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Dans ce rapport d’activités, il y a bien sûr des activités 
traditionnelles ou devenues traditionnelles, telles que 
la surveillance des polluants réglementés, la surveil-
lance des pesticides, l’assistance à l’élaboration des 
Plans de Protection de l’Atmosphère… 

Pour l’ensemble de ces activités, notre démarche qua-
lité, conclue début 2013 par la certification ISO 9001, 
attestera désormais la rigueur et la compétence de 
nos équipes.

Mais notre association poursuit ses évolutions, avec le 
souci d’ouvrir de nouveaux champs d’activité.

En 2012, nous avons entamé un travail sur la composi-
tion chimique des particules, qui nous permettra d’ex-
pliquer leur origine, et donc de donner des indications 
précieuses sur les moyens de les prévenir.

En 2012, nous avons poursuivi notre travail précurseur 
dans le domaine de l’air intérieur, à la fois en exten-
sion, en poussant nos investigations dans de nouveaux 
types de bâtiments, et en profondeur, en participant à 
un projet de recherche sur la formation du formaldé-
hyde. Dans un pays qui se fixe comme objectif d’isoler 
un nombre considérable de bâtiments et d’augmenter 
leur étanchéité à l’air, la question de la ventilation et 

de la qualité de l’air respiré par les habitants devient 
évidemment une préoccupation première.

En 2012, l’Ademe, la Dreal et la Région Centre nous 
ont confié l’animation de l’Observatoire régional de 
l’énergie et des gaz à effet de serre en région Centre. 
Cette mission spécifique entrera en synergie avec 
nos fonctions traditionnelles d’inventaire des émis-
sions dans l’air. Elle 
correspond aussi à 
l’évolution d’un certain 
nombre de collectivités 
qui ajoutent la dimen-
sion « Air » à leurs Plans 
climat-énergie. 

2012 aura été une fois 
encore une année très 
riche pour notre asso-
ciation. Nous abordons 
avec de nouveaux acquis 
une année 2013 un peu 
perturbante puisque nous 
savons qu’il nous faudra quitter nos locaux de la rue 
du Carbone. Mais je ne doute pas que Lig’Air passera 
cette épreuve avec succès.

En 2012, nous avons 
Entamé un travail sur 

la composition chimiquE 
dEs particulEs, qui nous 

pErmEttra d’ExpliquEr 
lEur originE, Et donc dE 
donnEr dEs indications 

préciEusEs sur lEs 
moyEns dE lEs prévEnir.

de nouveaux 
champs d’activité
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01//lES FAITS MARQUANTS

À retenir  
en 2012…

SURvEiLLaNcE  
dES POLLUaNtS  
RÉGLEMENtÉS

//évolution du résEau  
dE survEillancE

En application de la directive euro-
péenne 2008/50/CE, de nombreuses 
modifications ont été apportées au ré-
seau en 2012. Quatre stations urbaines 
ont été arrêtées : la Ville-aux-Dames 
(agglomération de Tours), Gibjoncs 
(agglomération de Bourges), Déols 
(agglomération de Châteauroux) et 
Dreux Nord (agglomération de Dreux). 
Ainsi que planifié dans le PSQA, éla-
boré en 2010, une station périurbaine 
(à Montierchaume – Indre), une station 
trafic (à Bourges) dans la Zone urba-
nisée régionale et une station trafic (à 
Saint-Rémy-sur-Avre – Eure-et-Loir) 
dans la Zone régionale ont été im-
plantées. Il restera à mettre en place 
en 2013 une station trafic dans la Zone 
régionale. La surveillance des pol-
luants réglementés sera donc désor-
mais assurée à l’aide de 26 stations 
fixes. Le réseau de mesures fixes est 
complété par un réseau de mesures 
indicatives, constitué de 7 sites, pour 
l’évaluation du benzène et du dioxyde 
d’azote à proximité du trafic automo-
bile. L’évaluation du dioxyde d’azote 
et des particules PM

10
 est également 

réalisée par la modélisation urbaine. 
Développée initialement sur les ag-
glomérations de Tours et Orléans, elle 
a été étendue aux agglomérations de 
Bourges et Châteauroux en 2012. Elle 
permet de produire des cartographies 

de la concentration annuelle de ces 
deux polluants.

Voir aussi en rubrique “Programme  
de surveillance de la qualité de l’air” 

//unE situation  
contrastéE au rEgard  
dE la réglEmEntation

L’année 2012 a été marquée par un 
nouveau dépassement de la valeur 
limite (annuelle) en dioxyde d’azote 
fixée à 40 µg/m3 sur les stations « tra-
fic » de Tours (43 µg/m3) et d’Orléans  
(41 µg/m3). Bien que la concentration sur 
la station de Tours soit en baisse, c’est 
la quatrième année consécutive que 
l’on observe ce dépassement. Aucun 
dépassement de valeurs limites n’est 
constaté pour les autres polluants 
mesurés (particules PM

10
 et PM

2,5
, ben-

zène et plomb). De même, les valeurs 
cibles des métaux lourds (arsenic, cad-
mium, nickel) et du benzo(a)pyrène 
sont largement respectées. Toutefois, 
les objectifs de qualité (valeurs à at-
teindre à long terme) sont dépassés 
pour l’ozone, le dioxyde d’azote, le 
benzène et les particules PM

2,5
.

Concernant les seuils d’information et 
de recommandations (50 µg/m3/24h) 
et d’alerte (80 µg/m3/24h) pour les 
particules en suspension PM

10
, ils ont 

été dépassés respectivement jusqu’à 
40 jours à la station trafic de Tours et 
jusqu’à 3 jours à la station urbaine de 
Montargis. Ces épisodes de pollution 
ont été observés en hiver et au début 
du printemps (de janvier à avril 2012).
Quant à l’ozone, la tendance obser-
vée ces dernières années se confirme. 

Aucun dépassement de la valeur cible 
n’est relevé en région Centre et le seuil 
de recommandation n’a été dépassé 
qu’en Eure-et-Loir (3 dépassements).
Enfin, aucun dépassement du seuil 
d’information en dioxyde d’azote n’a 
été constaté sur les stations trafic de 
Tours et Orléans.

Voir aussi en rubrique “Bilan régional de la 
qualité de l’air”

cOMPOSitiON 
cHiMiQUE dES  
PaRticULES

//un suivi spécifiquE  
à vErnEuil

En application de la directive euro-
péenne 2004/107/CE relative à la 
surveillance des Hydrocarbures 
Aromatiques Polycycliques (HAP) et 
des métaux lourds, une station rurale 
a été implantée à Verneuil, dans le 
Cher, en 2009. Elle fait partie d’un 
réseau national de 6 stations desti-
nées à l’étude des niveaux de pollution 
de fond. Outre les HAP et métaux, on y 
mesure l’ozone et les particules PM

2,5
.

01
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01//lES FAITS MARQUANTS

Depuis 2010, des prélèvements de 
particules PM

2,5
 permettent d’analyser 

en différé la composition chimique de 
celles-ci. Suivant les espèces retrou-
vées, on peut ainsi déterminer les 
secteurs d’émissions responsables. 
Un premier traitement des données a 
été réalisé en 2012. L’espèce majori-
taire est la matière organique devant 
les nitrates et les sulfates. Une part 
non déterminée reste importante. La 
matière organique présente à plus de 
50% dans les particules en hiver est 
attribuée au chauffage notamment la 
combustion de biomasse. Le reste de 
l’année, les nitrates sont les plus pré-
sents, vraisemblablement liés aux acti-
vités agricoles intenses dans la région.

Voir aussi en rubrique “Bilan régional de la 
qualité de l’air”

SURvEiLLaNcE  
dES PESticidES

//58 pEsticidEs  
En lignE dE mirE

Les mesures menées du 26 mars au 
30 juillet 2012 sur les cinq sites de sur-
veillance ont permis de suivre 58 pes-
ticides dont 12 ne sont plus utilisés. 
22 ont été détectés, en nette hausse 
par rapport à 2011, où seulement 
12 molécules avaient été trouvées sur 
61 recherchées. La tendance obser-
vée ces trois dernières années était 
une baisse du nombre de pesticides. 
8 molécules dont le lindane, interdit 
d’utilisation depuis 1998, ont été obser-
vées sur les 5 sites de mesures.

Bien qu’une plus grande variété de 
molécules ait été détectée, les concen-
trations cumulées sont les plus faibles 
depuis le lancement de la surveillance 
en 2006. Les conditions météorolo-
giques très pluvieuses et dispersives 
au cours de la campagne de mesures 
peuvent expliquer ce résultat.

Voir aussi en rubrique “Pollution agricole”

//l’indicE phyto,  
créé par lig’air,  
adopté au nivEau national

Dans le cadre de la réflexion sur des 
indicateurs de suivi du plan Ecophyto 
2018 au niveau national, Lig’Air a par-
ticipé au choix d’indicateurs pour le 
compartiment air et au développe-
ment méthodologique de leur suivi. Il 
est à noter que l’indice Phyto créé par 
Lig’Air a été retenu comme l’un des 
deux indicateurs de suivi des pesti-
cides dans l’air.

Voir aussi en rubrique “Pollution agricole”

PLaNS dE PROtEc-
tiON dE L’atMOS-
PHÈRE dE tOURS  
Et ORLÉaNS

//évaluation dEs concEn-
trations En no2 Et pm10

Suite à l’évaluation menée à l’issue 
de la période des 5 ans des PPA 
de Tours et Orléans, une révision 

de ces plans a été lancée par les 
pouvoirs publics en 2012. Dans le 
cadre de celle-ci, Lig’Air a produit 
une évaluation des concentrations 
en NO

2
 et en particules PM

10
 sur les 

périmètres concernés pour l’année 
2010. Celle-ci a été marquée par 
un dépassement de la valeur limite 
en NO

2
 sur les stations trafic de 

Tours et Orléans. Les cartographies 
produites par la modélisation ont 
permis de mettre en évidence des 
zones supplémentaires de dépas-
sements et d’estimer la population 
exposée à ceux-ci. L’inventaire des 
émissions, a également montré que 
les plafonds d’émissions en NO

x
 et 

PM
10
 n’étaient pas respectés sur les 

deux zones PPA.

Voir aussi en rubrique “Planification”

cadaStRE dES  
ÉMiSSiONS dE  
POLLUaNtS Et  
dE GaZ À EFFEt  
dE SERRE

//réévaluation du  
Bilan régional 2005

En 2011, un cadastre des émissions 
d’une quarantaine de polluants et 
Gaz à effet de serre sur la région 
Centre a été produit par Lig’Air pour 
l’année de référence 2008. Ce bilan 
régional s’appuyait sur de nou-
velles méthodologies de calculs et 
de nouveaux facteurs d’émissions 

2012
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pour plusieurs secteurs émetteurs. 
Afin de comparer ces inventaires 
temporellement, nous avons recal-
culé cette année l’inventaire des 
émissions polluantes pour l’année 
de référence 2005 à l’aide de ces 
nouvelles méthodologies.

à la demande du Conseil général du 
Loiret, un travail particulier a éga-
lement été mené sur les émissions 
routières en 2011. L’étude a consisté 
à calculer les émissions de polluants 
et de GES émis par le trafic routier 
par type de véhicules sur l’ensemble 
des voies de circulation du Loiret.

Voir aussi en rubrique “Inventaire”

aiR iNtÉRiEUR

//unE étudE dans lEs 
BurEaux dE tour(s)plus

La Communauté d’agglomération 
Tour(s)Plus a sollicité Lig’Air pour 
faire un état des lieux de ses locaux 
tout en sensibilisant son personnel. 
L’investigation de la qualité de l’air dans 
des bâtiments à usage de bureaux 
constitue une nouvelle expertise pour 
Lig’Air. S’inspirant du protocole mis en 
place pour l’étude nationale dans les 
écoles et crèches, Lig’Air a mené deux 
campagnes de mesures, l’une en hiver 
et l’autre en été, périodes caractéris-
tiques de la variation des polluants 
en air intérieur. Treize pièces de dif-
férentes typologies (bureaux, salle de 
réunion, cafétéria…) réparties sur deux 
niveaux ont été échantillonnées pour 

évaluer principalement les concen-
trations du formaldéhyde et des parti-
cules PM

2,5
. Des paramètres de confort 

tels le dioxyde de carbone et la tem-
pérature ont également été suivis.

Voir aussi en rubrique “Air intérieur”

Formul’air,  
une étude sur  
les processus  
de formation  
du formaldéhyde

Le projet Formul’Air a été monté en 
collaboration avec le laboratoire ICARE 
du CNRS d’Orléans dans le cadre 
d’un appel à projets de recherches 
de la Région Centre. L’objectif est de 
caractériser les sources secondaires 
et les processus de formation du for-
maldéhyde de l’air intérieur dans des 
établissements scolaires variés : une 
école à Bourges, un lycée et une école 
d’études supérieures à Orléans. Pour 
y parvenir, des études de modélisa-
tion, des mesures de terrain et des 
expériences en chambre de simulation 
seront combinées.

Trois campagnes de mesures de terrain 
et des simulations d’écoulements d’air 
ont été menées en 2012. Les mesures 
de formaldéhyde dans le lycée ont 
notamment permis de caler le modèle 
de dispersion utilisé pour simuler la 
concentration de ce polluant dans 
une pièce suivant le nombre d’ouver-
tures (portes, fenêtres). Les dernières 
campagnes de mesures ainsi que les 

expériences en chambre de simula-
tion seront conduites en 2013 et 2014. 

Voir aussi en rubrique “Recherche”

OBSERvatOiRE 
RÉGiONaL dE 
L’ÉNERGiE Et  
dES GaZ a EFFEt  
dE SERRE

//lig’air, chargé  
dE l’animation dE  
l’oBsErvatoirE En  
région cEntrE

Cet observatoire a été créé en 2008 par 
l’ADEME, la DREAL et la Région Centre 
dans le cadre du grand projet Pôle d’ef-
ficacité énergétique inscrit au Contrat de 
projet Etat-Région 2007-2013. Les princi-
paux objectifs sont de recenser, analyser 
et exploiter les données énergétiques 
régionales, d’accompagner les poli-
tiques énergétiques régionales et d’être 
force de proposition. L’observatoire sera 
également un outil de suivi du Schéma 
régional climat-air-énergie et du Plan 
climat-énergie régional sur les aspects 
énergétiques et les émissions de GES. 
En 2012, les trois membres fondateurs 
ont confié l’animation de cet observa-
toire à Lig’Air. Un chef de projet a été 
recruté en fin d’année pour assurer 
cette nouvelle mission.

Voir aussi en rubrique “Air et climat”

01//lES FAITS MARQUANTS
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cOMMUNicatiON

//plusiEurs participa-
tions à dEs colloquEs, 
journéEs d’information, 
présEntations…

En 2012, Lig’Air a poursuivi ses actions 
de sensibilisation à la qualité de l’air 
notamment auprès des collectivités 
locales. Nous avons ainsi participé 
aux Journées de l’environnement 
organisées par la commune de Semoy 
(Loiret) le 3 avril à travers une confé-
rence-débat, et aux Coulisses du déve-
loppement durable mises en place par 
Tour(s)plus le 7 avril. Organisée sur le 
site de Météo France à Tours, cette 
manifestation a été l’occasion de pré-
senter notre station mobile et nos mis-
sions à une centaine de personnes.

Les missions et travaux de Lig’Air ont 
aussi été présentés à l’aide de posters 

à la Fête de la science organisée au 
CNRS d’Orléans les 13 et 14 octobre. 
Un flyer sur l’étude Formul’Air a été 
distribué lors de ces journées.
La valorisation de nos travaux consti-
tue un autre axe fort de notre stratégie 
de communication. Lig’Air a ainsi pré-
senté l’étude Formul’Air au colloque 
international Atmosf’Air organisé à 
Lyon le 18 septembre et consacré à 
l’air intérieur.

Voir aussi en rubrique  
“Information et sensibilisation”

QUaLitÉ

//lE systèmE dE  
managEmEnt dE la qualité 
conformE aux ExigEncEs  
dE la normE iso 9001

Le système de management de la qua-
lité mis en place à Lig’Air repose sur 
une politique ambitieuse approuvée 

le 27 mars 2012. Il est basé sur une 
approche processus et a pour objec-
tifs l’amélioration continue de nos mis-
sions et la satisfaction de nos clients. 
Une dizaine de processus impliquant 
l’ensemble du personnel structurent 
le système. Des indicateurs de perfor-
mance ont été mis en place et sont 
suivis chaque mois. L’identification et 
le traitement des non conformités sont 
réalisés au quotidien.
Un audit à blanc de notre système de 
management de la qualité a été réa-
lisé le 18 décembre 2012 par un audi-
teur externe afin de préparer l’audit de 
certification prévu les 29 et 30 janvier 
2013. Il a montré que notre SMQ, bien 
que récemment mis en œuvre, répon-
dait à l’ensemble des exigences de la 
norme ISO 9001 version 2008.

Voir aussi en rubrique “Qualité”

01//lES FAITS MARQUANTS
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02//l’ASSOCIATION lIG’AIR

02 Surveillance, 
information  
et expertise

Association régionale régie par la loi 1901, Lig’Air est chargée depuis 

1996 d’assurer la surveillance de la qualité de l’air en région Centre. 

Par arrêté du 25 octobre 2010, le ministère chargé de l’Environne-

ment a renouvelé son agrément pour une durée de trois ans.

UNE tRiPLE MiSSiON 
aU SERvicE dE La 
QUaLitÉ dE L’aiR

Lig’Air assume trois missions bien iden-
tifiées dans les textes réglementaires.

•  La surveillance : production de don-
nées de la qualité de l’air par le ré-
seau technique

•  L’information : diffusion de données 
mesurées ou prévues, au quotidien 
et en période d’alerte, et diffusion de 
rapports d’études

•  L’expertise : collaboration à l’élabo-
ration des plans/schémas réglemen-
taires (SRCAE, PRSE, PPA), prévision 
des situations de pollution, consul-
tation lors de projets urbains, indus-
triels ou routiers.

expertise

mesure

prévision

modélisation

surveillance

études

information

sensibilisation

alerte

Figure 1 : les missions de Lig’air
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02//l’ASSOCIATION lIG’AIR

QUatRE cOLLÈGES 
d’adHÉRENtS

Le conseil d’administration est consti-
tué de 16 représentants des quatre 
collèges réunissant les différents 
organismes impliqués dans les pro-
blèmes de la pollution de l’air : 
•  Etat et établissements publics
•  Collectivités territoriales ou  

leur groupement
•  Industriels et organismes représen-

tatifs des activités économiques
•  Organismes qualifiés et associations.

Lig’Air est présidée par Monsieur Deguet, 
vice-président délégué à l’Agenda 21, 
l’énergie, le climat et l’environnement 
(eau, air, déchets) à la Région Centre.

Composition du conseil d’administration  
en annexe 1

Liste complète des adhérents en annexe 3

UN EFFEctiF  
dE 13 PERSONNES

L’équipe de Lig’Air a connu de 
grands changements en 2012. Nous 
avons souhaité une bonne retraite, 
fin mars, à Christiane Parard, secré-
taire-comptable, remplacée par Patri-
cia Boulay-Drouard. Olivier Pétrique, 
ingénieur études, est parti vers de 
nouveaux projets professionnels dé-
but septembre ; il a été remplacé par 
Jérôme Rangognio. L’équipe a égale-
ment été renforcée par Romain Mala-
carne début juillet, chargé de l’inven-
taire des émissions. 

La mission d’animation de l’Observa-
toire régional de l’énergie et des gaz 
à effet de serre (OREGES) en région 
Centre a été confiée à Lig’Air. Adeline 
Poux est ainsi venue rejoindre notre 
équipe en fin d’année 2012 en tant que 
chef de projet de l’OREGES Centre. 

Organigramme en annexe 2

UN BUdGEt dE  
1,6 MiLLiON d’EUROS

En 2012, le budget global (1 604 874 €) 
se répartit entre 1 480 125 € de charges 
d’exploitation (figure 2) et 124 749 € de 
dépenses d’équipement. 

Les charges de fonctionnement sont 
principalement financées par les dons 
des industriels (497 599 €, soit 37,1%) 
les subventions de l’Etat (452 161 €, 
soit 33,7%), les subventions des collec-
tivités (279 200 € soit 20,8%) (figure 3). 

Les subventions d’équipement de la 
Région Centre (90 000 €), et du MEDDE 
(13 444 €) et les dons des industriels 
(20 090 €) ont permis les acquisitions de 
matériels pour l’application de la direc-
tive européenne 2008/50/CE (1 FDMS 
pour les particules, cabine et raccorde-
ments pour 2 stations trafic, 2 stations 
d’acquisition de données, analyseurs 
d’oxydes d’azote certifiés) pour le renou-
vellement de matériels de surveillance 
(2 microbalances pour les particules, 
3 stations d’acquisition de données) et 
pour la qualité des mesures (1 diluteur 
et 1 débitmètre, 3 climatiseurs).

FIGURE 2 : charges de fonctionnement 2012

Autres services extérieurs
Charges externes
Achats

Amortissements et provisions
Impôts et taxes
Charges de personnel

3%

16%

8%

20%

6%

47%

FIGURE 3 : cONTRIBUTION AU BUDGET 2012 
(HORS REPRISEs)

Prestations
Autres
Industriels
Collectivités
État

5,4%

3%

37,1%

20,8%

33,7%
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03//lA RÉGlEMENTATION 2012

03 Un encadrement 
réglementaire 
plus exigeant

L’année 2012 a connu quelques évolutions réglementaires  

aux niveaux national et régional.

NivEaU NatiONaL,  
L’aiR iNtÉRiEUR

Arrêté du 24 février 2012 relatif aux 
conditions d’accréditation des orga-
nismes procédant aux mesures de la 
qualité de l’air intérieur et à l’évalua-
tion des moyens d’aération du bâti-
ment mentionnés à l’article R.221-31 
du code de l’environnement (publié 
en mars 2012 au Journal officiel)

L’arrêté définit les conditions d’accrédi-
tation des organismes procédant res-
pectivement aux mesures de la qualité 
de l’air intérieur et à l’évaluation des 
moyens d’aération du bâtiment men-
tionnés à l’article R. 221-31 du code 
de l’environnement. Les organismes 
accrédités pour la spécialité analyse 
participent aux sessions de comparai-
sons entre laboratoires accrédités.

NivEaU RÉGiONaL, LE 
ScHÉMa RÉGiONaL dU 
cLiMat, dE L’aiR Et 
dE L’ÉNERGiE (SRcaE)

Le SRCAE a été élaboré conjointement 
par l’État et la Région Centre (avec la 
collaboration de Lig’Air) conformément 
à la loi Grenelle II n°2010-788 du 12 juil-
let 2010, portant engagement national 
pour l’environnement.

Son contenu a été défini dans le décret 
n°2011-678 du 16 juin 2011. Le Schéma 
a été adopté le 28 juin 2012.

Au regard des engagements pris par 
la France depuis plusieurs années, 
à l’échelle mondiale, européenne ou 
nationale, le SRCAE est destiné à défi-
nir les grandes orientations et objectifs 
régionaux en matière de :
•  maîtrise de la consommation éner-

gétique et d’amélioration des perfor-
mances énergétiques

•  promotion d’un aménagement du ter-
ritoire concourant à la réduction des 
émissions de gaz à effet de serre

•  développement ambitieux des éner-
gies renouvelables, dans le respect 
des enjeux environnementaux

•  développement de projets visant à 
améliorer la qualité de l’air

•  information du public, évolution des 
comportements

•  promotion de l’innovation, de la 
recherche et du développement de 
produits, matériaux, procédés et 
techniques propres et économes en 
ressources et énergie

•  consolidation des filières performantes 
et des professionnels compétents. 

Toutes ces orientations vont contri-
buer aux économies d’énergie, à la 
réduction des émissions de gaz à 
effet de serre, à la production d’éner-
gie renouvelable, à l’amélioration de  

la qualité de l’air et à l’adaptation au 
changement climatique.

Le SRCAE dresse un inventaire des 
émissions de polluants atmosphé-
riques et propose de développer des 
projets visant à améliorer la qualité 
de l’air (changer les modes de dépla-
cements des personnes et des biens, 
impulser le renouvellement des appa-
reils de chauffage au bois…).

Lig’Air a participé à l’élaboration de 
ce SRCAE en fournissant des élé-
ments de l’inventaire, en apportant son 
expertise, en collaborant à différents 
groupes de travail et est impliquée 
dans les orientations 2 et 5.
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Le Programme de surveillance de la qualité de l’air  

(PSQA) 2010-2015 constitue la « feuille de route » de Lig’Air.

Déclinaison des ambitions européennes (directives 2004 et 2008)  

et françaises (Grenelle de l’Environnement) en matière de qualité  

de l’air, il définit le nouveau cadre d’action de l’association.

UN NOUvEaU  
ZONaGE RÉGiONaL

L’année 2012 est la seconde année 
de mise en œuvre du Programme de 
Surveillance de la Qualité de l’Air de 
la région Centre (PSQA) établi en 2010 
pour la période 2011-2015.

Dans le cadre de la mise en œuvre 
de la directive européenne 2008/50/
CE, la région Centre a été divisée en 
4 zones : 
•  Zone agglomération (ZAG) d’Orléans,
•  Zone agglomération (ZAG) de Tours,
•  Zone urbanisée régionale (ZUR) 

contenant les agglomérations de 
Blois, Bourges, Chartres, Châteauroux 
et Montargis.

•  Zone régionale (ZR) contenant le 
reste de la région.

Ce zonage (carte 1) est effectif depuis 
le 1er janvier 2010 et permet de facili-
ter le reporting européen, d’harmoniser 
les modalités de surveillance, d’optimi-
ser le nombre d’appareils de mesure à 
déployer et de dimensionner les zones 
aux plans d’actions locaux existants.

04
Nouvelles  
ambitions,  
nouveaux  
dispositifs

OYSONVILLE 

 

Carte 1 : ZONAGE et implantation 
des différentes stations de Lig’Air au 31/12/12

BLOIS 

CHÂTEAUROUX 

BOURGES 

TOURS 

DREUX 

CHARTRES

MONTARGIS 

FAVEROLLES 

CHAMBORD 

VIERZON 

ST-AIGNAN 

VERNEUIL 

ORLEANS 

SAINT-REMY 
SUR AVRE  

SAINT-MARTIN 
D’AUXIGNY

Dreux centre

St-Rémy

Fulbert 
Lucé 

Tours périurbaine 
La Bruyère 
Pompidou 

Joué-lès-Tours 

Marigny-les-Usages
Gambetta 
Préfecture 
Saint-Jean-de-Braye 
La Source 

Baffier

Montierchaume
Châteauroux sud

Leblanc

Blois nord 
Blois centre 

 Station urbaine 
 Station trafic 
 Station périurbaine  
 Station rurale  
 Station pesticides

 ZR : inférieure à 50 000 hab 
 ZUR : 50 000 à 250 000 hab 
 ZAG : supérieures à 250 000 hab 

TYPOlOGIE DES STATIONS

TYPOlOGIE DU ZONAGE
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L’OPtiMiSatiON  
dU RÉSEaU 

//réorganisation  
dEs stations

Afin de répondre aux exigences de la 
directive européenne 2008/50/CE, et 
la mise en conformité (tableau 2) le 
PSQA prévoit l’extension de la sur-
veillance aux zones traversées par 
d’importants axes routiers et l’arrêt 
de stations urbaines pour satisfaire le 
minimum réglementaire. 
La carte 1 présente l’état du réseau 
suivant les 4 ZAS au 31/12/12.

//création dE stations

Conformément à cette action, les sta-
tions trafic de Saint-Rémy-sur-Avre 
(Eure-et-Loir) dans la ZR et de Bourges 
Baffier dans la ZUR ont été mises en 
service en décembre 2012.

Une station périurbaine située à 
Montierchaume a, quant à elle, été 
ouverte en novembre 2012, dans la 
ZUR (agglomération de Châteauroux).
Une dernière station trafic dans la 
ZR, est en cours de recherche dans 
l’Indre (à Issoudun), l’Indre-et-Loire 
(à Amboise) et le Loir-et-Cher (à 
Romorantin-Lanthenay), par cam-
pagnes de mesure du dioxyde d’azote 
à l’aide de tubes passifs. 

//arrêt dE stations

Quatre stations urbaines ont été  
arrêtées en 2012 (tableau 1).

//déploiEmEnt  
dEs analysEurs

Le tableau 2 présente la mise en confor-
mité du dispositif à la fin de l’année 2012 
afin de répondre à la directive euro-
péenne 2008/50/CE et également aux 
enjeux locaux (Indice ATMO, IQA, arrê-
tés préfectoraux de mesures d’urgence). 
En vert, les zones sont en conformité, 
en orange, il reste des appareils à ins-
taller, remplacer ou à modifier pour être 
en conformité.

//l’optimisation  
dEs tEchniquEs 

Depuis de nombreuses années, le ser-
vice technique participe à la chaîne d’éta-
lonnage nationale (annexe 4 Techniques 
de prélèvements) en tant que niveau 3. 
Les raccordements au niveau 2 se 
déroulent tous les mois et permettent 
donc de s’assurer de la confiance dans 
nos données. Cela répond également à 
notre démarche qualité.

En 2012, le service technique a connu 
des évolutions profondes dans la 
maintenance du matériel.*

ZAG Tours ZUR ZR

Ville-aux-Dames (Tours)
Gibjoncs 
(Bourges)

Déols  
(Châteauroux)

Dreux nord  
(Dreux)

tableau 1 : liste des stations arrêtées en 2012

tableau 2 : évolutions du réseau fixe par 
polluant et par zone de surveillance

Mise en conformité du  
réseau à la fin 2012

Particules 
PM

10
 + 

PM
2,5

ZAG Orléans

ZAG Tours  1 en fond

ZUR  1 en trafic

ZR

Ozone

ZAG Orléans

ZAG Tours

ZUR

ZR

Dioxyde 
d’azote

ZAG Orléans

ZAG Tours

ZUR

ZR  1 en trafic

Dioxyde 
de soufre

ZAG Orléans

ZAG Tours

ZUR

ZR

Monoxyde 
de Car-
bone

ZAG Orléans

ZAG Tours

ZUR

ZR  1 en trafic

Benzène

ZAG Orléans

ZAG Tours

ZUR

ZR

Métaux

ZAG Orléans

ZAG Tours

ZUR

ZR

HAP

ZAG Orléans

ZAG Tours

ZUR

ZR

* Lig’Air tient à remercier les stagiaires qui ont contribué au développement des évolutions techniques : 
Mélissa Araoune et Arnaud Avignon de l’IUT de Bourges mesures physiques
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tableau 3 : poids de cO2 évités en fonction des trajets évités en 2012

Photo 1 : dispositif de calibration à distance à Montargis

Dreux Lucé Vierzon Montargis Châteauroux Total

nb de km évités 880 640 704 592 1168 3984

kg CO
2
 évités 131 95 105 88 174 594

//la caliBration à distancE

En 2012, Lig’Air a mis en place la calibra-
tion automatique afin de répondre à la 
norme CEN 14 211 « Méthode normali-
sée pour le mesurage de la concentra-
tion en dioxyde d’azote et en monoxyde 
d’azote par chimiluminescence ».

Cette norme permet d’effectuer des 
calibrations plus rapprochées, mais 
aussi d’automatiser un travail qui 
nécessite des déplacements nom-
breux et longs de la part des techni-
ciens. 5 stations ont été équipées de 
la calibration à distance à partir de juil-
let 2012 (Montargis, Châteauroux, Lucé, 
Dreux, Vierzon). La photo 1 présente le 

dispositif technique (analyseur, bou-
teille de gaz, raccordement) dans la 
station de Montargis.

La calibration à distance permet d’évi-
ter 2 déplacements sur 3 (soit tous les 
mois ½ au lieu de tous les 15 jours). 
Ainsi 594 kg de CO

2
 (tableau 3) ne sont 

pas émis dans l’atmosphère grâce à 
cette technique.
De plus, le suivi de la température à 
distance permet de surveiller les condi-
tions dans lesquelles les analyseurs 
fonctionnent, ainsi que les climatiseurs. 

Les lignes de prélèvements ont égale-
ment été modifiées afin d’y diminuer le 
temps de séjour des gaz.

//tEsts dE conformité  
dEs analysEurs d’ozonE

L’évaluation a été conduite selon la 
procédure du projet de norme CEN 
NF EN 14625 lors du contrôle de 
réception des analyseurs automa-
tiques d’ozone. Le projet de norme 
fournit des critères de performances 
minimales que doit respecter l’ana-
lyseur pour un certain nombre de 
caractéristiques. Les nouveaux ana-
lyseurs d’ozone reçus à Lig’Air en 
2012 sont conformes aux tests de 
répétabilité et de linéarité.

//paramétragE Et  
utilisation du logiciEl 
tam (tEsts automatiquEs 
métrologiquEs)

Ce logiciel, développé conjointe-
ment entre Airparif et Atmo Poitou 
Charentes, est utilisé dans le cas de 
vérifications métrologiques (linéarité, 
répétabilité) d’analyseur. Il permet 
d’automatiser les commandes du 
générateur de gaz et de faire une 
acquisition des données de l’analy-
seur en test. Ce logiciel a été installé 
et testé avec succès sur les analy-
seurs d’ozone.
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//calculs d’incErtitudEs dE 
mEsurE dE particulEs pm10

En 2012, le travail de calculs des  
incertitudes a été réalisé sur les appa-
reils mesurant les particules en sus-
pension PM

10
.

Comme le demandent les directives 
européennes, les AASQA doivent s’as-
surer de la justesse de leurs mesures 
et donc évaluer la valeur de leurs 
incertitudes sur les différents polluants. 
Pour que les mesures soient recon-
nues comme valides, les directives 
imposent que ces incertitudes soient 
inférieures à 15%.

Les résultats des tests de fuite, des 
contrôles des débits, des contrôles 
de la constante d’étalonnage Ko de 
la microbalance et des contrôles de 
la linéarité de celle-ci permettent de 
remplir l’exigence pour les analyseurs 
de PM

10
 à Lig’Air.

//la gEstion dE la  
maintEnancE assistéE  
par ordinatEur (gmao)

Lig’Air a installé le logiciel de GMAO 
SPLIT. Celui-ci permet une améliora-
tion du suivi des stations et des analy-
seurs ainsi qu’une meilleure traçabilité 
de toute intervention technique. Il 
répond également aux exigences orga-
nisationnelles de la norme ISO 9001, 
démarche qualité dans laquelle Lig’Air 
est engagé.

Figure 4 : copies d’écran du logiciel SPLit

ZOOM SUR
les incertitudes  
de mesures

Afin d’harmoniser les pratiques de 
surveillance de la qualité de l’air 
au sein de l’espace européen, le 
Comité européen de normalisation 
(CEN) a été mandaté pour élabo-
rer des normes sur la base des 
méthodes fiables et adaptées pour 
répondre aux contraintes réglemen-
taires internationales et nationales.
Cela permet aux associations 
de surveillance de la qualité de 
l’air d’appliquer des méthodes de 
mesure de références et d’être 
aptes à qualifier le matériel afin 
de s’appuyer sur des équipements 
fiables en terme de justesse, de 
reproductibilité et de sensibilité, et 
pour estimer les incertitudes asso-
ciées aux résultats de mesurage.

Les quatre normes adoptées par 
Lig’Air ont pour objectif de décrire 
d’une part, les méthodes de réfé-
rence pour la mesure de SO

2
, NOx, O

3
 

et CO, et d’autres part, les exigences 
qui doivent être respectées pour que 
l’incertitude totale de mesure soit 
compatible avec les valeurs spéci-
fiées dans la directive européenne.

Ces exigences concernent :
•  les caractéristiques métrolo-

giques des appareils telles qu’elles 
peuvent être déterminées lors d’es-
sais en vue d’un « type appareil »

•  les modalités de détermination de 
ces caractéristiques (modes opé-
ratoires d’essais en laboratoire et 
sur site)

•  la nature et la fréquence des opé-
rations de contrôle et de mainte-
nance des appareils durant leur 
exploitation.

04//lE PROGRAMME DE SURVEIllANCE DE lA QUAlITÉ DE l’AIR
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05
Révision  
des Plans de 
Protection de 
l’atmosphère

des plans d’actions 
quinquennaux

Un PPA doit être élaboré dans 
toutes les agglomérations de plus de 
250 000 habitants et dans les zones 
où les normes de qualité de l’air ne 
sont pas respectées ou risquent de 
ne pas l’être (art. L222-4 du Code  
de l’Environnement). 

Le PPA est un plan d’actions quin-
quennal arrêté par l’Etat dont l’objectif 
est la réduction des émissions de pol-
luants atmosphériques pour maintenir 
ou ramener dans la zone concernée 
les concentrations en polluants à des 
niveaux inférieurs aux normes fixées 
au Code de l’environnement. Dans le 
cas d’Orléans et de Tours, l’objectif est 
de ramener les concentrations de NO

2
 

en dessous de la valeur limite. 

Le PPA définit et recense les mesures 
locales à mettre en œuvre. Il doit être 
compatible avec les grandes orienta-
tions données par le SRCAE.

*Schéma de COhérence Territoriale.

Les PPA d’Orléans et Tours, approuvés en 2006, couvraient la  

période 2006-2011. Leur mise en révision a débuté en 2012. La 

DREAL Centre a confié à Lig’Air l’évaluation de la qualité de l’air 

(concentrations en NO
2
 et PM

10
) et des émissions par rapport au 

respect des plafonds, dans les zones PPA (identiques aux SCOT*) 

d’Orléans et Tours.
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carte 3 : concentration  
moyenne annuelle de NO2 

modélisé sur tours pour 2010.

NOx (tonnes) PM
10
 (tonnes)

Orléans Tours Orléans Tours

2010 (année de réf. 2008) 3571 4621 806 1197

Rappel des objectifs à l’horizon 2015 -35% -28%

Objectifs des PPa de tours et d’Orléans
L’état des lieux a montré la présence 
de zones où la valeur limite annuelle 
en NO

2
 est dépassée. Ces zones sont 

localisées aux alentours des grands 
axes de circulation (cartes 2 et 3). 
L’objectif premier des PPA d’Or-
léans et de Tours est de réduire les 

concentrations en NO
2
 dans l’atmos-

phère afin qu’elles ne dépassent plus 
les seuils réglementaires à l’horizon 
2015 et satisfaire ainsi la directive  
2008/50/CE. A l’horizon 2015, aucun 
habitant ne doit être exposé au dépas-
sement d’une valeur limite. 

Contribuer localement au respect des 
plafonds d’émissions nationaux définis 
par la directive plafond (2001/81/CE) 
et par le plan particules, constitue le 
second objectif de ces PPA (tableau 4).

carte 2 : concentration  
moyenne annuelle de NO2 

modélisé sur Orléans pour 2010.

[NO
2
] Moyenne  

annuelle en µg/m3.
Année 2010.
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tableau 4 : Emissions NOx et PM10 en 2010 dans les zones PPa Orléans et tours
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06
Situation  
générale de la 
région centre 
en 2012 

L’année 2012 confirme l’existence d’une problématique en dioxyde 

d’azote au niveau des sites de proximité automobile. La baisse de 

l’ozone, constatée depuis quelques années, se confirme, tandis que 

les valeurs limites annuelles sont respectées pour les particules…

des dépassements 
du dioxyde d’azote

Pour la troisième année consécutive, 
la valeur limite annuelle en dioxyde 
d’azote (NO

2
) est dépassée sur le site 

de Pompidou à Tours (tableau 5) et sur 
le site de Gambetta à Orléans. 

Le dépassement de cette valeur a été 
aussi constaté sur l’ensemble des sites 
trafic étudiés à l’aide de tubes pas-
sifs, à l’exception de Blois (tableau 6). 
Contrairement à 2011, le seuil d’infor-
mation fixé à 200 µg/m3 par heure n’a 
été dépassé sur aucun des sites de 
Gambetta (Orléans) et Pompidou (Tours). 

Pour les sites urbains de fond, les 
concentrations annuelles sont environ 
deux fois plus faibles que la valeur 
limite annuelle fixée à 40 µg/m3. Les 
autres seuils réglementaires ont été 
aussi largement respectés sur l’en-
semble des sites de fond de la région 
Centre (tableau 5).

L’ozone, en baisse

La période estivale 2012, humide et défi-
citaire en ensoleillement, n’était pas très 
propice à la formation et à l’accumu-
lation de l’ozone (polluant produit sous 
l’action du soleil sur certains polluants 
atmosphériques). De plus, la réduction 
considérable depuis plusieurs années 
des émissions de COV industriels contri-
bue fortement à la baisse de l’ozone, 
constatée depuis quelques années. 

La procédure d’information et de 
recommandation relative à la pollution 
par l’ozone n’a été déclenchée qu’une 
journée dans l’Eure-et-Loir fin juillet 
(tableau 8). Cependant, les objectifs de 
qualité pour la protection de la santé 
humaine et pour la protection de la 
végétation ont été dépassés sur l’en-
semble de la région Centre sans pour 
autant dépasser les valeurs cibles 
associées à ces objectifs de qualité 
(tableau 5). 

Il est à noter que le risque de dépassements 
des seuils réglementaires est toujours présent et 
qu’il peut se produire dès lors que les conditions 
météorologiques sont propices à la production et à 
l’accumulation de l’ozone (situation anticyclonique 
persistante par vent de nord/est en particulier).

ZOOM SUR
le réseau  
de surveillance
•  25 stations permanentes

•  5 stations pesticides

•  7 sites trafic (réseau indicatif)*  
par tubes passifs

* Les stations indicatives sont des stations où 
la mesure n’est pas réalisée en continu toute 
l’année. Toutefois, suivant la directive euro-
péenne 2008/50/CE, le calcul de la moyenne 
annuelle d’un polluant donné est possible. 
Il faut disposer d’au moins 14% de données 
valides, avec une méthode équivalente à la 
méthode de référence, sur la période consi-
dérée (une mesure par semaine, de manière 
aléatoire, également répartie sur l’année, ou 
8 semaines, également réparties sur l’année).
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ZOOM SUR
le bilan météo 2012

Après une année 2011 chaude et 
sèche, l’année 2012 a été proche 
de la normale qu’il s’agisse des 
températures, des précipitations 
ou de l’ensoleillement. 

Seuls les mois de février, d’avril  
et de juillet ont été plus froids 
que la normale. 

Plusieurs évènements remar-
quables se sont produits en 2012 : 
une vague de froid exceptionnelle 
a touché la région Centre du 1er 
au 13 février et la fin de l’été 
(15 au 21 août) a été marquée par 
une vague de chaleur tardive.

Voir http://climat.meteofrance.
com/chgt_climat2/
bilans_climatiques

des épisodes  
de pollution  
aux particules

Les mois de janvier, février, mars et 
avril ont été marqués par des épi-
sodes de pollution aux particules 
en suspension PM

10
. Ces épisodes 

avaient un caractère plutôt régional 
voire interrégional, conduisant ainsi à 
des déclenchements de la procédure 
d’information et de recommandation 
sur les six départements de la région 
Centre (tableau 8).

L’année 2012 a été marquée par le 
dépassement du seuil d’alerte fixé à 
80 µg/m3/24h sur 3 sites : Châteauroux 
sud, Montargis et Pompidou à Tours.

Les conditions climatiques caracté-
risées par un hiver froid et sec, pro-
voquant une utilisation accrue du 
chauffage tout en limitant la dispersion 
des polluants, ont favorisé ce phéno-
mène. Malgré l’apparition de tels épi-
sodes de pollution en PM

10
, les valeurs 

limites annuelles ont été largement 
respectées. Les niveaux extrêmes, en 
terme de concentration annuelle, ont 
été enregistrés sur le site rural de 

Verneuil (14 µg/m3) et sur le site tra-
fic de Pompidou à Tours (25 µg/m3) 
comme en 2011. Pour les autres sites 
de fond, les concentrations annuelles 
sont restées assez homogènes aux 
alentours de 21 µg/m3 (tableau 5).

Comme pour les PM
10
, les particules 

en suspension PM
2,5

 ont largement 
respecté la valeur limite annuelle fixée 
à 27 µg/m3 en 2012. Leurs concentra-
tions dépassent l’objectif de qualité 
(10 µg m3) tout en restant inférieures à 
la valeur cible de 20 µg/m3.
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Benzène, la  
vigilance s’impose

Le respect de la valeur limite annuelle 
en benzène, polluant cancérigène pour 
l’homme, a aussi été constaté durant 
l’année 2012 sur l’ensemble des sites 
surveillés. Les niveaux relevés sur 
les sites de Gambetta (Orléans) et de 
Pompidou (Tours) respectent même 
l’objectif de qualité fixé à 2 µg/m3. 
Toutefois, ce seuil est dépassé sur 
d’autres sites trafic de ces deux agglo-
mérations mais aussi sur d’autres sites 
trafic en région Centre. La problématique 
du benzène semble encore être pré-
sente au niveau des sites de proximité 
automobile avec un risque de dépasse-
ment de l’objectif de qualité (tableau 6).

de faibles niveaux 
de métaux lourds

L’évaluation des métaux lourds (arse-
nic, cadmium, nickel et plomb) conti-
nue en sites urbains à Montargis (ZUR), 
et Tours (ZAG Tours), en site rural à 
Verneuil (ZR) et en site industriel à 
Orléans (ZAG Orléans).

Les métaux lourds sont ainsi suivis 
dans chacune des 4 zones adminis-
tratives de surveillance (ZAS). Même 
si le site industriel enregistre un niveau 
en plomb un peu plus élevé que les 
trois autres, les niveaux sont faibles et 
respectent largement les seuils régle-
mentaires. Aucun risque de dépasse-
ment n’est pressenti sur les sites de 
fond ou le site industriel. 

Pas de 
problématique HaP

Les HAP sont suivis dans chacune des 
4 zones administratives de surveillance 
(ZAS). Les niveaux enregistrés sont 
faibles et respectent largement les 
seuils réglementaires. Aucun risque 
de dépassement n’est pressenti sur les 
sites de fond ou les sites trafic.

Il est à noter que la méthodologie 
d’échantillonnage des HAP a été modi-
fiée en 2012 afin d’avoir une meilleure 
représentativité temporelle (100% de 
l’année à raison d’un filtre par jour).

ZOOM SUR
le benzo(a)Pyrène

Le benzo(a)pyrène est, à l’heure 
actuelle, le seul HAP réglementé. 
C’est un polluant cancérigène pour 
l’homme. Il fait partie des HAP sur-
veillés par Lig’Air. 

La combustion de la biomasse 
(feu de cheminée, brûlage non 
contrôlé,..) représente la source 
principale de ce polluant et de ses 
homologues (Hydrocarbures aro-
matiques polycycliques – HAP). 
Les niveaux les plus importants de 
ce polluant sont enregistrés dans 
les zones résidentielles en périodes 
anticycloniques hivernales caracté-
risées par un froid sec engendrant 
une intense utilisation du chauffage. 
En période estivale, les concentra-
tions sont généralement très faibles 
et même proches de la limite de 
détection analytique. 

La valeur cible annuelle fixée à  
1 ng/m3 (0,001 µg/m3) a été largement 
respectée sur les 4 sites destinés à 
l’évaluation des concentrations de 
ce polluant en région Centre.

Le réseau fixe est complété d’un réseau indicatif en sites de proximité automobile en 7 points de la région Centre (tableau 6). Le dioxyde d’azote et le benzène 
y sont mesurés. Tous les sites affichent un dépassement des objectifs de qualité pour l’un ou l’autre de ces deux polluants, ou pour les deux dans les deux 
ZAG ainsi qu’à Vierzon.

tableau 6 : Moyennes annuelles en dioxyde d’azote et benzène en sites trafic par tubes 
passifs en fonction des zones administratives de surveillance pour l’année 2012.

Zonage européen ZUR Centre ZR Centre ZAG Orléans ZAG Tours

Stations trafic Blois Bourges Chartres St Rémy sur Avre Vierzon Orléans Tours 

Dioxyde  
d’azote

Moyenne  
annuelle

38,1 44,3 42,4 101,9 43,7 51,4 57,3

Benzène 
Moyenne  
annuelle

2,0 1,8 - - 2,0 2,3 2,0



RappoRt d’activité 2012

06//lE BIlAN GÉNÉRAl DE lA QUAlITÉ DE l’AIR

06
la région centre 
par rapport  
aux normes de la 
qualité de l’air

En 2012, les polluants qui ont dépassé des valeurs réglementaires sur 

au moins une zone de surveillance sont : l’ozone, le dioxyde d’azote, 

les particules en suspension PM
10
 et PM

2,5
 ainsi que le benzène.

Valeurs limites Objectifs de qualité Valeurs cibles
Seuils d’information  

et d’alerte

Sites trafic Sites de fond Sites trafic Sites de fond Sites trafic Sites de fond Sites trafic Sites de fond

Ozone nc nc nc nc nc

Dioxyde d’azote nc nc

Particules en  
suspension PM

10

nc nc

Particules en  
suspension PM

2,5

nc nc

Benzène
fixes / indicatifs

     
nc nc nc nc

HAP/Benzo(a)pyrène nc nc nc nc nc nc

Plomb nc nc nc nc

Arsenic nc nc nc nc nc nc

Nickel nc nc nc nc nc nc

Cadmium nc nc nc nc nc nc

Valeur respectée valeur dépassée Non concernénc

tableau 7 : Situation de la région centre par rapport aux normes de la qualité de l’air en 2012

ZOOM SUR
les normes  
de la qualité  
de l’air

Ces normes sont élaborées en fonction du polluant et à différentes échelles 
temporelles (horaire, journalière, annuelle et tri annuelle). Un polluant donné 
peut ainsi faire l’objet de plusieurs valeurs réglementaires à différentes 
échelles temporelles (cf page 72).

Le tableau 7 résume la situation de la région Centre par rapport aux normes de 
la qualité de l’air pour l’année 2012 en fonction de chaque polluant réglementé.
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Ozone

Nombre de jours 
dépassements  

du seuil  
d’information

0 0 0 1 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 180 µg/m3/h

Nombre de jours  
dépassements du 

seuil d’alerte
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Alerte 1 : 240 µg/m3 
sur 1h pendant 3h, 

Alerte 2 : 300 µg/m3 
sur 1h pendant 3h, 

Alerte 3 : 360 µg/m3 
sur 1h

Dioxyde 
d’azote

Nombre de jours 
dépassements  

du seuil  
d’information

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 200 µg/m3/h

Nombre  
de jours  

dépassements du 
seuil d’alerte

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
200 µg/m3  

sur 1h pendant 3h

Particules en 
suspension 

PM
10

Nombre de jours 
dépassements  

du seuil  
d’information

18 1 28 25 25 22 25 40 25 27 24 34

50 µg/m3/24h  
(en moyenne  

glissante horaire  
sur 24h)

Nombre de jours  
dépassements du 

seuil d’alerte
0 0 1 0 0 2 1 2 0 1 1 3

80 µg/m3/24h  
(en moyenne  

glissante horaire  
sur 24h)

tableau 8 : nombre de jours de dépassements des seuils d’information et d’alerte durant l’année 2012 par département

La situation 
des polluants 
au regard de la 
réglementation

//dépassEmEnt  
dE la valEur limitE :  
dioxydE d’azotE

Le dépassement le plus contraignant 
est celui de la valeur limite annuelle. Il 
n’a concerné en 2012 que le dioxyde 
d’azote sur certains sites trafic. Un 
dépassement de ce seuil engendre 
la mise en place d’un PPA (Plan de 

protection de l’atmosphère) fixant des 
mesures de réduction d’émissions afin 
de respecter cette valeur.

//dépassEmEnt dEs oBjEctifs 
dE qualité : ozonE, dioxydE 
d’azotE, pm2,5 Et BEnzènE

Des dépassement des objectifs de 
qualité ont été enregistrés pour 
l’ozone, le dioxyde d’azote, les PM

2,5
 

et le benzène. Les objectifs de qua-
lité sont des seuils non contraignants. 
Ils correspondent à des niveaux de 
concentrations de polluants à atteindre 
à long terme.

//dépassEmEnt dEs sEuils 
d’information Et d’alErtE : 
pm10 Et ozonE

Seuils à court terme (échelle horaire 
pour l’ozone et le dioxyde d’azote 
et échelle journalière pour les PM

10
) 

leur dépassement engendre le 
déclenchement de procédures pré-
vues dans des arrêtés préfectoraux 
départementaux. Un dépassement 
de ces seuils n’implique pas directe-
ment un dépassement de la valeur 
limite. En 2012, les dépassements les 
plus fréquents étaient attribués aux 
particules en suspension PM

10
 et ils 

concernaient le seuil d’information et 

06//lE BIlAN GÉNÉRAl DE lA QUAlITÉ DE l’AIR
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carte 4 : évaluation de la moyenne annuelle 
2012 en NO2 sur le ScOt d’ORLÉaNS

carte 5 : évaluation de la moyenne annuelle 
2012 en NO2 sur le ScOt de tours

carte 6 : évaluation de la moyenne 
annuelle 2012 en NO2 sur la communauté 

d’agglomération Bourges Plus

[NO
2
] Moyenne  

annuelle en µg/m3.
Année 2012.

40

35 

30 

25 
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5 

0

de recommandation fixé à 50 µg/m3/24h 
glissantes depuis le 01/11/11 (tableau 8).

Le seuil d’information a été dépassé au 
maximum 40 jours en site trafic pour les 
particules en suspension PM

10
 et 2 jours 

en site rural pour l’ozone, polluant en 
baisse depuis quelques années grâce 
à des actions de réduction des COV 
combinées à des conditions météoro-
logiques estivales favorables. Le seuil 
d’alerte a été dépassé 3 jours en site 
urbain pour les PM

10
.

Évaluation  
de la qualité  
de l’air 2012 

Grâce aux outils de modélisation haute 
résolution Prévision’Air, Lig’Air peut 
modéliser la pollution sur l’ensemble 
du territoire d’une communauté d’ag-
glomération jusqu’à l’échelle du quar-
tier. Ainsi le dioxyde d’azote et les 
particules en suspension PM

10
 ont été 

modélisés pour l’année 2012 sur les 
SCOT d’Orléans et Tours (cartes 4 et 5) 
ainsi que sur Bourges et Châteauroux 
(cartes 6 et 7) pour la première fois. 

Ce premier travail sur les deux der-
nières communautés d’agglomération 
continue d’être amélioré en affinant les 
paramètres d’entrée. 

On peut remarquer que pour les deux 
polluants, les concentrations les plus 
élevées sont observées à proximité 
des axes à forte circulation (autoroutes, 
quais, périphériques) et les zones d’hy-
percentre. La source automobile est 
donc prépondérante.

carte 7 : évaluation de la moyenne 
annuelle 2012 en NO2 sur la communauté 

d’agglomération castelroussine

06//lE BIlAN GÉNÉRAl DE lA QUAlITÉ DE l’AIR
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composition des 
particules en site 
rural national 

//vErnEuil, l’un dEs  
6 sitEs ruraux français

Dans le cadre de l’application de la 
directive européenne (n°2004/107/
CE du 15 décembre 2004) relative à 
la surveillance des Hydrocarbures 
Aromatiques Polycycliques (HAP) et 
des métaux lourds, la station rurale de 
Verneuil, dans le Cher, a été retenue 
par la France et fait partie des 6 sites 
ruraux nationaux (représentatifs cha-
cun de 100 000 km²) afin de fournir 
des informations sur l’ensemble du 
territoire français métropolitain. Les 
métaux lourds, les HAP, les particules 
en suspension PM

2,5
 et l’ozone O

3
 y 

sont prélevés ou mesurés depuis 2009.

L’étude de la composition chimique des 
particules PM

2,5
 a débuté en 2010. Ces 

mesures sont destinées essentielle-
ment à assurer la mise à disposition 
d’informations adéquates concernant 
les niveaux de pollution de fond. Ces 
informations sont fondamentales pour 
estimer les niveaux de pollution dans 
les zones plus polluées (lieux marqués 
par la pollution de fond urbaine, la pol-
lution due aux activités industrielles, la 
pollution due à la circulation), estimer 
la contribution éventuelle du transport 
à longue distance des polluants atmos-
phériques, étayer l’analyse de la répar-
tition entre les sources de pollution et 
pour comprendre des polluants spé-
cifiques tels que les particules. Elles 
sont également essentielles pour l’uti-
lisation accrue de la modélisation dans 
les zones urbaines.

//matièrE organiquE, 
nitratE, sulfatE  
Et ammonium

Les résultats présentés (figures 5 et 6) 
concernent l’année 2012. Toutefois 
la composition chimique moyenne 
annuelle diffère très peu d’une année 
à l’autre. L’espèce chimique majoritaire 
est la matière organique (MO) suivi du 
nitrate NO

3
-, du sulfate SO

4
2- et de l’am-

monium NH
4
+. 

Les variations mensuelles, quant à 
elles, peuvent évoluer d’une année 
à l’autre. La composition chimique 
peut être dépendante de paramètres 
météorologiques tels que la tempéra-
ture, le taux d’humidité, l’origine de la 
masse d’air… Les propriétés physiques 
propres à chaque composé constituant 
les particules jouent également un rôle 
important (volatilité, solubilité…).

ZOOM SUR
les sources  
d’émissions  
de Particules
La matière organique, qui repré-
sente près de la moitié de la com-
position chimique des particules 
(figure 5) en saison hivernale est 
due principalement à l’utilisation 
accrue du chauffage. Un apport de 
particules plus ou moins distant 
peut également être enregistré. 
L’épisode du 06/02/2012 a été enre-
gistré par un flux de masse d’air pro-
venant du nord. Ainsi, les sources 
peuvent être à la fois locales mais 
également plus ou moins éloignées 
du site de prélèvement. 
En dehors de la saison hivernale, 
la composition chimique (figure 6) 
des particules est principalement 
représentée par du nitrate (épisode 
du 12/03/2012). La source principale 
serait due aux fortes activités agri-
coles dans la région avec l’utilisa-
tion massive d’engrais. 
Précisons que la base de données 
est à ce stade insuffisante pour 
permettre de déterminer la part 
des sources d’émissions locales 
et/ou distantes dans la composi-
tion chimique de Verneuil.

FIGURE 5 : Composition chimique 
des PM2.5 le 06 Février 2012
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FIGURE 6 : Composition chimique 
des PM2.5 le 12 Mars 2012

CE : Carbone Elémentaire
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07//lA POllUTION AGRICOlE

58 pesticides  
suivis, 22 détectés 

Lig’Air surveille les pesticides dans 
l’air ambiant sur 5 sites de mesures 
permanents depuis 2006. Ces 
mesures sont financées par l’Agence 
régionale de santé, la Région Centre, 
les communautés d’agglomération de 
Tours et Orléans, les conseils géné-
raux du Cher et du Loir-et-Cher. 

58 pesticides ont été suivis durant 
18 semaines en 2012 (26 mars au 
30 juillet). Au total, 22 (11 fongicides, 

7 herbicides et 4 insecticides) ont été 
détectés au moins à une reprise sur l’un 
des sites de mesure. Après plusieurs 
années de baisse, le nombre de pesti-
cides est en augmentation (figure 7). 

Le plus  
faible niveau  
de concentration 
depuis 2006

Si 2012 a été a été marquée par une 
grande variété de molécules détec-
tées, les quantités mesurées sont 

très faibles (figure 8). Les conditions 
météorologiques particulières de 
cette année (temps très pluvieux 
d’avril à juillet 2012) ont sans doute 
permis un lessivage important de l’at-
mosphère, diminuant fortement les 
concentrations pouvant être mesu-
rées dans l’air ambiant.

Le cumul des concentrations corres-
pond ainsi aux plus faibles niveaux 
depuis la mise en place de la sur-
veillance des pesticides dans l’air 
ambiant, en 2006.

07
Une grande  
variété de  
molécules  
détectées

L’année 2012 se caractérise par un nombre important de molécules 

détectées et par des quantités mesurées très faibles.

FIGURE 7 : EVOLUTION DU nombre de composés 
observés sur l’ensemble des sites 

de 2006 à 2012  
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ZOOM SUR
l’indicateur  
d’imPact iPP’air 
Cet indicateur renseigne sur 
la présence et la diversité des 
molécules de pesticides obser-
vées sur un même site. IPP’AIR 
est défini comme étant le rap-
port entre le nombre de pesti-
cides mesurés dans l’air et le 
nombre des pesticides conte-
nus dans la liste des molécules 
recherchées. Il est sans unité et 
est exprimé en pourcentage. Il 
varie de 0 (aucune substance 
active n’a été mesurée dans 
l’air) à 100% (tous les pesticides 
recherchés ont été mesurés). 
Cet indicateur ne donne aucune 
information sur les concentra-
tions des pesticides dans l’air.

ZOOM SUR
l’indice Phyto
Cet indicateur est basé sur la présence réelle des substances actives 
dans le compartiment aérien et sur leurs facteurs d’exposition. Calculé 
sur une même liste de pesticides ciblant l’ensemble des cultures à 
l’échelle régionale ou nationale, il permet de suivre la pollution phytosa-
nitaire dans l’air ambiant à l’instar de l’équivalent toxique pour les dioxines 
et furanes. Il est exprimé ng/m3.

Dans le cadre du Groupe de travail national consacré aux indicateurs, les 
indices Phyto et IPP’AIR seront repris sur l’ensemble du territoire français.

Pour en savoir plus : Contamination de l’air par les produits phytosanitaires en région Centre 
– Année 2012, rapport complet téléchargeable sur internet : www.ligair.fr > Publications > 
Polluants non réglementés > Pesticides

impacts en milieux 
rural et urbain

Même si le nombre de pesticides 
détectés est globalement comparable 
entre les sites urbains et ruraux, le 
constat est différent de l’indice IPP’AIR 
à l’indice Phyto. Comme l’illustre la 
figure 9, l’indice Phyto en zone rurale 
est généralement plus élevé qu’en 
milieu urbain. 

Cela s’explique par des concentrations 
souvent plus importantes en zone agri-
cole qu’en zone non agricole et par la 
nature des pesticides rencontrés.

La variation interannuelle de l’indice 
IPP’AIR montre une baisse des valeurs 
d’environ 50% à partir de 2009 sur les 
deux types de zones (figure 10). 

Pour une année donnée, l’IPP’AIR pré-
sente globalement les mêmes valeurs 
sur les deux zones, indiquant ainsi 
que l’on retrouve en moyenne autant 
de substances actives en milieu urbain 
qu’en milieu rural.

07//lA POllUTION AGRICOlE

FIGURE 10 : évolutions annuelles 
de l’indice IPP’AIR par typologie 

de site et par an
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FIGURE 9 : évolutions de l’indice PHYTO 
de 2006 à 2012 en milieu rural et urbain
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08//lA POllUTION POllINIQUE

08 Sept mois de  
suivi à Bourges

Le suivi des pollens de Bourges, assuré par Lig’Air et Atmo  

Auvergne, a commencé le 15 février pour se finir le 30 septembre.  

Ce démarrage précoce du capteur de pollen a permis une large 

étude des pollens d’arbres.

Figure 12 : évolution du nombre de grains 
de pollens de chêne en 2012
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Risque allergique 
significatif  
au chêne 

On peut constater qu’à Bourges, les 
quantités de pollens de chêne sont 
supérieures à celles d’Orléans et Tours 
(figure 12) et ont provoqué de nombreux 
jours à risque allergique significatif.
Pour les herbacées, en particulier les 
graminées, les grandes quantités de 
pollens mesurées ainsi que la durée du 
risque allergique significatif (3 mois) ont 
dû gêner fortement les allergiques à ce 
pollen à Bourges.

L’ambroisie 
toujours 
préoccupante

Concernant le cas particulier de l’am-
broisie, l’index pollinique reste fort par 
rapport à la situation géographique de la 
ville (tableau 9). En effet, cette espèce est 
surtout présente dans la région Rhône-
Alpes mais à tendance à se répandre. 
La vigilance doit être maintenue pour 
éviter que l’infestation ne se poursuive. 
L’ambroisie produit un pollen très allergi-
sant et les premiers symptômes peuvent 
survenir chez les allergiques dès des 
concentrations faibles. (source : RNSA).

Photo 2 : capteur des 
pollens à Bourges

ZOOM SUR
le risque allergique
L’évaluation du “risque allergique” est principalement fondée sur les quantités 
de pollens mesurées et le potentiel allergisant du pollen. Cette échelle varie de 
0 (risque allergique nul) à 5 (risque allergique très élevé), un risque allergique de 
3 (moyen) indiquant le début de l’apparition des symptômes liés à la pollinose.

Villes Index polliniques Nombre de jours où le Risque Allergique > 3

Bourges 600 12

Orléans 26 0

Tours 0 0

tableau 9 : index polliniques de l’ambroisie pendant l’année 2012

Le capteur de Bourges, mis en place en avril 2009 sur le toit d’un immeuble dans le quartier de la 
Chancellerie, est le 3e capteur de pollens de la région Centre, avec Orléans et Tours.
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09//l’INVENTAIRE

09 Mise à jour de  
l’inventaire 2005 
des émissions

L’inventaire des émissions polluantes sur l’année de référence 2005 

a été recalculé avec la méthodologie utilisée pour l’inventaire 2008.

Polluant,  
secteur, zone…

L’inventaire des émissions de polluants 
atmosphériques recense par polluant, 
par secteur d’activité et par zone géo-
graphique, les émissions régionales.

Dans la continuité du travail mené 
pour l’année de référence 2008, Lig’Air 
a mis à jour son inventaire régional 
précédent (année de référence 2005) 
à partir de la dernière méthodologie 
de référence appliquée pour l’année 
2008. Cette révision a été l’occasion 
de dresser un historique des émis-
sions polluantes entre 2005 et 2008 
(tableau 10). Ce travail sera complété, 
en 2013, par un bilan des émissions 
polluantes de l’année 2005 à l’échelle 
de la commune permettant à Lig’Air de 
diffuser ces résultats sous forme car-
tographique via son site internet.

Bientôt l’année 2010

Lig’Air va réaliser l’inventaire des 
émissions polluantes régional pour 
l’année 2010 selon la nouvelle métho-
dologie définie par le Pôle natio-
nal de coordination des inventaires 
Territoriaux (PCIT). Les résultats 
complets sont attendus pour la fin de 
l’année 2013. Un aperçu des premiers 
résultats du secteur résidentiel est 
présenté dans le tableau 11.

Oxydes d’azote 
(NOx)

(Ktonnes par an)

Particules  
en suspension PM

10

(Ktonnes par an)

Gaz à effet de serre 
(GES)

(Ktonnes eq.CO
2
 par an)

Année 
2005

69,9 23,0 22 886,5

Année 
2008

60,2 22,0 23 379,8

Evolution  -14%  -4%  +2,2%

Oxydes d’azote 
(NOx)

(tonnes par an)

Particules  
en suspension PM

10

(tonnes par an)

Gaz à effet de serre 
(GES)

(tonnes eq.CO
2
 par an)

Année 
2005

4 198 6 568 3 671 457

Année 
2008

4 133 6 078 3 613 991

Année 
2010*

3 168 4 567 2 937 661

Evolution

tableau 10 : Evolution 2005 et 2008 des émissions  
tous secteurs confondus en région centre

tableau 11 : Evolution 2005, 2008 et 2010 des émissions liées à 
la combustion dans le secteur résidentiel en région centre

* Ces résultats sont susceptibles d’être révisés afin de 
de tenir compte de l’amélioration des connaissances.
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10//l’AIR ET lE ClIMAT

10 Lig’air,  
chargé d’animer 
l’OREGES centre

Créé en 2008, L’Observatoire régional de l’énergie et des gaz à 

effet de serre en région Centre (OREGES Centre) a été relancé en 

2012. Lig’Air, qui en assure aujourd’hui l’animation, a contribué à 

l’élaboration du SRCAE, notamment par la réalisation de l’inventaire 

cadastral des émissions de polluants, dont les émissions de GES.

La réalisation  
et le suivi des 
SRcaE et PcER

L’Observatoire régional de l’éner-
gie et des gaz à effet de serre en 
région Centre (OREGES Centre) a été 
créée en 2008 par l’ADEME, l’État et 
la Région dans le cadre du grand 
projet Pôle d’efficacité énergétique 
inscrit au CPER (Contrat de projet 
Etat-Région). Depuis sa création ont 
été élaborés :

•  Le Schéma régional du climat, de 
l’air et de l’énergie (SRCAE), mis en 
place afin de planifier la maîtrise de 
l’énergie et la valorisation du poten-
tiel d’énergies renouvelables tout 
en intégrant les enjeux climatiques 
et les polluants atmosphériques. 
Co-élaboré par l’Etat et la Région, ce 
cadre stratégique fixe des objectifs 
ambitieux pour la région Centre. 

•  Le Plan climat-énergie régional 
(PCER), exercice stratégique pour la 
Région en matière d’objectifs éner-
gétiques et d’émissions de GES.

Lig’Air a contribué par son expertise 
à l’élaboration du SRCAE, notam-
ment par la réalisation de l’inventaire 
cadastral des émissions de polluants, 
dont les émissions de GES (inventaire 
basé notamment sur les consomma-
tions énergétiques).

L’Observatoire est également positionné 
comme premier fournisseur d’éléments 
pour le suivi du SRCAE et du PCER dans 
les domaines de l’énergie, du dévelop-
pement des énergies renouvelables et 
des gaz à effet de serre.
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10//l’AIR ET lE ClIMAT

Un objectif  
de recensement, 
d’analyse et  
d’exploitation  
des données 
énergétiques 
régionales

L’Observatoire a pour mission de cen-
traliser les données disponibles et d’en 
exploiter les principaux enseignements 
pour améliorer d’une part, l’information 
des décideurs en matière de politique 
énergétique et, d’autre part, sensibili-
ser le citoyen aux enjeux énergétiques. 

La poursuite de cet objectif se décli-
nera concrètement par la mise en 
place d’outils de suivi et d’analyse des 
données (tableaux de bord, veille sys-
tématique…) et de moyens de diffusion 
de l’information (site internet, newslet-
ter…). La centralisation et la diffusion 
de données infrarégionales constitue 
également un enjeu de l’Observatoire.

ZOOM SUR
les Priorités 2013 
de l’observatoire 
•  Recenser les données dispo-

nibles, à récupérer et à traiter. 
Un certain nombre d’études ont 
d’ores et déjà été réalisées dans 
le cadre de l’élaboration du 
SRCAE et du PCER qu’il s’agira 
de valoriser. Ces données 
seront complétées et devront 
permettre d’établir un bilan 
régional sur l’énergie et les GES 
et d’alimenter les indicateurs de 
suivi du SRCAE et du PCER. Les 
indicateurs eux-mêmes restent 
à définir et valider.

•  Diffuser les éléments régionaux 
concernant l’énergie et les GES 
et les données consolidées de 
l’Observatoire, et ce principa-
lement via le site internet. Une 
réflexion sera également lan-
cée sur les données et moyens 
de les diffuser à l’échelle infra-
régionale, données pouvant 
être utilisées dans le cadre 
d’élaboration de Plans cli-
mat-énergie territoriaux.

•  Animer le réseau des parte-
naires de l’Observatoire : les 
partenaires, compétents dans 
le domaine de l’énergie en 
région Centre sont à la fois 
acteurs et bénéficiaires des 
travaux de l’Observatoire. Cela 
passera dans un premier temps 
par l’organisation d’une réunion 
plénière et la signature de la 
charte matérialisant l’adhésion.

Une mission  
d’accompagnement 
des politiques 
énergétiques 
régionales et 
de force de 
proposition

Outre ses missions d’observation, 
l’OREGES Centre doit développer une 
approche prospective et d’évaluation 
en matière énergétique et développer 
des outils méthodologiques en vue 
d’accompagner les politiques énergé-
tiques régionales (Etat, Région, collec-
tivités locales). 

De plus, il organise la concertation entre 
les différents acteurs régionaux sur les 
priorités d’actions et les programmes. 
Il agit en tant que centre d’expertise et 
constitue une force de proposition.
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11//lA RECHERCHE

11 “Formul’air”, 
aux sources du 
formaldéhyde…

Formul’Air (FORmaldéhyde et siMUlations dans l’AIR : détermination 

des sources secondaires de formaldéhyde) vise à caractériser les 

sources secondaires du formaldéhyde de l’air intérieur dans des 

établissements scolaires représentatifs de la problématique de la 

qualité de l’air.

Une école,  
un lycée, un centre 
d’enseignement 
supérieur

Le formaldéhyde (HCHO) est l’un des 
polluants les plus importants de l’air 
que nous respirons à l’intérieur.
Cette étude (d’une durée de 3 ans à par-
tir de 2012) est réalisée dans le cadre 
d’un appel à projets de recherche de 
la Région Centre et résulte d’une col-
laboration entre Lig’Air et le laboratoire 
Icare (Institut de combustion, aérother-
mique, réactivité et environnement) du 
CNRS d’Orléans. Elle est réalisée dans 
une école primaire (Nicolas-Leblanc à 
Bourges), un lycée (Charles-Péguy à 
Orléans (photo 3) et une classe d’école 
supérieure (Polytech Orléans).

Mesures en  
milieu réel et 
en atmosphère 
simulée

Les mesures de terrain seront réalisées 
en suivant directement le formaldéhyde 

et les COVs susceptibles de le former 
par des réactions chimiques dans les 
sites sélectionnés. Le travail combinera 
des mesures en milieu intérieur réel et 
des études en atmosphère simulée. 
L’utilisation d’instrumentation analy-
tique de pointe (photos 4 et 5) permet-
tra d’identifier et de quantifier une large 
gamme de COVs dont des composés 
insaturés connus comme étant des 
sources majeures de HCHO. 

Préalablement à ces mesures, une 
étude des mouvements des flux d’air à 

l’intérieur des pièces concernées sera 
effectuée afin de déterminer l’effet du 
renouvellement d’air sur la distribu-
tion et la concentration des espèces 
chimiques dans un site donné, et la 
localisation optimale des prélèvements. 

La méthodologie employée dans les 
études en atmosphère simulée consis-
tera à déterminer les durées de vie des 
COVs identifiés dans les sites choisis 
ainsi que les rendements en produits 
de leur dégradation notamment le ren-
dement en formaldéhyde.

Photo 3 : Salle de classe du lycée charles Péguy d’orléans
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Six campagnes  
au total, dont 
trois en 2012

Au total, six campagnes de mesures 
sur les sites sélectionnés sont pro-
grammées, deux de deux semaines 
sur chacun des trois sites avec une 
en automne-hiver et l’autre en prin-
temps-été. L’ensemble des moyens 
analytiques complémentaires des 
deux partenaires seront utilisés, (sta-
tion mobile, stations fixes du réseau 
de mesures de Lig’Air, analyseurs 
continus, préleveurs) et permettront 
d’évaluer les concentrations en for-
maldéhyde, ozone, oxydes d’azote, 
acide nitreux, COV en air intérieur. 
Des mesures à l’extérieur (photo 6) 
des sites sélectionnés seront aussi 
menées pour évaluer notamment l’in-
fluence du milieu extérieur sur la com-
position de l’air intérieur.

En 2012, 3 campagnes de mesures 
ont été réalisées (les deux cam-
pagnes dans le lycée et la campagne 
estivale dans l’école primaire) ainsi 
que des études de simulation d’écou-
lements d’air. En 2013, une salle de 
classe d’un établissement scolaire 
supérieur sera investiguée. 

Les résultats seront communiqués à 
la fin de l’étude.

11//lA RECHERCHE

Photos 4 et 5 : dispositif technique derrière la salle de classe  
du lycée charles Péguy d’orléans

Photo 6 : StatiON MOBiLE au lycée 
charles Péguy d’orléans
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12//l’AIR INTÉRIEUR

12 Une préoccupation 
majeure de santé 
publique

En 2012, Lig’Air a conduit plusieurs études sur la qualité de l’air 

intérieur. Les travaux sur cette problématique émergente doivent 

aider à mieux connaître et comprendre les effets de la pollution 

intérieure sur la santé. L’ensemble de la population est concerné,  

et plus particulièrement les personnes sensibles et fragiles  

(enfants, personnes âgées, malades…).

ZOOM SUR
des effets encore mal connus
Nous passons en moyenne 22 heures sur 24 en espace clos ou semi-clos, 
que ce soit dans les logements, lieux de travail, écoles, espaces de loisirs, 
commerces, transports...

L’air que l’on y respire peut avoir des effets sur le confort et la santé, 
depuis la simple gêne – odeurs, somnolence, irritation des yeux et de la 
peau – jusqu’à l’aggravation ou le développement de pathologies comme les  
allergies respiratoires.

Pourtant, les effets de la pollution intérieure sur la santé ne sont que partiel-
lement connus. Les liens entre l’exposition aux polluants et le développement 
d’une maladie ou d’un symptôme n’ont en effet pas encore été suffisamment 
étudiés. La contribution de la qualité de l’air intérieur à certaines maladies 
reste à identifier et à évaluer.

air intérieur  
et bureaux :  
tour(s)plus 

//dEux périodEs  
d’invEstigation,  
En hivEr Et En été

L’investigation de la qualité de l’air 
dans des bâtiments à usage de 
bureaux est une première en région 
Centre. Elle a été réalisée grâce à l’im-
plication de Tour(s)Plus qui souhaitait 
faire un état des lieux de ses locaux 
tout en sensibilisant son personnel.

Cette étude s’est déroulée sur deux 
périodes de prélèvement en mars 
et en juin 2012, dites respectivement 
période hivernale et période estivale. 
Treize pièces de différentes typolo-
gies, (bureaux, salle de réunion, café-
téria…) réparties sur les deux niveaux 
qui constituent le bâtiment de Tour(s)
Plus, ont été instrumentées (photo 7) 
pour suivre l’évolution de 5 polluants 
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12//l’AIR INTÉRIEUR

ZOOM SUR
de nombreux  
facteurs imPliqués

La qualité de l’air intérieur d’un bâtiment 
dépend de nombreux facteurs, tels que 
les matériaux de construction utilisés ou 
les activités que l’on pratique dans les 
locaux. Cependant, un certain nombre de 
« bonnes pratiques » existe pour l’amé-
liorer. L’aération est une des principales 
recommandations pour améliorer la qua-
lité de l’air intérieur. La ventilation de la 
pièce doit être en parfait état de fonction-
nement pour éviter toute accumulation de 
polluants. Les entrées et sorties d’air ne 
doivent pas être obstruées. 

Il est également conseillé de limiter l’uti-
lisation de certains produits susceptibles 
de dégager des substances polluantes 
tels que les bougies et l’encens et d’uti-
liser des produits d’entretien éco-labelli-
sés, moins émissifs de polluants.

Photo 7 : salle d’attente de tour(s)plus

ZOOM SUR
les deux tyPes 
d’exPosition
Il existe deux types d’exposition :
•  l’exposition aiguë des per-

sonnes à de fortes doses de 
polluants dans un environne-
ment intérieur (qui est un phé-
nomène relativement rare, tel 
que l’intoxication grave par le 
monoxyde de carbone)

•  l’exposition chronique conti-
nue à de faibles doses de pol-
luants sur de longues périodes 
(qui peuvent avoir des consé-
quences importantes à court 
ou long terme).

et paramètres de confort (le formal-
déhyde, les particules en suspension 
PM

2,5
, la température, l’humidité et le 

dioxyde de carbone).

//formaldéhydE,  
dEs invEstigations  
à poursuivrE

Les moyennes indicatives obte-
nues pour le formaldéhyde sont 
toutes inférieures à la valeur-guide  
(30 µg/m3) applicable au 1er jan-
vier 2015. Les concentrations sont rela-
tivement homogènes dans l’ensemble 
des bureaux. Les pièces présentant 
les plus forts taux sont les salles de 
réunion et en particulier la salle du 
Conseil. Malgré l’absence de confine-
ment dans cette pièce, celle-ci pré-
sente un fort risque de dépassement 

de la valeur guide en formaldéhyde 
(10 µg/m3) applicable au 1er janvier 
2023. Cela semble indiquer la pré-
sence de produits plus émissifs dans 
cette salle que dans les autres. Un dia-
gnostic des sources de formaldéhyde 
dans cette pièce en particulier permet-
trait de cibler les éléments impliqués.

//particulEs, l’influEncE 
avéréE dE l’air ExtériEur

La mesure des particules en sus-
pension (PM

2,5
) a été réalisée dans la 

salle de reprographie. Les concentra-
tions enregistrées durant la période 
hivernale ont atteint un maximum de  
40 µg/m3/24 h, ce qui est un niveau 
relativement important. L’analyse des 
données a montré que ces concentra-
tions étaient largement conditionnées 
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12//l’AIR INTÉRIEUR

carte 8 : répartition géographique 
des habitations participant à l’étude 

Home’air

par le transfert de pollution de l’air 
extérieur vers l’air intérieur et non 
à l’activité spécifique à cette pièce. 
Durant cette période, l’agglomération 
tourangelle était sous l’influence d’un 
épisode de pollution aux particules en 
suspension. La procédure d’information 
et de recommandation pour les PM

10
 a 

été déclenchée et trois dépassements 
de ce seuil (50 µg/m3) en air extérieur 
ont été comptabilisés. Pendant la 
période estivale, les niveaux mesurés 
en PM

2,5
 à l’intérieur de la salle ont été 

faibles et moins importants que ceux 
enregistrés en air extérieur.

Cet épisode est particulièrement inté-
ressant puisqu’il montre qu’en cas de 
pollution aux particules en suspension 
en air extérieur, les environnements 
clos seront aussi touchés par celle-ci. 
Cependant, et contrairement à l’air 
extérieur, les particules en suspension 
ne sont soumises à aucune réglemen-
tation en air intérieur.

//prisE En comptE  
du paramètrE thErmiquE

Les paramètres de confort mesurés 
dans les locaux de Tour(s)Plus ont 
montré des températures relativement 
élevées dans certaines pièces. Il serait 
conseillé d’abaisser les températures 
de 1 à 2°C suivant les pièces, pour se 
resituer dans la zone de confort ther-
mique définie par l’Observatoire de la 
qualité de l’air intérieur (entre 18 et 
22°C). La diminution de la température 
pourrait aussi être un levier pour agir 
sur les concentrations en formaldé-
hyde tout en réduisant les consom-
mations énergétiques.

Bâtiment Basse 
consommation : 
étude pilote 
Home’air 

//six maisons  
étudiéEs sur un an

Home’Air est une campagne de 
mesures de la qualité de l’air intérieur, 
pendant un an (01/01/11 au 31/12/11), sur 
un panel de 6 maisons lauréates du 
concours « Maison individuelle à basse 
consommation d’énergie » organisé 
par la région Centre (1 maison lauréate 
dans le Cher, 2 maisons lauréates dans 
l’Indre-et-Loire et 3 maisons lauréates 
dans le Loiret) (carte 8).

Home’Air est réalisée par Lig’Air avec 
le soutien financier de la Région Centre.

//sur la BasE  
dE quEstionnairEs  
Et dE prélèvEmEnts

Lors de cette étude, un questionnaire 
général regroupant les caractéris-
tiques des habitations a été rempli 
avec les propriétaires. De plus chaque 
période de prélèvement était accom-
pagnée d’un questionnaire d’activités 
regroupant les informations sur les 
activités des occupants lors de la prise 
de mesure. L’analyse de ces question-
naires, ainsi que la recherche de cor-
rélations entre les concentrations en 
polluants obtenues et les activités au 
sein des habitations est complexe.

//plusiEurs hypothèsEs  
dE corrélation

L’analyse statistique des données 
récoltées lors de la campagne 
Home’Air permet d’énoncer des hypo-
thèses de liens entre la présence de 
certains composés (ou groupes de 
composés) et les caractéristiques de 
la maison ou le type d’activité exercé :
•  pour le formaldéhyde, le pentanal et 

l’hexanal, les concentrations les plus 
faibles ont été associées à la pré-
sence de mobilier en bois massif et 
à l’utilisation de produits d’entretien 
écolabellisés,

•  les concentrations en alpha-pinène, 
composé observé dans l’ensemble 
des habitations, sont liées à la den-
sité de bois de la maison. Les mai-
sons à ossature bois renferment plus 
de ce composé que les autres,

•  de façon qualitative, un lien est éta-
bli entre la présence de bois brut 
et les concentrations en limonène. 
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Le faible nombre de logements, les caractéristiques différentes de ces 
constructions, les activités propres à chaque habitant, sont des para-
mètres qui peuvent influer sur la qualité de l’air intérieur. 

Les variables explicatives des questionnaires d’activités et généraux 
sont trop nombreuses pour permettre une exploitation fine compte tenu 
de la faiblesse de l’échantillonnage disponible. Enfin, la saisonnalité des 
polluants induit des variations qu’il est parfois impossible de dissocier 
des activités dans l’habitation. 

Polluants gazeux Réglementation
Dépassement de  

valeur réglementaire
Nombre de maisons 

concernées

Dioxyde d’azote
Valeur limite annuelle 40 µg/m3 en air 

extérieur
6 sur 6

Dioxyde d’azote

Valeur guide annuelle 2015 : 30 µg/m3 en 
air intérieur

1 sur 6

Valeur guide annuelle 2023 : 10 µg/m3  
en air intérieur

5 sur 6

Benzène

Valeur guide annuelle 2013 : 5 µg/m3  
en air intérieur

6 6 sur 6 6

Valeur guide annuelle 2016 : 2 µg/m3  
en air intérieur

1 sur 6

Monoterpènes  
(limonène et alpha-pinène)

Valeurs limites d’exposition proposées 
par le groupe de travail INDEX de la 
commission européenne : 450 µg/m3

6 sur 6

Naphtalène, le tétrachloroéthy-
lène et le trichloroéthylène

valeur-guide ANSES 6 sur 6

Les particules en suspension 
PM

2,5

valeur guide OMS  
(25 µg/m3 sur 24 heures)

1 sur 2

valeur guide OMS long terme  
(10 µg/m3 sur 24 heures)

1 sur 2

Polluants biologiques

Allergènes d’acariens / 6 sur 6

Paramètres de confinement

Dioxyde de carbone / 1 sur 1

Température/humidité / 1 sur 1

Valeur respectée valeur dépassée

tableau 12 : Situation des maisons BBc par rapport aux normes de la qualité de l’air en 2012

Précisions

12//l’AIR INTÉRIEUR

Précisons que ce composé est sys-
tématiquement l’un des plus obser-
vés, quelle que soit l’habitation. Le 
limonène, présent dans le bois, est 
également très répandu dans la 
composition des produits d’entretien.
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13//l’INFORMATION ET lA SENSIBIlISATION

13 À destination  
de tous les  
acteurs de l’air

L’information est la deuxième mission de Lig’Air. Elle se décline au 

quotidien et tout au long de l’année sous différentes formes.

Bilan quotidien  
des indices atmo  
et indices de la 
qualité de l’air iQa

Les indices de la qualité de l’air sont 
calculés sur 9 agglomérations de 
la région Centre et diffusés quoti-
diennement sur notre site internet  
www.ligair.fr et vers les médias.

L’ozone détermine largement les 
indices Atmo et indices de la qualité de 
l’air de la région (figure 13), notamment 
en période estivale. Viennent ensuite 

les particules en suspension PM
10
, plus 

particulièrement l’hiver, puis le dioxyde 
d’azote. Les situations les plus dégra-
dées sont dues à l’ozone en été et aux 
particules PM

10
 en hiver. 

En 2012, la qualité de l’air a été glo-
balement bonne en région Centre. Les 
indices 1 à 4 sont rencontrés plus de 70% 
du temps soit 7 jours sur 10 (figure 14). 
L’indice le plus souvent calculé a été 
l’indice 4 (moyenne de 36% sur toutes 
les agglomérations). L’indice 10 a été 
atteint pour la première fois en région 
Centre le 9 février 2012 à Montargis et 
Châteauroux, à cause des particules 
en suspension.

C’est un nombre entier compris 
entre 1 et 10.
Il est calculé pour une journée et 
qualifie la qualité de l’air globale 
pour une zone géographique.
Le calcul de cet indice est basé sur 
les concentrations de 4 indicateurs 
de la pollution atmosphérique : 
• ozone 
• dioxyde d’azote 
• dioxyde de soufre 
• particules en suspension
Chaque polluant est affecté 
d’un sous-indice suivant ses 
concentrations.
L’indice atmo, ou indicateur de la 
qualité de l’air (IQA) est égal au plus 
grand des quatre sous-indices.
La qualité de l’air se dégrade  
lorsque l’indice Atmo augmente.

qu’est-ce que l’indice 
atmo ou iqa ?

Très mauvais10

Mauvais9-8

Médiocre7-6

Moyen5

Bon4-3

Très bon2-1
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Figure 13 : responsabilité des polluants dans 
la détermination des indices ATMO et indices 

de la qualité de l’air de la région centre

ozone dioxyde d’azote

particules en suspension

Bl
ois

Bo
ur

ge
s

Ch
ar

tre
s

Ch
âte

au
ro

ux
Dre

ux

Mon
tar

gis

Orlé
an

s
To

ur
s

Vier
zo

n

Blois

Bourges

Chartres

Châteauroux

DreuxMontargis

Orléans

Tours

Vierzon
45%

40%
35%

30%
25%

20%
15%

10%
5%
0%

 très bon

 bon

 moyen

 médiocre

 mauvais

 très mauvais

Figure 14 : répartition des indices atMO 
et indices de la qualité de l’air par 

classe et par agglomération  
de la région centre



RappoRt d’activité 2012

Plusieurs outils 
d’informations

//la lEttrE dE lig’air

Lig’Air diffuse plusieurs types d’infor-
mations, notamment avec le bulle-
tin “La lettre de Lig’Air” (tableau 13), 
4 pages trimestrielles consacrées à 
une thématique centrale et à l’actualité 
du trimestre écoulée.

//dEs documEnts

En 2012, Lig’Air a rédigé 22 documents 
d’informations : du rapport d’études à 
la Cyb’Air lettre.

//dEs supports wEB

Le site internet www.ligair.fr est le vec-
teur incontournable d’informations vers 
nos différents publics (enseignants, étu-
diants, bureau d’études, institutionnels, 
adhérents, collectivités, particuliers, …). 

Les données sont mises à jour toutes 
les 3 heures. Les nouveaux visiteurs 
ont augmenté de 8%. 
Quelques statistiques sont présentées 
dans le tableau 14.
L’ensemble des publications mises en 
ligne a été consulté 4 853 fois.

//lEs outils issus du sitE 
intErnEt www.ligair.fr

Lig’Air met à disposition trois offres 
d’abonnements gratuits (tableau 15), 
depuis son site internet. L’abonnement 

Sentimail’ (figure 15) se décline par 
département. Dès lors qu’un indice 
de la qualité de l’air est prévu à 6 
et plus pour le lendemain sur une 
agglomération, Sentimail’ est envoyé 
à la liste d’abonnés du département 
comprenant l’agglomération susvisée. 
Un envoi Sentimail’ peut s’appliquer à 
plusieurs départements. 

Une nouvelle campagne de promo-
tion de ce service sera menée en 
2013 via des médecins allergologues, 
pneumologues et des associations 
d’insuffisants respiratoires. Cette com-
munication s’inscrira dans le cadre de 
la révision des PPA d’Orléans et Tours.
Les envois Sentimail’ ont concerné 
62 jours en 2012 (figure 16) dont 19 au 
cours du mois de mars 2012 à cause 
des particules en suspension.

Sentimail’ a été envoyé au maximum 
59 fois pour le Loiret et au minimum 
46 fois pour l’Indre (figure 17). Les 
envois concernent majoritairement le 
nord de la région (Loiret et Eure-et-
Loir) notamment à cause de l’ozone 
en période estivale.

13//l’INFORMATION ET lA SENSIBIlISATION

Titre Contenu Périodicité Support Tirage

La lettre de Lig’Air 60 Bilan 2011

trimestrielle
Papier et 
site web

1000 ex.

La lettre de Lig’Air 61 Les phytosanitaires dans l’atmosphère régionale

La lettre de Lig’Air 62 La qualité de l’air intérieur

La lettre de Lig’Air 63
Révision des Plans de Protection  

de l’Atmosphère (photo 8)

Photo 8 : bulletin n°63

tableau 13 : liste des bulletins la lettre de Lig’air parus en 2012
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Descriptif 2012 2011 évolution

Nombre de visites au total 22 366 18 131 +23%

Nombre de pages vues au total 86 979 74 793 23 379,8

Nombre de pages vues au total +16% -14% -4% +2%

Page la plus demandée : Cartographies 4667 3521 +32%

Page Données 2530 1841 +37%

Pages Prévision’Air Orléans et Tours 2000 /

Page Indices de la qualité de l’air à la commune 330 123 +168%

Outils Périodicité Support Contenu
Nb d’abonnés 

au 31/12/12
Nb d’abonnés 

au 31/12/11
Evolution

Cyb’Air 
lettre

mensuelle Mail Données et informations 300 234 +28%

Les indices 
ATMO

Tous les jours à 
17h15

Mail Indice de la qualité de l’air 377 305 +23%

Sentimail’
A chaque prévision 
de l’indice 6 et plus 
pour le lendemain

Mail Indice de la qualité de l’air 136 79 +72%

tableau 14 : Statistiques du site internet www.ligair.fr

tableau 15 : Statistiques sur les abonnements 
disponibles depuis le site internet www.ligair.fr

Figure 15 : page d’accueil du site www.ligair.fr
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Une mission de 
sensibilisation

Lig’Air a participé à des manifestations 
environnementales organisées par les 
collectivités locales, en région Centre :
•  Les journées de l’Environne-

ment à Semoy (Loiret) (photo 9), le 
3 avril, organisées par la commune  
de Semoy.

•  Les coulisses du Développement 
Durable à Tours (37), le 7 avril, orga-
nisées par Tour(s)plus.

Lig’Air a également participé, en colla-
boration avec le laboratoire Icare, à la 
Fête de la Science les 13 et 14 octobre 
2012 au CNRS d’Orléans. L’étude 
Formul’Air a été présentée au public 
à cette occasion (figure 18).

La participation  
à des colloques

En 2012, Lig’Air a participé au col-
loque international Atmosf’Air, orga-
nisé à Lyon le 18 septembre, sur le 
thème « Santé publique et environ-
nement ». Lig’Air est intervenu dans 
le cadre de l’atelier sur la thématique 
« Qualité de l’air intérieur » en pré-
sentant l’étude Formul’Air.

Photo 9 : conférence à Semoy

Figure 18 : Flyer formul’air
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14//lA QUAlITÉ

14 vers la  
certification 
iSO 9001-2008

La démarche qualité de Lig’Air repose sur une politique  

qualité ambitieuse approuvée le 27 mars 2012.

Une « approche 
processus »

Le système de management de la 
qualité mis en place par Lig’Air est 
fondé sur une « approche processus » 
et a pour objectif une amélioration des 
performances de l’organisme. 

Cette démarche, qui implique une 
vision globale de la structure, permet 
une meilleure maîtrise des interac-
tions entre les différentes activités de 
Lig’Air, découpées en processus, afin 
de travailler vers un objectif commun, 
la satisfaction de nos clients.

Pour mieux 
répondre aux 
enjeux de la  
qualité de l’air

La démarche qualité de Lig’Air s’inscrit 
dans les réponses aux enjeux relatifs à 
la pollution atmosphérique et au chan-
gement climatique, qui constituent des 
préoccupations sociales majeures. 
Cette politique repose sur un position-
nement stratégique dont les principaux 
axes de développement sont :

•  évaluation de la qualité de l’air 
ambiant en poursuivant l’évaluation 

de polluants non réglementés d’inté-
rêt local (pesticides) et en utilisant la 
modélisation pour évaluer l’exposi-
tion de la population

•  évaluation de l’atmosphère en péren-
nisant la production d’inventaires des 
gaz à effet de serre

•  évaluation de l’air intérieur dans les 
établissements recevant du public et 
en diversifiant les milieux étudiés

•  exploitation de données énergétiques 
dans le cadre de l’Observatoire 
régional de l’énergie.

Chaque processus est suivi mensuel-
lement à l’aide d’indicateurs d’activité 
et de performance mis en place depuis 
mai 2012. Une soixantaine de fiches 
de traitement de non-conformité ont 
été ouvertes en 2012, portant sur des 
anomalies internes, des réclamations 
clients ou des incidents fournisseurs.
La revue de direction annuelle a été 
réalisée le 30 novembre 2012 et a 
reconduit la politique qualité proposée 
en mars 2012.

Un SMQ conforme 
aux exigences  
de la norme  
iSO 9001-2008

Le Système de management de la 
qualité (SMQ) a été audité à blanc (par 

un auditeur externe) le 18 décembre 
2012 avant l’audit de certification ini-
tial fixé aux 29 et 30 janvier 2013. Cet 
audit a montré que, bien que récem-
ment mis en œuvre, le SMQ répond à 
l’ensemble des exigences de la norme 
ISO9001-2008.

L’étape d’amélioration à venir doit 
s’orienter vers une simplification docu-
mentaire des dispositions initialement 
formalisées, une évaluation objective 
de l’appropriation des dispositions du 
SMQ par l’ensemble du personnel, 
et la mise en place d’un système de 
mesure adapté de la satisfaction client.
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15 Sur l’agenda 2013

15//lES PERSPECTIVES

RÉSEaU dE MESURES

//nouvEllE évolution  
du résEau

Conformément au PSQA 2011-2015, 
le réseau de surveillance évoluera 
sur la région Centre avec la créa-
tion d’une nouvelle station trafic en  
Zone Régionale.

Au 1er juin 2013, tous les appareils utili-
sés pour la mesure ou le prélèvement 
devront être certifiés. Ceci impliquera 
la mise en conformité d’un analyseur 
PM

2,5
 en ZR (à Vierzon) à laquelle 

s’ajoutera le déploiement d’analyseurs 
de gaz certifiés dans la nouvelle sta-
tion trafic en ZR. 

PLaNiFicatiON

//campagnEs dE mEsurEs Et 
scénarisations

Dans le cadre du PPA de Tours et du 
traitement du dépassement de la valeur 
limite annuelle en dioxyde d’azote 
à la station trafic Pompidou, Lig’Air 
réalisera une campagne de mesures 
du dioxyde d’azote et des particules 
en suspension (PM

10
) à proximité de 

la sortie 22 (Chambray-lès-Tours/
Saint-Avertin) de l’autoroute A10. Elle 
durera toute l’année 2013 et permettra 

de faire un état des lieux de la qualité 
de l’air annuelle à cet endroit proche 
de l’autoroute.
Lig’Air réalisera également 2 scéna-
risations 2015, la première prenant 
en compte les actions préconisées 
dans OPTINEC4* et la seconde, en  
intégrant les actions locales aux 
actions OPTINEC4. 

*Programme national de réduction des émissions 
polluantes

POLLUtiON aGRicOLE

//8e campagnE

Une campagne de mesures des pesti-
cides (printemps, été) sera reconduite 
sur les 5 sites de référence. 79 pesti-
cides seront recherchés en 2013. 

2012

2013
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ÉMiSSiONS

//invEntairE 2010

Lig’Air va réaliser l’inventaire des émis-
sions polluantes pour l’année de réfé-
rence 2010. Après 2005 et 2008, cet 
inventaire, réalisé avec la méthodolo-
gie du PCIT (révisée en 2012 et validée 
en 2013), permettra un meilleur suivi de 
l’évolution des émissions polluantes en 
région Centre. Il sera également utilisé 
comme nouvelle donnée d’entrée de 
la modélisation issue de la plateforme 
interrégionale Esmeralda.

aiR iNtÉRiEUR

//prEBat

Dans le cadre du volet air intérieur 
du projet Prebat (Programme de 
recherche sur l’énergie dans le bâti-
ment), Lig’Air, en partenariat avec la 
Région Centre, l’Ademe, la Dreal et 
le CETE Normandie-Centre va réali-
ser un suivi multicritères (pollutions 
chimiques et fongiques, confinement, 
radioactivité...) dans plusieurs loge-
ments BBC de la région. L’objectif 
de cette étude est de réaliser une 
analyse globale permettant de 
déterminer si ces bâtiments sont de 
nature à atteindre les performances 

énergétiques attendues tout en garan-
tissant une qualité sanitaire satisfai-
sante de l’air et une amélioration du 
confort pour les occupants.

REcHERcHE

//formul’air :  
détErmination dEs  
sourcEs sEcondairEs  
dE formaldéhydE

Lig’Air et le laboratoire ICARE du CNRS 
d’Orléans vont continuer de mener 
l’étude Formul’Air : « FORmaldéhyde et 
siMUlations dans l’AIR, détermination 
des sources secondaires de formaldé-
hyde » jusqu’en 2014. 

En 2013, les mesures (intérieure et 
extérieure) seront réalisées dans une 
école d’études supérieures d’Orléans 
en hiver et en été et dans l’école 
Leblanc de Bourges en hiver.

iNFORMatiON

//dossiEr fichEs 
thématiquEs

Lig’Air réalisera un dossier de présen-
tation composé de fiches thématiques 
afin de faire connaître son savoir-faire 

et son expertise aux partenaires exis-
tants et potentiels notamment les col-
lectivités locales et les industriels. Les 
thèmes abordés seront la surveillance, 
l’information, la mesure d’impact, la 
planification, l’expertise, ainsi que les 
outils et les moyens disponibles pou-
vant être mis à disposition.
 

QUaLitÉ

//cErtification

L’audit de certification initiale ISO 9001 
version 2008 se déroulera les 29 et 
30 janvier 2013.

LOcaUX

//déménagEmEnt

La Dreal Centre souhaitant récupérer 
pour son propre usage le bâtiment 
occupé par Lig’Air rue du Carbone à 
Orléans la Source, notre association 
est à la recherche de nouveaux locaux, 
où elle devrait emménager d’ici la fin 
de l’année 2013.

15//lES PERSPECTIVES



RappoRt d’activité 2012

Globalement en 2012, de bons indices 
de la qualité de l’air ont été calculés 
sur Bourges et Vierzon (plus de 7 
jours sur 10). Les indices moyens 

à mauvais ont été observés moins 
de 3 jours sur 10 à Bourges et à 
Vierzon. L’indice maximal de 9 a été 
enregistré 1 jour à Bourges le 9 février 

et 3 jours à Vierzon les 9 et 13 février 
ainsi que le 15 mars. Ces indices ont 
été déterminés par les particules en 
suspension.
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Suite à des problèmes techniques, l’indice de la qualité de l’air n’a pas  
pu être calculé les 3 et 4 juin à Bourges et du 19 au 23 août à Vierzon.
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L’année 2012 en chiffres
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en

 %

T
yp

e
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 s

ta
tio

n

Ozone
O

3

Bourges Leblanc 49 50
142 le 
26/07

150 le 26/07 98,1

Vierzon 52 52
150 le 
26/07

162  
le26/07

96,4

Verneuil 54 55
132 le 
26/07

138 le 26/07 98,3

Dioxyde d’azote
NO

2

B
o
ur

ge
s Leblanc 14 78 125 le 16/03 98,9

rue  
Moyenne

44 > 75

V
ie

rz
o
n Vierzon 13 77 109 le 15/03 97,2

avenue de la 
République

44 > 75

Particules en 
suspension PM

10

B
o
ur

ge
s

Leblanc 20 16 36 71 le 09/02 97,8

Vierzon 21 16 39 73 le 09/02 95,4

Verneuil 14 12 25 50 le 13/02 90,4

Particules en 
suspension PM

2.5

Verneuil 11 8 23 53 le 13/02 90,4

Benzène C
6
H

6

B
o
ur

ge
s

rue  
Moyenne

1,8 > 75

V
ie

rz
o
n

avenue de la 
République

2 > 75

Hydrocarbures 
Aromatiques 
Polycycliques 

HAP
Benzo(a)pyrène

Bourges - Leblanc 0,1 96,2

Verneuil 0,1 92,3

Métaux lourds 
Plomb

Verneuil 2,1 50

Métaux lourds 
Arsenic

Verneuil 0,2 50

Métaux lourds 
Nickel

Verneuil 0,7 50

Métaux lourds 
Cadmium

Verneuil 0,1 50

Station fixe urbaine  rurale 
Station indicative urbaine  trafic 

Les heures indiquées sont en heure locale.  
Les concentrations sont exprimées en µg/m3 sauf pour les 5 derniers polluants exprimés en ng/m3.
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Les dépassements de valeurs réglementaires en 2012

Pesticides, les résultats

Les nombres de jours de dépassements pris en compte sont les jours où la valeur réglementaire est strictement dépassée. 

Le tableau présente les résultats sta-
tistiques des mesures hebdomadaires 
sur le site de Saint-Martin-d’Auxigny 
du 26 mars au 30 juillet 2012. Durant la 

campagne de mesures, 15 pesticides 
sur 58 recherchés ont été détectés au 
moins une fois. Ce site correspond au 
site où il a été observé le plus grand 

nombre de molécules différentes. Le 
pendiméthaline est le pesticide le plus 
détecté (72% de détection) bien devant 
le chlorothalonil (44% de détection).

Particules en suspension PM
10

Nombre de jours de dépassements

Valeur limite 
50 µg/m3/24h

Seuil d’information 
50 µg/m3/24h (glissantes)

Seuil d’alerte 
80 µg/m3/24h (glissantes)

Bourges Leblanc 10 18 0

Vierzon 16 28 1

Verneuil 0 1 0

Réglementations 
à ne pas dépasser plus de 

35 jours par an
 

Ozone O
3

nombre de jours de dépassements AOT1

Seuil  
d’informa-
tion 180 
µg/m3/h

Protection  
de la 
santé  

120 µg/
m3/8h

Valeur cible de  
protection de la 

santé 120 µg/m3/8h 
(moyenne sur 3 ans)

Objectif de qualité 
pour la protection 
de la végétation 
AOT40 estimé

Valeur cible 2010 
pour la protection de 
la végétation (AOT40 
moyenné sur 5 ans)

AOT40 
forêt

Bourges Leblanc 0 8 14

Vierzon 0 13 19

Verneuil 0 3 9 5 811 8 564* 14 893

Réglementations
à ne pas dépasser 
plus de 25 jours 

par an
6000 µg/m3.h 18000 µg/m3.h

Substances
actives

Pourcentage 
de détection (%)

Concentration 
maximale (ng/m3)

Substances
actives

Pourcentage 
de détection (%)

Concentration 
maximale (ng/m3)

Pendiméthaline 72% 1,21 Spiroxamine 22% 14,34

Chlorothalonil 44% 0,85 Ethoprophos 11% 0,43

Acétochlore 39% 0,42 Cyprodinil 6% 0,42

Chlorpyrifos éthyl 39% 0,58 Fenpropimorphe 6% 0,45

Lindane 39% 0,23 Kresoxim méthyl 6% 0,21

Cymoxanil 28% 2,79 L-cyhalothrin 6% 0,20

Diphénylamine 28% 2,28 S- Métolachlore 6% 0,19

Pyrimethanil 6% 0,49

Particules en suspension PM
2,5

Moyenne annuelle

Verneuil 11

Réglementations Objectif de qualité : 10 µg/m3

1 Accumulated exposure Over Threshold            *calculé sur 4 ans au lieu de 5 ans
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16
Globalement en 2012, de bons indices 
de la qualité de l’air ont été calculés 
sur Chartres et Dreux (plus de 7 jours 
sur 10). Les indices moyens à mauvais 

ont été observés moins de 3 jours 
sur 10 à Chartres et à Dreux. L’indice 
maximal de 9 a été enregistré 2 jours 
à Chartres les 9 et 12 février et 2 jours 

à Dreux le 9 février à cause des par-
ticules en suspension et le 26 juillet à 
cause de l’ozone.

Les indices de la qualité de l’air : globalement bons
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T
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e
 d

e
 s
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n

Ozone
O

3

Chartres Fulbert 49 50
189  

le 26/07
196  

le 26/07
98,4

Dreux 46 46
216  

le 26/07
235  

le 26/07
98,2

Oysonville 50 49
180 le 
26/07

186  
le 25/07

99,1

Dioxyde 
d’azote

NO
2

Chartres

Lucé 15 72
91  

le 22/03
99,6

Bourgneuf 42 >75

Dreux Dreux 14 66
91  

le 23/03
99,5

Saint-Rémy-sur-Avre RN12 102 >75

Particules en 
suspension 

PM
10

Chartres Lucé 19 15 34
72 le 
09/02

98,4

Dreux Dreux 20 16 38
73 le 
09/02

98,4

Particules en 
suspension 

PM
2,5

Chartres Lucé 15 11 29
64 le 
09/02

92,4

L’année 2012 en chiffres

Station fixe urbaine  rurale 
Station indicative trafic 

Les heures indiquées sont en heure locale.  
Les concentrations sont exprimées en µg/m3.
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Substances actives
Pourcentage 

de détection (%)
Concentration 

maximale (ng/m3)
Substances 

actives
Pourcentage 

de détection (%)
Concentration 

maximale (ng/m3)

Chlorothalonil 56% 3,11 Fenpropimorphe 19% 0,32

Pendiméthaline 50% 0,48 Spiroxamine 19% 0,18

Acétochlore 38% 0,67 Cyprodinil 13% 0,73

Prosulfocarbe 31% 1,51 Ethoprophos 13% 0,25

Lindane 25% 0,21 Fenpropidine 13% 0,32

Cymoxanil 19% 1,48 S-Métolachlore 13% 0,18

Diphénylamine 19% 1,43 Pirimicarbe 6% 0,12

Particules en suspension PM
2,5

Moyenne annuelle

Chartres Lucé 15

Réglementations Objectif de qualité : 10 µg/m3

Ozone O
3

nombre de jours de dépassements AOT1

Seuil  
d’information 
180 µg/m3/h

Protection 
de la santé 

120 µg/
m3/8h

Valeur cible de  
protection de la santé 

120 µg/m3/8h  
(moyenne sur 3 ans)

Objectif de  
qualité pour  

la protection de 
la végétation 
AOT40 estimé

Valeur cible 2010 
pour la protection 
de la végétation 

(AOT40 moyenné 
sur 5 ans)

AOT40 
forêt

Chartres Fulbert 1 8 15

Dreux 0 11 *

Oysonville 2 6 12 6 873 9 776 12 293

Réglementations
à ne pas dépasser 

plus de 25 jours par an
6000 µg/m3.h 18000 µg/m3.h

Particules en suspension PM
10

Nombre de jours de dépassements

Valeur limite 
50 µg/m3/24h

Seuil d’information 
50 µg/m3/24h (glissantes)

Seuil d’alerte 
80 µg/m3/24h (glissantes)

Chartres Lucé 16 25 0

Dreux 16 25 0

Réglementations 
à ne pas dépasser plus  

de 35 jours par an
 

Les dépassements de valeurs réglementaires en 2012
Les nombres de jours de dépassements pris en compte sont les jours où la valeur réglementaire est strictement dépassée. 

1 Accumulated exposure Over Threshold         *historique insuffisant

Le tableau présente les résultats 
statistiques des mesures hebdom-
adaires sur le site de Oysonville du 
26 mars au 30 juillet 2012. Durant la 

campagne de mesures, 14 pesticides 
sur 58 recherchés ont été détectés 
au moins une fois. Le chlorothalonil 
est le pesticide le plus observé avec 

une fréquence de détection de 56%.  
Puis vient le pendiméthaline avec 50% 
de détection.

Pesticides, les résultats
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16
Les indices de la 
qualité de l’air : 
globalement bons

Globalement en 2012, de bons indices 
de la qualité de l’air ont été calculés 
sur Châteauroux (plus de 7 jours sur 
10). Les indices moyens à mauvais ont 

été observés moins de 3 jours sur 10. 
L’indice maximal de 10 a été enregis-
tré le 09 février 2012 à Châteauroux à 
cause des particules en suspension.
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L’année 2012 en chiffres

Ozone O
3

nombre de jours de dépassements AOT1

Seuil  
d’information 
180 µg/m3/h

Protection 
de la santé 

120 µg/
m3/8h

Valeur cible 
de protection 
de la santé 

120 µg/m3/8h 
(moyenne  
sur 3 ans)

Objectif de 
qualité pour la 
protection de 
la végétation 

AOT40
estimé

Valeur cible 2010 
pour la protection 
de la végétation 

(AOT40 moyenné 
sur 5 ans)

AOT40 
forêt

Châteauroux
Châteauroux 

Sud
0 6 12

Faverolles 0 10 16 7 689 11 905 16 784

Réglementations

à ne pas  
dépasser plus 

de 25 jours 
par an

6000 µg/m3.h 18000 µg/m3.h
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e
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%

T
yp

e
 d

e
 s
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n

Ozone
O

3

Châteauroux
Châteauroux 

Sud
54 55

140 le 
26/07

151 le 
26/07

99,3

Faverolles 57 57
146 le 
26/07

152 le 
05/09

98,8

Dioxyde 
d’azote NO

2

Châteauroux
Châteauroux 

Sud
13 82

156 le 
17/02

99,2

Particules en 
suspension 

PM
10

Châteauroux
Châteauroux 

Sud
20 16 37

87 le 
09/02

98,5

Station fixe urbaine  rurale 

Les concentrations sont exprimées en µg/m3.

Les nombres de jours de dépassements pris en compte sont les jours où la valeur réglementaire est strictement dépassée. 

Les dépassements de valeurs réglementaires en 2012

Particules en suspension PM
10

Nombre de jours de dépassements

Valeur limite  
50 µg/m3/24h

Seuil d’information 
50 µg/m3/24h 
(glissantes)

Seuil d’alerte 
80 µg/m3/24h 
(glissantes)

Châteauroux Châteauroux sud 11 22 2

Réglementations 
à ne pas dépasser plus 

de 35 jours par an
 

1 Accumulated exposure Over Threshold 
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16
Les indices de la 
qualité de l’air : 
globalement bons

Globalement en 2012, de bons indices 
de la qualité de l’air ont été calculés sur 
Tours (73% des indices Atmo corres-
pondent à une qualité de l’air très bonne à 
bonne). Les indices moyens à mauvais ont 

été observés environ un quart de l’année. 
17 jours de l’année 2012 ont été marqués 
par une qualité de l’air mauvaise (indices 
Atmo 8 à 10). Ces indices ont été déter-
minés par les particules en suspension.
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L’année 2012 en chiffres
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T
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Ozone
O

3

Tours

Joué-lès-Tours 50 51 145 le 26/07 157 le 26/07 99,3

Tours  
périurbaine

51 52 136 le 25/07 145 le 25/07 98,2

Dioxyde 
d’azote

NO
2

Tours

Joué-lès-Tours 17 92 123 le 30/10 99,8

La Bruyère 18 88 125 le 05/01 96,8

Pompidou 43 146 177 le 15/03 99,4

Place Jean 
Jaurès

57 > 75

Particules en 
suspension 

PM
10

Tours

La Bruyère 22 18 39
71 le 
09/02

92,7

Pompidou 25 20 45
87 le 
17/01

96,2

Particules en 
suspension 

PM
2,5

Tours Joué-lès-Tours 14 9 33
72 le 
09/02

99

Benzène C
6
H

6
Tours

Pompidou 1,5 33

Place Jean 
Jaurès

2 > 75

Hydrocarbures 
Aromatiques 
Polycycliques 

HAP
Benzo(a)pyrène

Tours Joué-lès-Tours 0,1 86,5

Métaux lourds 
Plomb

Tours Joué-lès-Tours 2,5 17

Métaux lourds 
Arsenic

Tours Joué-lès-Tours 0,2 17

Métaux lourds 
Nickel

Tours Joué-lès-Tours 2,2 17

Métaux lourds 
Cadmium

Tours Joué-lès-Tours 0,2 17

Station fixe urbaine  périurbaine  trafic 
Station indicative urbaine  trafic 

Les heures indiquées sont en heure locale.  
Les concentrations sont exprimées en µg/m3 sauf pour les 5 derniers polluants exprimés en ng/m3.
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Ozone O
3

nombre de jours de dépassements AOT1

Seuil  
d’information 
180 µg/m3/h

Protection  
de la santé  

120 µg/m3/8h

Valeur cible  
de protection 
de la santé 
120 µg/m/8h 
(moyenne  
sur 3 ans)

Objectif de 
qualité pour la 
protection de 
la végétation 

AOT40  
estimé

Valeur cible 
pour la  

protection de 
la végétation 

(AOT40  
moyenné  
sur 5 ans)

AOT40 
forêt

Tours
Joué-lès-Tours 0 7 16

Tours périurbaine 0 4 15 5 774 10 255 11 554

Réglementations

à ne pas  
dépasser plus 

de 25 jours 
par an

6 000 µg/m3.h 18 000 µg/m3.h

Particules en suspension PM
10

Nombre de jours de dépassements

Valeur limite 
50 µg/m3/24h

Seuil d’information 
50 µg/m3/24h (glissantes)

Seuil d’alerte 
80 µg/m3/24h (glissantes)

Tours
La Bruyère 13 25 1

Pompidou 24 40 2

Réglementations 
à ne pas dépasser plus 

de 35 jours par an
 

Dioxyde d’azote NO
2

Moyenne annuelle

Tours Pompidou 43

Réglementations Valeur limite : 40 µg/m3

Particules en suspension PM
2,5

Moyenne annuelle

Tours Joué-lès-Tours 14

Réglementations Objectif de qualité : 10 µg/m3

Substances
actives

Pourcentage 
de détection (%)

Concentration 
maximale  

(ng/m3)

Substances
actives

Pourcentage 
de détection (%)

Concentration 
maximale

(ng/m3) 

Pendiméthaline 75% 0,56 Chlorothalonil 19% 2,10

Lindane 38% 0,18 Chlorpyriphos-méthyl 19% 0,26

Acétochlore 25% 0,79 Chlorpyrifos-éthyl 13% 0,17

Cymoxanil 25% 6,92 Fenpropimorphe 13% 0,31

Diphénylamine 25% 1,16 Cyprodinil 6% 0,14

S-Métolachlore 25% 0,45 Spiroxamine 6% 0,20

Les dépassements de valeurs réglementaires en 2012

Pesticides : les résultats

Les nombres de jours de dépassements pris en compte sont les jours où la valeur réglementaire est strictement dépassée. 

Le tableau présente les résultats statistiques des mesures hebdomadaires sur le site de Tours la Bruyère du 26 mars au 
30 juillet 2012. 
Durant la campagne de mesures, 12 pesticides sur les 58 recherchés ont été détectés au moins une fois. 
Le pendiméthaline a été observé avec une fréquence d’apparition de 75%. Le lindane est le pesticide le plus détecté après 
le pendiméthaline, avec une fréquence d’apparition de 38%. 

1 Accumulated exposure Over Threshold  
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Les indices de la 
qualité de l’air : 
globalement bons
Globalement en 2012, de bons indices 
de la qualité de l’air ont été calculés 
sur Blois (plus de 7 jours sur 10). Les 
indices moyens à médiocres ont été 
observés un peu plus de 2 jours sur 10, 
à cause des particules en suspension 
l’hiver et l’ozone l’été. L’indice maximal 
de 9 a été atteint les 9 février et 6 avril 
à cause des particules en suspension.
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L’année 2012 en chiffres
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Ozone
O

3

Blois Blois Nord 53 53 139 le 26/07
147 le 
24/05

99,3

Chambord 45 44 134 le 26/07
141 le 
24/05

99

Dioxyde 
d’azote

NO
2

Blois Blois Centre 17 81
116 le 
15/03

98,6

Particules en 
suspension 

PM
10

Blois Blois Nord 19 15 38 67 le 09/02 94

Benzène C
6
H

6
Blois

Rue  
D. Papin

2 > 75

Station fixe urbaine  rurale 
Station indicative trafic 

Les heures indiquées sont en heure locale.  
Les concentrations sont exprimées en µg/m3.
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Substances
actives

Pourcentage 
de détection (%)

Concentration 
maximale (ng/m3)

Substances
actives

Pourcentage 
de détection (%)

Concentration  
maximale (ng/m3) 

Cymoxanil 44% 9,41 Chlorpyrifos éthyl 11% 2,60

Lindane 39% 0,31 Chlorpyriphos-méthyl 11% 1,72

S-Métolachlore 39% 0,53 Cyprodinil 6% 0,12

Acétochlore 28% 0,60 Ethoprophos 6% 0,13

Pendiméthaline 28% 0,37 Procymidone 6% 0,18

Chlorothalonil 17% 0,74 Spiroxamine 6% 0,06

Diphénylamine 17% 1,18

Les nombres de jours de dépassements pris en compte sont les jours où la valeur réglementaire est strictement dépassée. 

Les dépassements de valeurs réglementaires en 2012

Ozone O
3

nombre de jours de dépassements AOT1

Seuil  
d’information 
180 µg/m3/h

Protection 
de la santé 

120 µg/
m3/8h

Valeur cible de  
protection de la 

santé 120 µg/m3/8h  
(moyenne  
sur 3 ans)

Objectif de  
qualité pour la  

protection 
de la  

végétation 
AOT40
estimé

Valeur cible 2010 
pour la protection 
de la végétation 

(AOT40 moyenné 
sur 5 ans)

AOT40 
forêt

Blois Blois Nord 0 14 17

Chambord 0 6 13 6 564 9 879 14 117

Réglementations
à ne pas dépasser 
plus de 25 jours 

par an
6000 µg/m3.h 18000 µg/m3.h

1 Accumulated exposure Over Threshold

Particules en suspension PM
10

Nombre de jours de dépassements

Valeur limite 50 µg/m3/24h
Seuil d’information 

50 µg/m3/24h (glissantes)
Seuil d’alerte 

80 µg/m3/24h (glissantes)

Blois Blois Nord 12 25 0

Réglementations 
à ne pas dépasser plus 

de 35 jours par an
 

Le tableau présente les résultats statistiques des mesures hebdomadaires sur le site de Saint-Aignan du 26 mars au  
30 juillet 2012. Durant la campagne de mesures, 13 pesticides sur 58 recherchés ont été détectés au moins une fois.  
La cymoxanil est le pesticide le plus détecté avec 44 % de détection. Puis viennent le lindane et le S-métolachlore avec 39%.

Les pesticides
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16
Les indices de la qualité de l’air : globalement bons
Globalement en 2012, de bons indices 
de la qualité de l’air ont été calculés 
sur Orléans et Montargis (environ 7 
jours sur 10). Les indices moyens à 
mauvais ont été observés un peu plus 

de 3 jours sur 10. 16 jours à Orléans 
et 23 jours à Montargis ont été mar-
qués par une qualité de l’air mauvaise 
(indice Atmo à 8 et 9). L’indice 10 très 
mauvais a été atteint pour la première 

fois en région Centre le 9 février à 
Montargis. Les indices 8, 9 et 10 ont 
été déterminés par les particules en 
suspension en hiver.
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L’année 2012 en chiffres
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 d
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Ozone
O

3

Orléans

La Source 53 52
145 le 
26/07

159 le 
24/05

99,2

Marigny- 
les-Usages

55 54
155 le 
26/07

164 le 
24/05

99,2

Montargis 53 54
160 le 
26/07

166 le 
26/07

99,1

Dioxyde d’azote
NO

2

Orléans

Préfecture 18 84
128 le 
06/02

97,6

Saint-Jean- 
de-Braye

15 79
106 le 
06/02

98

Gambetta 41 162
200 le 
15/03

94,9

Fbg Bannier 51 >75

Montargis 13 80
102 le 
22/03

95

Particules en  
suspension PM

10

Orléans

La Source 21 16 38
76 le 
09/02

97

Saint-Jean- 
de-Braye

20 15 40
74 le 
09/02

98,1

Montargis 22 16 43
81 le 
09/02

91,3

Particules en  
suspension PM

2,5

Orléans
Saint-Jean- 
de-Braye

15 10 34
65 le 
09/02

95,8

Benzène C
6
H

6
Orléans

Gambetta 1,4 38

Fbg Bannier 2,3 >75

Hydrocarbures Aroma-
tiques Polycycliques 
HAP Benzo(a)pyrène

Orléans
Saint-Jean- 
de-Braye

0,1 98,1

Métaux lourds Plomb
Orléans Saran 4,3 31

Montargis 3,3 19

Métaux lourds Arsenic
Orléans Saran 0,3 31

Montargis 0,3 19

Métaux lourds Nickel
Orléans Saran 1,1 31

Montargis 1 19

Métaux lourds Cadmium
Orléans Saran 0,2 31

Montargis 0,2 19

Station fixe urbaine  périurbaine  trafic  rurale 
Station indicative urbaine  trafic  industrielle 

Les heures indiquées sont en heure locale.  
Les concentrations sont exprimées en µg/m3 sauf pour les 5 derniers polluants exprimés en ng/m3.
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Les nombres de jours de dépassements pris en compte sont les jours où la valeur réglementaire est strictement dépassée. 

Les dépassements de valeurs réglementaires en 2012

Pesticides : les résultats

Substances
actives

Pourcentage 
de détection 

(%)

Concentration 
maximale

(ng/m3)

Substances
actives

Pourcentage 
de détection 

(%)

Concentration 
maximale

(ng/m3)

Pendiméthaline 41% 0,75 Diflufenicanil 6% 0,26

Acétochlore 29% 0,32 Ethoprophos 6% 0,20

Lindane 29% 0,30 Kresoxim méthyl 6% 0,41

Chlorothalonil 24% 0,99 Mecoprop 6% 1,31

Cymoxanil 24% 1,47 Prosulfocarbe 6% 0,27

Diphénylamine 18% 1,13 Spiroxamine 6% 0,12

S-Métolachlore 18% 0,25

Particules en suspension PM
2,5

Moyenne annuelle

Orléans Saint-Jean-de-Braye 15

Réglementations Objectif de qualité : 10 µg/m3

Ozone O
3

nombre de jours de dépassements AOT1

Seuil  
d’information 
180 µg/m3/h

Protection 
de la santé 

120 µg/
m3/8h

Valeur cible 
de protection 
de la santé 

120 µg/m3/8h 
(moyenne  
sur 3 ans)

Objectif de 
qualité pour la 
protection de 
la végétation 

AOT40
estimé

Valeur cible 
2010 pour la 
protection de 
la végétation 
(AOT40 moy-

enné sur 5 ans)

AOT40 
forêt

Orléans
La Source 0 11 15

Marigny-lès-Usages 0 15 19 9 437 13 096 19 880

Montargis 0 11 19

Réglementations

à ne pas  
dépasser 
plus de 25 

jours par an

6000 µg/m3.h 18000 µg/m3.h

1 Accumulated exposure Over Threshold    

Particules en suspension PM
10

Nombre de jours de dépassements

Valeur limite  
50 µg/m3/24h

Seuil d’information
50 µg/m3/24h (glissantes)

Seuil d’alerte
80 µg/m3/24h (glissantes)

Orléans
La Source 15 27 1

Saint-Jean-de-Braye 14 24 1

Montargis 23 34 3

Réglementations
à ne pas dépasser plus  

de 35 jours par an

Dioxyde d’azote NO
2

Moyenne annuelle

Orléans Gambetta 41

Réglementations Valeur limite : 40 µg/m3

Le tableau présente les résultats 
statistiques des mesures hebdoma-
daires sur le site d’Orléans du 26 mars 
au 30 juillet 2012. Durant la campagne 

de mesures, 13 pesticides sur 58 
mesurés ont été détectés au moins 
à une reprise. Le pendiméthaline est 
le pesticide le plus détecté avec une 

fréquence d’apparition de 41%, puis 
viennent l’acétochlore et le lindane 
avec 29%.
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Ozone O
3

nombre de jours de dépassements AOT1

Seuil  
d’information 
180 µg/m3/h

Protection 
de la santé 

120 µg/
m3/8h

Valeur cible 
de protection 
de la santé 

120 µg/m3/8h 
(moyenne  
sur 3 ans)

Objectif de 
qualité pour la 
protection de 
la végétation 

AOT40
estimé

Valeur cible 
2010 pour la 
protection de 
la végétation 
(AOT40 moy-

enné sur 5 ans)

AOT40 
forêt

Orléans
La Source 0 11 15

Marigny-lès-Usages 0 15 19 9 437 13 096 19 880

Montargis 0 11 19

Réglementations

à ne pas  
dépasser 
plus de 25 

jours par an

6000 µg/m3.h 18000 µg/m3.h

17
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LES aNNEXES

Président

M. DEGUET 

Région CentreVice - Présidente

Mme GERAUDEL 

Bourges Plus

Vice - Président

M. FORATIER 

Groupe DALKIA

Trésorier

M. FERLING 

KRONOFRANCE

Trésorier - Adjoint

M. KIRGO 

UDAF 45

Secrétaire - Adjoint

M. BOUDARD 

ADEME Centre

Secrétaire

M. FORRAY 

DREAL Centre

Administrateurs

Mme GAUCHER : ville de Vierzon 

M. BEAUSSANT : DRAAF Centre 

M. LAISNE : ARS Centre 

M. GARRIDO : TOUR(S) PLUS 

M. KHAIRALLAH : UFC 

M. DUPRAT : COFELY 

M. SURAND : Nature Centre 

M. DE LARMINAT : Ciments Calcia 

M. GENITEAU : ORS Centre 

annexe 1 : Le conseil 
d’administration
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annexe 2 : Le personnel de 
Lig’air au 31 décembre 2012

aNNEXE 3 
Les adhérents

Au 31 décembre 2012, les quatre col-
lèges de Lig’Air étaient constitués par :

//  l’état Et lEs 
étaBlissEmEnts puBlics :

•  Direction Régionale de l’Environ-
nement, de l’Aménagement et du 
Logement (DREAL)

•  Agence De l’Environnement et de la 
Maîtrise de l’Énergie (ADEME)

•  Agence Régionale de Santé (ARS)
•  Direction Régionale de l’Alimentation, 

de l’Agriculture et de la Forêt 
(DRAAF)

• Météo-France

//lEs collEctivités  
tErritorialEs ou  
lEur groupEmEnt : 

• Conseil Régional du Centre
• Conseil Général du Cher
• Conseil Général de l’Indre-et-Loire
• Conseil Général du Loir-et-Cher
•  Agglopolys (Communauté  

d’agglomération de Blois)
•   CAC (Communauté  

d’Agglomération Castelroussine) 
• Chartres Métropole
•  L’AgglO (Communauté d’Agglomé-

ration Orléans Val de Loire)
•  TOUR(S)PLUS (Communauté 

d’agglomération de Tours)
•  Bourges Plus (communauté  

d’Agglomération de Bourges)
• Ville de Dreux

• Ville de Montargis
• Ville de Saint-Rémy-sur-Avre
• Ville de Vierzon

//lEs industriEls  
concErnés par la qualité 
dE l’air (sitEs dont lEs 
émissions sont soumisEs 
à la taxE généralE sur lEs 
activités polluantEs) :

• Arcante (Blois)
• Balsan (Arthon)
•  Ciments Calcia (Château-la-Vallière 

et Beffes)
• COFELY (Blois et Saint-Doulchard)
• Cristal Union (Corbeilles)
•  Groupe Dalkia (Chartres, Descartes, 

 Fleury-les-Aubrais, Issoudun, 

Service Secrétariat Comptabilité

PATRICIA BOULAY-DROUARD

Observatoire Régional de l’Energie  
et des Gaz à Effet de Serre

ADELINE POUX

Service  
Études/Modélisation

ABDERRAzAK YAHYAOUI 
(responsable)

ROMAIN MALACARNE

PATRICK MERCIER

JéRôME RANGOGNIO

CORINNE ROBIN

Direction

PATRICE COLIN

Service Qualité

CAROLE FLAMBARD

Service Informatique

CORINNE ROBIN

Service  
Communication

CAROLE FLAMBARD

Service Technique

FLORENT HOSMALIN  
(responsable) 

CAMILLE BECQUET

CHRISTOPHE CHALUMEAU

QUENTIN POINSIGNON
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Joué-lès-Tours, Montargis, Orléans 
et Tours)

• FEDENE
• Hutchinson (Châlette-sur-Loing)
• Kronofrance (Sully-sur-Loire)
• Michelin (Joué-lès-Tours)
• OREP Packaging (Loches)
• Orisane (Mainvilliers)
• ORVADE (Saran)
• PROVA (Autruy-sur-Juine)
• RECIPHARM (Monts)
•  SEMOFLEX Val de Loire 

(Saint-Cyr-en-Val)
• Servier Laboratoires (Gidy)
• Seyfert Descartes (Descartes)
• SIDESUP (Engenville)
• SODC (Orléans)
• Sucrerie de Toury (Toury)
• SVI (Pithiviers)
• TEREOS (Artenay) 
• Valoryele (Ouarville)

//lEs associations Et 
organismEs qualifiés :

• Nature Centre
•  UFC (Union Fédérale  

des Consommateurs)
•  UDAF (Union Départementale  

des Associations Familiales)
•  ORS (Observatoire Régional  

de la Santé)

annexe 4 
Les moyens 
techniques

Les stations  
fixes de mesure

//lEs stations urBainEs

Les stations urbaines sont installées 
dans des quartiers densément peuplés 
(entre 3 000 et 4 000 habitants/km2) 
éloignées de toute source de pollution. 
Elles permettent d’estimer la pollution 
de fond en milieu urbain. Les polluants 
surveillés sur ce type de station 
sont : les particules de diamètre 

aérodynamique inférieur à 10 µm 
(PM

10
), les oxydes d’azote (NO et NO

2
) 

et l’ozone (O
3
). Trois stations urbaines, 

Chartres Lucé, Saint-Jean-de-Braye 
et Joué-lès-Tours, ont également 
mesuré en 2012 les particules de 
diamètre aérodynamique inférieur à 
2,5 µm (PM

2,5
). 

En 2012, Lig’Air a exploité 14 stations 
urbaines. 

//lEs stations 
périurBainEs

Les stations périurbaines sont 
implantées en périphérie des grandes 
villes. Les données recueillies pour 
ce type de station, sont utilisées pour 
estimer l’impact du centre urbain 
sur la périphérie de l’agglomération, 
mais aussi pour étudier l’évolution 
de polluants photochimiques comme 
l’ozone (O

3 
). Ce dernier est le principal 

polluant surveillé dans ce type  
de station.
Deux sites périurbains sont exploités 
par Lig’Air en 2012 : la station Marigny-
lès-Usages sur l’agglomération 
d’Orléans et la station Tours 
périurbaine sur l’agglomération de 
Tours. Une nouvelle station périurbaine 
a été ouverte en fin d’année 2012, 
Montierchaume, dans l’agglomération 
de Châteauroux.

//lEs stations ruralEs

Les sites ruraux sont installés dans des 
zones de faible densité de population 
et loin de toute activité polluante. Ces 
stations permettent de mesurer les 
teneurs de fond en ozone (O

3
). L’ozone 

est le principal polluant mesuré dans 
ce type de station.
Chambord (Loir-et-Cher), Oysonville 

(Eure-et-Loir), Faverolles (Indre) et 
Verneuil (Cher) accueillent ces stations.

//lEs stations 
dE proximité automoBilE

Ces stations sont implantées à moins 
de 10 mètres d’une route à grand trafic 
routier. Elles sont installées là où le 
risque d’exposition est maximal. Les 
polluants mesurés sont ceux d’origine 
automobile : les oxydes d’azote 
(NO et NO

2
), les particules en 

suspension (PM
10

) et les BTEX 
(benzène, toluène, ethylbenzène et 
xylènes). Deux stations de proximité 
automobile ont été exploitées par 
Lig’Air en 2012 : les stations de 
Gambetta à Orléans et de Pompidou 
à Tours. Deux nouvelles stations de 
proximité automobile ont été ouvertes 
en fin d’année 2012 : Bourges Baffier 
(Cher) et Saint-Rémy-sur-Avre 
(Eure-et-Loir). 
 

Les mesures recueillies sur les 

stations urbaines et périurbaines, 

sont utilisées pour calculer 

l'indice de la qualité de l'air 

(indice ATMO ou IQA).

station oysonville

Station BOURGES BaFFiER
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techniques de 
prélèvements

//la mEsurE dEs 
polluants gazEux

Les polluants gazeux (CO, NO, NO
2
, 

O
3
 et SO

2
) sont mesurés par des 

analyseurs spécifiques basés sur 
des techniques physico-chimiques 
(chimiluminescence, absorption UV…)

Afin de contrôler la justesse des 
mesures issues de ces analyseurs, ces 
derniers sont régulièrement vérifiés et 
raccordés à des étalons.
Les étalons, dits de transfert ou de 
travail, constituent l’outil indispensable 
aux différentes mesures. Ils sont issus 
de la chaîne d’étalonnage certifiée 
sur laquelle les réseaux de mesure, 
comme Lig’Air, se trouvent au 
niveau 3. La chaîne d’étalonnage est 
présentée par la figure ci-contre. Au 
niveau 1 se situe le LNE (Laboratoire 
National d’Essai) qui constitue la 
référence nationale. Le niveau 2 sert 
de relais entre le niveau 1 et le niveau 
3, et permet l’étalonnage des appareils 
du niveau 3, grâce aux étalons de 
transferts 2→3. Le niveau 3 qui est 
donc représenté par les réseaux de 
mesures tel que Lig’Air.

Les polluants disposant de leur chaîne 
d’étalonnage certifiée sont les suivant :

 L’ozone
 Le monoxyde de carbone
 Le monoxyde d’azote

Les appareils sont donc régulièrement 
vérifiés en station avec un étalon de 
transfert 2→3 (tels des bouteilles basses 
concentrations)et pour certains avec un 
étalon de travail (tels les générateurs 
internes), à des périodicités différentes 
selon les polluants.

Ces différents contrôles permettent de 
déterminer les éventuelles dérives des 
mesures, et donc de valider ou non 
les données entre deux étalonnages.
Les mesures sont validées si 
l’écart entre la mesure donnée par  
l’analyseur et la concentration de 
l’étalon ne dépasse pas les 10% de 
cette dernière.

Les raccordements au niveau 2 se 
déroulent tous les mois et permettent 
donc de s’assurer de la confiance 
dans nos données. Cela répond éga-
lement à notre démarche qualité.

NivEaU 1 :  
LNE 

NivEaU 2 : 
Laboratoire

de métrologie
d’Airparif

NivEaU 3 : 
Lig’Air

Etalon de 
référence

Analyseur de 
référence

étalon de 
référence

Analyseur de 
référence

Analyseur de 
Station

étalon de 
travail

Raccordement de 
 l’étalon de référence
1→2 (tous les 3 mois) 

Raccordement de l’étalon  

de transfert 2→3 (tous les 3 mois) 

Étalon de transfert

La cHaiNE d’étalonnage
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//la mEsurE du BEnzènE 
par tuBEs actifs

Le prélèvement par tubes actifs est la 
méthode de référence pour la mesure 
du benzène. Les préleveurs à diffusion 
active (couplée à une pompe) sont 
installés en sites trafic et chaque tube 
actif est exposé 1 journée.
Le principe de fonctionnement de ce 
mode de prélèvement est basé sur 
celui de la diffusion de molécules 
sur un absorbant (support solide 
imprégné de réactif chimique) adapté 
au piégeage spécifique du polluant 
gazeux. La quantité de molécules 
piégées est proportionnelle à sa 
concentration dans l’environnement 
et est déterminée par analyse des 
échantillons différée en laboratoire.
L’analyse des prélèvements par tubes 
actifs est réalisée au Laboratoire 
d’Analyses pour la Surveillance 
de l’Air Inter-Régional à Paris 
(LASAIR) par désorption thermique et 
chromatographie en phase gazeuse 
(détection par ionisation de flamme).

//la mEsurE dEs métaux 
lourds, dEs hap Et  
dEs pEsticidEs

Ces mesures sont effectuées par 
prélèvement actif. L’air prélevé 
circule dans une cartouche contenant 
plusieurs éléments. La phase gazeuse 
des produits prélevés est retenue sur 
une mousse en polyuréthane (PUF) 
et la phase particulaire sur un filtre 
en quartz (QFF). Pour les métaux le 
système de prélèvement contient 
uniquement un filtre en fibre de quartz. 
Lors de l’analyse, la phase gazeuse 
et la phase solide sont extraites 

ensemble. Les prélèvements sont 
hebdomadaires pour les pesticides 
et les métaux et journaliers pour les 
HAP. Les cartouches sont ensuite 
envoyées à analyser dans un labora-
toire d’analyses agréé.

//lEs prélEvEurs dE 
rEtomBéEs atmosphé-
riquEs ou jaugEs owEn

La méthode de prélèvement utilisée 
par Lig’Air est l’échantillonnage 
passif. Il consiste en l’utilisation d’un 
collecteur de pluie du type jauge Owen 
de 20 L complétée d’un entonnoir. Ce 
type de prélèvement fait l’objet d’une 
norme française (AFNOR NF X 43-006). 
L’échantillonnage passif est bien adapté 
aux prélèvements des retombées 
particulaires atmosphériques.

jauGe owen sur trépied
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Les moyens 
alternatifs de 
surveillance

//la station moBilE

En plus des différentes stations fixes, 
Lig’Air dispose de deux stations 
de mesure mobiles équipées pour 
l’analyse des polluants classiques (O

3
, 

NO
x
, SO

2
, CO et PM

10
). 

Les stations mobiles permettent des 
interventions souples et rapides pour 
estimer la qualité de l’air dans les zones 
non équipées de stations fixes. Les 
stations mobiles peuvent être utilisées, 
à la demande des collectivités, pour 
caractériser la pollution atmosphérique 
sur un site donné.

//lEs stations du résEau 
d’Estimation oBjEctivE 
ou indicatif : lEs tuBEs 
passifs

Le tube passif est composé d’un 
capteur contenant un adsorbant ou 
un absorbant adapté au piégeage 
spécifique d’un polluant gazeux. Ce 
dernier est transporté par mouvement 
passif de l’air à travers le tube, où il 
se forme un gradient de concentration, 
jusqu’à la zone de piégeage où il est 
retenu et accumulé. L’échantillonnage 
passif est basé sur le transfert de 
matière d’une zone à une autre sans 
mouvement actif de l’air. Le contact 
de l’air à analyser avec un milieu de 
captage est dans ce cas induit par 

convection naturelle et diffusion. Le 
tube passif est fixé dans une boîte 
de protection attachée à un support 
(poteau électrique par exemple).

//la modélisation 

Reproduction mathématique du 
système réactionnel atmosphérique, 
elle permet de calculer les 
concentrat ions des différents 
polluants en fonction des conditions 
météorologiques attendues. Lig’Air, 
sur son territoire de compétence, 
la région Centre, exploite les 
résultats des deux plates-formes 
de modélisation : la plate-forme 
nationale « Prév’Air » (prevair.ineris.
fr) et la plate-forme interrégionale « 
Esméralda » (www.esmeralda-web.
fr). Les prévisions issues de ces 
deux plates-formes et en particulier 
d’Esméralda permettent à Lig’Air 
d’anticiper les épisodes de pollutions 
à l’ozone, entre autres. 
La modélisation est aussi appliquée 
à l’approche des concentrations 
annuelles générées par la circulation 

tube passif no2
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automobile le long des axes routiers 
et autoroutiers. La pollution à l’échelle 
locale est également approchée depuis 
fin 2008. En effet, la résolution des sor-
ties des plateformes de modélisation 
interrégionale ESMERALDA et natio-
nale PREV’AIR n’était pas suffisante 
pour simuler la variabilité spatiale des 
concentrations de ces polluants. 

C’est pourquoi, afin de cerner plus 
précisément la qualité de l’air dans 
les agglomérations, Lig’Air a entrepris 
de mettre en œuvre une plateforme 
de modélisation haute résolution à 
l’échelle locale Prévision’Air.

//lE cadastrE dEs émissions

C’est le recensement de l’ensemble 
des émissions polluantes sur une 
zone géographique avec leur 
distribution spatiale et temporelle. 
Le cadastre des émissions est utilisé 
pour alimenter les plates-formes de 
modélisation mais aussi pour mettre 
en relief les zones les plus touchées 
par la pollution primaire et donc qui 
nécessite des campagnes de mesure.

annexe 5 :
Les polluants, 
Sources et effets

Le dioxyde d’azote 
(NO2)

Origine : les oxydes d’azote sont 
principalement émis par les véhicules 
automobiles (60 % en région Centre), 
par l’agriculture et les installations de 
combustion. Ils résultent principalement 
de la combinaison à très hautes 
températures de l’oxygène de l’air et 
de l’azote. Le monoxyde d’azote (NO) 
se transforme rapidement en dioxyde 
d’azote (NO

2
) en présence d’oxydants 

atmosphériques tel que l’ozone et les 
radicaux libres RO2°.
Effets sur la santé : le dioxyde d’azote 
est un gaz irritant. Il provoque une 
irritation des yeux, du nez et de la 
gorge, des troubles respiratoires et des 
affections chroniques.
Pollution générée : ils contribuent au 
phénomène des pluies acides (HNO

3
) 

et sont précurseurs de la formation 
d’ozone.

Le dioxyde de 
soufre (SO2)

Origine : il résulte essentiellement 
de la combustion des combustibles 
fossiles (charbon, fioul, …) et de 
procédés industriels.
En brûlant, ces combustibles libèrent le 
soufre qu’ils contiennent et celui-ci se 
combine alors avec l’oxygène de l’air pour 
former le dioxyde de soufre. Les activités 
responsables sont principalement les 
chaufferies urbaines, les véhicules à 

moteur diesel, les incinérateurs, …
Effets sur la santé : ce gaz est très 
irritant pour l’appareil respiratoire et 
y provoque des affections (toux, gêne 
respiratoire, maladies ORL, …).
Pollution générée : il se transforme, en 
présence d’oxydants atmosphériques 
et d’eau, en acides sulfurique (H

2
SO

4
) 

et sulfureux (H
2
SO

3
) qui contribuent 

aux phénomènes de pluies acides. 

Les particules 
en suspension  
(PM10 et PM2,5)

Les particules en suspension 
mesurées sont des particules d’un 
diamètre inférieur à 10 µm. Elles sont 
constituées de substances minérales 
ou organiques. 
Origine : elles ont une origine naturelle 
pour plus de la moitié d’entre elles 
(éruptions volcaniques, incendies 
de forêts, soulèvements de pous-
sières désertiques) et une origine 
anthropique (combustion industrielle, 
incinération, chauffages, véhicules 
automobiles). 
Effets sur la santé : les plus grosses 
particules (PM

10
) sont retenues par 

les voies aériennes supérieures. 
Par contre, les particules de petites 
tailles (PM

2,5
) pénètrent facilement 

dans les voies respiratoires jusqu’aux 
alvéoles pulmonaires où elles se 
déposent. Elles peuvent donc altérer 
la fonction respiratoire des personnes 
sensibles (enfants, personnes 
âgées, asthmatiques). De plus, elles 
peuvent véhiculer des composés 
toxiques comme les hydrocarbures 
aromatiques monocycliques (HAM) et 
polycycliques (HAP).
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Le monoxyde  
de carbone (cO)

Origine : il provient de la combustion 
incomplète des combustibles et du 
carburant (véhicules automobiles, 
chaudières, …). C’est un gaz incolore 
et inodore très toxique. 
Effets sur la santé : il se combine avec 
l’hémoglobine du sang empêchant 
l’oxygénation de l’organisme. Il est 
à l’origine d’intoxication et peut être 
mortel en cas d’exposition prolongée 
à des concentrations très élevées.

L’ozone (O3)

Origine : en basse atmosphère 
(entre 0 et 10 km d’altitude), c’est un 
polluant dit secondaire qui résulte de 
la transformation photochimique de 
polluants primaires (NO

2
, Composés 

Organiques Volatils, …) sous l’effet de 
rayonnements ultraviolets solaires.
Effets sur la santé : il provoque 
des toux, gênes respiratoires, 
essoufflements, douleurs à l’inspiration  
profonde, une diminution de 
l’endurance à l’effort et des nuisances 
olfactives. Ces phénomènes sont 
accentués chez les enfants et les 
asthmatiques.
Pollution générée : l’ozone contribue 
à l’effet de serre, il est néfaste pour 
les cultures agricoles (baisses de 
rendements), il attaque également 
certains caoutchoucs.
Remarque : l’ozone mesuré par Lig’Air 
est à différencier de l’ozone stratos-
phérique (à 10 - 20 km d’altitude). Ce 
dernier constitue la couche d’ozone 
qui protège la Terre des rayons ultra-
violets du soleil. Sans cette couche 
d’ozone située à environ 20 km 
au-dessus du sol, la vie sur Terre ne 
serait pas possible.

Les cOv

//lE BEnzènE (c6h6)

Origine : ils sont émis dans l’atmosphère 
par évaporation de produits raffinés 
(bacs de stockage pétroliers, pompes à 
essence…), de solvants d’extraction (en 
particulier dans l’industrie du parfum), 
de solvants dans certaines activités 
industrielles telles que l’imprimerie.
Les véhicules automobiles émettent 
également des COV et notamment 
le benzène qui est utilisé dans la 
formulation des essences.
Effets sur la santé : ses effets sont 
divers, il peut provoquer une simple 
gêne olfactive, ou des irritations des 
voies respiratoires, ou des troubles 
neuropsychiques et enfin des risques 
de cancers.

//lE toluènE (c7h8)

Origine : l’essence automobile 
qui contient de 5 à 7 % de toluène 
représente environ 65 % du toluène 
atmosphérique d’origine anthropique. 
Le reste provient essentiellement de 
l’industrie pétrolière et de procédés 
industriels utilisant le toluène, seule-
ment 2 % résultent de la production.
Presque tout le toluène rejeté dans 
l’environnement se retrouve dans l’air 
du fait de sa pression de vapeur.
Les volcans et les feux de forêt 
constituent par ailleurs des sources 
naturelles d’émission.
Le toluène se volatilise rapidement  
à partir de l’eau ou du sol.

Effets sur la santé : l’étude de la 
toxicité du toluène est délicate car 
le benzène est une des impuretés 
majeures du toluène. De plus, dans la 
plupart des études épidémiologiques, 
il s’agit bien souvent d’expositions 
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simultanées à plusieurs solvants, ce 
qui induit de nombreux biais.
Le toluène s’accumule dans les 
tissus adipeux, le cerveau, et dans de 
nombreux autres organes (sang, foie, 
rein, moelle osseuse). Il présente une 
action toxique pouvant être à l’origine 
d’effets cancérigènes ou d’effets sur 
la reproduction.

Les pesticides

Origine : traitement par pulvérisation 
de pesticides sous forme liquide ou en 
suspension dans l’eau. Les pesticides 
se retrouvent dans l’air sous forme 
d’aérosol liquide ou gazeux. Ce trans-
fert dépend beaucoup des conditions 
météorologiques, notamment le vent 
et la température.
Activités responsables : principalement 
l’agriculture ainsi que les traitements 
collectifs et domestiques.
Effets sur la santé : ils sont encore, 
à ce jour, mal connus. Les pesticides 
sembleraient toutefois associés à 
certains cancers (leucémie), à des 
troubles de la reproduction (mort 
fœtale, infertilités masculine et fémi-
nine, prématurité, …) et à des patho-
logies neurologiques (syndromes 
dépressifs, maladie de Parkinson, …).

Les métaux lourds

//lE plomB (pb)

Origine : il est utilisé comme additif 
antidétonant dans les essences. On le 
retrouve donc principalement dans les 
gaz d’échappement des véhicules à 
essence. Dans une moindre mesure, il 
provient de la sidérurgie, des industries 
de décapage et de traitement des 
métaux, de l’incinération des déchets, de 

la combustion du bois, des cimenteries, 
des verreries et des industries de 
fabrication des accumulateurs. 
Effets sur la santé : le plomb est 
connu pour sa toxicité neurologique. 
Il peut provoquer des troubles de 
développement cérébral et s’attaquer 
au système nerveux central.

//l’arsEnic (as)

Origine : Les sources principales sont 
l’extraction du cuivre, les installations 
de combustion (essentiellement du 
charbon), les ateliers de métaux 
ferreux et non ferreux, les usines 
d’incinération des ordures ménagères, 
l’industrie du verre, le traitement 
du bois, et l’agriculture (l’arsenic 
est utilisé dans la fabrication des 
herbicides et des pesticides). 
Effets sur la santé : L’homme absorbe 
principalement l’arsenic par la  
nourriture et la boisson mais aussi 
par inhalation. Tous les composés 
de l’arsenic ne sont pas toxiques. Le 
plus toxique est l’arsenic inorganique 
qui s’accumule dans la peau, les 
cheveux et les ongles. Ses effets 
peuvent être ressentis dès les faibles 
concentrations. Ils pourraient favoriser 
l’apparition de cancer du poumon, des 
reins et de la vessie.

//lE nickEl (ni)

Origine : les principales sources sont la 
fabrication d’acier inox, la combustion 
de fuels et d’huiles, l’incinération des 
ordures ménagères en particulier 
les batteries au nickel/cadmium, les 
usines métallurgiques (fabrication 
d’alliages et d’acier inox), la fabrication 
des pigments pour peinture. 
Effets sur la santé : le nickel est 
un oligo-élément indispensable à 
l’organisme, mais à doses élevées, 

il devient toxique. En effet, pour les 
personnes sensibles, il peut entraîner 
une allergie par contact avec la peau 
ou par sa présence dans la nourriture 
entraînant des manifestations cutanées 
et respiratoires (asthmes). De plus, les 
composés du nickel (comme le nickel 
carbonyle) sont cancérigènes pour le 
nez et les poumons.

//lE cadmium (cd)

Origine : les sources d’émission sont 
les fonderies de zinc, la métallurgie 
(fabrication d’alliages, ...), l’incinération 
des ordures ménagères, la combustion 
de combustibles fossiles, les industries 
de la céramique, de la porcelaine 
et de la peinture (utilisation dans 
les pigments pour peintures, ...), 
l’agriculture ainsi que l’usure des 
pneumatiques des avions et des 
véhicules automobiles. 
Effets sur la santé : le cadmium 
pénètre dans le corps soit par 
voie respiratoire lors d’inhalation 
de poussières ou d’aérosols soit 
par ingestion de nourriture ou de 
boissons contaminées. Il présente 
un potentiel toxique élevé. Il se 
détecte dans le sang et les urines et 
s’accumule dans le foie et les reins. Il 
est responsable de troubles hépato-
digestifs, sanguins, rénaux, osseux 
et nerveux. De plus, les oxydes, 
chlorures sulfures et sulfates de 
cadmium sont classés cancérigènes.
Le cadmium est aussi néfaste pour 
l’environnement car il perturbe 
l’écosystème forestier (décomposition 
de la matière organique). Chez les 
mammifères, il entraîne l’anémie, la 
diminution de la reproduction et de la 
croissance avec des lésions du foie 
et des reins.
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Les dioxines  
et furanes

Origine : Les dioxines et furanes sont 
quotidiennement présentes dans 
notre environnent : incinérateurs qui 
brûlent des déchets à base de chlore, 
processus industriel de blanchissement 
du papier et la production de 
plastiques (PVC), etc.
Les dioxines et furanes sont 
principalement dispersées dans 
l’atmosphère sous forme de très 
fines particules qui peuvent être 
transportées sur de longues distances 
par les courants atmosphériques et, 
dans une moindre mesure, par les 
courants marins. Ces particules se 
déposent sur le sol, dans les eaux, 
polluant ainsi différentes sources de 
nourriture. Elles sont alors intégrées à 
la chaîne alimentaire tout au long de 
laquelle elles se concentrent.
La dioxine (composée de benzène, 
de chlore, d’oxygène) étant soluble 
dans la graisse, elle s’accumule assez 
rapidement dans la chaîne alimentaire 
et est principalement (97,5%) trouvée 
dans la viande (le boeuf, le lait, le 
poulet, le porc, le poisson, ...), les oeufs 
et dans une moindre mesure également 
dans l’air que nous respirons. 
Effets sur la santé : La dioxine est 
une substance qui agit de façon 
particulière à des doses infimes (de 
l’ordre du picogramme (10-12g)). Sa 
dangerosité provient du fait qu’une 
fois entrée dans une cellule, elle est 
très difficilement détruite. La demi-
vie (durée au terme de laquelle la 
substance a diminué de moitié dans 
l’organisme) des dioxines dans le 
corps humain est comprise entre 5 et 
20 ans.

Hormis son effet cancérogène 
(d’après le Centre International de la 
Recherche sur le Cancer (CIRC)), la 
dioxine peut être à l’origine d’autres 
maladies ou troubles fonctionnels : 
élévation des enzymes hépatiques 
(hépatotoxicité) à la fois chez les 
enfants et chez les adultes. Chez ces 
derniers, certaines études ont rapporté 
des altérations immunologiques, des 
dysfonctionnements de la thyroïde 
(organe important dans la fabrication 
des hormones), de la chloracné et  
du diabète.
Des effets sur le développement 
embryonnaire sont observés à des 
doses très inférieures aux doses 
toxiques (près de 100 fois) pour la 
mère. Les perturbations observées 
concernent surtout le développement 
du système reproducteur, du système 
nerveux et du système immunitaire.

Les Hydrocarbures 
aromatiques 
Polycycliques (HaP)

Les Hydrocarbures Aromatiques 
Polycycliques (HAP) regroupent des 
substances chimiques constituées 
de deux à six cycles aromatiques 
juxtaposés. Le nombre théorique de 
HAP susceptibles d’être rencontrés 
est supérieur à mille. Selon le nombre 
de cycles, ils sont classés en HAP 
légers (jusqu’à quatre cycles) ou 
lourds (cinq cycles et plus) qui ont des 
caractéristiques physico-chimiques et 
toxicologiques différentes.
Les HAP sont présents dans l’environ-
nement à l’état de traces, c’est à dire à 
des concentrations allant du dixième à 
quelques dizaines de ng/m3. 

17//lES ANNEXES



RappoRt d’activité 2012

Origine : Les HAP proviennent 
principalement des processus de 
pyrolyse et en particulier de la 
combustion incomplète des matières 
organiques. Les principales sources 
d’émission dans l’air sont le chauffage 
(principalement au charbon, mais aussi 
au bois ou au fuel domestique) et les 
véhicules automobiles. Concernant les 
industries, les principaux émetteurs de 
HAP sont les industries de la fonte, 
de la métallurgie et de production  
d’énergie, les industries chimiques 
et activités de production de coke,  
produits chlorés, pâte à papier, ou 
encore d’insecticides, fongicides, 
antiseptiques et désinfectants. 
L’émission de HAP peut également 
se faire pendant l’extraction et 
le transport des sources fossiles 
et dans les centres d’incinération 
d’ordures ménagères. L’émission par 
le milieu naturel est négligeable à 
l’exception des feux de forêt. La part 
relative de ces sources varie avec 
les localisations (régionale, espace 
urbain ou rural, rues/parcs publics) et 
les saisons. 
Dans l’espace urbain, l’automobile 
représente la principale source. Les 
sources alimentaires proviennent 
aussi bien des aliments eux-mêmes 
(sucres, céréales, huiles, graisses) que 
des modes de cuisson et en particulier 
du grillage des graisses.
Pollution générée : les HAP sont très 
instables dans l’air, ils peuvent réagir 
avec d’autres polluants comme l’ozone 
(O

3
), le dioxyde d’azote (NO

2
) et le dioxyde 

de soufre (SO
2
). Ils sont également 

photosensibles et sont détruits par les 
rayonnements ultraviolets. 
Effets sur la santé : le risque de cancer 
lié aux HAP est l’un des effets les plus 
anciens connus.

Les Gaz à Effet  
de Serre (GES)

Origine : Depuis le début de l’ère 
industrielle, l’homme a rejeté dans 
l’atmosphère des gaz qui augmentent 
artificiellement l’effet de serre. Cet 
ajout à l’effet de serre naturel paraît 
faible (environ +1 %) mais il contribue 
à l’augmentation de la température 
moyenne de notre planète d’environ 
0,5 °C observée dans la seconde 
moitié du vingtième siècle. 
Les principaux gaz participant à l’effet 
de serre sont le dioxyde de carbone 
CO

2
 (55%), les chlorofluorocarbones 

CFC (17%), le méthane CH
4
 (15%), le 

protoxyde d’azote N
2
O (7%).

Effets sur l’environnement : Apparition 
d’événements météorologiques 
extrêmes (tempête, inondation, vague 
de chaleur…). Retrait des glaciers.
Certains effets du dérèglement 
climatique sont déjà visibles en France : 
élévation de 0,9°C en un siècle de la 
température moyenne annuelle. 
A très long terme, des perturbations 
importantes pourront également 
intervenir dans les courants marins 
et les glaces polaires, avec des 
conséquences sur la répartition du 
réchauffement climatique selon les 
régions du globe, notamment un 
réchauffement moins marqué sur 
l’Europe du Nord. 
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Dioxyde d’azote

En moyenne annuelle :
40 µg/m3

En moyenne horaire :
200 µg/m3 à ne pas 
dépasser plus de 0,2 % 
du temps

En moyenne 
annuelle :
40 µg/m3

En moyenne 
horaire : 
200 µg/m3

En moyenne horaire : 
400 µg/m3 
200 µg/m3 si dépas-
sement de ce seuil 
la veille, et risque de 
dépassement de ce 
seuil le lendemain

En 
moyenne 
annuelle :
30 µg/m3

SO
2
 

Dioxyde de 
soufre

En moyenne  
journalière : 
125 µg/m3 à ne pas 
dépasser plus de 0,8 % du 
temps.

En moyenne horaire :
350 µg/m3 à ne pas 
dépasser plus de 0,3 % du 
temps.

En moyenne 
annuelle : 
50 µg/m3

En moyenne 
horaire :
350 µg/m3

En moyenne 
horaire : 
300 µg/m3

En moyenne horaire : 
500 µg/m3 dépassé 
pendant 3 heures 
consécutives.

En 
moyenne 
annuelle : 
20 µg/m3

Pb 
Plomb

En moyenne annuelle :
0,5 µg/m3

En moyenne 
annuelle : 
0,25 µg/m3

PM
10 

(Particules fines 
de diamètre  
inférieur ou 
égal à 10 mi-
cromètres)

En moyenne annuelle :
40 µg/m3

En moyenne  
journalière :
50 µg/m3 à ne pas 
dépasser plus de 9,6 % du 
temps.

En moyenne 
annuelle : 
30 µg/m3

En moyenne 
sur 24h :
50 µg/m3

En moyenne sur 24h :
80 µg/m3

PM
2,5

 
(Particules fines 
de diamètre in-
férieur ou égal à 
2,5 micromètres)

En moyenne annuelle : 
27 µg/m3

En moyenne 
annuelle : 
10 µg/m3

En moyenne annuelle :
20 µg/m3

CO 
Monoxyde  
de carbone

En moyenne sur 8 heures 
: 10 000 µg/m3 

C
6
H

6
 

Benzène
En moyenne annuelle : 
5 µg/m3

En moyenne 
annuelle : 
2 µg/m3

HAP
Benzo(a)Pyrène

En moyenne annuelle : 
1 ng/m3

O
3 

Ozone

Seuil de protection 
de la santé 

En moyenne sur 8 
heures : 
120 µg/m3

Seuils de protection 
de la végétation 

En moyenne 
horaire :
- 200 µg/m3

- 6000 µg/m3.h en 
AOT 40* (calcul 
à partir des 
moyennes horaires 
de mai à juillet)

Seuil de protection 
 de la santé : 

En moyenne sur 8 heures : 
120 µg/m³ à ne pas dépasser 
plus de 25 jours par année 
civile en moyenne calculée 
sur 3 ans.

Seuil de protection  
de la végétation : 

A partir des moyennes 
horaires de mai à juillet : 
18000 µg/m3.h en AOT 40* 
(moyenne calculée sur 5 
ans)

En moyenne 
horaire : 
180 µg/m3

En moyenne horaire :
360 µg/m3 

En moyenne horaire :
1er seuil : 240 µg/m3 
dépassé pendant 3 h 
consécutives 
2ème seuil : 300 µg/
m3 dépassé pendant 
3 h consécutives
3ème seuil : 360 µg/m3

Les métaux 
toxiques
As Arsenic
Cd Cadmium
Ni Nickel

En moyenne annuelle : 
As : 0,006 µg/m3 soit 6 ng/m3 
Cd : 0,005 µg/m3 soit 5 ng/m3 
Ni : 0,020 µg/m3 soit 20 ng/m3

*AOT 40 : Accumulated exposure Over Threshold 40
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aNNEXE 6
Réglementation 2012

Les seuils réglementaires sont 
présentés dans le tableau ci-contre.
Il existe également des seuils 
d’évaluation minimal et maximal qui 
permettent de définir la stratégie de 
surveillance à adopter sur une zone 
suivant que la moyenne annuelle du 
polluant considéré, est en dessous 
ou au-dessus des seuils d’évaluation. 
Ces seuils sont basés sur des valeurs 
annuelles, ils sont définis dans 
la directive cadre 96/62/CE et les 
directives filles européennes 99/30/
CE et 00/69/CE.

Le seuil d’évaluation maximal : niveau 
en dessous duquel une combinaison 
de mesures et de modélisation peut 
être employée pour évaluer la qualité 
de l’air ambiant.
Le seuil d’évaluation minimal : niveau 
en dessous duquel les techniques de 
modélisation ou d’estimation objective 
peuvent être employées pour évaluer 
la qualité de l’air ambiant.

//tExtEs réglEmEntairEs 
EuropéEns

La directive n°2004/107/CE du 
15 décembre 2004 est relative 
aux hydrocarbures aromatiques 
polycycliques et aux métaux lourds 
dans l’air.

La directive n° 2008/50/CE du 21 mai 
2008 définit le cadre de l’évaluation et 
de la gestion de la qualité de l’air dans 
l’Europe communautaire. Son objectif 
général est de définir les bases d’une 
stratégie commune visant : 

  à définir et fixer des objectifs 
concernant la qualité de l’air ambiant 
dans la Communauté,
  à disposer d’informations sur la 
qualité de l’air,
  à maintenir la qualité de l’air quand 
elle est bonne et à l’améliorer dans 
les autres cas,
  promouvoir une coopération accrue 
entre les Etats membres en vue de 
réduire la pollution atmosphérique.

//tExtEs réglEmEntairEs 
français

La Loi sur l’Air et l’Utilisation 
Rationnelle de l’Energie du 30 
décembre 1996 reconnaît un droit 
fondamental pour le citoyen :  
« respirer un air qui ne nuise pas à 
sa santé » (art.1). Elle met l’accent sur 
la surveillance de la qualité de l’air 
avec la mise en place d’un dispositif 
fixe de mesure sur les agglomérations 
de plus de 100 000 habitants et une 
évaluation de la qualité de l’air sur 
l’ensemble du territoire. Elle définit 
également les mesures d’urgence 
en cas d’alerte à la pollution 
atmosphérique. Elle rend obligatoires 
les Plans de Déplacements Urbains 
dans les agglomérations de plus de 
100 000 habitants, et définit le Plan 
Régional de la Qualité de l’Air et le 
Plan de Protection de l’Atmosphère.

Les articles R221-1 à R223-4 du Code 
de l’environnement sont consacrés à 
la surveillance de la qualité de l’air.

Des décrets d’application visant 
différents articles de la Loi sur l’air :
  Circulaire du 12 octobre 2007 
relative à la procédure d’information 
et l’alerte en cas de pic de pollution 

par les particules en suspension.
  Décret n°2007-1479 du 12 octobre 
2007, relatif à la qualité de l’air et 
modifiant le code de l’environnement 
(partie réglementaire).

  Décret n°2008-1152 du 7 novembre 
2008, qui transpose les directives 
européennes 2002/3/CE du 12 février 
2002 relative à l’ozone, et 2004/107/
CE du 15 décembre 2004 relative 
aux métaux lourds et HAP dans 
l’air ambiant. Il fixe les nouvelles  
valeurs cibles.

  Décret n°2010-1250 du 21 octobre 
2010, qui transpose la directive euro-
péenne 2008/50/CE du 21 mai 2008 
concernant la qualité de l’air ambiant 
et un air pur pour l’Europe. Il précise 
notamment la réglementation pour les 
particules « PM

2,5
 » et les « PM

10
 ». 

Le décret actualise également  
certaines dispositions relatives aux 
plans de protection de l’atmosphère 
(PPA).
  Décret n°2010-1268 du 22 octobre 
2010, relatif à la régionalisation des 
organismes agréés de surveillance 
de la qualité de l’air.

  Décret n°2011-678 du 16 juin 2011 
relatif aux schémas régionaux du 
climat de l’air et de l’énergie.

  Décret n°2011-829 du 11 juillet 2011 
relatif au bilan des émissions de gaz 
à effet de serre et au plan climat-
énergie territorial.

  Décret n°2011-1728 du 2 décembre 
2011, relatif à la surveillance de la 
qualité de l’air intérieur dans certains 
établissements recevant du public. 
Il vise à instaurer progressivement 
l’obligation de surveiller la qualité 
de l’ai intérieur dans les ERP.

  Décret n°2011-1727 du 2 décembre 
2011, relatif aux valeurs-guides pour 
l’air intérieur pour le formaldéhyde 
et le benzène.
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Principaux arrêtés en application des 
décrets présentés ci-dessus :
  Arrêté du 17 août 1998 relatif aux 
seuils de recommandation et aux 
conditions de déclenchement de la 
procédure d’alerte

  Arrêté du 11 juin 2003 relatif aux 
informations à fournir au public 
en cas de dépassement ou de 
risque de dépassement des seuils 
de recommandation ou des seuils 
d’alerte 
  Arrêté du 22 juillet 2004 relatif 
à de l’indice de la qualité de l’air 
(application de l’article 7 du décret 
du 6 mai 1998 n° 98-360)

  Arrêté du 29 juillet 2010 portant 
désignation d’un organisme chargé 
de la coordination technique de la 
surveillance de la qualité de l’air 
au titre du code de l’environnement 
(livre II, titre II)

  Arrêté du 21 octobre 2010 relatif aux 
modalités de surveillance de la qualité 
de l’air et à l’information du public.
  Arrêté du 25 octobre 2010 portant 
agrément d’associat ions de 
surveillance de la qualité de l’air au 
titre du code de l’environnement 

  Arrêté du 24 août 2011 relatif au système 
national d’inventaires d’émissions et de 
bilans dans l’atmosphère 
  Arrêté du 2 novembre 2011 relatif 
au document simplifié d’information 
mentionné à l’article R.221-13-1 du 
code de l’environnement 

  Arrêté du 21 décembre 2011 relatif 
aux indices de la qualité de l’air. 

  Arrêté du 24 février 2012 relatif 
aux conditions d’accréditation des 
organismes procédant aux mesures 
de la qualité de l’air intérieur et à 
l’évaluation des moyens d’aération 
du bâtiment mentionnés à l’article 
R.221-31 du code de l’environnement

annexe 7 : 
Glossaire

//acronymEs

AASQA : Association Agréée de 
Surveillance de la Qualité de l’Air
ADEME : Agence De l’Environnement 
et de la Maîtrise de l’Energie
ANSES : Agence Nationale de 
Sécurité sanitaire de l’alimentation, de 
l’environnement et du travail
ARS : Agence Régionale de Santé
BBC : Bâtiment Basse Consommation
CETE : Centre d’Études Techniques  
de l’Équipement
DRAAF : Direction Régionale de 
l’Alimentation, de l’Agriculture et de 
la Forêt
DREAL : Direction Régionale de 
l’Environnement, de l’Aménagement 
et du Logement
ERP : Etablissement Recevant du 
Public
GES : Gaz à Effet de Serre
INERIS : Institut National de 
l’Environnement industriel et des 
RISques
IQA : Indice de la Qualité de l’Air
LCSQA : Laboratoire Central de 
Surveillance de la Qualité de l’Air
LNE : Laboratoire National d’Essais
MEDDE : Ministère de l’Ecologie, 
du Développement Durable et de 
l’Energie
OMS : Organisation Mondiale  
de la Santé
OREGES : Observatoire Régional de 
l’Énergie et des Gaz à Effet de Serre
PCET : Plan Climat Energie Territorial
PCIT : Pôle de la Coordination 
nationale des Inventaires Territoriaux
PPA : Plan de Protection de 
l’Atmosphère
PNSE - PRSE : Plan National - 
Régional Santé-Environnement
PSQA ou PRSQA : Programme 
(Régional) de Surveillance de la 
Qualité de l’Air
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RNSA : Réseau National de 
Surveillance Aérobiologique
SCOT : Schéma de COhérence 
Territoriale 
SRCAE : Schéma Régional 
Climat-Air-Energie
TGAP : Taxe Générale sur les 
Activités polluantes
UDAF : Union Départementale des 
Associations Familiales
UFC : Union Fédérale des 
Consommateurs
ZAG : Zone Agglomération
zAS : Zone Administrative de 
Surveillance
ZR : Zone régionale
ZUR : Zone Urbanisée Régionale

//polluants

As : Arsenic
B(a)P : Benzo(a)pyrène
BTEX : Benzène, Toluène, 
Ethylbenzène et Xylènes
C

6
H

6
 : Benzène

Cd : Cadmium
CO : Monoxyde de carbone
COV : Composé Organique Volatil
HAM : Hydrocarbure Aromatique 
Monocyclique
HAP : Hydrocarbure Aromatique 
Polycyclique 
Ni : Nickel 
NO

2
 : Dioxyde d’azote

NO : Monoxyde d’azote 
NOx : Oxydes d’azote
O

3
 : Ozone

Pb : Plomb
PM

10
 : Poussières en suspension  

de diamètre < 10 µm
PM

2,5
 : Poussières en suspension  

de diamètre < 2,5 µm
SO

2
 : Dioxyde de soufre

//unités

ng/m3 : nanogramme par mètre cube : 
milliardième de gramme par mètre 
cube 
µg/m3 : microgramme par mètre cube : 
millionième de gramme par mètre 
cube 
µm : micromètre : 1 millionième de 
mètre
heure TU : heure exprimée en Temps 
Universel:
heure locale : heure TU + 1 heure en hiver
heure locale : heure TU + 2 heures en été

//définitions

Objectif de qualité : niveau à atteindre 
à long terme et à maintenir, sauf 
lorsque cela n’est pas réalisable par 
des mesures proportionnées, afin 
d’assurer une protection efficace de la 
santé humaine et de l’environnement 
dans son ensemble.

Valeur cible : niveau à atteindre, dans 
la mesure du possible, dans un délai 
donné, et fixé afin d’éviter, de prévenir 
ou de réduire les effets nocifs sur la 
santé humaine ou l’environnement 
dans son ensemble.

Valeur limite : niveau à atteindre dans 
un délai donné et à ne pas dépasser, 
et fixé sur la base des connaissances 
scientifiques afin d’éviter, de prévenir 
ou de réduire les effets nocifs sur la 
santé humaine ou sur l’environnement 
dans son ensemble.

Seu i l  d ’ i n fo rmat ion  e t  de 
recommandation : niveau au-delà 
duquel une exposition de courte 
durée présente un risque pour 
la santé humaine de groupes 
particulièrement sensibles au sein de 
la population et qui rend nécessaires 
l’émission d’informations immédiates 
et adéquates à destination de ces 
groupes et des recommandations pour 
réduire certaines émissions.

Seuil d’alerte : niveau au-delà duquel 
une exposition de courte durée 
présente un risque pour la santé 
de l’ensemble de la population ou 
de dégradation de l’environnement, 
justifiant l’intervention de mesures 
d’urgence.

Indicateur d’exposition moyenne (IEM) 
: concentration moyenne à laquelle 
est exposée la population et qui est 
calculée pour une année donnée à 
partir des mesures effectuées sur trois 
années civiles consécutives dans des 
lieux caractéristiques de la pollution de 
fond urbaine répartis sur l’ensemble du 
territoire.

AOT40 pour  la  végé ta t ion 
(Accumulated exposure Over 
Threshold 40) : somme des différences 
entre les concentrations horaires 
supérieures à 80 µg/m3 (= 40 parties 
par milliard) et 80 µg/m3 durant la 
période du 1er mai au 31 juillet, en 
utilisant uniquement les valeurs 
horaires mesurées quotidiennement 
entre 8h et 20h.
 

AOT 40 végétation =     (mesure Hi,j-80)

j= 31/07
i= 20

i= 80
j= 01/05
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Surveillance de la qualité de l’air en région Centre

Surveillance de la qualité  
de l’air en région centre

3, rue du carbone  
45100 Orléans
Tél. 02 38 78 09 49  
Fax : 02 38 78 09 45
Courriel : ligair@ligair.fr  
www.ligair.fr


