

Pour peut-étre améliorer la situation, il faudrait pouvoir équiper I’appartement de I’étage en-
dessous d’un extracteur d’air, ce qui en pratique est difficilement « imposable » a I’occupant de
I’appartement du dessous qui pourrait par exemple argumenter sur le fait que cela augmenterait
ses colts de chauffage.

Les deux figures suivantes montrent combien la courbe des PM1 et celle des PM10 sont
parfaitement en corrélation : quand une activité fait « sortir » des particules a I’intérieur d’un
logement, elle fait augmenter dans les mémes proportions les taux de particules de différentes
dimensions.

0.5-1.0 MICRONS microgrammes/M"3
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Figure 10 : Maison 5 - Période 1- Phase 2
Taux de particules fines (PM 10)

On voit également que méme dans cet appartement & I’environnement intérieur tres pollue, la
tendance pendant les périodes d’inactivité est de voir les taux de particules a I’intérieur du
logement naturellement descendre a des niveaux inférieurs a ceux de I’extérieur (voir les périodes
de 4h00 a 8h00 du matin et de 13h00 a 18h00 dans les graphiques ci-dessus). Notons que cette
tendance est observée méme dans la phase 1, alors qu’il n’y a ni filtration ni surpression du

logement.
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Maison 6

La maison 6 aurait pu étre un intéressant cas d’étude si la pompe a air du compteur de particules
n’était pas tombée en panne en ayant provoqueé auparavant plusieurs interruptions aléatoires de
fonctionnement du premier banc d’échantillonnage. La maison semi-détachée a un seul niveau
sur un demi-sous-sol comprenant un garage, était dépouillée de toute tapisserie, a part la literie, et
toutes les surfaces étaient en matériaux durs. Une conséquence indirecte de cet aménagement était
que la maison était trés sonore et le bruit du banc d’échantillonnage et du compteur est devenu
insupportable aux occupants aprés 4 jours d’expériences ponctuées de nos nombreuses
interventions a cause des pannes. L’expérience a été interrompue a la demande des propriétaires.

Un des occupants était atteint d’une maladie rare, la sarcoidose, qui provoque de graves
symptomes respiratoires. Suite au diagnostic de cette maladie, le propriétaire avait équipé sa
maison d’un VRC HEPA 3000 de Venmar et fait réparer une fissure dans un mur de fondation.
Cette fissure ne posait aucun probléme d’infiltration d’eau mais la zone ou a été construite cette
maison au début des années 1980 est une ancienne zone industrielle dont I’état des terrains était
mis en doute par le propriétaire. De plus, cette maison était située dans un secteur percu comme
potentiellement trés pollué, puisqu’elle était située & moins de 1 km a vol d’oiseau de I’échangeur
des autoroutes 20 et 30 et des pistes de I’aéroport de Dorval, et de plusieurs industries, incluant
une biscuiterie dont on sent les odeurs réguliérement.

Nous ne possédons que quelques blocs au mieux de 2 & 3 heures de données consécutives,
réparties au cours des 4 journées d’expérience. Nous n’avons que quelques observations
ponctuelles a tirer de cette maison qui n’a donc pas fait I’objet d’une annexe des résultats
détaillés :

- Méme aux heures de trafic de pointe des autoroutes, méme si la biscuiterie émettait des
odeurs, nous n’avons pas mesuré de niveaux remarquablement élevés de particules a
I’extérieur, en comparaison des cing autres maisons.

- Comme dans les autres maisons, le niveau de particules grimpait au-dessus des niveaux
extérieurs s’il y avait de I’activité.

- Nous avons été témoins d’un pic trés important de particules émis dans le garage attenant au
sous-sol, alors que nous étions en train de surveiller le systéme de mesure. Aucune
explication évidente n’a pu justifier ce pic, absolument personne, ni aucun véhicule n’étant
entrés dans le garage au cours de la période précédant cette observation. Seules deux
hypothéses ont été soulevées : le démarrage d’un réfrigérateur placé dans le garage et les
émanations par le drain du garage (une machine a laver le linge fonctionnait dans la maison,
les toilettes ont été utilisées...). Il aurait fallu d’autres journées d’expérience pour mieux
comprendre ce qui s’est passé si ce phénomeéne s’était répété.

- D’une fagon générale, le niveau de particules était assez élevé dans cette maison.
L’expérience a été menée en septembre et les propriétaires maintenaient les fenétres ouvertes
dés qu’ils étaient présents, méme s’ils faisaient marcher en méme temps le systeme de
filtration & plein régime en parallele. C’est un comportement que nous avons pu observer
aupres d’autres utilisateurs de systémes de filtration.
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Comparaison des plinthes électrique et a eau chaude

Lors du montage du projet, des participants éventuels avaient soulevé la question de savoir si le
chauffage par plinthes électriques, courant au Québec, pouvait avoir un comportement différent
de modes de chauffage dont la source thermique est & plus basse température (par exemple par
rapport au chauffage par plinthes ou radiateurs a eau chaude). L’hypothése a vérifier était que la
poussiére déposée sur les ailettes des plinthes électriques pouvait « brler » lorsque la résistance
chauffait a pleine puissance et émettre des particules fines. Si cette hypothese s’était avérée
positive, I’enjeu aurait été ensuite de vérifier si un nettoyage des plinthes aurait été bénéfique ou
encore I’utilisation de thermostats électroniques qui offrent la possibilité de varier la puissance de
chauffage par impulsions, selon I’écart par rapport au point de consigne. Une autre hypothese
était qu’un tel thermostat, en ne sollicitant presque jamais la plinthe électrique a sa pleine
puissance, aurait pu contribuer a diminuer les émissions de particules fines a I’intérieur de la
maison chauffée.

Au début de I’automne 2004, nous avons mené une série de mesures dans une résidence chauffée
au bi-énergie a eau chaude, alors que les systemes de chauffage étaient restés au repos depuis le
printemps précédent et n’avaient pas été nettoyés. Cette résidence possédait dans une méme
piéce en sous-sol une plinthe électrique de 500 W avec un thermostat standard & bi-métal, et une
plinthe a eau chaude alimentée par une chaudiére réglée a 70°C.

Dans la piéce au repos, nous avons mesuré les taux de particules en plagant le tube
d’échantillonnage du compteur de particules environ 10 cm au dessus de la fente des plinthes
électriques puis a eau chaude. Dans la piece au repos, aprés stabilisation des lectures, les deux
plinthes toujours froides, nous avons observeé les lectures obtenues au cours des 10 premieres
minutes de mise en route a température maximale de la plinthe électrique. Malgré une légére
odeur caractéristique de « poussiére chaude », les lectures n’on pas varié de plus de 20% a
I’intérieur de la pieéce. Nous avons répété I’expérience avec la plinthe a eau chaude, sans plus de
succes.

Nous en arrivons donc a la conclusion que I’on n’a vu aucune différence entre les plinthes
électriques et a eau chaude de cette maison et qu’elles n’étaient pas une source de particules,
méme lors du premier démarrage de la saison de chauffage. Rappelons qu’il s’agit d’un test
ponctuel et qu’on ne peut pas nécessairement généraliser cette conclusion.

Des travaux menés au Danish Building and Urban Research Center [23], et publiés en 2005, ne
semblent pas en accord avec nos conclusions. Ces travaux s’intéressent aux sources potentielles
de particules a I’intérieur des maisons, incluant les fers a repasser, les radiateurs électriques et les
éléments chauffants de cuisiniére, dans la gamme des particules trés fines, inférieures a 1 um et
encore plus fines que la limite inférieure de nos appareils (0,3 um). Leurs constats semblent
indiquer que les radiateurs électriques sont parmi les plus importantes sources de particules, aprés
la fumée de cigarettes et de bougies. Signalons que leurs expériences se font en chambre d’essai
et pas en conditions réelles.
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Influence d’'un ménage sur le taux de particules des jours suivants

Dans la maison 2 (Phase 1) nous avons porté une attention particuliére a I’influence que pourrait
avoir un ménage effectué soit au moyen d’un aspirateur-traineau a filtre HEPA, soit au moyen
d’une vadrouille humide, dans les jours suivants ce ménage, afin d’essayer de déterminer si cette
deuxiéme méthode traditionnelle pouvait éventuellement étre plus recommandable. Le tableau de
résultats et le graphique ci-dessous montrent qu’en fait, nous n’avons été en mesure de n’observer
aucun impact mesurable sur le taux moyen de particules (PM10) a I’intérieur de la maison. Notre
compréhension est que les pics de particules liés aux activités dans la maison ont une influence
plus importante sur le taux moyen dans la maison que le bénéficie éventuel du nettoyage des

particules présentes sur le sol de la maison.

Influence du ménage sur le taux moyen de particules (PM10)

Type de ménage Aspirateur HEPA Vadrouille humide
Jour de ménage (jour 0) 6 mars 13 mars 18 mars

Nbre de jours aprés le ménage PM10 PM10 PM10

0 7,6 14,1 13,0

1 6,5 5,2 7,5

2 5,4 4,3 35,0

3 22,4 4,1 7,8

4 45 4,0 1,4

5 5,2 2,4

6 11,9 3,6

Tableau 7 : Evolution des PM10 moyens aprés différents types de ménages dans la maison 2, Phase 1
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Figure 11 : Evolution des PM10 moyens dans les 6 jours suivant 3 ménages dans la maison 2, Phase 1
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Discussion et faits saillants

e Les sites percus comme offrant un environnement potentiellement les plus pollués ne sont pas
ceux ot on a vu le plus de problémes. Une maison de banlieue en milieu boisé a 20 km du
centre-ville peut avoir des taux extérieurs plus élevés qu’au centre-ville, ou qu’un site a
I’intersection de 2 autoroutes et sous les couloirs aériens d’un aéroport international.

e Il faut commencer par nettoyer sa propre cour : Il faut chercher les problémes dans la maison
avant d’aller les chercher & I’extérieur

* Une maison vide, sans occupant, finira toujours par montrer des taux de particules inférieurs
aux taux extérieurs, méme si elle a un probléme évident de taux élevés de particules. Selon le
type de mesure essayée, on peut faire descendre les taux moyens de particules a I’intérieur
d’une maison & moins de 1 % des taux moyens extérieurs sur la méme période.

e On apu observer des moyennes sur 24 heures de I’ordre de 0,1 ug/m? dans une méme maison
ou a d’autres périodes occupées on a pu obtenir des moyennes quotidiennes de I’ordre de 20
ug/m? avec des pics dépassant 300 ug/m?. Cette plage de variations des valeurs est typique de
toutes les maisons (on a dépassé 4000 ug/m? lors des travaux d’installation de I’extracteur
d’air dans le garage de la maison 1).

e Il est important de noter que de maniére fréquente, les émissions de particules dues a des
activités dans la maison se manifestent souvent sous la forme d’un « pic d’émissions » plut6t
étroit, plutdt que sous forme d’un plateau pendant tout le temps de la durée d’une activité.
Cette observation rejoint celles des travaux du Danish Building and Urban Research Center
[23], publiés en 2005.

* Dans une maison vide, sans activité, sans occupant, toute la théorie de fonctionnement des
systémes de CVAC, de filtre, etc. fonctionne. En d’autres mots, on mesure bien une
influence sur les taux de particules dans le sens ol les systémes doivent avoir une influence.
Les gaines de systémes de ventilation ne sont pas une source de particules.

* Dés qu’une maison est occupée, les activités internes peuvent rendre complétement aléatoires
les taux mesurés de particules et effacer quasiment tout impact des mesures implantées.

e Dans une maison, il y aurait donc deux niveaux de particules :

0 Un niveau de base qui dépend du taux de particules a I’extérieur et sur lequel des mesures
de CVAC et de filtration sont TRES efficaces. Ce niveau sera toujours inférieur aux taux
de particules extérieures.

0 Un niveau qui se superpose a ce niveau de base et qui dépend des activités a I’intérieur de
la maison :

= Dans les maisons qui n’offrent pas de « possibilités de stockage » des particules,
ce niveau sera faible et on observe seulement des pics liés a I’humidité, a la
cuisine, a I’arrivée de visiteurs extérieurs

= Dans les maison qui offrent des « possibilités de stockage » des particules, on
peut observer des « explosions de particules » dés qu’un « stockage de
particules » est déragé (faire le lit, tirer les rideaux (maison 3)). On peut méme y
voir des niveaux de particules maintenus trés élevés en permanence par la simple
occupation de la maison (maison 5 : 2 & 3 fois plus élevée qu’a I’extérieur,
maison 3 : graphique de I’enfant qui dort (cycles du sommeil = couette remuée))
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Nos observations dans les 5 maisons visitées nous aménent a identifier une maison comme
offrant des « possibilités de stockage » de particules et donc des problémes potentiels de taux
de particules, une maison dans laquelle on accumule beaucoup de matériel qui rend le
ménage long et difficile, qui a des meubles rembourrés, des rideaux en tissus, de la literie
abondante et en matériaux naturels.

Un méme équipement comme un filtre HEPA peut avoir une efficacité différente d’une
maison a I’autre :

0 Pastoujours évident de faire le lien entre ces variations de performances et les 2 niveaux
de particules évoqués ci —dessus, ni avec la présence ou non d’une ventilation centrale (le
filtre HEPA portatif a eu un impact beaucoup plus considérable dans la maison 3 que
dans la maison 5, pourtant elles semblent offrir des caractéristiques et un environnement
identique (maison « @ mémoire », chauffage par plinthes électriques). Serait-ce un indice
supplémentaire que la maison 5 subit des infiltrations de particules autres que I’extérieur
et les activités intérieures au logement (fumée secondaire du logement a I’étage en-
dessous) ?

0 Un filtre HEPA portatif peut étre trés efficace pour réduire un niveau de base de
particules méme s’il est déja bas sans filtration

0 Un filtre HEPA portatif placé dans une piéce d’une maison avec ventilation centrale peut
contribuer a abaisser le niveau général de particules de TOUTE la maison (maison 2)
mais ce constat n’a pas établi dans le cas de la maison 4.

0 La capacité d’un systeme de filtration a atténuer les niveaux de particules liés a I’activité
dans la maison sera généralement moins significative. Notre compréhension est qu’il
s’agit d’un phénoméne normal : si le filtre offre un faible débit équivalent d’air propre et
si les « possibilités de stockages de particules » sont potentiellement importantes et plus
sollicitées (c’est a dire une maison qui offre la possibilité de générer d’importantes
« explosions de particules ») , il est normal que I’impact de ce filtre devienne négligeable.

0 Le sens d’écoulement de I’air filtré dans la maison peut avoir une grande importance : le
bon sens dit d’alimenter d’abord les piéces ou I’on veut avoir I’air le plus pur et ot on
passe le plus de temps dans la maison (les chambres & coucher) avant d’alimenter les
piéces qui peuvent générer des particules. Nos mesures sur une seule journée de sens
d’écoulement différents de I’air n’ont cependant pas toujours pu prouver cela dans tous
les cas ou on a voulu I’essayer.

0 On ne peut voir un impact vraiment significatif d’un dispositif de filtration que dans la ou
les pieces ou Iair filtré est fourni

o Dans la piéce d’une maison sans systéme de ventilation centrale piéce par piéce, si on
ferme les portes en plus, on ne voit aucun impact d’un systeme de filtration fournissant de
I’air filtré de I’autre coté de la porte.

Un impact du projet sera de recommander des pratiques différentes de celles qui sont de mise
pour I’installation des VRC. Il est inutile d’ajouter un filtre HEPA a un VVRC si on continue
de les installer comme les VRC conventionnels car I’air filtré neuf qu’il fournit peut étre
envoyé dans un débarras du sous-sol ou pire, dans la chambre a fournaise.

Réduction générale des particules dans les maisons TN conseil
ou les occupants souffrent de maladies respiratoires Rapport final

Projet de recherche de la SCHL 31



e Pour tirer tous les bénéfices d’un VRC avec filtre HEPA, il faut apporter I’air neuf filtré
directement dans les chambres a coucher. Au palier de I’étage ne suffit pas, surtout si les
portes des chambres sont fermées : on purifiera I’air de la cage d’escalier mais pas celui que
respire le dormeur !

» A de tres rares exceptions (par ex. maison 1 pendant les travaux dans le garage), il y a
une parfaite corrélation entre les particules tres fines et les particules fines (forme
identique des courbes PM1 avec celles de PM10, graphiques montrant corrélation
PM1 /PM10). Deés qu’il y a un pic de PM10, on voit au méme instant un pic de PML1.
Cela voudrait donc dire que I’on peut remettre en suspension aussi bien de particules
trés fines que des particules fines. Ce constat doit cependant étre analysé en parallele
a certaines affirmations comme quoi on remettrait beaucoup plus facilement en
suspension les particules plus grosses (5 microns et plus) que les particules plus fines
(1 micron et moins) a I’intérieur d’une maison.

Corrélation entre PM1 et PM 10 a l'intérieur
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Figure 12 : Corrélation entre PM1 et PM10 a I’extérieur et a I’intérieur
Maison 3 - Phase 1
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Les 2 graphiques précédents ont été construits a partir des données disponibles dans le CD joint
au rapport, pour les résultats de la maison 3. Ces graphigques montrent que pour une méme
concentration de PM10 dans I’air, il y a moins de particules trés fines (PM1) dans la maison qu’a
I’extérieur. S’il y a contamination ou remise en suspension de particules dans la maison, il ne
s’agit pas de particules dont la taille est inférieure & 1 micron, mais plutét de particules plus
grosses.

* Quand on a remplacé la couette en duvet d’oie par une couette en matiere synthétique dans
la chambre de I’enfant asthmatique de la maison 3, on a pu observer une certaine baisse des
niveaux de particules. Pourtant, si I’analyse microscopique de la couette en duvet d’oie a
montré la présence d’acariens, ce n’est pas dans des proportions anormales, on n’a pas non
plus trouvé de particules de gypse et les particules organiques n’ont montré aucun niveau
anormal de bactéries, de levures ou de moisissures actives.

* Dans une maison propre comme la maison 4, un gros chien ne génére aucune particule
mesurable méme quand on I’excite & jouer avec une balle en sautant, en aboyant, etc. & c6té
d’une prise d’échantillonnage d’air

e Lamaison 3 ouily a3 chats, des oiseaux, des tortues et autres bétes est une des plus
contaminées mais c’est aussi celle ou il y a beaucoup de « possibilités de stockage » (couettes
en matériaux naturels avec en plus nombreuses couvertures et dessus de lits superposés,
rideaux lourds en coton, meubles rembourrés en coton) avec historique de « rénovations en
processus constant jamais vraiment terminé » (travaux de platre notamment), un atelier
abandonné de menuiserie au sous-sol dans lequel il n’y a jamais eu de grand ménage. La
morale de I’histoire : Quand on fait tout le contraire des recommandations de centres
d’asthme, eh bien, on gagne a tous les coups au jeu de celui qui réussira a avoir le plus de
particules en suspension !

e Cette méme maison 3 en était pourtant une de gens sympathiques tres motivés par le projet,
qui veulent tout faire pour la santé de leur enfant et malheureusement le contraire car ils sont
partageés entre divers conseils d’hygiéne absolue et des consignes de renforcement du systeme
immunitaire de leur enfant, suggérant de I’exposer le plus possible au plus grand nombre
d’allergenes possible. L’enfant est sous forte médication en continu. Les habitudes de vie
fortement ancrées ont rendu impossible toute mesure efficace de grand ménage, ne serait-ce
que parce qu’il faudrait vider la maison d’au moins la moitié de son contenu et que les
habitudes de consommation auraient probablement comme conséquence que I’espace libéré
serait rapidement comblé par du nouveau matériel.

* Dans cette méme maison 3, les occupants ont été enthousiastes et trés reconnaissants de
pouvoir bénéficier d’un VRC a filtre HEPA; il s’agissait, dans la méme logique qu’exposé
précédemment, d’un équipement qu’ils prévoyaient acheter dés qu’ils le pourraient.
Cependant, nous avons découvert qu’ils avaient une perception tres trompeuse du role de cet
équipement dans leur maison : cet appareil purifie I’air et plus il va fonctionner, plus I’air va
étre pur..... Donc... la maison va devenir d’elle-méme de plus en plus propre, incluant les
tapisseries, la literie, etc.... d’ou encore moins de motivation a appliquer les consignes
relatives a I’entretien des maisons préconisées par les cliniques sur I’asthme ! L’arrivée de
I’appareil dans cette maison a donc une mauvaise influence encourageant un comportement
de ses occupants contraire aux consignes d’hygiéne pour les asthmatiques.

* Dans certaines maisons, certaines journées, le plus gros pic d’émissions de particules est celui
généré par le moulin a café et le grille-pain

* Les maisons ayant des tapis ne sont pas celles ot I’on a vu le plus de problémes. On ne peut
pas seulement expliquer s’il y a un probléme de particules uniguement par le fait qu’il y a les
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éléments d’une « possibilité de stockage ». Il faudrait aussi distinguer les maisons « bien
tenues » et les maisons « moins bien tenues ».

Dans les maisons « bien tenues » ou on lave la literie complétement au moins 3 a 4 fois par
année, couette, sur-matelas, oreillers inclus, cette literie tapée, secouée pendant plusieurs
minutes devant les tuyaux d’échantillonnage ne donnent aucune augmentation des taux de
particules, méme sans housse anti-acariens. Dans le cas de la maison 2, la literie est en
synthétique, les draps en coton. Dans la maison 1, on utilise des housses et des draps en
coton de haute qualité (densité de fils). Dans une maison « moins bien tenue » comme la
maison 3, on peut détecter les mouvements du dormeur pendant son sommeil a partir de la
courbe du taux de particules dans la chambre.

Si on n’a pas pu observer le bénéfice direct d’un ménage sur les taux de particules a court
terme (dans les 48 h suivant le ménage), nous sommes obligés de constater qu’il existe des
maisons « mieux tenues que d’autres ».

0 Ainsi, on al’exemple de la maison 1 : méme s’il existe plusieurs « possibilités de
stockage de particules » (tapis, literie en coton, moquette en sous-sol) et des rats en cage,
il s’agit d’une maison ol le ménage est fait de maniére soigneuse et systématique :
aspirateur au moins deux fois par semaine, draps de literie lavés toutes les semaines, tapis
lavés par des professionnels 2 a 3 fois par année, literie (couette, oreillers) lavés a I’eau
chaude toutes les 2 a 3 semaines, draps en coton a haute densité de fils au po? mais pas de
housse anti-acariens.

o0 Siles 2 maisons ol on a vu des problémes importants de particules sont 2 maisons sans
systeme central de ventilation (chauffage a plinthes électriques) nous sommes obligés de
constater qu’elles réunissaient en méme temps 2 problemes elles offrent de la « mémoire
de stockage » et ce sont des maisons ol le ménage n’est pas une obsession des occupants.

Les remarques précédentes, associées au fait que I’on peut observer une bonne corrélation
entre PM1 et PM10, peuvent nous laisser émettre I’hypothése qu’il y a également une bonne
corrélation avec les particules de poussiere visible. Ainsi, dans une maison ol on « peut

voir » que le ménage n’est pas fait réguliérement dans les moindres recoins, ou I’on peut voir
de la poussiére sortir des coussins ou de la literie lorsqu’on les tape en les plagant en contre-
jour d’une lumiere, on peut avoir de fortes présomption que la maison peut avoir un probleme
de particules avant méme de déployer de I’instrumentation scientifique colteuse et
sophistiquée.

Nous avons observé que des plinthes électriques, méme a leur démarrage aprés une longue
période d’arrét (odeur de « chaud » typique & la mise en route des plinthes aux premiers
froids), ne génerent pas plus de particules que des plinthes & eau chaude a température
moyenne (60°C environ). Il s’agit cependant d’un test unique et il ne faut pas en tirer de
généralités trop hativement. Signalons que de récents travaux menés au Danemark [23]
semblent en désaccord avec cette observation.

Sur les 2 premiéres maisons évaluées du projet, toutes 2 équipées de filtres électroniques,
nous avons constaté que dans les 2 cas cet équipement était totalement inefficace, alors qu’il
avait été vérifié au début de la saison de chauffage soit environ 2 mois avant. Dans les 2 cas,
apres nettoyage au lave-vaisselle et remontage, ces équipements se sont avérés trés efficaces.
Mais pour combien de temps ? Il serait intéressant de mener un étude de terrain sur ce type
d’équipements.

Une limite de notre projet est que nous n’avons procédé a aucune analyse chimique ou
microscopique des particules lorsqu’il y en avait, a I’exception de la couette de la maison 3.
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e Une piece comme |’atelier de menuiserie au sous-sol de la maison 3 ou on voit beaucoup de
poussiére apparente n’a pas été celle ot on a mesuré les taux de particules les plus élevés de
la maison. Pourtant I’odeur de bois était saisissante et provoquait en quelques minutes un
serrement au niveau des sinus et de la gorge. Cela indique que si la poussiére reste tranquille
dans une piéce inoccupée, elle n’est pas une source de particules.

* Dans la maison 4 ou nous avons mesuré probablement les plus faibles taux de particules, il y
avait pourtant un chien et surtout une forte odeur de moisi au point que nous avons été
obligés de jeter le filtre du filtreur HEPA portatif que nous avons essayé dans cette maison,
car méme apres 2-3 jours de fonctionnement il poussait une odeur de moisi dans les autres
maisons ol on le mettait en marche. L’hypothése serait que les spores des champignons que
nous sentons seraient plus grosses que 10 microns.

e Dans lamaison 1, quand il y a eu des travaux d’installation de I’extracteur d’air dans le
garage, incluant de la démolition de platre et de brique, on a vu une trés forte augmentation
des PM 1 et PM 10, puisque I’on a atteint des pics de 4 000 ug/m?3. Les travaux dans le
garage étaient la source des particules. L’analyse des PM10 le confirmait puisque c’était dans
cette piéce que I’on enregistrait les plus forts taux. En revanche, nous n’avons pas encore
expliqué pourquoi aux mémes périodes on voyait de plus forts taux de PM 1 dans le reste de
la maison que dans le garage.

* Dans deux maisons, on a pu faire du feu de bois sans absolument aucune détection possible
de particules a I’intérieur. Dans la maison 4, le moulin a café le lendemain matin générait
plus de particules que le feu de bois la veille. Dans la maison 1, un feu repris un autre jour a
causé plus de problémes. L’analyse des données météorologiques a montré que ce jour-l1a la
prise d’air de compensation du foyer était sous le vent et non plus au vent. Conclusion : un
foyer qui tire bien peut-étre utilisé dans une maison sans créer aucun probléme de particules a
I’intérieur.

e Un aspirateur central présente de nombreux avantages d’utilisation. Mais du point de vue des
particules, son avantage est qu’il peut évacuer I’air d’aspiration directement a I’extérieur. Or,
il s’agit d’une pratique non appliquée par des installateurs de ces appareils qui, pour justifier
gu’ils ne veulent pas se donner la peine de faire un trou dans le mur, disent que c’est du
gaspillage d’énergie d’envoyer de I’air chaud dehors et que cela peut débalancer le systeme
de ventilation (alors qu’il s’agit d’un équipement utilisé quelques dizaines de minutes par
semaine). Quand cet équipement est placé dans la chaufferie, toutes les particules qu’il peut y
envoyer peuvent étre redistribuées dans toute la maison par les fuites de retour d’air de la
fournaise a air chaud. Dans la maison 1, les propriétaires prétendent beaucoup moins souffrir
d’allergie depuis qu’ils ont scellé le caisson de la fournaise et que la sortie de I’aspirateur est
dirigée a I’extérieur de la maison.

e Garage en demi-sous sol d’une maison et mitoyen a la salle de chaufferie. 1l s’agit d’une
source potentielle de probléme de contamination de la maison avec les particules générées ou
entrant dans le garage. Dans la maison 1, on a renforcé I’étanchéité de la fournaise a air du
coté de I’aspiration, renforcé I’étanchéité de la porte de communication entre la maison et le
garage MAIS AUSSI celle de la porte entre le garage et la chaufferie. Méme si cette piéce
est considérée comme un espace non habité, elle peut communiquer, par les fuites de la
ventilation, avec tout le reste de la maison. Pour contrer ce probléme potentiel on a mis la
chaufferie en pression positive en créant une fuite volontaire sur un des conduits a la SORTIE
du systéme de ventilation. Il est également intéressant de pouvoir mettre le garage en
pression négative en I’équipant d’un extracteur d’air. Dans la maison 1, on a pu voir
I’influence de ces dispositifs sur la répartition des particules entre la maison, les gaines de
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chauffage, le garage et I’extérieur, sans pour autant pouvoir tirer de conclusion s’il y a eu une
baisse sur le niveau de particules dans la maison.

* Entre les 2 phases différentes, en hiver puis en été, on a pu retrouver les mémes tendances
quant aux niveaux de particules quand on revenait dans la méme maison.

* Les gens savent qu’en hiver si on ouvre les fenétres, on gaspille de I’énergie de chauffage. Un
comportement completement différent a été noté chez les propriétaires de VRC avec
filtration : trés souvent (maison 6, maison 3, maison 2 par ordre d’importance), les occupants
ne voient absolument aucun probleme a faire fonctionner le systéme de filtration tout en
laissant toutes les fenétres de la maison ouvertes pour bénéficier du « bon air frais ». 1l est
vrai que dans les maisons a probléme ils ont raison de parler du « bon air frais » de I’extérieur
puisqu’il y a moins de particules dehors !
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Impact sur |'état de santé des occupants

* Dans la maison 2, c’est le lendemain de la période ol on a enregistré les plus faibles taux de
particules de plusieurs semaines de mesures que I’enfant asthmatique a connu la pire crise
qu’il ait jamais eue au cours des 3 derniéres années et qui a nécessité 3 jours
d’hospitalisation. L’enfant couvait un léger rhume.

e Lors de la réunion du 22 septembre 2004, impliquant des professionnels de la santé, plusieurs
points de vue ont été échangés.

o |l est trés difficile d’évaluer I’impact d’une mesure de réduction de I’exposition a un
allergéne parce que la réaction peut-étre différée aussi bien de quelques heures que de
quelques jours, comme elle peut étre instantanée.

0 Les raisons pour lesquelles les cliniques d’asthme ne recommandent pas I’utilisation de
systemes de filtration parmi leurs recommandations, sont les suivantes :

= Une crise d’asthme peut étre une réaction a un niveau de particules de base aussi
bien gu’une réaction a I’exposition a un seul pic de particules, or les filtres
n’offrent pas la capacité d’atténuer significativement un important pic de particules
dans une habitation

= |l yaune foule de raisons autres que I’exposition aux particules a I’intérieur d’une
maison qui peuvent déclencher une crise d’asthme : I’exposition aux particules de
I’extérieur, de I’école, du lieu de travail, I’exposition a des polluants irritants
(ozone, formaldéhydes, acides...), un simple effort physique, un rhume d’origine
virale, un systeme immunitaire fragilisé par une alimentation inadéquate (exces de
sucre, exceés de lait) et pauvre en probiotiques (pas assez de yogourt), etc.

o0 Il est cependant toujours justifiable de chercher a intervenir pour réduire les taux de
particules a I’intérieur des habitations, y compris avec des filtres. En effet, il s’agit d’un
principe de précaution de réduire I’exposition d’un malade a I’allergéne auquel il est
sensible au cas ol cela pourrait lui permettre de réduire sa médicamentation. Par ailleurs,
une exposition évitée a un allergéne & un moment donné peut faire la différence entre le
déclenchement ou non d’une crise d’asthme. Mé&me si un filtre ne fait qu’abaisser le
niveau de particules pendant les heures de sommeil, on peut considérer que c’est une
mesure de précaution, méme si on ne dispose pour I’instant d’aucune donnée permettent
de savoir si I’utilisation d’un tel appareil peut avoir un impact mesurable sur la santé de
malades respiratoires.

* Importance du psychosomatique
0 Le fait d’étre intervenu dans leur maison ou de procurer aux occupants un nouveau
gadget pourrait-il suffire & leur donner un sentiment de bien étre ?
0 Les occupants qui ont bénéficié d’une VRC HEPA 3000 sont unanimement enchantés de
leur nouvel appareil.
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Conclusion du projet - Recommandations

Le résumé essentiel de nos conclusions peut étre formulé comme suit :

Sur le comportement d'une maison quant aux taux de particules

e Une maison peut étre pergue comme un "réservoir” de particules qui peuvent, en période
d'activité, se mettre en suspension dans l'air, indépendamment des taux de pollution
extérieurs.

* Notre étude n'a pas permis de montrer que la présence de tapis avait une influence
significative sur les taux de particules ou qu'un ménage pouvait avoir un impact direct sur les
taux de particules dans les heures ou la journée qui le suit. En revanche, il semble que dans
certaines maisons, les habitudes de vie font que I'on accumule plus de particules dans les
"réservoirs" qui peuvent alors dégager de forts taux de particules méme suite a une faible
activité (Référence a la figure ou on voit I'enfant remuer sous sa couette pendant son
sommeil). Dans des maisons différentes, des "réservoirs a particules” de méme type (tapis ou
literie de matériaux similaires par exemple), peuvent générer des pics de taux de particules
lorsque I'on les agite, ou pas du tout.

Sur I'efficacité des systemes de controle

* En période d'activité, les taux de particules aéroportées vont augmenter a l'intérieur d'une
maison, aussi bien dans la gamme de 1 micron que de 10 microns et ce, quelle que soit la
capacité ou l'efficacité du systeme de filtration.

e Un systeme de filtration peut étre trés efficace pendant les périodes de faible activité ou de
calme dans la maison, la nuit notamment, et pourra donc diminuer la moyenne quotidienne
du taux de particules aéroportées.

*  Pour bénéficier des effets de la filtration de I'air, il faut que l'air filtré soit fourni directement
dans la piéce ou on veut en profiter. Cela implique par exemple de placer un filtre ou
d'alimenter en air filtré chacune des chambres & coucher occupées d'une maison.

Sur I'impact sur la santé des occupants

Etant donné le faible nombre de maisons étudiées, ce projet n'a pas permis d'établir de lien direct
entre une meilleure QAI et une amélioration de I'état de santé des occupants d'une maison. Les
études épidémiologiques montrent les corrélations entre I'état de santé respiratoire ou la mortalité
et la pollution extérieure, mais il n'y a pas encore eu, a notre connaissance, d'étude permettant de
démontrer I'impact sur I'état de santé d'une meilleure QAI a I'intérieur des résidences, encore
moins incluant de plus bas taux de particules. Une telle étude permettrait d'établir des
recommandations documentées sur les taux de ventilation et de filtration a I'intérieur des
habitations, plutdt que des valeurs arbitraires qui changent au cours des années selon que les
préoccupations touchent I'efficacité énergétique ou la crainte de ne pas assurer des conditions
suffisamment confortables pour la santé des occupants. Une telle étude devrait tenir compte des
conditions de vie a I'extérieur des maisons et devrait toucher un échantillonnage de plusieurs
centaines de foyers. Les budgets nécessaires a une telle étude demandent une étroite collaboration
entre les organismes de recherche en santé publique et les organismes de recherche habitation.
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