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PACT : Pesticides dans l’Atmosphère : 

études des Cinétiques et mécanismes 

de dégradation en laboratoire 

et mesures dans l’aTmosphère 

Résultats généraux 

	 Les	études	de	terrain	ont	été	menées	sur	deux	sites,	urbain	(nord	d’Orléans)	
et	 rural	 (Mareau-aux-Prés,	 15	km	sud	ouest	d’Orléans).	Dans	un	premier	 temps,	 les	
variations	saisonnières	des	pesticides	ont	été	étudiées	sur	les	deux	sites	simultanément	
(entre	février	2003	et	février	2004).	Dans	la	deuxième	phase	du	projet,	les	variations	
jour/nuit	d’un	certain	nombre	de	pesticides	ont	été	 investiguées	uniquement	sur	 le	
site	rural	(juin	-	juillet	2005).	
Les	premiers	résultats	des	études	de	terrain	montrent	que	les	pesticides	sont	présents	
aussi	bien	en	atmosphère	rurale	qu’en	atmosphère	urbaine.	Toutefois,	les	niveaux	les	
plus	importants	sont	enregistrés	en	milieu	rural.	La	concentration	moyenne	annuelle	
(tous	pesticides	 confondus)	 est	 environ	2	 fois	 supérieure	 en	 atmosphère	 rurale	par	
rapport	à	l’atmosphère	urbaine.	Certaines	molécules	ont	été	observées	uniquement	en	
milieu	rural	alors	que	d’autres	ne	l’ont	été	qu’en	atmosphère	urbaine.	
Environ	 la	 moitié	 des	 pesticides	 recherchés	 a	 été	 détectée	 sur	 les	 deux	 sites.	 Les	
molécules	détectées	ne	sont	pas	toutes	encore	autorisées.	Ainsi,	 le	 lindane,	 interdit	
depuis	 1998,	 est	 encore	 présent	 dans	 l’air	 ambiant,	 montrant	 la	 présence	 d’une	
contamination	chronique	de	l’atmosphère.	A	cette	pollution	chronique	vient	s’ajouter	
une	pollution	ponctuelle	lors	des	périodes	d’épandage.

Comportement par famille de pesticides

	 L’analyse	comportementale	des	pesticides	détectés	montre	
une	variation	saisonnière	bien	distincte	en	fonction	des	pratiques	
agricoles.	 	 Les	 herbicides	 sont	 largement	 présents	 dans	 l’air	
ambiant	de	l’automne	jusqu’au	début	du	printemps.	
Les	 fongicides	 se	 retrouvent	 essentiellement	 durant	 l’été	 alors	
que	 les	 insecticides	 ont	 tendance	 à	 être	 plus	 présents	 durant	 le	
printemps	et	l’été.	
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Cadre de l’étude

	 Réalisé	dans	 le	cadre	d’un	programme	de	 recherche	 financé	par	 le	ministère	
chargé	de	 l’environnement,	 le	projet	PACT	a	pour	objectif	d’une	part	d’approcher	 le	
devenir	atmosphérique	de	certaines	molécules	actives	en	établissant	leurs	processus	
d’oxydation	et	les	cinétiques	associées	dans	des	conditions	très	proches	de	la	réalité.	
D’autre	part,	il	permet		de	construire	une	base	de	données	décrivant	le	comportement	
atmosphérique	 (annuel	 et	 journalier)	 en	 atmosphères	 urbaines	 et	 rurales	 d’une	
trentaine	de	substances	actives.	
Les	études	de	terrains	ont	été	scindées	en	deux	phases.	La	première	phase	consistait	
à	 approcher	 les	 variations	 saisonnières	 des	 pesticides	 sur	 deux	 sites	 :	 l’un	 urbain	
(Orléans)	et	 l’autre	périurbain	à	 connotation	 rurale	 (Mareau-aux-prés).	 La	deuxième	
phase	consistait	à	étudier	les	variations	journalières	(diurne/nocturne)	des	pesticides	
sur	le	site	de	Mareau-aux-prés.
Les	prélèvements	terrain	ont	été	réalisés	par	Lig’Air	alors	que	les	analyses	chimiques	
ont	été	effectuées	par	Micropolluants	SA.	Les	études	en	laboratoire	ont	été	conduites,	
quant	à	elles,	par	ICARE	(ex-LCSR)-CNRS	(Orléans).	Le	projet	PACT	a	été	mené	pendant	
3	ans	et	a	fait	l’objet	d’une	thèse	de	doctorat.

Fréquence de détection et cumul annuel des 
molécules recherchées durant l’année 2003  
sur les sites de Mareau-aux-Prés et Orléans
(prélèvements hebdomadaires)

Campagne "PACT" 
Répartition des terres arables, cultures perma-
nentes et territoires artificialisés

Comportements annuels des pesticides suivant l’usage  
sur les sites de Mareau-aux-Prés et Orléans (année 2003)

Ces résultats sont issus du rapport : ICARE, Lig’Air, Micropolluants Technologies S.A. - Pesti-
cides dans l’Atmosphère : études des Cinétiques et mécanismes de dégradation en laboratoire 
et mesures dans l’aTmosphère «PACT» («Pesticides» Programme «Evaluation et réduction des 
risques liés à l’utilisation des pesticides») - CV 03000113- APR 2002. 2007.



> Réseau permanent
La	surveillance de l’agglo-
mération tourangelle sera 
prochainement renforcée	
grâce	à	la	création	de	la	
cinquième station fixe	à 
Notre Dame d’Oé.	Cette	
station	de	type	périurbain	
mesurera,	en	particulier,	les 
entrées d’ozone,	par	secteur	
nord-nord-est	dans	l’agglo-
mération	tourangelle.

> Nouveaux polluants
La	campagne annuelle de 
surveillance des dioxines et 
furanes	autour	de	l’inciné-
rateur de Saran	se	déroulera	
en juillet et en août.	Les	
métaux lourds	présents	dans	
les	retombées	atmosphéri-
ques	et	particulaires	seront	
également	mesurés.

> Etudes
Dans	le	cadre	du PPA 
d’Orléans,	et	à	la	demande	
de	la	DRIRE	Centre,	Lig’Air	
réalisera	l’estimation de la 
pollution (dioxyde d’azote et 
benzène)	sur	les	principaux 
axes routiers de l’agglo-
mération orléanaise	par	
modélisation.	Une	modéli-
sation	avait	déjà	été	réalisée	
pour	l’année	2004.	L’actuali-
sation	des	données	obtenues	
sera	effectuée	sur	les	axes	
pour	les	années	2005	et	
2006	et	une	projection	à	
l’année	2010	sera	également	
fournie.

> Station mobile
La	station mobile	va	repren-
dre	la	route	pour	la	troisième	
campagne	de	l’année	sur	les	
sites	de	Sully-sur-Loire, Gien 
et	Pithiviers dans	le	Loiret.	
Ces	campagnes	ont	pour	
objectif l’évaluation de la 
concentration annuelle	des	
quatre	polluants	principaux	
(dioxyde	d’azote,	ozone,	
dioxyde	de	soufre	et	parti-
cules	en	suspension)	afin	de	
la	comparer aux normes en 
vigueur.	

> Communication
Le	rapport d’activité 2006 
sera	téléchargeable courant 
août depuis	notre	site	
internet	www.ligair.fr >	docu
mentation>communication.	

2007 	 L’analyse	 individuelle	 de	 chaque	 molécule	 détec-
tée	montre	l’existence	de	variation	saisonnière	spécifique	
à	 chacune	 des	 molécules	 étudiées,	 comportement	 qui	
résulte	 de	 la	 compétition	 entre	 les	 sources	 et	 les	 puits	
de	 la	 substance	 active.	 Ainsi,	 certaines	 molécules	 font	
une	 brève	 apparition	 annuelle,	 uniquement	 pendant	 le	
mois	de	leur	utilisation,	puis	disparaissent	complètement,	
montrant	 ainsi	 leur	 faible	 persistance	 environnementale.	
C’est	le	cas	par	exemple	des	composés	suivants	:	Propar-
gite,	 Phosmet,	 Tébuconazole,	 Captane,	 Métolachlore.	
D’autres	molécules	disparaissent	de	l’atmosphère	unique-
ment	pendant	la	saison	hivernale,	c’est	le	cas	par	exemple	
du	lindane,	de	l’oxadiazon	et	de	l’endosulfan.	La	présence	
du	lindane	dans	ce	groupe	suggère	que	le	relargage	post-
épandage	 conditionne	 plus	 au	 moins	 le	 comportement	
de	 ces	 molécules	 dans	 l’air	 ambiant.	 Enfin,	 certaines	
molécules	 telles	que	 la	 trifluraline	sont	 caractérisées	par	
une	 forte	 présence	 durant	 toute	 l’année	 sauf	 pendant	 la	
période	estivale	au	cours	de	laquelle	leurs	concentrations	
deviennent	faibles,	voire	indétectables.
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2ème période
	 L’étude	 de	 la	 variation	 journalière	 de	 la	
trifluraline	 a	montré	 que,	 pendant	 les	 périodes	
caractérisées	 par	 une	 forte	 activité	 photochi-
mique,	 la	 présence	 de	 cette	 molécule	 n’est	
observée	que	dans	 les	prélèvements	nocturnes.	
Aucune	 variation	 journalière	 nette	 pour	 cette	
molécule	n’est	observée	lors	des	périodes	où	la	
photochimie	est	moins	active.	Ceci	indique	que	la	
trifluraline	est	susceptible	de	disparaître	par	voie	
photochimique	dans	le	compartiment	aérien.	Ce	
résultat,	 confirmé	 par	 les	 études	 en	 chambre	
de	 simulation,	 montre,	 par	 conséquent,	 que	 la	
disparition	de	cette	molécule	pendant	 la	saison	
estivale	est	conditionnée	par	l’activité	photochi-
mique.	Sa	durée	de	vie,	déterminée	en	chambre	
de	 simulation,	 est	 d’une	 quinzaine	 de	minutes.
L’utilisation	de	la	grande	chambre	de	simulation	
atmosphérique	 européenne	 EUPHORE	 a	 permis	

de	conduire	des	études	sur	la	réactivité	des	pesti-
cides.	Des	variations	saisonnières	bien	distinctes	
et	 spécifiques	 en	 fonction	 de	 l’utilisation	 de	
ces	 molécules	 ont	 été	 observées.	 Les	 résultats	
indiquent	aussi	que	les	concentrations	de	certai-
nes	espèces	sont	au	moins	en	partie	contrôlées	
par	l’activité	photochimique.

Comportement par substance active

Confrontation études terrain/chambre de simulation

Evolution mensuelle du lindane et 
de la trifluraline sur les 2 sites de mesures

Conclusion

	 Les	 pesticides	 sont	 présents	 aussi	 bien	
en	 atmosphère	 rurale	 qu’en	 atmosphère	 urbaine.	
Toutefois,	 les	 niveaux	 les	 plus	 importants	 sont	
enregistrés	en	milieu	rural.
La	 mise	 en	 évidence	 de	 la	 prédominance	 d’un	
mécanisme	 par	 rapport	 à	 un	 autre	 est	 difficile,	
compte	tenu	du	faible	nombre	d’observations	et	du	
manque	d’informations	sur	les	pratiques	agricoles	
et	les	périodes	réelles	d’utilisation.	
Cette	 étude	 apporte	 néanmoins	 de	 nouvelles	
informations	 importantes	 et	 utiles	 pour	 la	 prise	
de	 décision	 sur	 la	 persistance	 atmosphérique	 et	
l’impact	 environnemental	 des	 pesticides	 étudiés.	
D’autres	études	devront	être	menées	afin	de	mieux	

Variation des concentrations en trifluraline en 
fonction des prélèvements de jour et de nuit

comprendre	 cette	 nouvelle	 forme	 de	 pollution	
atmosphérique	 et	 déterminer	 l’exposition	 de	 la	
population	urbaine.

Remarque

Il	 est	 clair	 que	 les	 conditions	 météorolo-
giques	 jouent	 un	 rôle	 clé	 aussi	 bien	 dans	
les	 variations	 saisonnières	 que	 dans	 les	
variations	 journalières.	 Les	 profils	 annuels	
observés,	 peuvent	 être	 avancés	 ou	 décalés	
dans	le	temps	suivant	les	conditions	climati-
ques	qui	vont	conditionner	le	développement	
des	 adventices	 et	 des	 parasites	 et,	 par	
conséquent,	 indirectement,	 l’utilisation	 des	
pesticides.	



2007

Dioxyde de soufre Dioxyde d'azote

> 80 µg/m3

40-79 µg/m3

0-39 µg/m3

> 65 µg/m3

30-64 µg/m3

0-29 µg/m3

> 60 µg/m3

30-59 µg/m3

0-29 µg/m3

> 80 µg/m3

40-79 µg/m3

0-39 µg/m3

Ozone Particules en suspension

MONTARGIS

VIERZON
FAVEROLLES

1 station

1 station

2 stations

5 stations

3 stations

1 station

4 stations

2 stations

2 stations

OYSONVILLE

CHARTRES

CHAMBORD

TOURS

BLOIS

BOURGES

DREUX
2 stations

1 station

1 station

CHÂTEAUROUX

ORLÉANS

Jour
Maximum journalier

(en µg/m3) 
sur 1 station

Agglomération
où a eu lieu
le maximum

Nombre de stations
enregistrant 1 

dépassement sur 
la région Centre

26/01 52 Orléans 1
27/01 61 Bourges 12
06/02 54 Orléans 1
12/03 54 Montargis 1
13/03 72 Orléans 8
14/03 72 Châteauroux 15
15/03 64 Montargis 12
16/03 61 Orléans 7
29/03 53 Tours et Vierzon 2
02/04 53 Dreux 1
03/04 58 Chartres 6
06/04 60 Orléans 1
07/04 53 Orléans 2
14/04 53 Dreux 3
15/04 88 Orléans et Dreux 15
16/04 83 Bourges 15
17/04 59 Orléans 7
04/05 53 Orléans 6
07/06 65 Orléans 5
08/06 70 Orléans 7

20 jours de
dépassements

Maximum des maxima 
88  127 dépassements
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Résultats bimestriels des stations de mesure

 L’indice de la qualité de l’air	 a	 atteint	 7	 (qualité	 de	 l’air	 médiocre)	 sur	
Chartres,	Dreux,	Montargis	et	Orléans,	les	25	mai	et	2	juin	(à	cause	de	l’ozone)	et	
le	8	juin	(à	cause	des	particules	en	suspension).	Cependant,	la	qualité	de	l’air	a	
été	de	«très	bonne»	à	«bonne»	(indices	1	à	4)	pendant	64%	à	80%	des	jours.		

Les	niveaux	en	dioxyde de soufre	restent	très faibles	sur	l’ensemble	de	la	région	Centre.	
Les	concentrations	moyennes	de	dioxyde d’azote	sont	en	nette	baisse (53%)	en	moyenne	
par	rapport	aux	mois	précédents.	La	concentration	moyenne	la	plus	élevée	(11	µg/m3)	a	
été	enregistrée	sur	Chartres,	Orléans	et	Tours	pendant	ces	deux	derniers	mois.	

Les	niveaux	de	particules en suspension	sont	aussi à la baisse	par	rapport	aux	deux	mois	
précédents	 (33%).	 La	moyenne	 bimestrielle	 la	 plus	
élevée	a	été	observée	à	Chartres	(23	µg/m3).

Il	est	à	noter	que	depuis	le	1er	janvier	2007,	la	fraction	
volatile	des	particules	est	mesurée	par	nos	analyseurs	
automatiques,	 ce	 qui	 entraîne	 des	 teneurs	 plus	
importantes.	 Les	 fortes	 concentrations	 mesurées	
le	 8	 juin	 (entraînant	 un	 indice	 7)	 provenaient	 d’un	
transport	 à	 longue	 distance	 (similaire	 à	 celui	 de	
l’ozone	l’été)	par	vent	de	nord.	Plusieurs	régions	ont	
été	 touchées	 (phénomène	de	grande	échelle)	 après	
le	passage	de	ce	«nuage»	de	particules.

Les	 moyennes	 bimestrielles	 en	 ozone	 sont	
stables par	 rapport	 aux	 mois	 précédents	 sur	
l’ensemble	 des	 agglomérations,	 avec	 une	moyenne	
bimestrielle	 maximale	 de	 67	 µg/m3	 à	 Montargis.	
Les	 concentrations	 horaires	 ont	 cependant	 atteint	
174	 µg/m3	 à	Oysonville	 (nord-est	 de	 l’Eure-et-Loir).	
Les	niveaux	devraient	être	plus	élevés	en	cette	saison	
mais	 les	 conditions	 météorologiques	 ne	 sont	 pas	
favorables	à	la	formation	d’ozone.
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Toutes les infos

Lig’Air calcule l’indice Atmo de
manière quotidienne et le diffuse 
ensuite aux médias ainsi que sur
son site internet : www.ligair.fr

Presse

•  Action Républicaine
• Berry Républicain 
• Écho Républicain
• Nouvelle République éditions
	 >>	Tours, Blois, Bourges et Châteauroux
• République du Centre éditions
	 >>	Orléans, Chartres et Dreux
 

Radios

• Chérie FM décrochages
	 >>	Chartres et Tours
• Europe 2 décrochages
	 >>	Bourges et Tours
• France 3 décrochages
	 >>	Orléans et Berry
• France Bleu décrochages
	 >>	Orléans-Tours et Berry sud
• M6 Tours
• NRJ décrochages
	 >>	Orléans et Tours
• Radio Châlette
• Radio Grand Ciel Chartres
• Radio Génération FM Tours
• Radio Plus FM Blois
• Radio des Trois Vallées Dreux
• RCF décrochages
	 >>	Berry et Orléans
•  Skyrock
• Vibration

Bilan	des	dépassements	de	la	valeur	réglementaire	journalière	50	µg/m3	(à	ne	pas	dépasser	

plus	de	35	jours	par	an)	en	particules	en	suspension	PM10	du	1er	janvier	au	30	juin	2007.



> Nouveaux polluants
• La surveillance des métaux lourds (plomb, arsenic, nickel et cadmium) est désormais 
réalisée 1 semaine par mois sur les stations de proximité automobile d’Orléans et de 
Tours*. 
Une évaluation préliminaire a été réalisée pendant 5 ans sur les agglomérations d’Orléans 
et Tours. Les résultats de cette évaluation ont entraîné un nouveau plan d’échantillonnage, 
à raison d’une semaine de prélèvement par mois, jugé suffisant au regard des résultats.
* Suivant les directives européennes 1999/30/CE du 22 avril 1999 pour le plomb et 2004/107/CE 
du 15 décembre 2004 pour l’arsenic, le nickel et le cadmium, par définition, pour obtenir une 
valeur indicative pour ces polluants, il faut disposer de 14% de données valides sur la période 
considérée (une mesure par semaine, au hasard, également répartie sur l’année, ou 8 semaines, 
également réparties sur l’année). Lig’Air surveillera donc désormais durant 25% de l’année 2007, 
les agglomérations d’Orléans et Tours pour les polluants métalliques.

> Station mobile
• La station mobile a visité Pithiviers en mai pour la deuxième campagne de mesure de 
3 semaines. Ces campagnes ont pour objectif l’évaluation de la concentration annuelle 
des quatre polluants principaux (dioxyde d’azote, ozone, dioxyde de soufre et particules 
en suspension) afin de la comparer aux normes en vigueur. 

> Communication
• Le bilan complet des mesures de pesticides réalisées en 2006 est disponible sur 
notre site internet www.ligair.fr rubrique études>nouveaux polluants>pesticides. 
• Lig’Air a créé 8 nouveaux posters thématiques : 

- Qui surveille la qualité de l’air en région Centre ?

- Quelles sont les différentes formes de la pollution atmosphérique ?

- Quelles sont les émissions polluantes en région Centre ?

- Comment surveille-t-on ? Par la mesure

- Comment surveille-t-on ? Par la modélisation

- Quelles informations ? Où les trouver ?

- Quel est le polluant le plus problématique en région Centre ? L’ozone

-  … et les pesticides ?

Ces posters sont consultables sur notre site internet www.ligair.fr > documentation 
> communication.

• Lig’Air a participé aux journées du Développement Durable organisée par la ville 
d’Orléans les 2 et 3 juin 2007, place du Martroi.

édito
La pollution de l’air par les pesticides est un 
sujet brûlant, objet de légitimes inquiétudes et 
parfois de fortes polémiques. Aussi, les études 
du programme de recherches (mené par une 
équipe du CNRS d’Orléans) PACT (voir dossier 
intérieur), sur une durée de 3 ans, auxquelles 
a été associée Lig’Air, sont très importantes et 
les premiers résultats sont intéressants.

Ainsi, les pesticides sont très présents dans 
les zones rurales, c’était prévisible, mais le plus 
surprenant, c’est de retrouver, de manière non 
négligeable, ces pesticides dans les villes et 
agglomérations urbaines.

Si la complexité de ces études n’a pas révélé 
toutes les facettes de ce type de pollution et 
de son impact sur la santé, la présence, par 
exemple du lindane, interdit depuis près de 
10 ans, laisse perplexe. 

Cet important sujet des pesticides, pour lequel 
Lig’Air a désormais une compétence reconnue 
au niveau national, sera à suivre avec attention 
dans les années à venir.

Roland Narboux, Président de Lig’Air

 Blois > 4 • Montargis  > 4
Bourges > 4 • Orléans > 4 
Chartres > 4 • Tours > 4
Châteauroux > 4 • Vierzon > 4
Dreux > 4  

Indices ATMO moyens en mai-juin
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