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LE LABORATOIRE CENTRAL DE
SURVEILLANCE DE LA QUALITE DE L'AIR

Le Laboratoire Central de Surveillance de la Qualité de I'Air est constitué des laboratoires
de I'IMT Lille Douai, de I'INERIS et du LNE. Il méne depuis 1991 des études et des recherches
a la demande du Ministére chargé de I'environnement, et en concertation avec les
Associations Agréées de Surveillance de la Qualité de I'Air (AASQA). Ces travaux en matiere
de pollution atmosphérique ont été financés par la Direction Générale de I'Energie et du
Climat (bureau de la qualité de I'air) du Ministére chargé de I'Environnement. lls sont
réalisés avec le souci constant d’améliorer le dispositif de surveillance de la qualité de I'air
en France en apportant un appui scientifique et technique au ministére et aux AASQA.

L'objectif principal du LCSQA est de participer a I'amélioration de la qualité des mesures
effectuées dans I'air ambiant, depuis le prélevement des échantillons jusqu'au traitement
des données issues des mesures. Cette action est menée dans le cadre des réglementations
nationales et européennes mais aussi dans un cadre plus prospectif destiné a fournir aux
AASQA de nouveaux outils permettant d’anticiper les évolutions futures.
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RESUME

De nombreux travaux scientifiques indiquent que la concentration en nombre des
particules atmosphériques (PNC, pour Particle Number Concentration), majoritairement
constituées de particules ultrafines (PUF), semble étre un mesurande adapté a I’évaluation
de I'impact sanitaire de la pollution atmosphérique et donc complémentaire aux mesures
de concentration massique. Le suivi de ce parametre apparait donc aujourd’hui comme un
enjeu majeur d’évolution de surveillance de la qualité de I'air. L'avis relatif a
« I'identification, la catégorisation et la hiérarchisation de polluants actuellement non
réglementés pour la surveillance de la qualité de I’air » publié par 'ANSES (Agence
nationale de sécurité sanitaire de I’alimentation, de I'’environnement et du travail) en 2018,
prend en compte les résultats de ces études et indique que les particules ultrafines (PUF)
doivent étre considérées de fagon prioritaire pour une éventuelle future surveillance de
I’air ambiant en France. Dans ce contexte, le ministére en charge de I’environnement a
demandé au LCSQA d’étudier les besoins d’évolution du réseau de surveillance national
actuel pour une meilleure prise en compte de la PNC. En réponse a cette demande, une
stratégie concertée avec les AASQA et différents acteurs sanitaires a été initiée, avec la
publication en septembre 2020 d’éléments d’orientation pour la surveillance nationale de
la concentration en nombre total des particules ultrafines (LCSQA, 2020).

Etant donné I'absence actuelle de valeurs de référence pour ce parameétre dans l'air
ambiant, une recherche bibliographique de la PNC mesurée a I'échelle nationale et a
I’échelle européenne a été menée afin d’identifier des mesures de PNC « repéres » en
fonction des typologies de site. Ainsi, cette recherche s’est focalisée sur trois typologies de
site identifiées, a savoir « Fond rural », « Fond urbain » et « Trafic » au niveau européen et
deux typologies de site, a savoir « Fond urbain » et « Trafic » au niveau national.

La comparaison des mesures de PNC réalisées aux niveaux national et européen est
présentée pour les typologies de site « Fond urbain » et « Trafic ». Des valeurs PNC
moyennes de 7,7 x 102 particules/cm? et 9,7 x 103 particules/cm3 ont été calculées pour les
typologie « Fond urbain » et « Trafic » a I’échelle nationale et de 9,8 x 103 particules/cm?
et 19,5 x 103 particules/cm? respectivement a I'échelle européenne. Il est important de
préciser que les mesures de PNC a I’échelle nationale et comparée a I'échelle européenne
sont susceptibles d’évoluer avec la consolidation du réseau de surveillance et donc de la
robustesse du jeu de données francais associée a I’évolution du parc instrumental.
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ABSTRACT

Many scientific studies indicate that the particle number concentration in ambient air (PNC,
for Particle Number Concentration), mainly composed of ultrafine particles (PUF), seems
to be a suitable measurand, complementary to mass concentration, for evaluating the
health impact of atmospheric pollution. Therefore, the measurement of this parameter
appears to be a major issue in the evolution of monitoring devices dedicated to air quality
survey. The report concerning "the identification, categorization and prioritization of
currently unregulated pollutants for air quality monitoring" published by ANSES (National
Agency for Food Safety, environment and work) in 2018, takes into account the results of
these studies and indicates that ultrafine particles (PUF) must be considered as a priority
for a possible future ambient air monitoring in France. In this context, the ministry in charge
of the environment asked to LCSQA to study the development needs of the current national
monitoring network to take into account PNC. In response to this request, a concerted
strategy with the national air quality monitoring networks (AASQA) and health actors was
initiated, with the publication in September 2020 of a report dedicated to the national
monitoring of the total number of ultrafine particle concentration.

Given the fact that no reference values for this parameter in ambient air are available, a
bibliographic research of PNC measured at national and european levels was carried out in
order to identify “benchmark” PNC measurements according to site typologies. This
research was focused on three site typologies identified as « Rural background », « Urban
background » and « Traffic » at european level and two site typologies identified as « Urban
background » and « Traffic » at the national level.

The comparison of PNC measurements carried out at national and european level is
presented in this report for both site typologies, i.e. « Urban background » and « Traffic ».
Average PNC values of 7.7 x 103 particles/cm®and 9.7 x 103 particles/cm? were calculated
for the « Urban background » and « Traffic » typologies at the national scale and of
9.8 x 103 particles/cm3 and 19.5 x 103 particles/cm3 respectively on a european scale. It is
important to specify that the PNC measurements at the national level compared to the
european level will evolve in a near futur with the consolidation of the monitoring network
and therefore the robustness of the French dataset associated with the evolution of the
instrumental parc.

8 Convention MTE n°2201243758



1. INTRODUCTION

En France, un suivi régulier des concentrations massiques particulaires est effectué par les
Associations Agréées de Surveillance de la Qualité de I’Air (AASQA). Ces concentrations
devraient étre mesurées en utilisant la méthode de référence gravimétrique Européenne
définie au sein de la Directive CAFE (Clean Air for Europe) et dans les normes européennes
(EN 12341: 2014). Cependant, I'analyse gravimétrique représente un processus colteux et
décalé dans le temps (pesée en différé), ce qui implique une difficulté a résoudre
temporellement les épisodes de pollution urbains a court terme. C'est la principale raison
pour laquelle de nombreux états membres s'appuient sur des instruments de mesure en
ligne, en ayant déterminé leur équivalence a la méthode de référence gravimétrique
(CEN/TS 16450: 2013). A linstar des microbalances a éléments oscillants (TEOM) et des
jauges radiométriques (jauges béta) basées sur un processus de filtration, de nombreux
instruments optiques peuvent également étre utilisés, tels que des photomeétres (Gebhart,
2001), des compteurs de particules (Gorner et al., 2012 ; Binnig et al., 2007) et des
spectrometres optiques (Sioutas, 1999 ; Hairston et al., 1996). Cependant, ces méthodes
optiques dépendent de propriétés spécifiques telles que la taille, la forme et I'indice de
réfraction des particules (Eidhammer et al., 2008), ce qui implique l'utilisation de
coefficients d'étalonnage qui sont généralement valables pour un aérosol type bien défini
notamment en termes de granulométrie et de composition chimique et dépendant du site
de mesure considéré. En France, seul I'analyseur FIDAS 200 (PALAS, Allemagne) est
actuellement reconnu équivalent a la méthode gravimétrique.

Ainsi, du point de vue réglementaire, le suivi des concentrations particulaires en nombre
(particules/cm3) n’est actuellement pas considéré. Cependant, de nombreux travaux
scientifiques indiquent que la concentration en nombre des particules atmosphériques
(PNC, pour Particle Number Concentration), majoritairement constituées de particules
ultrafines (PUF), semble étre un mesurande adapté a I’évaluation de I'impact sanitaire de
la pollution atmosphérique et donc complémentaire aux mesures de concentrations
massiques. Le suivi de ce paramétre apparait donc aujourd’hui comme un enjeu majeur
d’évolution de surveillance de la qualité de I'air.

L'avis relatif a « lidentification, la catégorisation et la hiérarchisation de polluants
actuellement non réglementés pour la surveillance de la qualité de I’air » publié par I’ANSES
en 2018 prend en compte les résultats de ces études et indique que les particules ultrafines
(PUF) doivent étre considérées de facon prioritaire pour une éventuelle future surveillance
de I'air ambiant en France. De plus, depuis plusieurs décennies, les mesures de la PNC dans
I'air ambiant sont réalisées a I'échelle européenne dans différents cadres, notamment
concernant des campagnes de mesures liées a des projets de recherche spécifiques.

Dans ce contexte, le ministere en charge de I'environnement a demandé au LCSQA
d’étudier les besoins d’évolution du réseau de surveillance national actuel pour une
meilleure prise en compte de la PNC. En réponse a cette demande, un groupe de travail
(GT « polluants particulaires émergents ») a notamment été créé en 2019 au sein du
dispositif national de surveillance afin d’élaborer une stratégie concertée avec les AASQA
et différents acteurs sanitaires. L'ensemble de ces réflexions a permis d’aboutir a la
publication d’éléments d’orientation pour la surveillance nationale de la concentration en
nombre total des particules ultrafines en septembre 2020 (LCSQA, 2020).
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Au niveau national, la stratégie de mesure développée par le LCSQA consiste a mener dans
un premier temps une surveillance automatique de la PNC via I'utilisation de Compteurs a
Noyaux de Condensation (CNC). La méthode normalisée pour ces mesures est décrite au
sein de la norme XP CEN/TS 16976 « Air ambiant - Détermination de la concentration en
nombre de particules de I'aérosol atmosphérique » sur une plage allant jusqu'a environ
107 particules/cm3. Ce document normatif définit également les caractéristiques de
performance et les exigences minimales relatives aux instruments a utiliser, le
préléevement, le fonctionnement, le traitement des données et les procédures d'assurance
qualité et de contréle qualité, y compris les parametres d'étalonnage.

Via l'utilisation de ces CNC, I'objectif de la stratégie de mesure au niveau national est de
définir des niveaux de PNC « reperes » en fonction des typologies de site étant donné
I’absence actuelle de valeurs de référence pour ces mesures dans I’air ambiant.

2. OBJECTIF

Ce document présente ainsi une recherche bibliographique des PNC mesurées a I'échelle
nationale et a I'échelle européenne pour trois typologies de site identifiées, a savoir « fond
rural », « fond urbain » et « trafic » et présente une comparaison de ces mesures de PNC
entre elles pour deux typologies de site, a savoir « fond urbain » et « trafic ».

3. CONCENTRATION EN NOMBRE A L’ECHELLE EUROPEENNE

Une étude bibliographique a été réalisée au sein de la littérature scientifique afin d’obtenir
une vision a I'échelle européenne des niveaux de PNC. Cette recherche a été menée via
Google Scholar, PubMed et Scopus afin d’identifier de maniéere exhaustive les publications
scientifiques et les reviews pertinentes.

Cette étude a permis d’identifier un total de 38 stations européennes (en dehors de la
France) pour des mesures réalisées entre 1991 et 2020. La majorité des mesures de PNC
(~90%) est associée a l'utilisation de spectrométres a mobilité électrique (MPSS)
permettant les mesures de distributions granulométriques en nombre (PNSD). Ainsi, les
auteurs de ces publications présentent des mesures de PNC obtenues sur des gammes de
taille particulaire allant de 3nm a 80nm en limite basse jusqu’a 1um en limite haute. Les
CNC impliqués dans le reste des études européennes (~10%) sont majoritairement
caractérisés par des limites de détection en termes de diametres de coupure (dso) de 7nm
avec cependant d’autres CNC moins nombreux caractérisés par des dsp de 10nm et 12nm
en fonction des modeles d’instruments.

Pour I'ensemble des mesures sélectionnées pour cette étude bibliographique, de
nombreuses typologies de site ont été identifiées (cf. détail donné en Annexe 1). Ces
dernieres étant difficilement comparables au référentiel francais, il a été décidé de les
regrouper sous trois typologies de sites, a savoir « Fond Rural », « Fond Urbain » et
« Trafic » :

- Concernant la typologie « Fond Rural », les typologies européennes suivantes y sont
associées : majoritairement éloigné, généralement éloigné, peu influencé, mixte,
fond régional, montagne, rural, forét.

10 Convention MTE n°2201243758



- Concernant la typologie « Fond Urbain », les typologies européennes suivantes y
sont associées : agglomération, urbain, fond urbain, péri-urbain, proche de la ville,
urbain avec influence marine et trafic.

- Concernant la typologie « Trafic », seule la typologie européenne « trafic » y est
associée.

La Figure 1 présente les concentrations particulaires totales en nombre mesurées a
I’échelle européenne pour ces trois typologies de site en fonction des pays impliqués. Ces
données concernent des moyennes et des médianes calculées sur un pas de temps associé
aux campagnes de mesures. Notons que les points en noir correspondent aux mesures de
PNC calculées a partir de mesures MPSS, et que les points violets correspondent aux
mesures de PNC réalisées par CNC. Pour chaque typologie, les lignes horizontales en
pointillés indiquent les valeurs moyennes calculées sur 'ensemble des stations identifiées
et sont résumées au sein du Tableau 1.

Tableau 1 : Valeurs de PNC moyennes calculées sur I’ensemble des stations européennes identifiées et
valeurs minimales et maximales associées.

Valeur moyenne Valeur maximale Valeur minimale

(particules/cm3) (particules/cm?) (particules/cm?3)
Fond Rural 1,5 x 103 7x10° 8
Fond Urbain 9,8x103 59x10° 0,6 x 10°
Trafic 19,5 x 10° 70 x 10° 4x10°

Concernant Ila typologie «Fond Rural», wune valeur PNC moyenne de
1,5 x 103 particules/cm® a été calculée en considérant des valeurs de concentrations
minimales et maximales de 8 particules/cm?3et 7 x 103 particules/cm? respectivement.

Concernant la typologie «Fond Urbain», une valeur PNC moyenne de
9,8 x 103 particules/cm3 a été calculée en considérant des valeurs de concentrations
minimales et maximales de 0,6 x 103 particules/cm® et 59 x10® particules/cm3
respectivement.

Concernant la typologie « Trafic », une valeur PNC moyenne de 19,5 x 103 particules/cm3
a été calculée en considérant des valeurs de concentrations minimales et maximales de
4 x 103 particules/cm? et 70 x 103 particules/cm?3 respectivement.

Convention MTE n°2201243758 11



— un-awnedsoy

4+ 4+ | epuzuig

Stations Trafic

+ : 4 — suBewa|y

___,_____;__: TTTT[TTTT :_____,___:_ TTTTJTTTTTITTT :___j____:__

+
+ — apuels|

+ - et
I—M- — @pans
: 4+ - suewsueg

|— aubeds3g

l_._.-l uf-awnedsoy

Stations de Fond Urbain
+
+

+ +HH— segseq

+ ._+.+ +H— spuejui
+ + .m.++._+| aleyl
+ ++_._=.I+_. — suBewslly

|_._|| spuEs|
|_l |— suBedsg
.m.—ll Yoy
4 [ ot
+ I |eBruog

|_|| apuel|
+H- swerin

alebing

assing

anbays]
anbljgnday

8lle}

apbuoH

Stations de Fond Rural

ERETS)
apue|ulq
afanioN

3pINg

aubews| v

O Vw O W QO VL O W o Vv o n o W o
~ © © W O F F M ®m N N v -

(gwoy/sssnaiyed ‘g,01X) 2iquoU U UOIIBIIUSIUOD

Figure 1 : Concentrations particulaires totales en nombre mesurées a I'échelle européenne pour trois typologies de sites, a savoir « Fond Rural », « Fond Urbain » et

« Trafic ».
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4. CONCENTRATION EN NOMBRE A L’ECHELLE NATIONALE

En cohérence avec la publication des éléments d’orientation pour la surveillance nationale
de la concentration totale en nombre des particules ultrafines publiée en 2020 (LCSQA,
2020), des premiers investissements ont permis aux AASQA de s’équiper de CNC
permettant la mesure de PNC en accord avec les normes européennes en cours
d’élaboration. Le déploiement est a ce jour en cours et grandissant. Les données recueillies
au moment de la rédaction de ce rapport concernent les stations recensées dans le
Tableau 2, a savoir pour les typologies « Fond urbain » et « Trafic ».

Tableau 2 : Mesures de concentrations totales en nombre réalisées a I’échelle nationale.

Gamme de .
. . e Concentration .
AASQA Station Typologie | Instrument Diamétre de totale en nombre Période
(x 103, #/cm?3)
coupure (nm)
8,22 2018
Atmo Lille Leeds Trafic UFP 3031 20-500
8,11 2019
Hauts-de- St Pierr Fond
France erre one UFP 3031 20-500 5,12 2020
Amiens Urbain
CNC TSI
Reims Jean Fond 7 8,90 09/2020
2 d'Aulan urbain 3750 CEN
i UFP 3031 20-500 5,25 07-09/2020
o
@ CNCTSI .
S |grore | e | smocen | 7| we | oo
£ UFP 3031 20-500 7,60
< Strasbourg Fond 07/2019 -
Danube urbain UFP 3031 20-500 6,30 09/2020
Atmo
F EnviCP
Nouvelle Talence an nvicPC 7 7,5 2020/2021
L urbain Palas
Aquitaine
Q
o C .
ES Mazades Fond EnvicPC 7 9,00 2020
< 8 urbain Palas
o
Fos Les
2
Carabins 8,20
El Port de EnviCPC 12,30
2 Bouc Leque Fond
Q - . Palas 7 2021
g Port Saint urbain 6.40
< Louis !
Rognac les 8,30
Brets

La Figure 2 présente les concentrations particulaires totales en nombre mesurées a
I’échelle nationale pour les deux typologies de sites en fonction des AASQA impliquées. Ces
données concernent des moyennes annuelles et mensuelles. Notons que les points en noir
correspondent aux mesures de PNC obtenues grace aux UFP 3031 basé sur des mesures de
mobilité électrique, et que les points violets correspondent aux mesures de PNC réalisées
par CNC. Pour chaque typologie, les lignes horizontales en pointillés indiquent les valeurs

Convention MTE n°2201243758 13



moyennes calculées sur 'ensemble des mesures présentées et sont résumées au sein du
Tableau 3.
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Figure 2 : Concentrations particulaires totales en nombre mesurées a I’échelle nationale pour deux
typologies de sites, a savoir « Fond Urbain » et « Trafic ».

Concernant la typologie «Fond Urbain», une valeur PNC moyenne de
7,7 x 103 particules/cm® a été calculée en considérant des valeurs de concentrations
minimales et maximales de 5,1 x 103 particules/cm3 et 12,3x10° particules/cm3
respectivement.

Concernant la typologie « Trafic », une valeur PNC moyenne de 9,7 x 103 particules/cm? a
été calculée en considérant des valeurs de concentrations minimales et maximales de
7,6 x 103 particules/cm3 et 14,9 x 103 particules/cm? respectivement.

Tableau 3 : Valeurs de PNC moyennes calculées sur I’ensemble des stations frangaise identifiées et
valeurs minimales et maximales associées.

Valeur moyenne Valeur maximale Valeur minimale

(particules/cm3) (particules/cm?) (particules/cm?3)
Fond Urbain 7,7 x 103 12,3x10° 51x10°
Trafic 9,7 x 103 14,9 x 10° 7,6 x10°

Il est important de noter que les mesures liées a I'utilisation d’'UFP 3031 ne sont pas
associées a la méme gamme de mesure que les CNC. Ainsi, la contribution des particules
ayant un diamétre inférieur a 10 nm sera plus importante pour les mesures de PNC via CNC
en comparaison avec les mesures par UFP 3031. En effet, la gamme de mesure des
instruments UFP 3031 débutant a 20 nm, la différence de concentration mesurée peut étre
plus ou moins importante en fonction de la nature de I'aérosol, mais globalement
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inférieure aux mesures PNC réalisées par CNC (LCSQA, 2019) dont la gamme de mesure
commence a 7 nm (XP CEN/TS 16976, 2016).
La seule considération des données CNC pour ces mesures nationales améne a des valeurs
PNC moyenne de 8,7 x 103 particules/cm? et 14,9 x 103 particules/cm3 pour les typologies
« Fond Urbain » et « Trafic » respectivement.

5. COMPARAISON DES MESURES NATIONALES ET EUROPEENNE

La Figure 3 présente les moyennes calculées précédemment sur 'ensemble des stations
identifiées a I'échelle européenne et a I'échelle nationale pour deux typologies de sites, a
savoir « Fond urbain » et « Trafic ». Cette comparaison met en avant que les mesures de
PNC réalisées a I’échelle nationale sont inférieures aux moyennes associées a I'échelle
européenne, sachant que les mesures réalisées par UFP 3031 sont plus faibles que les
mesures réalisées par CNC. Néanmoins, les moyennes a I’échelle nationale sont toujours
inférieures aux moyennes a I'échelle européenne sans la considération des mesures par
UFP 3031, a savoir 8,7 x 10° particules/cm? et 14,9 x 103 particules/cm3 pour les typologies
« Fond Urbain » et « Trafic » respectivement. Concernant les typologies de site, il est
important de préciser le méme ordre de grandeur des mesures de PNC entre la France et
I’'Europe pour les stations de « Fond Urbain », alors qu’une différence plus importante
apparait pour les stations « Trafic » méme sans considérer les mesures réalisées par
UFP 3031.
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Figure 3 : Comparaison des concentrations particulaires totales en nombre mesurées a I'échelle nationale
et a I’échelle européenne pour deux typologies de sites, a savoir « Fond Urbain » et « Trafic ».
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6. CONCLUSIONS

Ce document présente une recherche bibliographique des PNC mesurées a I'échelle
européenne et a I’échelle nationale pour différentes typologies de site identifiées, a savoir
« Fond rural », « Fond urbain » et « Trafic ». Une comparaison des mesures de PNC
réalisées a I’échelle nationale et a I’échelle européenne est présentée pour deux typologies
de site identifiés, a savoir « Fond urbain » et « Trafic ». Cette comparaison met en avant
que les mesures de PNC réalisées a [I'échelle nationale (moyennes de
7,7 x 103 particules/cm3 en « Fond Urbain » et de 9,7 x 103 particules/cm? en « Trafic »)
sont inférieures aux moyennes associées a I'échelle européenne (9,8 x 10° particules/cm?
en « Fond Urbain » et 19,5 x 103 particules/cm? en « Trafic »). Pour une méme typologie de
site, il est important de préciser le méme ordre de grandeur des mesures de PNC entre la
France et I'Europe pour les stations de « Fond Urbain », méme si une différence plus
importante apparait pour les stations « Trafic» méme sans considérer les mesures
réalisées par UFP 3031.

Néanmoins, étant donné que la stratégie nationale de surveillance associée aux mesures
de PNC est en cours de développement, le jeu de données a |'échelle nationale n’est pas
encore représentatif des mesures de PNC notamment du fait du faible nombre de données
liées aux variabilités spatio-temporelles. En effet, les mesures de PNC a I’échelle nationale
vont évoluer avec la consolidation du réseau de surveillance de la qualité de I'air et de
I’évolution du parc instrumental.
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8. GLOSSAIRE

Abréviations Libellés
CNC Compteur a noyaux de condensation
MPSS Mobility Particle Size Spectrometer

Spectrometre de mobilité électrique

PNC Particle Number Concentration

Concentration particulaire en nombre

PUF Particule UltraFine
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ANNEXE

Tableau Al: Données extraites de la bibliographie réalisée a I’échelle européenne pour les mesures de
PNC (concentration totale en nombre).

Diamétre de
coupuredu | concentration
Année de Instrument CNC (nm) totale en
Pays Nom de la station Type. i Typologie bancarisation (CNC, MPSS, nombre (PNC) | Incertitudes Statlstlsue
station retenue Gamme de associée
des PNC OPC, ...) mesure MPSS
(x10%, #/cm®)
(nm)
Norvege Zeppelin - Fond rural 2008-2009 MPSS 30-50 0,008 - Médiane
Norvege Zeppelin - Fond rural 2008-2009 MPSS 100-500 0,037 - Médiane
Norveége Zeppelin - Fond rural 2008-2009 MPSS 50-500 0,068 - Médiane
. Mostly P
Suisse Jungfraujoch Fond rural 2008-2009 MPSS 30-50 0,079 - Médiane
remote
. . Mostly "
Suisse Jungfraujoch remote Fond rural 2008-2009 MPSS 100-500 0,087 - Médiane
Finlande Pallas - Fond rural 2008-2009 MPSS 30-50 0,089 - Médiane
Irlande Mace Head Generally Fond rural 2008-2009 MPss 3050 0,105 Médiane
remote
Finlande Pallas - Fond rural 2008-2009 MPSS 100-500 0,111 - Médiane
Bulgarie BEO Moussala - Fond rural 2008-2009 MPSS 30-50 0,137 - Médiane
Irlande Mace Head G;:::!V Fond rural 2008-2009 MPss 100-500 0,142 Médiane
Norvége Birkenes Mostly Fond rural 2008-2009 MPSS 30-50 0,156 Meédiane
remote
. . Mostly "
Suisse Jungfraujoch Fond rural 2008-2009 MPSS 50-500 0,195 - Médiane
remote
Allemagne Zugspitze ~ Weakly Fond rural 2008-2009 MPSS 30-50 0,197 Médiane
influenced
. . " Médiane
Suisse Jungfraujoch Mixte Fond rural 2017 MPSS 17.2-469.8 0,2 -
annuelle
" . Weakly .
Italie Monte Cimone N Fond rural 2008-2009 MPSS 30-50 0,204 - Médiane
influenced
Finlande Pallas - Fond rural 2008-2009 MPSS 50-500 0,205 - Médiane
Norvége Gruvebadet Fond rural 2010-2014 MPSS (TS, 10,4-469,8 0,214 Médiane
observatory model 3034)
N " Mostly P
Norvege Birkenes remote Fond rural 2008-2009 MPSS 100-500 0,218 - Médiane
Gréce Finokalia Mostly Fond rural 2008-2009 MPss 3050 0,22 Médiane
remote
Finlande SMEAR Il Fond régional Fond rural 2008-2009 MPSS 30-50 0,223 - Médiane
I
Irlande Mace Head Generally Fond rural 2008-2009 MPss 50-500 0,241 Médiane
remote
N Weakly -
Allemagne Zugspitze N Fond rural 2008-2009 MPSS 100-500 0,241 - Médiane
influenced
Allemagne Jungfraujoch Montagne Fond rural 2008-2020 MPsS 25-80 026 Moyenne
mensuelle
Suéde Aspvreten - Fond rural 2008-2009 MPSS 30-50 0,284 - Médiane
Finlande SMEAR Il Fond régional Fond rural 2008-2009 MPSS 100-500 0,341 - Médiane
M
Allemagne Jungfraujoch Montagne Fond rural 2008-2020 MPss 80510 035 ovenne
mensuelle
. . Weakly -
Italie Monte Cimone N Fond rural 2008-2009 MPSS 100-500 0,356 - Médiane
influenced
Bulgarie BEO Moussala Fond rural 2008-2009 MPSS 100-500 0,399 Médiane
Allemagne Hohenpeissenberg Rural Fond rural 2008-2009 MPSS 30-50 0,407 - Médiane
Allemagne Schauinsland Rural Fond rural 2008-2009 MPSS 30-50 0,418 Médiane
Suéde Aspvreten - Fond rural 2008-2009 MPSS 100-500 0,421 - Médiane
Suéde Vavihill Fond régional Fond rural 2008-2009 MPSS 30-50 0,44 - Médiane
N Weakly .
Allemagne Zugspitze B Fond rural 2008-2009 MPSS 50-500 0,474 Médiane
influenced
N " Mostly -~
Norvege Birkenes Fond rural 2008-2009 MPSS 50-500 0,511 - Médiane
remote
Suede Vavihill Fond régional Fond rural 2008-2009 MPSS 100-500 0,527 Médiane
Royaume-Uni Harwell Agglomeration Fond urbain 2008-2009 MPSS 100-500 0,553 - Médiane

20 Convention MTE n°2201243758



Royaume-Uni Harwell Agglomeration Fond urbain 2008-2009 MPSS 30-50 0,582 - Médiane
. . " Weakly -
Lituanie Preila . Fond rural 2008-2009 MPSS 30-50 0,61 - Médiane
influenced
" N Weakly -
Italie Monte Cimone . Fond rural 2008-2009 MPSS 50-500 0,667 --- Médiane
influenced
Allemagne Zugspitze- Montagne Fond rural 2004-2020 MPss 2580 0675 Moyenne
Schneefernerhaus mensuelle
Allemagne Schauinsland Rural Fond rural 2008-2009 MPSS 100-500 0,678 - Médiane
Hongrie K-Puszta Rural Fond rural 2008-2009 MPSS 30-50 0,697 --- Médiane
République Kosetice Rural Fond rural 2008-2009 MPss 30-50 07 Médiane
Tcheque
Bulgarie BEO Moussala - Fond rural 2008-2009 MPSS 50-500 0,704 --- Médiane
Allemagne Hohenpeissenberg Rural Fond rural 2008-2009 MPSS 100-500 0,739 - Médiane
N N Mostly -
Grece Finokalia Fond rural 2008-2009 MPSS 100-500 0,779 --- Médiane
remote
Zugspitze- Moyenne
Allemagne Montagne Fond rural 2004-2020 MPSS 80-510 0,8 -
Schneefernerhaus mensuelle
Allemagne Zugspitze- Rural (Mixte) Fond rural 2017 MPss 10.0-510.4 085 Médiane
Schneefernerhaus annuelle
Allemagne Melpitz - Fond rural 2008-2009 MPSS 30-50 0,86 - Médiane
Finlande SMEAR Il Fond régional Fond rural 2008-2009 MPSS 50-500 0,878 - Médiane
Allemagne Waldhof - Fond rural 2008-2009 MPSS 30-50 0,878 --- Médiane
Allemagne Zugspitze Montagne Fond rural 2009-2014 MPSS 20-800 0,9 - Meédiane globale
(Schneefernerhaus)
Pays-Bas Cabauw Agglomeration Fond urbain 2008-2009 MPSS 100-500 0,952 - Médiane
Electrical
Finlande Helsinki Urbain Fond urbain 1996-1997 aerosol 100-500 0,973 --- Moyenne
spectrometer
Gréce Helmos Mountain Mixte Fond rural 2017 MPss 10.0-550.0 1 Médiane
annuelle
Italie Mt Cimone Mixte Fond rural 2017 eNe 10 1 Médiane
annuelle
Autriche Sonnblick Mixte Fond rural 2017 oNe 7 1 Médiane
annuelle
Suéde Aspvreten - Fond rural 2008-2009 MPSS 50-500 1,081 --- Médiane
Allemagne Bosel - Fond rural 2008-2009 MPSS 30-50 1,122 - Médiane
Allemagne Waldhof - Fond rural 2008-2009 MPSS 100-500 1,189 --- Médiane
Allemagne Schauinsland Rural Fond rural 2008-2009 MPSS 50-500 1,242 Médiane
Allemagne Bosel - Fond rural 2008-2009 MPSS 100-500 1,25 - Médiane
- " Weakly o
Lituanie Preila . Fond rural 2008-2009 MPSS 100-500 1,303 Médiane
influenced
Allemagne Melpitz - Fond rural 2008-2009 MPSS 100-500 1,304 - Médiane
Allemagne Hohenpeissenberg Rural Fond rural 2008-2009 MPSS 50-500 1,325 Médiane
Royaume-Uni Harwell Agglomeration Fond urbain 2008-2009 MPSS 50-500 1,332 - Médiane
Italie JRC-Ispra Agglomeration Fond urbain 2008-2009 MPSS 30-50 1,341 - Médiane
N . : Mostly o
Greéce Finokalia Fond rural 2008-2009 MPSS 50-500 1,345 Médiane
remote
Suéde Vavihill Fond régional Fond rural 2008-2009 MPSS 50-500 1,368 - Médiane
Allemagne Schauinsland Montagne Fond rural 2009-2014 MPSS 20-800 16 Médiane globale
Hongrie K-Puszta Rural Fond rural 2008-2009 MPSS 100-500 1,66 - Médiane
Islande Helsinki (Hyytiala) Rural Fond rural 2008-2010 MPSS 3,4-1000 1,731 Moyenne
Allemagne Schauinsland Rural (Forét) Fond rural 2017 MPss 10.0-800.0 18 ';’m':::
République Kosetice Rural Fond rural 2008-2009 MPSS 100-500 1,863 Médiane
Tcheque
Pays-Bas Cabauw Agglomeration Fond urbain 2008-2009 MPSS 30-50 1,914 Médiane
Pays-Bas Alkmaar Fond urbain Fond urbain 1996-1997 MPSS 100-500 2,12 - Moyenne
Italie JRC-Ispra Agglomeration Fond urbain 2008-2009 MPSS 100-500 2,129 Médiane
Allemagne Erfurt Urbain Fond urbain 1996-1997 MPSS 100-500 2,27 - Moyenne
Allemagne Melpitz -—-- Fond rural 2008-2009 MPSS 50-500 2,327 - Médiane
Allemagne Hohenpeissenberg Montagne Fond rural 2009-2014 MPSS 20-800 24 Médiane globale
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Allemagne Waldhof - Fond rural 2008-2009 MPSS 50-500 2,434 - Médiane
N " Médiane
Greéce Finokalia Fond rural Fond rural 2017 MPSS 8.7-848.1 2,5 -
annuelle
Allemagne Neuglobsow Rural (Forét) Fond rural 2017 MPSS 10.0-800.0 2,5 - Médiane
annuelle
" . " Rural -
Hot g M Fond rural 1998-2000 MPSS 3-800 2,5 - Moyenne
p . " Weakly o,
Lituanie Preila N Fond rural 2008-2009 MPSS 50-500 2,527 - Médiane
influenced
Allemagne Bosel - Fond rural 2008-2009 MPSS 50-500 2,679 - Médiane
Médiane
Allemagne Hohenpeissenberg Fond rural Fond rural 2017 MPSS 10.0-800.0 2,8 - annuelle
Répulique Kosetice Fond rural Fond rural 2017 MPSS 9.0-841.7 28 Meédiane
Tchéque annuelle
Allemagne Neuglobsow Fond régional Fond rural 2009-2014 MPSS 20-800 2,9 - Médiane globale
Espagne Montseny Fond rural Fond rural 2017 MPSS 11.6-855.8 3 - Médiane
annuelle
Royaume-Uni Harwell Rural Fond rural 1998-2000 MPSS 3-800 3 - Moyenne
Hongrie K-Puszta Rural Fond rural 2008-2009 MPSS 50-500 3,12 - Médiane
République Kosetice Rural Fond rural 2008-2009 MPSS 50-500 3,194 Médiane
Tchéque
" . Médiane
Allemagne Deutschneudorf Urbain Fond urbain 2017 MPSS 10.0-800.0 32 - annuelle
Danemark C°pe’$‘;i;)e (Lille Fond urbain Fond urbain 2008-2010 MPSS 5,8-700 3,343 Moyenne
Pays-Bas Cabauw Agglomeration Fond urbain 2008-2009 MPSS 50-500 3,387 - Médiane
N Londres (Harwell
Royaume-Uni Science) Rural Fond rural 2008-2010 MPSS 19,2-800 3,393 - Moyenne
" Médiane
Allemagne Waldhof Rural (Forét) Fond rural 2017 MPSS 10.0-800.0 34 -
annuelle
Allemagne Waldhof Fond régional Fond rural 2009-2014 MPSS 20-800 34 - Médiane globale
Allemagne Melpitz Fond régional Fond rural 2009-2014 MPSS 20-800 3,7 - Médiane globale
. ) ) CNC (TSI, Moyenne
Finlande Kumpula Trafic Trafic 1996-1997 model 3010) 12 4 journaliere
Allemagne Annaberg-Buchholtz Fond urbain Fond urbain 2009-2014 MPSS 20-800 43 - Médiane globale
Allemagne Leipzig - West Fond urbain Fond urbain 2009-2014 MPSS 20-800 4,4 - Médiane globale
Italie JRC-Ispra Agglomeration Fond urbain 2008-2009 MPSS 50-500 4,448 - Médiane
. Médiane
Allemagne Melpitz Fond rural Fond rural 2017 MPSS 5.1-800.0 4,5 -
annuelle
Allemagne | Annaberg-Buchholz Urbain Fond urbain 2017 MPSS 10.0-800.0 45 ';Anendlj:ﬂ:
i  Dresden- Urbain Fond urbain 2017 MPss 10.0-800.0 45 Médiane
Wir 1strasse annuelle
 Dresden- Fond urbain Fond urbain 2009-2014 MPSS 20-800 46 Médiane globale
Wincl 1strasse
Allemagne Bosel Fond urbain Fond urbain 2009-2014 MPSS 20-800 4,8 - Médiane globale
Allemagne Leipzig-TROPOS Fond urbain Fond urbain 2009-2014 MPSS 20-800 4,8 - Médiane globale
N Médiane
Hongrie K-puszta Fond rural Fond rural 2017 MPSS 6.3-794.0 5 -
annuelle
- " . Médiane
Allemagne Leipzig TROPOS Urbain Fond urbain 2017 MPSS 5.1-800.0 5 -
annuelle
Suéde Aspvreten Rural Fond rural 2000 MPSS 11-450 5 - Moyenne
Portugal Sagres Rural Fond rural 1997 MPSS 3-788 5 Moyenne
Portugal Mt. Foia Rural Fond rural 1997 MPSS 3-750 5 Moyenne
Allemagne Hohenpeissen Rural Fond rural 1998-2000 MPSS 3-677 5 - Moyenne
Allemagne Falkenberg Rural Fond rural 1998 MPSS 3-800 5 Moyenne
N . MPSS (TSI,
Allemagne Erfurt Urbain Fond urbain 1991-1992 model 3071) 100-500 51 - Moyenne
Danemark Copenhague Péri-Urbain Fond urbain 2008-2010 MPss 5,8-700 5,287 Moyenne
(Orsted-Institute)
Allemagne Leipzig (Melpitz) Fond urbain Fond urbain 2008-2010 MPSS 4,8-800 5,359 - Moyenne
Allemagne Augsburg Fond urbain Fond urbain 2009-2014 MPSS 20-800 5,6 - Médiane globale
Allemagne Langen Fond urbain Fond urbain 2009-2014 MPSS 20-800 5,7 Médiane globale
N " " Médiane
Grece DEM_Athens Urbain Fond urbain 2017 MPSS 10.0-550.0 6 -
- annuelle
Reépulique Prague-Suchdol Urbain Fond urbain 2017 MPss 9.5-519.4 6 Médiane
Tchéque annuelle
Allemagne Melpitz Near-city Fond urbain 1996-1997 MPSS 3-750 6 - Moyenne
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Allemagne Melpitz Rural Fond rural 1996-1997 MPSS 3-800 6,5 - Moyenne
Royaume-uni | tondres (North Urbain Fond urbain 2008-2010 MPSS 19,2-800 6,68 Moyenne
Kensington)
" . . Médiane
Italie Ispra Urbain Fond urbain 2017 MPSS 10.0-800.0 7 -
annuelle
Espagne Granada Urbain Fond urbain 2017 MPSS 10.9-495.8 71 Médiane
annuelle
Helsinki (Kumpula . "
Islande Urbain Fond urbain 2008-2010 MPSS 3,4-1000 7,231 - Moyenne
Campus)
Allemagne Miilheim-Styrum Fond urbain Fond urbain 2009-2014 MPSS 20-800 74 - Médiane globale
. . Médiane
Allemagne Dresden-Nord Urbain Fond urbain 2016 MPSS 5.1-800.0 8 -
annuelle
Urbain avec
Finlande Siltavuori influence Fondurbain | 1996-1997 onE(TS, 12 8 Moyenne
. model 3010) journaliere
marine
N " " " CNC (TSI, Moyenne
Finlande Vallila Trafic Trafic 1996-1997 model 3022A) 7 8 - journalire
Allemagne Dresden-Nord Trafic Trafic 2009-2014 MPSS 20-800 8,4 - Médiane globale
Leipzig- . . Médiane
Allemagne Urbain Fond urbain 2017 MPSS 10.0-800.0 8,5 ---
Eisenbahnstrasse annuelle
Leipzig- . . P
Allemagne . Trafic Trafic 2009-2014 MPSS 20-800 8,5 - Médiane globale
Eisenbahnsytasse
Allemagne Leipzig-Mitte Trafic Trafic 2009-2014 MPSS 20-800 9 - Médiane globale
Allemagne Leipzig (TROPOS) Péri-Urbain Fond urbain 2008-2010 MPSS 4,8-800 9,398 - Moyenne
PR . " Médiane
Allemagne Leipzig-Mitte Urbain Fond urbain 2016 MPSS 5.1-800.0 10 -
annuelle
" " . . CNC (TSI,
Finlande Vallila Trafic Trafic 1997 model 3022) 7 10 - Moyenne
Italie Ispra Near-City Fond urbain 2000 MPSS 5-800 10 - Moyenne
) ) CNC (TSI, Moyenne
Allemagne Augsburg Fond urbain Fond urbain 2001-2003 model 3022) 7 10,2 54 amnuelle
suede Stockholm Fond urbain & Fond urbain 2001-2003 CNC (Ts), 7 10,3 47 Moyenne
trafic model 3022) annuelle
5 Fond urbain & . CNC (TSI,
Suéde Stockholm trafic Fond urbain 2001-2002 model 3022A) 7 10,4 4,1 Moyenne
Finlande Helsinki Fond urbain Fond urbain 2001-2003 Cne (TS, 7 11 63 Mayenne
model 3022) annuelle
. L . . CNC (TSI,
Finlande Helsinki Fond urbain Fond urbain 2001-2002 model 3022A) 7 12,3 58 Moyenne
All Augsbt Fond urbai Fond urbail 1999-2002 CNE (TS|, 7 12,6 55 M
lemagne ugsburg ond urbain ond urbain model 30224) , 3 oyenne
Leipzig . "
Allemagne . Urbain Fond urbain 2008-2010 MPSS 4,8-800 12,872 --- Moyenne
(Eisenbaknstrasse)
Lituanie Siauliai Trafic Trafic 2005 Compteur d>400 15 Moyenne sur 10
optique jours
Electrical
Finlande Helsinki Urbain Fond urbain 1996-1997 aerosol 10-100 16,2 Moyenne
spectrometer
Allemagne Leipzig Fond urbain Fond urbain 1997-2001 MPSS 3-800 17,5 - Moyenne
Allemagne Erfurt Urbain Fond urbain 1996-1997 MPSS 10-100 17,7 --- Moyenne
Pays-Bas Alkmaar Fond urbain Fond urbain 1996-1997 MPSS 10-100 18,3 Moyenne
" Londres . .
Royaume-Uni Urbain Fond urbain 2008-2010 MPSS 19,2-800 22,941 - Moyenne
(Marylebone road)
Allemagne Leipzig Trafic Trafic 1997 MPSS 3-750 38 - Moyenne
Espagne Barcelone Fond urbain Fond urbain 2001-2003 CNC (TS, 7 39,2 34,4 Moyenne
model 3022) annuelle
Italie Rome Fond urbain & | 4 Urbain 2001-2003 CNC (TS, 7 435 234 Moyenne
trafic model 3022) annuelle
" Fond urbain & " CNC (TSI,
Italie Rome trafic Fond urbain 2001-2002 model 3022A) 7 46,8 243 Moyenne
Espagne Barcelone Fond urbain Fond urbain 2001-2002 CNC (TSl 7 59,3 42,7 Moyenne
Pos model 3022A) ” 3 Y
Royaume-Uni London Trafic Trafic 1998-2000 MPSS 12-437 70 Moyenne
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