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Avertissement 
 
 
Les informations contenues dans ce rapport traduisent la mesure d’un ensemble 
d’éléments en un instant donné caractérisé par des conditions climatiques propres. 
 
Toute utilisation en tout ou partie de ce rapport et/ou de ces données doit faire 
référence à Lig’Air. 
 
Lig’Air ne saurait être tenue pour responsable des évènements pouvant résulter de 
l’interprétation et/ou l’utilisation des informations faites par un tiers. 
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Introduction et cadre de l’étude 
 
 
Lig’Air et le Conseil de la Vie Locale (CVL) Tours-Est, dans le cadre de son groupe de 
travail « Qualité de l’air », ont réalisé une étude exploratoire de l’exposition intégrée 
de la pollution de l’air intérieur et extérieur sur 11 personnes volontaires des 
quartiers Est de Tours du 23 au 30 novembre 2009.  
 
Le but de cette étude exploratoire est de renforcer la connaissance de l’exposition de 
la population à la pollution de l’air dans les zones urbaines en fonction de leur 
mode de vie (déplacement, trajet, activités, …).  
 
L’originalité de cette étude est qu’elle ne vise pas uniquement la pollution de l’air 
extérieur mais elle intègre aussi l’exposition à la pollution de l’air intérieur.  
 
 
Cette première étude de ce genre, en région Centre, en plus de l’amélioration des 
connaissances et de la quantification de l’exposition à la pollution de l’air, va 
surtout permettre une meilleure sensibilisation du public aux problèmes de la 
pollution atmosphérique et pourra inciter à des changements de comportements. 
 
Concernant l’exploitation des résultats à proprement parler, le panel est trop faible 
pour tirer des conclusions, surtout au niveau des modes de déplacements. 
Ce rapport permettra d’apporter des premières conclusions sur l’exposition globale. 
En effet, des éléments complémentaires sont nécessaires à une expertise plus 
détaillée ; par exemple un panel plus important intégrant différents modes de 
transport mais aussi le suivi en continu de la pollution d’un logement et de son 
environnement immédiat extérieur afin de mieux appréhender la part de la 
pollution intérieure et celle de la pollution extérieure.  
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I – Présentation de l’étude 
 
I-1 Recrutement des volontaires  
 
La définition d’un échantillon représentatif de la population d’un quartier assez 
vaste d’une grande ville comme Tours, basée sur différents modes de transport et 
modes de vie, s’avère très difficile par la diversité des cas de figure.  
A défaut d’avoir un échantillon complet de personnes représentatives de tous les 
cas de figures, l’étude de l’exposition intégrée s’est intéressée à un échantillon de 
personnes volontaires, recrutées par le CVL Tours-Est, répondant, en premier lieu 
aux différents modes de déplacements. 
 
Les participants sont donc 11 personnes volontaires, représentant 5 modes de 
déplacement : 
 

Modes de déplacement principal Actifs Inactifs Total 
Voiture 0  0 
Transport public 1  1 
Vélo 1 1 2 
Piéton 4 4 8 

Tableau 1 : descriptifs des modes de déplacements et activités des participants 
 
Le panel est inexistant pour le mode de déplacement principal « voiture » et pas 
assez important pour le mode de déplacement « transport en commun ». Nous ne 
pourrons donc pas discuter de l’influence du mode de déplacement sur le taux de 
pollution respirée par les testeurs. 
 

La carte 1 présente la 
localisation géogra-
phique des logements 
des participants.  
 
Le quartier Tours-Est 
s’étend sur 350 
hectares et compte 
environ 39 000 habi-
tants soit environ 28% 
de la population 
tourangelle. 
 
Le panel des volon-
taires représente, 
quant à lui, moins de 
0,03% de la population 
du quartier Est de 
Tours soit moins de 
0,01% de la population 
tourangelle. 
 

 
 
 
 
 

Carte 1 : logements des 
participants à l’étude 

exposition intégrée CVL 
Tours-Est 

10 

7 
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3 

Carte : Géosignal 
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I-2 Polluants suivis  
 
Les études multi-polluants (hors contaminants biologiques et allergènes) dans les 
logements font état d’une forte présence d’aldéhydes, en particulier du 
formaldéhyde, à l’intérieur des locaux. La présence de composés organiques volatils, 
autres que les aldéhydes, a aussi été notée. Les ratios intérieur/extérieur de 
certains COV varient en fonction des activités des occupants, des produits 
d’entretien utilisés, de la localisation géographique du logement (proximité d’axes 
routiers), …  
Pour les polluants classiques : ozone O3, monoxyde de carbone CO et dioxyde 
d’azote NO2, les concentrations à l’intérieur sont généralement plus faibles qu’à 
l’extérieur et elles sont largement conditionnées par l’environnement immédiat du 
logement, en particulier pour le CO et le NO2 (présence d’axe routier).  
Enfin, des composés chimiques, moins classiques, tels que les HAP, les pesticides, 
les phtalates, les PCB et les éthers de glycol peuvent aussi être observés dans l’air 
intérieur [1]. 
 
La nature et les sources des différents polluants de l’air intérieur sont présentées dans 
le tableau et la figure suivants.  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 1 : Origines des polluants dans les logements 

Illustration : Le toit à vaches.  
Issue de l’exposition « Une seule solution : protéger notre air ! » (DRIRE Centre/Lig’Air/Nature Centre/Région Centre) 
consultable sur www.ligair.fr. 
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L’étude de l’exposition intégrée aux polluants de l’air intérieur et extérieur dans le 
quartier Est de la ville de Tours est une étude multi-polluants avec prélèvement en 
continu sur la durée de la campagne de mesures (1 semaine).  
Sa réalisation devait donc se faire sans occasionner de gêne, pour les participants, 
durant toute la journée, que cela soit sur son lieu de travail ou chez lui.  
Par conséquent, le choix des polluants à suivre s’est limité à ceux qui possèdent une 
Valeur Guide de l’Air Intérieur (VGAI) ou qui font partie des polluants jugés prioritaires 
par l’AFSSET [2] pour l’élaboration des VGAI et qui peuvent être prélevés par des 
méthodes passives simples à mettre en œuvre. 
 
Quatre principaux polluants ont donc été visés : Dioxyde d’azote, Benzène, Toluène et 
Formaldéhyde. Les concentrations en benzène obtenues lors de cette étude seront 
comparées, à titre indicatif, à la VGAI long terme de ce polluant (10 µg/m3). Pour le 
toluène, devant l’absence de VGAI pour ce polluant, les données seront comparées à la 
valeur guide OMS de 260 µg/m3 en moyenne hebdomadaire, en air extérieur. En ce qui 
concerne le dioxyde d’azote et également devant l’absence de VGAI pour ce polluant, les 
concentrations obtenues seront comparées à l’objectif de qualité du NO2 applicable en 
air extérieur (40 µg/m3), qui est également une valeur long terme. 
 
Pour ces trois polluants, les niveaux seront aussi comparés aux concentrations 
enregistrées par les stations fixes de Lig’Air, pendant la même période de mesure. 
 
Le cas du formaldéhyde est différent des trois premiers polluants. En effet, il est le 
seul polluant qui possède à l’heure actuelle des valeurs repères d’aide à la gestion 
dans l’air des espaces clos [3]. Ces valeurs, établies par le Haut Conseil de la Santé 
Publique, permettent, en fonction des concentrations mesurées, de classer les 
bâtiments concernés sur une échelle de A à C et de donner des préconisations 
spécifiques à chaque local accueillant du public (tableau 2). Les concentrations en 
formaldéhyde, mesurées dans cette étude, seront comparées et discutées par 
rapport à ces valeurs de gestions. 
 
Comme aucune réglementation n’existe sur une période aussi courte, avec ce mode de 
prélèvement, nous comparerons, à titre indicatif, les valeurs obtenues avec les valeurs 
réglementaires annuelles.  

Nature et sources des principaux polluants de l’air intérieur 

Contaminants chimiques Sources d'émissions 

Amiante Utilisée comme matériau jusqu’en 1997. 
Composés organiques volatils (COV) 
dont Benzène et Toluène 

Fumée de tabac, peintures à base de solvants, matériaux d’isolation, 
produits d’entretien et bricolage. 

Fibres minérales artificielles Isolants (laine de roche, fibre de verre, etc.). 

Formaldéhyde (HCHO) Panneaux de bois aggloméré, mousse urée-formol, colles, revêtements de 
sol, tissus d’ameublement. 

Hydrocarbures Aromatiques 
Polycycliques (HAP) Fumée de tabac, combustion du bois. 

Métaux (plomb) Peintures jusqu’en1948. 
Monoxyde de carbone (CO) Combustion (cuisinière et four à gaz, poêle à bois), fumée de tabac. 
Oxydes d'azote (NOx) Cuisinière à gaz, fumée de cigarette. Air extérieur. 
Particules en suspension Combustion (cigarette, poêle à bois), activités ménagères et de bricolage. 
Produits phytosanitaires Jardinage, traitement du bois (insecticides, fongicides, herbicides). 

Radon Relargage par les sols et les matériaux (granit, matériaux composites). 

Contaminants biologiques Sources d'émissions 

Allergènes La salive, la peau, les glandes anales des animaux domestiques (chat, 
chien, etc.), acariens. 

Bactéries (légionelles) 
Réseaux d'eau froide, réservoirs des tours aéro-réfrigérantes, climatisations,
humidificateurs, bassins et fontaines, jacuzzi, ... 

Moisissures Dans les pièces humides (salle de bains) mal ventilées, le bas des murs mal 
isolés. 

Tableau 2 : natures et sources des principaux polluants de l’air intérieur 
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Tableau 3 : valeurs repères d’aide à la gestion dans l’air des espaces clos pour le formaldéhyde [3]. 

  
I-3 Mise en oeuvre et méthodologie utilisée  
 
L’étude de l’exposition intégrée aux polluants de l’air intérieur et extérieur à Tours 
vise la quantification des concentrations auxquelles sont exposés les habitants du 
quartier Est de la ville de Tours, en fonction de leur mode de déplacement et de leur 
mode de vie. 
 
Moyens techniques mis en œuvre 
 
Les techniques de prélèvements mises en œuvre, pour cette évaluation, sont basées 
sur l’échantillonnage passif. Ce type de prélèvement ne nécessite pas l’utilisation de 
pompe et n’introduit donc pas de nuisance sonore pouvant perturber les 
participants tout au long de la journée. 
 
Les polluants présents dans l’air, sont piégés sur un adsorbant par simple diffusion 
moléculaire. Chaque polluant est transféré naturellement de l’air vers l’adsorbant 
qui lui est spécifique. Cette méthode de prélèvement ne nécessite pas l’utilisation 
d’une pompe à air. Le module d'échantillonnage se présente sous la forme d'un tube 
rempli ou imprégné d’adsorbant, qui se fixe sur un kit de fixation (figure 3. Le tube, 
ainsi que son enveloppe externe, sont perméables à l’air afin de faciliter le transfert 
moléculaire. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Valeurs 
repères Intitulé Préconisations - Caractérisation du bâtiment 

10 µg/m3 Valeur cible ou VGAI à 
long terme de l’Afsset 

[formaldéhyde] ≤ 10 µg/m3 Aucune préconisation. 
Bâtiment qualifié de catégorie A+. En 2019, cette 
valeur doit être respectée dans tous les espaces clos. 

30 µg/m3 

(en 2009) 

Valeur repère de qualité 
d’air - Seuil diminué 
chaque année de 2 
µg/m3 pour atteindre la 
valeur cible en 2019 

Si 10 µg/m3 < [formaldéhyde] < 30 µg/m3 Aucune action 
corrective spécifique. En cas de travaux ou de 
changement d’ameublement, choisir des matériaux 
moins émissifs. Bâtiment qualifié de catégorie A 

50 µg/m3 

(en 2009) 

Valeur d’information et 
de recommandation  - 
Seuil diminué chaque 
année de 4 µg/m3 pour 
atteindre la valeur cible 
en 2019 

- Si 30 µg/m3 ≤ [formaldéhyde] ≤ 50 µg/m3   
Bâtiment qualifié de catégorie B. Agir dans un 
premier temps sur la ventilation du local et/ou sur 
les comportements des occupants, pour ramener les 
niveaux en dessous de 30 µg/m3.  

- Si 50 µg/m3 < [formaldéhyde] ≤ 100 µg/m3 
Bâtiment qualifié de catégorie C. Il est nécessaire, 
dans un délai de quelques mois, d’identifier la ou les 
source(s) principale(s) et de la (les) réduire en 
engageant des actions appropriées 

100 
µg/m3 Valeur d’action rapide 

Si 100 µg/m3 < [formaldéhyde] 
Bâtiment qualifié de catégorie C. Identifier la ou les 
sources principales et les neutraliser dans le mois 
suivant les mesures afin d’obtenir des niveaux 
inférieurs à la valeur repère de qualité d’air. 

Figure 2 : module d’échantillonnage passif 

Tube interne 

Corps diffusif 

Photo : Lig’Air 
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Les participants ont porté ce 
dispositif composé de 3 
préleveurs passifs, autour du 
cou. 
Le « collier » devait toujours 
rester à l’air libre (au-dessus 
des vêtements) afin de faciliter 
la circulation des polluants au 
niveau des préleveurs. 
 
 

 
 
 

Photo 1 : dispositifs d’échantillonnage 
passif portés par les participants 

 
 

I-4 Période de prélèvement 
  
L’étude de l’exposition intégrée aux polluants de l’air intérieur et extérieur a été 
lancée le 23 novembre 2009 vers 18 h30 et s’est achevée le 30 novembre 2009 vers 
18h30. 
Les prélèvements se sont donc déroulés pendant 1 semaine en continu. 
Le dispositif ne devait pas quitter le « testeur » afin que la pollution mesurée soit 
représentative de l’air respiré par la personne pendant toute la journée. 
La nuit, le badge était déposé au plus près du participant. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Photo : Lig’Air 
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II – Exploitation des données du panel 
 
II-1 Description des logements des participants 
 

Testeur Logement Chauffage Eq. 
cuisine Sols Murs Mobilier Travaux 

récents 
Type de 
travaux 

Date des
travaux 

1 Maison fioul mixte 

- Parquet 
massif 

- Parquet 
stratifié 

- carrelage 

Tapisserie 
Peinture 
Fibre de 

verre 

Bois 
massif et 
aggloméré 

oui 
Tapisseries 

et 
peintures 

2 ans 

2 Maison gaz mixte 

- Parquet 
massif 

- Parquet 
stratifié 

- carrelage 

Fibre de 
verre 

Bois 
massif et 
aggloméré 

non   

3 Appartement gaz gaz 

- 
Carrelage 

- Sol 
plastique 

 Bois 
massif non   

4 Appartement gaz électrique 

- 
moquette 
- Parquet 
stratifié 

- carrelage 

Tapisserie 
Peinture 

Bois 
massif et 
aggloméré 

oui Peinture et 
carrelage 1 an 

5 Maison électrique électrique Moquette 
carrelage 

Tapisserie 
peinture 

Bois 
massif oui 

Isolation 
(laine de 
chanvre) 

 

6 Maison électrique électrique carrelage tapisserie 
Bois 

massif et 
aggloméré 

non   

7 Maison gaz mixte carrelage peinture Bois 
massif non   

8 Maison gaz mixte 
Parquet 
stratifié 

Carrelage 
peinture Bois 

massif oui carrelage  

9 Maison gaz mixte 

- Parquet 
massif 

- Parquet 
stratifié 

- carrelage 

Fibre de 
verre 

Bois 
massif et 
aggloméré 

non   

10 Appartement gaz gaz 

-moquette 
-carrelage 
-parquet 
massif 

Tapisserie 
peinture 

Bois 
massif oui peinture  

11 Appartement gaz électrique Parquet 
massif Peinture Bois 

massif non   

Tableau 4 : descriptifs des logements des participants. 
 
 
A noter, aucun testeur n’est fumeur. Seul le testeur 10 a subi du tabagisme passif. 
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II-2 Description des lieux de travail et modes de transports 
 

Testeur Lieu de travail Modes de déplacement 
1 Domicile Vélo 
2 Bureaux Piéton et voiture   
3 CATTP Piéton 
4 Retraitée Piéton et voiture 
5 Retraitée Piéton et voiture 
6 Extérieur Piéton 
7 Crèche Piéton et Voiture   
8 Retraitée Vélo 
9 Salles de classe Piéton 
10 Bureaux Bus 
11 Domicile Piéton 

Tableau 5 : description de lieux de travail et modes de déplacements des participants. 
 
Certains modes de déplacements motorisés (bus et voiture exclusivement) sont peu 
ou pas du tout représentés. La discussion ne pourra donc pas aborder l’influence 
du mode de déplacement dans la pollution respirée par les participants. 
 
II-3 Temps passé dans les différents lieux de vie 
 

 Transports 

Testeur voiture 
transport

en 
commun 

vélo piéton 
Domicile Travail Autres 

lieux 

% Temps 
moyen 

passé en 
intérieur 

% Temps 
moyen 
passé 

dans des 
transports 

clos 

% 
Temps 

passé en 
extérieur

1 40 220 
(PARIS) 355 145 8935  705 93,0% 2,6% 4,5% 

2 330   435 5670 2265 1380 92,4% 3,3% 4,3% 
3 35   1580 6930 925 610 84,0% 0,3% 15,7% 
4 210   630 7140  2100 91,7% 2,1% 6,3% 
5 135   465 8535  945 94,0% 1,3% 4,6% 
6 150 100 40 320 6770 2260 440 71,5% 2,5% 26,0% 
7 255  80 160 7105 1320 1160 95,1% 2,5% 2,4% 
8 135  155 30 8380  1380 96,8% 1,3% 1,8% 
9 160   565 6955 1800 600 92,8% 1,6% 5,6% 
10 100 420  185 6030 2505 840 93,0% 5,2% 1,8% 
11  90  565 9195  230 93,5% 0,9% 5,6% 

Tableau 6 : temps passé (en mn) dans les différents lieux de vie entre le 23 et le 30 novembre 2009. 
 
Le temps moyen passé dans des locaux (colonnes domicile, travail et autres lieux), 
pour nos testeurs, varie de 72% à 97%. 
Pour le testeur 6, le lieu de travail est à l’extérieur, il n’est donc pas inclus dans le 
calcul du temps passé en intérieur ce qui entraîne la moyenne de temps passé dans 
des locaux la plus basse.  
 
Dans différentes études que l’on retrouve dans la littérature, il est établi que la 
moyenne de temps passé dans des locaux est d’environ 80% sur l’année. 
Pour notre étude, la moyenne est plus élevée, de l’ordre de 91%, avec une majorité 
de testeurs autour de 93%. Ceci peut s’expliquer par la période de l’année pendant 
laquelle le « test » s’est effectué, à savoir fin de l’automne lors de conditions plutôt 
pluvieuses, ce qui implique des durées d’activités en extérieur très courtes.   
 
Le temps passé dans des transports clos (voiture, transports en commun [bus, 
train]) varie de 0,3 à 5,2%. 0,3% est le testeur qui se déplace majoritairement à pied 
et 5,2% est le testeur qui emprunte tous les jours les transports en commun. 
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II-4 Activités particulières 
 
Testeur Activités 

manuelles 
Produits 
ménagers 

Bricolage Plein de carburant Cheminée 

1      
2    X Gazole  

(station enfermée) 
 

3 Maquettisme, 
photographie 

    

4  X  X Essence  
(station enfermée) 

 

5      
6    X Gazole  

(stations enfermée et aérée)  
 

7     Foyer ouvert 
8 Cartonnage  X  Foyer ouvert 
9      
10      
11      

Tableau 7 : typologies des activités des testeurs entre le 23 et le 30 novembre 2009. 
 
Certaines activités manuelles ou produits ménagers dégagent beaucoup de 
composés organiques volatils. Ce tableau permettra peut-être de mettre en 
corrélation les concentrations observées avec la pratique de certaines activités. 
 
III – Point météorologique  
 
Du 23 au 30 novembre 2009, les conditions météorologiques ont été des conditions 
favorables à la dispersion de la pollution atmosphérique, dans le sens où les 
épisodes pluvieux créent un phénomène de lessivage de l’atmosphère.  
Les sorties en extérieur ont, par conséquent, été limitées. En effet, il a plu les lundi 
23, mercredi 25, jeudi 26, samedi 27 et dimanche 28 novembre 2009. Les 
températures, quant à elles, étaient relativement douces pour la période. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 3 : évolution horaire des précipitations et de la température sur Tours (23 au 30 novembre 2009) 
(Données Météo-France) 

Conditions météorologiques à Tours 
du 23 au 30 novembre 2009

0

2

4

6

8

10

12

14

16

lun
di 2

3/11/2
00

9

mard
i 2

4/11/2
00

9

merc
red

i 2
5/11/2

00
9

jeu
di 2

6/11/2
00

9

ve
nd

red
i 2

7/1
1/2

00
9

sa
med

i 2
8/1

1/2
00

9

dim
an

ch
e 2

9/11
/200

9

lun
di 3

0/11/2
00

9

Jours

Te
m

p 
en

 °C

0

1

2

3

4

5

6

7

m
m

 d
e 

pl
ui

e

hauteur de pluie temp



Lig’Air  Exposition intégrée pollution air intérieur/extérieur – CVL Tours-Est – 23 au 30/11/09 13 

IV - Limites d’interprétation  
 
Cette étude exploratoire a montré les limites d’interprétation liées à un panel trop 
faible. Tous les modes de déplacement n’étaient pas représentés et pour ceux qui 
étaient utilisés, il n’a pas été possible de réaliser des statistiques moyennées devant 
le faible nombre d’éléments. 
 
La part due à la pollution intérieure et celle de la pollution extérieure n’ont 
également pas été abordées. Pour d’autres études sur ce thème, il serait intéressant 
de disposer des préleveurs à l’intérieur et à l’extérieur des logements, pendant la 
durée de l’étude.   
 
V - Résultats globaux 
 
Concernant le dioxyde d’azote, les 
testeurs sont exposés à des niveaux 
compris entre les niveaux de fond et les 
niveaux de proximité automobile 
mesurés par Lig’Air. 

Il est à noter que le niveau en dioxyde 
d’azote auquel est exposée la 
population est supérieur à celui 
enregistré sur les stations de fond 
urbaines utilisées pour calculer l’indice 
ATMO. 

 
Figure 4 : concentration moyenne en dioxyde 
d’azote enregistrée par les testeurs (23 au 30 

novembre 2009) 
 
Certains testeurs peuvent être exposés à des niveaux supérieurs aux niveaux 
observés par les stations de mesures de Lig’Air, que ce soit pour le benzène ou le 
toluène. Ceci indique que les niveaux mesurés par les testeurs sont liés à leurs 
comportements ou activités (fumer en intérieur ou utiliser des produits de bricolage 
avec solvants [cf. tableau 2 p.7]). 
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Figures 5 : concentrations moyennes en benzène et toluène enregistrées par les testeurs (23 au 30 
novembre 2009) 
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Le formaldéhyde n’est pas mesuré en 
air extérieur, il n’y aura donc pas de 
comparaison à une moyenne « station ». 
Les teneurs en formaldéhyde relevées 
en moyenne par les testeurs sont 
supérieures à la valeur cible applicable 
à tous les bâtiments accueillant du 
public en 2019, sachant que l’on 
rencontre plus de formaldéhyde 
pendant les périodes chaudes ! 
  

 
 
 
 

Figure 6 : concentration moyenne en 
formaldéhyde enregistrée par les testeurs (23 au 

30 novembre 2009) 
 

VI - Résultats par participant 
 
Ces concentrations seront discutées par rapport aux VGAI à long terme pour le 
formaldéhyde et le benzène, aux valeurs limite annuelles en air extérieur pour le NO2 

et le benzène et à la valeur guide hebdomadaire en air extérieur pour le toluène. 
 

Testeur Adresse Dioxyde 
d’azote Benzène Toluène Formaldéhyde 

1 11 passage de la Tonnelle 20,1 1,6 7,8 12,2 
2 rue de Bouilly 20,9 1,5 12,2 15,3 
3 3 rue Nioche 23,2 0,8 6,7 19,4 
4 89 rue JJ Noirmant 18,3 5,4 20,6 14,7 
5 19 rue Marcel Sembat 11,9 4,1 44,0 16,9 
6 25 rue d'Estienne d'Orves 23,6 1,6 8,2 14,4 
7 5 rue d'Alsace 32,6 1,8 8,2 17,5 
8 47 rue du Rempart 21,4 1,0 14,0 9,4 
9 rue de Bouilly 20,6 1,8 17,5 16,4 
10 Bd Heurteloup 27,9 1,2 4,7 13,9 
11 12 rue Lavoisier 15,2 1,1 12,9 13,9 
Moyennes 21,4 2 14,3 14,9 

Tableau 8 : concentrations moyennes en dioxyde d’azote, benzène et formaldéhyde pendant l’étude (23 
au 30 novembre 2009) 

 
Les résultats du dépouillement des questionnaires d’activité et déplacements et les 
relations susceptibles d’exister entre ces paramètres et les concentrations 
mesurées, sont aussi discutés dans ce rapport. 
 
Les premières remarques concernant les 2 maxima enregistrés par polluant : 
Pour le dioxyde d’azote :  
Les testeurs 7 et 10 ont une activité professionnelle, utilisent un mode de 
déplacement motorisé, ont un mode de cuisson au gaz. Le testeur 7 a, en plus, fait 
fonctionner sa cheminée à foyer ouvert pendant la période de mesures. 
Pour le benzène : 
Les testeurs 4 et 5 n’ont pas d’activité professionnelle (à la retraite) et ont utilisé la 
voiture pour se déplacer. Le testeur 4 a procédé au plein de son véhicule et a utilisé 
des produits ménagers pendant la semaine d’études. 
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Pour le formaldéhyde : 
Les testeurs 3 et 7 n’ont rien en commun. Le testeur 3 n’a pas d’activité 
professionnelle et passe plus de temps à l’extérieur que le testeur 7. 
Le testeur 7 a la particularité de travailler en crèche où se trouvent beaucoup de 
mobiliers en bois aggloméré et où se déroulent de nombreuses activités à l’aide de 
feutres, peinture, colles. Le testeur 3 pratique beaucoup d’activités manuelles dont 
la photographie et le maquettisme, dont les consommables de base sont la colle et 
la peinture. 
 
VI-1 Comparaison aux valeurs réglementaires et aux valeurs 
enregistrées par les stations fixes du réseau permanent de 
Tours 
 
Les mesures obtenues par les participants sont comparées, selon les polluants 
mesurés, aux résultats des stations urbaines de Ville-aux-Dames et La Bruyère et 
de la station de proximité automobile Pompidou, située à l’extrémité est du 
boulevard Heurteloup, pendant la même période de prélèvement. 
Cette comparaison ne concerne que les polluants dioxyde d’azote, le benzène et le 
toluène, le formaldéhyde n’étant pas mesuré en air extérieur. 

 
VI-1-1) Cas du dioxyde d’azote 

 
Il est à signaler avant toute lecture de données que les maxima des concentrations 
en dioxyde d’azote sont enregistrés principalement l’hiver. 

Les niveaux enregistrés en dioxyde d’azote par les testeurs sont compris entre 
les niveaux enregistrés par Lig’Air sur les stations de « fond » et la station de 
proximité automobile de Pompidou, pendant la même période. 
De plus, toutes les concentrations des participants sont inférieures à l’objectif de 
qualité annuel de 40 µg/m3. 
 

Figure 7 : comparaison des concentrations en dioxyde d’azote enregistrées sur les stations fixes et par 
les testeurs (23 au 30 novembre 2009) 
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Les observations concernant ce premier polluant, issu de toute combustion, 
montrent que l’exposition intégrée de la pollution de l’air intérieur et extérieur  
dépend beaucoup des niveaux enregistrés à l’extérieur puisque tous les testeurs ont 
respiré des taux compris entre les niveaux de fond (enregistrés par les 2 stations de 
fond) et les niveaux de fort trafic (enregistrés par la station de proximité 
automobile). 
Nous pouvons en conclure que la source principale de ce polluant est le trafic 
automobile et que cette source influence la qualité de l’air à l’intérieur des locaux 
puisque tous les testeurs ont enregistré des niveaux supérieurs aux niveaux de 
fond. Mais il ne faut pas négliger les autres sources intérieures, étant donné que 
nous passons plus de 90% de notre temps en intérieur (cf. tableau 2 p.7). 
Pour certains testeurs, des activités particulières ont pu venir augmenter les 
niveaux rencontrés à l’extérieur : 

- pour le testeur 7 : feu de cheminée à foyer ouvert et cuisine au gaz 
- pour le testeur 10 : tabagisme passif et cuisine au gaz 

 
A noter pour les testeurs 1 et 6, logeant près de l’autoroute A10 : aucune influence 
particulière n’est remarquée. 

 
VI-1-2) Cas du benzène et toluène 

 
Il est à signaler avant toute lecture de données que, comme pour le dioxyde d’azote, 
les maxima des concentrations en benzène et toluène sont enregistrés 
principalement l’hiver. 
 

VI-1-2-1 Le benzène (C6H6) 

Les niveaux enregistrés en benzène par les testeurs sont tous inférieurs à la VGAI 
air intérieur et à la valeur limite 2009 air extérieur.  

En revanche, deux participants (4 et 5) ont enregistré des concentrations 
supérieures à l’objectif de qualité en air extérieur et proches de la valeur limite 
2009. 
 
Ainsi, certaines personnes en zone urbaine peuvent être exposées à des 
niveaux supérieurs à ceux observés à proximité du trafic. Ces niveaux peuvent 
être dus à leur environnement intérieur et à leurs activités propres, pouvant 
générer des émissions de benzène (faire le plein d’essence, produits 
d’ambiance, bougies, tabagisme, feu de cheminée, bricolage) (cf. tableau 2 p.7). 
[4].  
 
Nous pouvons en déduire que d’autres sources de pollution s’ajoutent à la 
principale source extérieure que constitue le trafic automobile. 
 
Remarque : Le testeur 4 est le seul testeur utilisant de l’essence SP, ayant réalisé le 
plein dans une station service enfermée. 
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Figure 8 : comparaison des concentrations en benzène enregistrées sur la station fixe et par les testeurs 
(23 au 30 novembre 2009) 

 
VI-1-2-2 Le toluène (C7H8) 

 
Les niveaux enregistrés en toluène par les testeurs sont tous supérieurs ou égaux à 
la concentration enregistrée pendant le même temps, à la station de proximité 
automobile Pompidou, mais restent inférieurs à la valeur guide OMS en air 
extérieur fixée à 260 µg/m3 en moyenne hebdomadaire. 
 
Comme pour le benzène, certaines personnes en zone urbaine peuvent être 
exposées à des niveaux supérieurs à ceux observés à proximité du trafic. Ces 
niveaux peuvent être dus à leur environnement intérieur et à leurs activités 
propres, pouvant générer des émissions de benzène (faire le plein d’essence, 
produits d’ambiance, bougies, tabagisme, feu de cheminée, ….) (cf. tableau 2 
p.7). [4]. 
 
Les testeurs 4 et 5 sont les testeurs ayant relevé les concentrations maximales en 
toluène, comme pour le benzène. 
Les testeurs 4 et 5 sont les personnes sans activité professionnelle qui utilisent, 
entre autres, la voiture pour mode de déplacement, sachant que les habitacles de 
voitures sont des lieux confinés contenant beaucoup de toluène [5]. 
 
Les activités des testeurs sont très variées, ce qui implique une multitude de 
paramètres à prendre en compte. Ceci complique l’interprétation de l’exposition 
intégrée concernant les résultats des Benzène et Toluène. 
 
Nous pouvons cependant remarquer qu’il serait intéressant de suivre ces polluants 
en air intérieur dans le cadre des l’exposition des personnes afin de bien vérifier que 
d’autres sources proviennent des activités ou matériaux en intérieur. 
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Figure 9 : comparaison des concentrations en toluène enregistrées sur la station fixe et par les testeurs 
(23 au 30 novembre 2009) 

 
VI-1-2-3 Le rapport toluène/benzène 

 
Concernant le benzène et le toluène, outre l’étude des moyennes, il est intéressant 
de regarder le rapport de ces deux polluants entre eux. Dans la littérature [5][6], ce 
rapport est compris entre 2 et 4 en site trafic. Ceci est confirmé par les mesures de 
la station de proximité automobile Pompidou avec un rapport de 3,1 (du 23/11/09 
au 30/11/09). 
 
Dans notre étude, tous les testeurs dépassent ce ratio, ce qui indique que 
certainement d’autres sources, provenant de l’air intérieur, existent.  
Le maximum de ratio est atteint par le testeur 8. Ce testeur a manipulé de la colle 
et procédé à l’application d’huile de protection pour bois, pendant la période de 
prélèvement. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

Tableau 9 : concentrations moyennes en benzène et toluène et calcul du rapport entre ces 2 polluants 
pendant l’étude (23 au 30 novembre 2009) 

Testeur Benzène Toluène Rapport  
Tol/benz 

1 1,6 7,8 4,9 
2 1,5 12,2 8,1 
3 0,8 6,7 8,4 
4 5,4 20,6 3,8 
5 4,1 44,0 10,7 
6 1,6 8,2 5,1 
7 1,8 8,2 4,6 
8 1,0 14,0 14 
9 1,8 17,5 9,7 
10 1,2 4,7 3,9 
11 1,1 12,9 11,7 
Moyennes 2 14,3 7,7 
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VI-1-3) Cas du formaldéhyde 
 

Il est à signaler avant toute lecture de données qu’à l’inverse des polluants 
primaires précédemment présentés, les maxima des concentrations en 
formaldéhyde sont rencontrés plutôt l’été, en présence de fortes températures. 

 
L’ensemble des testeurs sauf le n°8 enregistre des concentrations en formaldéhyde 
supérieures à la valeur guide long terme de 10 µg/m3/an. 
D’après l’étude AICOLE [7], il est montré que les niveaux maxima en formaldéhyde 
sont mesurés lors de périodes chaudes. L’étude présentée dans ce rapport, réalisée 
fin novembre, observe donc plutôt l’exposition minimale à laquelle peuvent être 
soumis les participants. 
 
Le niveau minimum en formaldéhyde a été enregistré par le testeur 8, personne à la 
retraite qui a passé 96,8% de son temps dans des lieux clos. Il est à signaler que 
son mobilier est composé de bois massif, par conséquent moins émissif que les 
mobiliers en aggloméré (cf. tableau 2 p.7). 
 
A titre indicatif, si un préleveur avait été installé dans un logement où on aurait 
relevé 15 µg/m3 (moyenne des testeurs) pendant la semaine de l’étude, ce local 
aurait été de catégorie A, à savoir, qu’aucune action corrective spécifique n’aurait 
été préconisée immédiatement pour ce lieu de vie. Cependant d’ici 2019, la 
concentration devrait baisser pour être inférieure ou égale à la VGAI (10 µg/m3). 
 

Figure 10 : concentrations en formaldéhyde enregistrées par les testeurs (23 au 30 novembre 2009) 
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VI-2 Comparaison des résultats entre les 11 testeurs 
 
Afin de comparer les niveaux de pollution des testeurs entre eux, un indicateur 
prenant en compte les 4 polluants a été mis en place. Cette comparaison est rendue 
possible puisque les périodes de mesures et les polluants prélevés sont identiques. 
 
L’indicateur est une pondération calculée entre la concentration mesurée par le 
testeur et la valeur réglementaire associée par polluant. L’indicateur est la somme 
des 4 pondérations. 

Figure 11 : indicateur enregistré par les testeurs (23 au 30 novembre 2009) 

Avec cet indicateur, nous pouvons remarquer que les testeurs 4, 5 et 7 sont les 
testeurs qui ont été les plus exposés pendant la semaine d’étude tous polluants 
confondus.  

Ce sont les fortes concentrations en benzène enregistrées par les testeurs 4 et 5 qui 
influencent l’indicateur total de ces 2 testeurs.  

Le testeur 7, quant à lui, est influencé, en terme d’exposition, par la concentration 
en NO2 à laquelle il a été exposé. 
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Conclusion et perspectives 
 
Lig’Air et le Conseil de la Vie Locale (CVL) Tours-Est, dans le cadre de son groupe de 
travail « Qualité de l’air », ont réalisé une étude exploratoire de l’exposition intégrée 
de la pollution de l’air intérieur et extérieur sur 11 personnes volontaires des 
quartiers Est de Tours du 23 au 30 novembre 2009.  
 
Le but de cette étude exploratoire était de renforcer la connaissance de l’exposition 
de la population à la pollution de l’air dans les zones urbaines en fonction de leur 
mode de déplacement (piéton, cycliste, automobiliste, …) mais surtout sensibiliser 
le public aux problèmes de la pollution atmosphérique.   
 
Aucune conclusion par mode de déplacement ne peut être déduite de cette étude. 
Le panel de participants étant trop limité. La part de la pollution intérieure et celle 
de la pollution extérieure n’ont pas, non plus, été approchées, par manque 
d’éléments nécessaires à cette expertise, tels que des prélèvements simultanés, à 
l’intérieur et à l’extérieur d’un logement. 
 
Nous pouvons cependant tirer quelques conclusions de cette étude. La première et 
la principale conclusion est que tous les participants habitent le même quartier et 
pourtant ils ont enregistré des niveaux de pollution différents par polluant. 
 
Cette étude nous indique que les pratiques et activités en air intérieur interviennent 
dans la qualité de l’air respiré, sachant que les testeurs ont passé en moyenne plus 
de 90% dans des locaux. 

 
Concernant les niveaux enregistrés par polluant : 

- pour le dioxyde d’azote : les niveaux sont compris entre les niveaux des 
stations de fond et de proximité automobile mesurés par Lig’Air, le niveau est 
donc supérieur à celui relevé par les stations de fond urbaines utilisées pour 
le calcul de l’indice ATMO. La source extérieure (trafic automobile) paraît 
donc bien comme étant la source dominante et influencer la qualité de l’air 
intérieur (mais il ne faut pas exclure d’autres sources),  

- pour les benzène et toluène : certains participants ont été exposés à des 
niveaux supérieurs aux niveaux observés par les stations de mesures de 
Lig’Air. Ainsi, d’autres sources, certainement en air intérieur, s’ajoutent à la 
principale source extérieure, 

- pour le formaldéhyde : les niveaux enregistrés sont tous supérieurs à la VGAI 
long terme alors que la période de l’étude (automne) est la période où l’on est 
sensé relever le minimum de l’exposition à ce polluant. 

 
Dans tous les cas, il est recommandé d’aérer son logement et son lieu de travail 
tous les jours, même l’hiver, au moins 10 mn, temps nécessaire au renouvellement 
d’air de la pièce. 
 
Les conclusions de cette étude exploratoire ouvrent plusieurs perspectives. 
Il serait très intéressant : 

- de renouveler cette étude sur un panel plus étoffé, de l’ordre d’une centaine 
de « testeurs »,  afin de créer des groupes par mode de déplacements, 

- de réaliser une étude exclusivement en air intérieur afin de vérifier 
l’hypothèse que des sources en air intérieur produisent des BTEX, 

- de réaliser des prélèvements à l’intérieur et à l’extérieur d’un logement, en 
même temps, afin de déterminer la part de la pollution intérieure et celle de 
la pollution extérieure, 

- d’effectuer une campagne en air intérieur sur une longue période (1 an) afin 
de confirmer l’évolution saisonnière des niveaux de formaldéhyde. 
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Recommandations 
 

Issues du guide de la pollution de l’air intérieur [8] 
 

• Aérer : 
– tous les jours, même l’hiver, pendant au moins 10 mn 
– Pendant et après des activités de bricolage, cuisine, ménage 

 
• Ventiler : 

– Ne pas obstruer les grilles d’extraction 
– Faire vérifier sa VMC tous les 3 ans 

 
• Ne pas fumer en intérieur 

 
• Faire ramoner tous les ans les conduits de cheminée 
 
• Faire vérifier tous les ans son installation de chauffage 

 
• Stocker les produits ménagers et de bricolage dans un endroit 

aéré 
 

• Refermer ces récipients pour éviter toute évaporation  
 

• Ne pas utiliser d’appareil de chauffage d’appoint en continu 
 

• Ne pas utiliser de groupe électrogène à l’intérieur du logement 
 

• Eviter les parfums d’intérieur, bâtons d’encens et bougies 
parfumées 

 
• Sortir les plantes d’intérieur pour les traiter 
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Annexes 
 

Annexe 1 – Questionnaire d’activités 
 

Annexe 2 – Fiches toxicologiques [9] 
 

Dioxyde d’azote 
Benzène 
Toluène 
Formaldéhyde 
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Toluène 
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Formaldéhyde 
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