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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 Nord Europe, de l'Ineris et du LNE. Il mene depuis 1991 des études et des
recherches a la demande du Ministere chargé de I'environnement, et en concertation avec
les Associations Agréées de Surveillance de la Qualité de I'Air (AASQA). Ces travaux en
matiére de pollution atmosphérique ont été financés par la Direction Générale de I'Energie
et du Climat (bureau de la qualité de I’air) du Ministere 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 ministere 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

Ce rapport présente les résultats des mesures de PMio et PM; 5 réalisées entre 2019 et
2021 en collaboration avec ATMO Grand Est, Atmo Réunion, Atmo Occitanie, Atmo Haut-
de-France, Atmo Auvergne-Rhone-Alpes et AtmoSud dans le cadre du suivi de I'adéquation
des analyseurs automatiques des PM a la méthode de référence demandé par I'arrété du
16 avril 2021 et en accord avec les préconisations de la norme NF EN 16450 encadrant
I"utilisation des analyseurs automatiques de PM.

Ces résultats s’inscrivent dans la suite des études menées depuis 2013 et sont en accord
avec les conclusions du bilan réglementaire réalisé sur la période entre 2016 et 2019.
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ABSTRACT

This report presents the results of PM1o and PM, s measurements carried out between 2019
and 2021 in collaboration with ATMO Grand Est, Atmo Réunion, Atmo Occitanie, Atmo
Haut-de-France, Atmo Auvergne-Rhone-Alpes and AtmoSud as part of the monitoring of
the adequacy of automatic measurement systems of PM to the reference method required
by the decree of 16 April 2021 and in accordance with the recommendations of the EN
standard governing the use of automatic PM analysers.

These results are in line with the studies carried out since 2013 and are consistent with the
conclusions of the regulatory review carried out between 2016 and 2019.
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1. INTRODUCTION

La surveillance réglementaire des PMio et PM,s en France est réalisée au moyen de
systemes de mesure continue automatisés : AMS (« Automatic measurement System »)
permettant le suivi dynamique des concentrations de particules sur des pas de temps allant
du quart d’heure a deux heures selon le type d’instrument utilisé.

L'utilisation des AMS est conforme a la directive 2008/50/CE qui autorise leur utilisation si
ceux-ci ont été démontrés équivalents a la méthode de référence (NFEN 12341)%. La norme
NF EN 164502, publiée en avril 2017, encadre I'utilisation des AMS pour la mesure de la
concentration de matiere particulaire PM1o et PM; 5. Cette norme décrit notamment :

- Les exigences de performances minimales et les modes opératoires d’essais en
laboratoire et sur site qui doivent étre réalisés pour I'approbation des types d’AMS
adaptés a la mesure de la concentration de PM. Elle inclut notamment I’évaluation
de I'équivalence des AMS a la méthode de référence telle que stipulée dans la
directive 2008/50/CE ;

- Les exigences minimales des controles qualité des AMS déployés sur site. Elle
comporte des modes opératoires de maintenance, d’étalonnage, de vérification et
de controle. Ces exigences sont reprises dans les guides méthodologiques publiés
par le LCSQA ;

- Les exigences concernant la « vérification en continu de I'adéquation des AMS a la
méthode de référence ». Il est demandé a chaque laboratoire national de référence
en charge de la coordination de la surveillance de la qualité de I'air de procéder en
continu, sur des pas de temps de trois ans glissants, a la comparaison des AMS avec
la méthode de référence. La norme prévoit que les résultats de ces comparaisons
puissent aboutir a I'application d’une fonction de correction visant a corriger les
écarts potentiellement observés par les AMS.

Conformément aux exigences de I'arrété du 19 avril 2017 relatif au dispositif national de
surveillance de la qualité de I'air ambiant, le LCSQA est en charge, en collaboration avec les
AASQA, de la mise en ceuvre du dernier alinéa ci-dessus, a savoir la vérification en continu
de I'adéquation des AMS a la méthode de référence pour la mesure des PM1g et des PM3s.

L NF EN 12341 (2014) - Air ambiant - Méthode normalisée de mesurage gravimétrique pour la détermination
de la concentration massique MP10 ou MP2.5 de matiére particulaire en suspension

2 NFEN 16450 (2017) - Air ambiant - Systémes automatisés de mesurage de la concentration de matiére
particulaire (PM10;PM2,5)
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A la suite de travaux préliminaires menés entre 2010 et 2014, une liste de douze sites de
mesure a été fixée pour la réalisation de la vérification en continu de I'adéquation des AMS
a la méthode de référence sur une période de trois ans.?,> En 2020, un premier bilan
respectant les exigences de la norme NF EN 16450 a pu étre réalisé sur la période de trois
ans entre 2016 et 2019.% Ce bilan a été mis en perspective et discuté au regard des deux
bilans indicatifs précédents réalisés sur des périodes de trois ans : 2013-20167 et 2015-
20172 mais également en prenant en compte l'intégralité de données obtenues sur toute
la période entre 2013 et 2019 (incluant les campagnes terminées avant le 31/12/2019).

En 2020, apres que chacun des douze sites de mesure a été instrumenté pendant un an, la
mise en ceuvre du suivi de I'adéquation de analyseurs automatique de PM a la méthode de
référence a été reconduite en collaboration avec les AASQA sur la méme liste de sites pour
une période de trois ans.

Le présent rapport présente les résultats obtenus sur sept sites de mesures instrumentés
entre 2019 (i.e. campagnes terminées aprées le 31/12/2019) et 2021

Aprés 2023, quand chaque site aura réalisé une année de mesure, un bilan global pourra
étre réalisé, reprenant I'ensemble des résultats obtenus sur les différentes périodes de
trois ans glissants. A l'issue de cela, la stratégie de mise en ceuvre de cette action pourra
étre réévaluée en prenant en compte notamment les mise a jour de la norme EN 16450
suite aux discussions qui seront menées par le Comité Européen de Normalisation (CEN) a
partir de 2023.

3 Rapport LCSQA 2014, S.Verlhac « Suivi d’équivalence des analyseurs automatiques de PM homologués en
France — Bilan 2011-2014 »

4 Rapport LCSQA, 2014, S. Verlhac et al., Méthodologie pour la détermination des sites de suivi d’équivalence
des analyseurs automatique des PM.

> Rapport LCSQA, 2015, S.Verlhac, « Planification des sites instrumentés pour le suivi d’équivalence des
analyseurs automatiques de PM », LCSQA 2015

6 Rapport LCSQA, 2020, T. Amodeo, Suivi de 'adéquation des analyseurs automatiques de PM & la méthode
de référence : bilan réglementaire de la période 2016-2019 et synthése des travaux menés depuis 2013.

7 Rapport LCSQA, 2017, S. Verlhac, Suivi d’équivalence des analyseurs automatiques de PM1o et PM2,5— Bilan
2013-2016

8 Rapport LCSQA, 2018, T. Amodeo, Suivi d’équivalence des analyseurs automatiques de PM1o et PM2,s—Bilan
2015-2017
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https://www.lcsqa.org/fr/rapport/2015/ineris/planification-sites-instrumentes-suivi-equivalence-analyseurs-automatiques-parti
https://www.lcsqa.org/system/files/media/documents/LCSQA2019-Suivi%20ad%C3%A9quation%20analyseurs%20automatiques%20de%20PM%20-%20bilan%202016-2019.pdf
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https://www.lcsqa.org/fr/rapport/suivi-de-lequivalence-des-analyseurs-automatiques-de-pm10-et-pm25-la-methode-de-reference

2. METHODOLOGIE

La méthodologie mise en ceuvre dans les campagnes de suivi d’adéquation des AMS PM
s’appuie sur les recommandations de la norme NF EN 16450. Elle consiste a réaliser des
comparaisons entre les mesures journalieres obtenues par chague analyseur automatique
de PM et la méthode de référence sur différents sites de mesure du dispositif de
surveillance national. De plus amples informations sont disponibles dans les rapports cités
précédemment 3%  disponibles sur le  site  internet  du LCSQA :
https://www.lcsqga.org/fr/rapport. La méthode d’évaluation des données est rappelée en
Annexe 1.

2.1 Méthode de référence

Les préléevements sont réalisés par les AASQA sur filtres en PTFE (de type « Teflo », 2um de
porosité, Pall) a I'aide de préleveurs séquentiels Leckel SEQ 47/50, & un débit de 2,3m3/h,
et en conformité avec les spécifications de la norme NF EN 12341. Les préleveurs sont
installés en extérieur et équipés de modules de contrdle de la température de stockage des
filtres échantillonnés. Les mesures gravimétriques sont réalisées par le LCSQA-Ineris, selon
les prescriptions de la norme NF EN 12341.

2.2 Rappel des AMS PM conformes pour la mesure réglementaire des
concentrations de particules PM10 et PM2,5.

Le Tableau 2 présente la liste des AMS PM déclarés conformes techniquement en France
au 06 octobre 2021°.

Tableau 1 : Analyseurs automatiques de particules conformes pour la mesure des concentrations de

particules.
Modele d’appareil équivalent a la méthode de référence PM1o et
Constructeur
PMz5
TEOM-FDMS 8500 version b & ¢
Thermo Scientific TEOM 1405-F
TEOM 1405-DF *
Met One Instruments BAM 1020 avec systéme « Smart Heater »
MP101M avec ligne RST
ENVEA MP101M QAL1**
FIDAS 200, 200S, 200 E avec ligne IADS de 1,2 m (conforme en fond
PALAS urbain depuis 2017, et en fond rural depuis mars 2018 sous réserve
de tests avant mise en ceuvre®)
HORIBA APDA-372/APDA-3728***

* Le suivi en continu de I'adéquation du TEOM 1405-DF & la méthode de référence n’est plus assuré
ad la suite de la résolution interne de la CS PM d’octobre 2015 demandant de ne plus s’équiper de ce
type d’instrument.

**le MP101IM QAL 1 est le nouveau modéle du MP101 commercialisé depuis 2020, celui n’a pas
encore fait I'objet de suffisamment de campagnes de mesure et n’est pas concerné par ce rapport.

**% Cet instrument a été intégré a la liste des appareils conformes en octobre 2021 et n’est
toujours pas utilisé par les AASQA. Il ne fait pas encore I'objet d’un suivi d’adéquation.

% Conformité technique des appareils de mesure | LCSQA
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2.3 Liste des sites instrumentés

Les sites de mesure utilisés pour le suivi de 'adéquation des analyseurs automatiques des
PM sont présentés sur la figure 1. lls correspondent a des stations fixes du dispositif
national de surveillance qui ont été sélectionnées en fonction de leur capacité d’accueil, du
souhait de ’AASQA de participer a I'étude et de facon a couvrir un panel aussi représentatif
que possible des différentes typologies de stations (station urbaine de fond, sous influence
trafic et stations rurales de fond) et des conditions météorologiques rencontrées sur le

territoire.*
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Figure 1 : Sites utilisée pour la réalisation du suivi en continu de I'adéquation des AMS PM a la méthode de
référence.

Le Tableau 2 synthétise la liste de ces sites qui ont été instrumentés entre 2019 et 2021
dont les résultats sont présentés dans ce rapport. Chaque site se rapporte a un numéro de
campagne de mesure entre 30 et 36. La campagne de mesure n°1 ayant été réalisée en

2013.
Tableau 2 : Liste des sites instrumentés entre 2019 et 2021 présentés dans ce rapport
o . ) Typologie/ , i
n AASQA Ville Station Code Date début Date fin
Influence
30 Atmo GE Metz Borny 1012 Urbain/Fond | 31/01/2019 | 10/03/2020
31 | Atmo AuRA Grenoble Les Frénes 15043 Urbain/Fond | 26/03/2019 | 26/02/2020
32 Atmo Sud Nice Magnan 24035 Urbain/Trafic | 07/03/2019 | 06/02/2020
33 Atmo GE Strasbourg | Clémenceau 16034 Urbain/Trafic | 31/07/2020 | 05/10/2021
34 Atmo HdF Creil . La . 18043 Urbain/Fond | 23/07/2020 | 01/10/2021
Faiencerie
35 Atmo Montpellier Prés 8016 Urbain/Fond | 16/07/2020 | 03/10/2021
Occitanie P d’Arénes
Atmo . . . :
36 RGUNION Saint Denis Lislet 38001 Urbain/Fond | 10/12/2020 | 15/12/2021
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Le tableau 3 synthétise la liste des sites dont les mesures sont en cours ou qui doivent faire
I'objet de mesure a partir de 2023 en accord avec le compte rendu de la CS métrologie

QA/QC du 06 Juillet 2021.

Tableau 3 : Liste des sites instrumentés en cours ou a partir de 2023

AASQA Ville Station Code Typologie/ Date début Date fin
Influence
Atmo GE Reims df:jlr;n 14012 | Urbain/Fond | 01/10/2021 10/22
Atmo Sud Nice Magnan 24035 | Urbain/Trafic 26/02/2022 En cours
Qualit’air .
Corse Venaco Venaco 41024 | Rural/National 01/07/2022 En cours
Atmo NA Talence Talence 31002 | Urbain/Fond bemarrage del?ut 2022
reporté
Atmo AuRA Grenoble Les Frénes | 15043 | Urbain/Fond 2023 — A planifier
Atmo GE Metz Borny 1012 Urbain/Fond 11/2022 11/2023
Atmo La La . -
Normandie Coulonche | Coulonche 21050 | Rural/National 2023 — A planifier
AirParif Paris BP_Est 4329 Urbain/Trafic 2023 - A planifier

2.4 Liste des analyseurs automatiques de PM instrumentés

Le Tableau 4 : liste des analyseurs automatiques mis en ceuvreTableau 4 présente la liste
des analyseurs utilisés sur les stations de mesures reportées dans le tableau 2.

Tableau 4 : liste des analyseurs automatiques mis en ceuvre

Type d’analyseur
Station
TEOM FDMS TEOM 1400 + MP101 FIDAS
1405-F FDMS 8500 BAM 1020 MP101M QAL1 200
1012 Atmo GE Atmo GE Atmo GE* Atmo GE - Atmo GE
15043 Ecomesure Atmo AuRA* Envicontrol Envea - Addair
24035 - - AtmoSud* Envea Envea Addair
16034 Atmo GE Atmo GE* Atmo GE Atmo GE - Atmo GE
18043 | Atmo HdF* Ineris - . Envea | Mo
HdF
Atmo
8016 Ecomesure Ineris - Occitanie - Addair
*
. . . Atmo .
38001 Ineris Atmo Réunion | Envicontrol ., . .| Envea Addair
Réunion

* Instruments servant pour la mesure réglementaire : les instruments sont donc distincts pour les fractions
PM1o et PM3s. Les autres instruments alternent la mesure des fraction PM1o et PMy,s.
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3. RESULTATS DU SUIVI EN CONTINU DE L’ADEQUATION A LA METHODE DE
REFERENCE POUR LES SITES INSTRUMENTES ENTRE 2019 ET 2021

3.1 Analyseur par absorption du rayonnement Béta : BAM 1020
3.1.1 Fraction PM10

La figure 2 présente les mesures de I'analyseur automatique BAM 1020 en fonction des
mesures de la méthode de référence, pour la fraction PMy, sur les sites de Metz (n°1012,
Fond Urbain), Grenoble (n°15043, Fond Urbain), Nice (n°24035, Trafic) et Strasbourg
(n°16034, Trafic). Le tableau 5 reporte les résultats des régressions ainsi que les critéres
statistiques prescrits par la norme NF EN 16450.
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Figure 2 : Mesures journaliéres PM10 obtenues avec les AMS de type BAM 1020 en fonction de la méthode
de référence (RM) sur les sites de Metz (1012), Grenoble (24035), Nice (24035) et Strasbourg (16034) entre
2019 et 2021.

Chacun de ces quatre sites de mesure a été instrumenté sur une période d’un an
permettant de recueillir plus de 80 paires de données réparties sur les quatre saisons
comme préconisé par la norme NF EN 16450. Les quatre sites totalisent 616 paires de
données dont 10,9% des valeurs sont supérieures a 28ug/m?3. Chaque site présente une
répartition des données satisfaisante avec des plages de concentrations s’étendant jusqu’a
40-50 pg/m3.
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Tableau 5 : BAM PM10_ Comparaison a la méthode de référence selon la NF EN 16450. Les résultats sont
rendus pour chaque site de la période 2019-2021, pour un ensemble de sites et comparés aux bilans des
périodes 2013-2019 (campagnes n°1 a 29) et 2016-2019 (campagnes n°13 a 29).

N° campagne 30 31 32 33 30-31-33" 13-29 1-29
Bilan .
Sites ou périodes 1012 | 15043 | 24035 | 16034 | EMSeMPle | g1 | Bilan 2013-
de sites 2019
2019
Paires de données 172 109 152 183 464 976 1407
% MR > 28 pg/m?3 9,3% | 4,6% | 18,4% | 9,8% 8,4% 16,3% 18,0%
Pente b 1,037 | 1,039 | 1,187 | 0,981 1,01 0,99 1,02
Incertitude de b : up 0,017 | 0,024 | 0,027 | 0,008 0,01 0,01 0,01
Ordonnée a l'origine a 0,49 | -0,73 0,53 1,95 0,78 0,376 0,096
Incertitude de a : ua 0,30 0,41 0,64 0,15 0,17 0,13 0,12
Corrélation R? 0,95 0,94 0,92 0,99 0,96 0,97 0,96
Pente bavecordonnée | | o | 400 | 159 | 1,07 1,05 1,01 1,02
a l'origine forcée par 0
Biais au niveau de la VL
3 2,34 1,21 9,89 1,01 1,52 -0,04 0,87
(ng/m3)
Incertitude combinée
3 3,01 2,05 10,08 1,27 3,19 2,04 2,38
(ng/m®)
'"cert(';‘_'g;;'arg'e 12,02 | 8,20 | 40,31 | 5,09 8,93 8,15 9,53
= (]

“site 32 non intégré

La répartition des données ainsi que résultats des régressions (pentes, ordonnées a
I'origine, R?) sont trés satisfaisants sur les sites n°1012, 15043 et 16034 avec des
incertitudes élargies calculées comprises entre 5 et 12%. L'ordonnée a I'origine du site
n°16034 est un peu élevée pour les faibles niveaux de concentrations, ce qui n’est plus le
cas pour les niveaux plus élevés et c’est par ailleurs sur ce site que I'incertitude élargie et
le facteur de corrélation sont les meilleurs. A contrario, les résultats sur le site n°24035
laissent apparaitre une surestimation du BAM importante et les résultats de la régression
induisent un biais de prés de 10ug/m? a la valeur limite et une incertitude élargie égale a
40%, ce qui est trés supérieur a la limite réglementaire de 25%.

L’étude particuliere des données de ce site et des contrbles d’assurance qualité (QA/QC)
supplémentaires réalisés a l'issue de la campagne de mesure n’ont pas permis d’invalider
les données. Le rapport relatif au bilan 2016-2019°, avait montré que deux campagnes de
mesures avaient fait l'objet de ce type de surestimation. Au regard des bonnes
performances habituelles de cet instrument, I'hypothése formulée était que les
surestimations pouvaient provenir d’'un défaut lié a la configuration technique de
I'instrument ou d’une cause environnementale. Une campagne de mesure est en cours sur
ce site depuis le début de I'année 2022, et une attention particuliére sera portée sur les
résultats afin de conclure sur ce comportement.
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Le bilan 2016-2019 avait conclu qu’en invalidant les deux campagnes concernées par des
fortes surestimations, les résultats du BAM indiquaient des résultats forts satisfaisant avec
une pente et une ordonnée a l'origine respectivement de 0,99 et 0,38 ainsi qu’une
incertitude de 8,2%, proche de celle de la méthode de référence et en adéquation avec les
tests d’approbation de type. De maniére analogue, les résultats des trois campagnes
menées sur les sites 1012, 15034 et 16043 s’inscrivent totalement dans cette tendance.

3.1.2 Fraction PM;5

La Figure 3 présente les mesures de I'analyseur automatique BAM 1020 en fonction des
mesures de la méthode de référence, pour la fraction PMs, sur les sites de Metz (n°1012,
Fond Urbain), Nice (n°24035, Trafic) et Strasbourg (n°16034, Trafic). Le Tableau 6 Erreur !
Source du renvoi introuvable.reporte les résultats des régressions ainsi que les critéres
statistiques prescrits par la norme NF EN 16450.
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Figure 3 : Mesures journaliéres PM2,5 obtenues avec les AMS de type BAM 1020 en fonction de la méthode
de référence (RM) sur les sites de Metz (1012), Nice (24035) et Strasbourg (16034) entre 2019 et 2021.

Chacun de ces trois sites de mesure a été instrumenté sur une période d’un an permettant
de recueillir plus de 80 paires de données réparties sur les quatre saisons comme le
demande la norme NF EN 16450. Les trois sites totalisent 487 paires de données dont 9,2%
des valeurs sont supérieures a 17ug/m3. Les niveaux de concentrations sont un peu faibles
sur le site n°24035, rendant moins fiable le calcul de l'incertitude a la valeur limite de 30

ug/m?.
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Tableau 6 : BAM PM2,5_ Comparaison a la méthode de référence selon la NF EN 16450. Les résultats sont
rendus pour chaque site de la période 2019-2021 et comparés aux bilans des périodes 2013-2019
(campagnes n°1 a 29) et 2016-2019 (campagnes n°13 a 29).

N° campagne 30 32 33 1-29 13-29

N° Site Bilan Bilan
1012 | 24035 | 16034 2013- 2016-2019

2019

Paires de données 167 142 178 1307 841

% MR > 17 pg/m? 9,0% | 2,8% | 14,6% 20,0% 20,8%

Pente b 0,96 1,10 0,93 0,993 0,949

Incertitude de b : up 0,02 0,04 0,01 0,01 0,01

Ordonnée a l'origine a -1,21 1,29 0,15 0,198 0,321

Incertitude de a : ua 0,17 0,42 0,13 0,09 0,10

Corrélation R? 0,95 0,81 0,98 0,95 0,96

Pente b avec ordonnée a

I'origine forcée par 0 0,86 1,22 0,94 1,00 0,97

Biais au niveau de la VL

(ng/m?3) 2,49 | 4,18 | -1,89 -0,02 -1,20

Incertitude combinée 2,71 4,41 2,01 1,74 1,95

Incertitude élargie (k=2) % 18,04 | 29,39 13,42 11,63 12,97

Les résultats des régressions (pentes, ordonnées a |'origine) du BAM 1020 pour la fraction
PM;5 sont plus faibles que ceux obtenus avec la fraction PMig sur les mémes sites. Les
résultats des sites 1012 et 16034 laissent apparaitre une tres légere sous-estimation de la
fraction PM,5 avec des régressions linéaires orthogonales respectivement égales a y=
0,96x-1,21 et 0,93x+0,15 produisant des biais a la valeur limite de -2,5 et -1,9 ug/m3. Les
incertitudes élargies qui en découlent sont égales a 18 et 13%, soit tres inférieures a 25%.
Ces résultats sont assez cohérents avec la tendance du bilan de 3 ans 2016-2019, c’est-a-
dire une tres légere sous-estimation de la pente amenant a une incertitude élargie qui reste
tres satisfaisante, autour de 12%.

Les résultats du site 24035 montrent une surestimation des mesures avec une incertitude
élargie supérieure a 25%. On retrouve, dans une mesure moindre, le comportement du
BAM de la fraction PM1o sur le méme site. Les BAM utilisés pour les fractions PMig et PMy,5
étant distincts, il semble raisonnable d’exclure un probléme de fonctionnement de
I'instrument. Le Tableau 4 montre que ce site était instrumenté avec 2 MP et un FIDAS.
D’une part, les mesures du FIDAS (cf section 3.5.2) ne présentent pas du tout les mémes
tendances, cependant cet instrument n’est pas toujours validé sur les sites de type trafic.
D’autre part, les mesures des deux MP (cf section 3.5.2) n’ont pas été tres satisfaisantes
pour cette campagne, il est donc difficile de conclure. La présence de TEOM FDMS aurait
permis de mieux interpréter les résultats mais I'instrument prévu sur cette campagne a fait
I'objet d’une panne conséquente des le début de la campagne. Une nouvelle campagne de
mesure, en cours depuis début 2022, doit permettre d’améliorer la base de données et de
pouvoir conclure sur les causes des résultats obtenus.
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La statistique globale de ces trois sites n’a pas été affichée dans le tableau 6 car les résultats
des sites 1012 et 16034 se compensent largement avec ceux du site 24035 pour donner
une équation de régression y=1,01x-0,2 avec une incertitude élargie de 12%. Or, si I'on se
réfere aux résultats des bilans précédents, les sites n°1012 et 16034 semblent étre plus en
accord avec la tendance globale de I'instrument.

3.2 Analyseur par absorption du rayonnement Béta : MP101-M

3.2.1 MP101-M fraction PMo

La Figure 4 présente les mesures de I'analyseur automatique MP101-M en fonction des
mesures de la méthode de référence, pour la fraction PMy, sur les sites de Metz (n°1012,
Fond Urbain), Grenoble (n°15034, Fond Urbain), Nice (n°24035, Trafic), Strasbourg
(n°16034, Influence Trafic), Montpellier (n°8016, Fond Urbain) et La Réunion (n°38001,
Fond Urbain). Le tableau 7 reporte les résultats des régressions ainsi que les critéres
statistiques prescrits par la norme NF EN 16450.
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Figure 4 : Mesures journalieres PM10 obtenues avec les AMS de type MP101-M en fonction de la méthode
de référence (RM) sur les sites de Metz (1012), Grenoble (15034), Nice (24035), Strasbourg (16034),
Montpellier (8016) et La Réunion (38001) entre 2019 et 2021.

Chacun de ces sites de mesure a été instrumenté sur une période d’un an permettant de
recueillir plus de 80 paires de données réparties sur les quatre saisons comme préconisé
par la norme NF EN 16450. Les six sites totalisent 928 paires de données, ce qui est tres
conséquent, dont 8,7% des valeurs supérieures a 28ug/m3. Les niveaux de concentration
du site n°38001 sont un peu faibles ce qui rend le calcul de I'incertitude a la valeur limite
(50 pug/m?3) difficile a interpréter. Pour les autres sites, le nombre de données sur les plages
de concentrations élevées, supérieures a 28 pg/m3, est suffisant pour I'interprétation des
résultats.
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Tableau 7 : MP101M PM10_ Comparaison a la méthode de référence selon la NF EN 16450. Les résultats
sont rendus pour chaque site de la période 2019-2021, pour I’ensemble de ces sites et comparés aux bilans
des périodes 2013-2019 (campagnes n°1 a 29) et 2016-2019 (campagnes n°13 a 29).

N° campagne 30 31 32 33 35 36 30-36 1-29 13-29
N° Site 1012 | 15034 | 24035 | 16034 | 8016 | 38001 Ensemble de sites
Paires de données 174 109 158 185 167 137 928 1117 863

% MR > 28 (PM1o) 8,05% | 4,59% | 17,7% | 9,7% | 9,6% 0% 8,73% | 13,8% | 10,4%

Pente b 0,82 0,94 1,44 1,04 0,94 1,19 1,03 0,983 | 0,944

Incertitude de b : up 0,02 0,03 0,06 0,02 0,02 0,06 0,01 0,01 0,01

Ordonnée a l'origine a 1,20 1,04 -8,69 1,17 0,77 -0,61 -0,08 0,024 | 0,377

Incertitude de a : ua 0,34 0,53 1,45 0,37 0,46 0,73 0,23 0,18 0,19

Corrélation R? 0,90 0,88 0,69 0,93 0,89 0,58 0,86 0,91 0,90

Pente b avec ordonnée

C , 0,89 1,00 1,08 1,10 0,98 1,14 1,03 0,98 0,96
a l'origine forcée par 0

Biais au niveau de la VL

X 767 | 2,01 | 13,09 | 3,41 | -2,13 | 9,11 1,56 -0,82 | -2,44
(ng/m3)

Incertitude combinée

it 797 | 2,99 | 1403 | 4,25 | 3,54 | 9,93 3,65 3,15 | 3,73
(ng/m?)

Incertitude élargie

(k=2) % 31,89 | 11,95 | 56,12 | 17,01 | 14,16 | 37,57 14,62 12,60 | 14,94
= (]

Les résultats du MP101 varient assez fortement en fonction des sites de mesures. Les
résultats sont satisfaisants sur les sites n°15034 et 16034 et 8016 avec des biais a la valeur
limite et des incertitudes élargies compris respectivement entre -2,1 et 3,4 pg/m3 ainsi
gu’entre 12 et 17%. Les mesures sur le site n°1012 sont inférieures a celles de la méthode
de référence avec une pente, une ordonnée a l'origine et une incertitude élargie
respectivement de 0,82, 1,2 et 31,9%. Sur les sites n°24035 et 38001, les résultats sont
marqués par la présence de surintensités importantes. Ces points sont nettement visibles
pour le site n°24035 sur la figure 4. Bien que moins visibles a cause d’une distribution de
concentrations plus faible, ils sont également présents sur le site 38001. Cette dispersion
est illustrée par les coefficients de corrélation des régressions du tableaux 7 égaux a 0,69
et 0,58 pour les sites n°24025 et 38001. Sur le site 38001, il faut noter que I'ensemble des
concentrations mesurées est inférieur a 28ug/m?3 ; par conséquent le biais a la valeur limite
n’est pas représentatif et probablement largement surestimés.

L’analyse statistique pour I’'ensemble des données provenant des six sites montre des
résultats plutot satisfaisants et en accord avec ceux des deux bilans précédents. La pente,
I'ordonnée a I'origine et I'incertitude élargie sont respectivement égales a: 1,03, -0,08 et
14,6%. Ce résultat satisfaisant s’explique par le fait qu’il y a une compensation entre les
sites n°1012 et n°24035. Les distributions des concentrations du site n°38001 sont assez
faibles puisque la totalité des points est inférieure a 28 ug/m3. Par conséquent, les points
de mesure en provenance de ce site n'impactent pas les résultats globaux.
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La présence récurrente de surintensités sur les MP101 a déja été discuté dans le rapport
relatif au bilan 2016-2019°. Ce comportement avait été attribué a une mauvaise gestion de
I"humidité par la ligne RST et au manque de résolution temporelle de I'instrument.

Une analyse de I'impact de I'humidité a été réalisée a partir des données quart-horaire (QH)
du site n°38001 situé sur l'ile de la Réunion et soumis a des taux d’humidité relative
importants. Le graphe de la figure 5 présente les concentrations de PM1o mesurées par les
différents analyseurs présents dans la station en fonction des taux d’humidité mesurés.
L’occurrence des pics du MP101 a ainsi pu étre relié a des taux d’humidité importants, la
plupart du temps lorsque le taux d’humidité relatif est égal a 100% mais pas uniquement
comme on peut le constater sur le troisieme graphe (le 15/04).
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Figure 5 : Données Quart Horaire (QH) des concentration PM10 et des taux d’humidité (%) mesurés par les
différents analyseurs présents dans la station.
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3.2.2 MP101-M fraction PM; 5

La Figure 6 présente les mesures de I'analyseur automatique MP101M en fonction des
mesures de la méthode de référence, pour la fraction PMs, sur les sites de Metz (n°1012,
Fond Urbain), Nice (n°24035, Trafic), Strasbourg (n°16034, Influence Trafic), Montpellier
(n°8016, Fond Urbain) et La Réunion (n°38001, Fond Urbain). Le Tableau 8 reporte les
résultats des régressions ainsi que les critéres statistiques prescrits par la norme NF EN
16450.
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Figure 6 : Mesures journaliéres PM2,5 obtenues avec les AMS de type MP101-M en fonction de la méthode
de référence (RM) sur les sites de Metz (1012), Nice (24035), Strasbourg (16034), Montpellier (8016) et La
Réunion (38001) entre 2019 et 2021.

Chacun de ces sites de mesure a été instrumenté sur une période d’un an permettant de
recueillir plus de 80 paires de données réparties sur les quatre saisons comme préconisé
par la norme NF EN 16450. Les six sites totalisent 745 paires de données, dont 6,5% des
valeurs sont supérieures a 28 pug/m?3. La répartition des concentrations sur les sites n°8016
et 24035 est un peu faible avec seuls quelques points dépassant la borne de 17ug/m? fixée
par la norme, ce qui permet difficilement de conduire une analyse fiable de l'incertitude
élargie a la valeur limite (30ug/m3). Sur le site n°38001, les concentrations sont encore plus
faibles et rendent difficile I'interprétation de I'analyse par régression.
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Tableau 8 : MP101M PM2,5_ Comparaison a la méthode de référence selon la NF EN 16450. Les résultats
sont rendus pour chaque site de la période 2019-2021, pour I’ensemble de ces sites et comparés aux bilans
des périodes 2013-2019 (campagnes n°1 a 29) et 2016-2019 (campagnes n°13 a 29).

N° campagne 30 32 33 35 36 30-36 1-29 | 13-29
N° Site 1012 | 24035 | 16034 | 8016 | 38001 Ensemble de sites
Paires de données 171 140 169 121 144 745 1319 880
% MR > 17 (PMa;s) 8,8% | 2,9% | 15,4% | 3,3% | 0,0% 6,5% | 11,2% | 11,9%
Pente b 0,89 1,55 0,98 0,91 1,22 1,02 0,897 | 0,863
Incertitude de b : ub 0,03 0,07 0,02 0,05 0,07 0,01 0,01 0,01
Ordonnée a l'origine a -0,02 | -4,98 0,96 0,00 -0,35 -0,10 0,381 | 0,735
Incertitude de a : ua 0,27 0,76 0,27 0,42 0,27 0,15 0,10 0,11
Corrélation R? 0,86 0,64 0,93 0,65 0,49 0,84 0,90 0,91
Pente b avec ordonnée a

I'origine forcée par 0 0,88 1,10 1,05 0,91 1,13 1,01 0,92 0,91
Biais au niveau de la VL

(ng/m3) -3,45 | 11,56 | 0,47 -2,76 | 6,22 0,38 -2,71 | -3,36
Incertitude combinée 394 | 11,93 | 1,87 3,58 6,25 2,21 3,49 3,95

Incertitude élargie (k=2) % 26,26 | 79,55 | 12,46 | 23,85 | 41,69 | 14,74 | 23,28 | 26,33

Les résultats du MP101 pour la fraction PMy5s présentent les mémes tendances que pour la
fraction PM1o. Ceci est notamment lié au fait que sur chaque site, excepté le n°38001, le
méme instrument a été utilisé pour mesurer les fraction PM1o et PMy 5 (tableau 2). Le site
n°1012 présente la méme sous-estimation avec une pente et une incertitude élargie égale
a 0,89 et 26%. Le site n°24035 présente également des surintensités provoquant des
résultats de pentes et d’incertitude trés élevées non représentatives de I'ensemble des
autres points qui restent proches de la méthode de référence. L'absence de points de
concentration plus élevées améne a un calcul d’une incertitude a 30 pg/m3 extrémement
forte et trés probablement surévaluée. Sur le site 16034, la pente, I'offset et I'incertitude
sont tres satisfaisants, respectivement égaux a 0,98, 0,96 et 12,46%. Les statistiques du site
n°8016 présentent une sous-estimation avec une pente égale a 0,91 mais les niveaux de
concentrations sont assez faibles avec seulement 4 points de mesure supérieurs a 17ug/m3.
’analyse des concentrations inférieures a 18 pug/m? sur ce site indique une pente et une
incertitude respectivement égales a 1,00 et 15,3%. Le site n°38001 présente des niveaux
de concentration trés faibles, inférieures a 10pg/m3, les résultats ne sont donc pas
représentatifs des niveaux de concentration plus élevés. D’ailleurs, sur ce site, I'écart
absolu avec la méthode de référence reste faible.
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Les résultats de I'ensemble des six sites est finalement assez satisfaisant avec une pente
proche de 1 et une incertitude de 14,7% qui est beaucoup plus faible que celle des bilans
précédents qui montraient une tendance de I'instrument a sous-estimer les concentrations
supérieures a 17pug/m3. Cependant, il faut noter que le nombre de données avec des
niveaux de concentrations élevées est faible et ne permet pas d’évaluer efficacement le
comportement de l'instrument a ces niveaux de concentration. Le bilan de ces cinqg sites
est donc provisoire, notamment car les sites n°1012 et 24035 se compensent, et I'ajout ou
la suppression d’un des deux sites change le signe de I'écart a la méthode de référence.

3.2.1 MP101-M QAL1

Une nouvelle version du MP101-M, le « MP 101-M QAL 1 », est commercialisée depuis
2020. Ce nouveau modele a fait I'objet de mesure sur le site de Nice et Creil, en 2019 et
2020. Les comparaisons des mesures a la méthode de référence sont reportées sur la figure
7 pour ces deux sites.

Les résultats des régressions orthogonales sont reportés dans le Tableau 9. Les résultats du
MP101-M obtenus sur le site n°24035, déja présentés sur les tableaux 7 et 8, ont été
reportés a des fins de comparaisons. Les résultats du site n°24035 ne montre pas de
différence fondamentale entre les deux modeles d’instrument. En PMys, toutefois,
certaines surintensités semblent avoir été évitées et I'incertitude élargie est plus faible. Les
données du site n°18043 montrent une sous-estimation sur les deux fractions amenant a
des incertitudes élargies supérieures au seuil autorisé. Il n’est pas aisé de tirer des
conclusions a partir de deux séries de mesures, il conviendra d’étoffer cette base de
données.
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Figure 7 : Mesures journalieres PM10 et PM2,5 obtenues avec les AMS de type MP101-M et MP101-QAL1 en
fonction de la méthode de référence (RM) sur les sites de Nice (24035), et Creil (18043) entre 2019 et 2021.
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Tableau 9 : MP101M-QAL 1 PM10 et PM2,5_ Comparaison a la méthode de référence selon la NF EN 16450
sur deux sites de mesures. Comparaison avec le MP101-M sur le site n°24035 ;

PMio PM3,s
MP101M MP101M QAL1 MP101M MP101M QAL1
N° campagne 32 32 34 32 32 34
N° Site 24035 24035 18043 24035 24035 18043
Paires de données 158 158 84 140 139 85
% MR > 17 (PMay,s) 17,7% 17,09% 9,52% 2,9% 2,88% 18,82%
Pente b 1,44 1,36 0,83 1,55 1,43 0,88
Incertitude de b : up 0,06 0,05 0,02 0,07 0,05 0,03
Ordonnée a l'origine a -8,69 -8,16 -0,44 -4,98 -5,52 -0,55
Incertitude de a : ua 1,45 1,30 0,45 0,76 0,57 0,37
Corrélation R? 0,69 0,73 0,93 0,64 0,79 0,91
Pente b a":";r‘c’ré?::ré; alorigine | ) g 1,03 0,81 1,10 0,93 0,84
Biais au niveau de la VL (ug/m?3) 13,09 9,86 -8,79 11,56 7,34 -4,26
Incertitude combinée 14,03 10,81 9,00 11,93 7,62 4,64
Incertitude élargie (k=2) % 56,12 43,25 36,00 79,55 50,82 30,93
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3.3 TEOM FDMS 1405-F
3.3.1 TEOM FDMS 1405-F fraction PM1o

La Figure 8 présente les mesures de I'analyseur automatique TEOM FDMS 1405-F en
fonction des mesures de la méthode de référence, pour la fraction PM1g, sur les sites de
Metz (n°1012, Fond Urbain), Grenoble (n°15034, Fond Urbain), Strasbourg (n°16034,
Influence Trafic), Creil (n°18043, Fond Urbain), Montpellier (n°8016, Fond Urbain) et La
Réunion (n°38001, Fond Urbain). Le Tableau 10 reporte les résultats des régressions ainsi
que les critéres statistiques prescrits par la norme NF EN 16450.
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Figure 8 : Mesures journaliéres PM10 obtenues avec les AMS de type TEOM FDMS 1405-F en fonction de la
méthode de référence (RM) sur les sites de Metz (1012), Grenoble (15034), Nice (24035), Strasbourg
(16034), Montpellier (8016), Creil (18043) et La Réunion (38001) entre 2019 et 2021.

Chacun de ces sites de mesure a été instrumenté sur une période d’un an afin de recueillir
plus de 80 paires de données réparties sur les quatre saisons comme préconisé par la
norme NF EN 16450. Cette condition n’est pas remplie sur le site 15043 puisqu’une période
des données a été invalidée a la suite d’un dysfonctionnement du TEOM. Les six sites
totalisent néanmoins 707 paires de données, soit en moyenne bien plus que 80 paires de
données par site, dont 7,8% des valeurs sont supérieures a 28ug/m3. Il faut noter que les
concentrations sur le site 38001 sont tres faibles et une telle répartition des données se
préte mal a I'analyse statistique proposée dans la norme. Sur les autres sites, les niveaux
de concentration sont suffisamment élevés.
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Tableau 10 : TEOM FDMS 1405-F PM10_ Comparaison a la méthode de référence selon la NF EN 16450. Les
résultats sont rendus pour chaque site de la période 2019-2021, pour I'ensemble de ces sites et comparés
aux bilans des périodes 2013-2019 (campagnes n°1 a 29) et 2016-2019 (campagnes n°13 a 29).

N° campagne 30 31 33 34 35 36 30-36 1-29 13-29
N° Site 1012 | 15043 | 16034 | 18043 | 8016 | 38001 Ensemble de sites
Paires de données 132 63 147 128 142 95 707 1065 810
% MR > 28 (PM1o) 9,8% | 6,3% | 10,9% | 6,3% | 9,9% | 0,0% 7,8% | 19,06% | 20,2%
Pente b 1,01 | 1,03 1,03 0,96 | 1,00 | 1,08 1,03 0,99 0,967

Incertitude de b : up 0,02 | 0,04 0,02 0,02 0,02 | 0,058 0,01 0,01 0,01

Ordonnée a l'origine a 0,04 | -0,22 1,74 0,09 1,50 | -0,71 0,29 0,79 0,842

Incertitude de a : ua 0,42 | 0,74 0,36 0,36 0,36 0,64 0,18 0,12 0,13

Corrélation R? 0,93 | 0,90 0,95 0,94 0,95 0,73 0,93 0,97 0,97

Pente b avec ordonnée

e , 1,01 | 1,02 1,11 0,97 1,08 1,02 1,05 1,02 1,00
a l'origine forcée par 0

Biais au niveau de la VL
(ug/m?)

Incertitude combinée 2,32 | 2,89 3,92 2,47 2,55 3,71 2,95 2,12 2,02

0,48 | 1,28 3,29 -1,69 | 1,66 3,47 1,78 0,12 -0,79

Incertitude élargie (k=2)

% 9,29 | 11,55 | 15,66 | 9,87 | 10,18 | 14,83 | 11,81 8,46 8,09
(]

Les résultats des mesures obtenus a I'aide du TEOM FDMS 1405-F pour la fraction PM1g
sont trés satisfaisants sur I’ensemble des six sites. En effet, I'ensemble des sites présentent
des pentes de régressions proches de 1 (avec un écart inférieur a deux fois I'incertitude de
la pente) et des incertitudes élargies largement inférieures a 25%. Le site n°38001 présente
une pente plus élevée que les autres, égale a 1,08. Cependant, les niveaux de
concentrations sont trés faibles sur ce site et mal réparties. Malgré ces conditions, les biais
de mesures entre le TEOM et la méthode de référence semblent satisfaisant et I'incertitude
élargie sur ce site (~15%) est tres inférieure a 25%.

Les résultats de I'ensemble des six sites sont également satisfaisants avec une droite de
régression : y=1,03x+0,29, et une incertitude élargie égale a 11,8%. La pente est
légérement supérieure a celles des bilans précédents. Ceci s’explique par I'impact du site
n°16034 qui possede le plus grand nombre de points (147) et les concentrations les plus
élevées (supérieures a 50ug/m3) avec une pente et un offset respectivement de 1,03 et
1,74. En Otant ce site, I'analyse statistique indique des résultats (pente, offset et
incertitude) de respectivement 1,01, 0,2, et 9%, beaucoup plus proches des résultats des
bilans précédents.
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3.3.1 TEOM FDMS 1405-F fraction PMa 5

La Figure 9 présente les mesures de I'analyseur automatique TEOM FDMS 1405-F en
fonction des mesures de la méthode de référence, pour la fraction PMys, sur les sites de
Metz (n°1012, Fond Urbain), Strasbourg (n°16034, Influence Trafic), Creil (n°18043, Fond
Urbain), Montpellier (n°8016, Fond Urbain) et La Réunion (n°38001, Fond Urbain). Le
tableau 11 reporte les résultats des régressions ainsi que les critéres statistiques prescrits
par la norme NF EN 16450.
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Figure 9 : Mesures journaliéres PM2,5 obtenues avec les AMS de type TEOM FDMS 1405-F en fonction de la
méthode de référence (RM) sur les sites de Metz (1012), Strasbourg (16034), Creil (18043), Montpellier
(8016) et La Réunion (38001) entre 2019 et 2021.

Chacun de ces sites de mesure a été instrumenté sur une période d’un an afin de recueillir
plus de 80 paires de données réparties sur les quatre saisons comme préconisé par la
norme NF EN 16450. Cette condition est remplie, excepté pour le site 8016 sur lequel le
TEOM FDMS a connu des dysfonctionnements et ol 15 jours de données ont été perdus
car l'instrument était paramétré en PM1o. Les six sites totalisent cependant 482 paires de
données, soit en moyenne plus de 80 paires de données par an, dont 10,4% des valeurs
sont supérieures a 17pg/m3. Il faut noter que les concentrations sur le site 38001 sont trés
faibles et une telle répartition des données se préte mal a I'analyse statistique proposée
dans la norme.
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Tableau 11 : TEOM FDMS 1405-F PM2,5_ Comparaison a la méthode de référence selon la NF EN 16450. Les
résultats sont rendus pour chaque site de la période 2019-2021, pour I'ensemble de ces sites et comparés
aux bilans des périodes 2013-2019 (campagnes n°1 a 29) et 2016-2019 (campagnes n°13 a 29).

N° campagne 30 33 34 35 36 30-36 | 1-29 | 13-29
N° Site 1012 | 16034 | 18043 | 8016 | 38001 Ensemble de sites
Paires de données 93 122 107 73 87 482 1097 901
% MR > 17 (PMa;s) 54% | 19,7% | 15,9% | 5,5% | 0,0% | 10,4% | 14,5% | 16,0%
Pente b 0,88 | 0,92 0,92 | 1,03 | 1,33 0,94 | 0,983 | 0,987
Incertitude de b : up 0,03 0,03 0,02 | 0,02 | 0,07 0,01 0,01 0,01

Ordonnée a l'origine a 0,92 1,81 094 | 0,45 | -0,65 0,96 0,963 | 0,867

Incertitude de a : ua 0,25 0,36 0,23 0,23 | 0,29 0,12 0,08 0,08

Corrélation R? 0,92 0,91 0,96 0,96 0,72 0,94 0,96 0,97

Pente b avec ordonnée a

e . , 0,97 1,02 0,98 1,07 1,17 1,01 1,04 1,04
I'origine forcée par 0

Biais au niveau de la VL
(ng/m?)

Incertitude combinée 2,87 2,24 1,89 1,48 9,24 1,63 1,58 1,50

-2,57 | -0,73 -1,46 | 1,31 9,24 -0,76 0,47 0,47

Incertitude élargie (k=2) % | 19,15 | 14,95 | 12,57 | 9,88 | 61,60 | 10,85 | 10,52 | 10,00

Les résultats des mesures obtenus a I'aide du TEOM FDMS 1405-F pour la fraction PMy5
présentent des incertitudes élargies nettement inférieures a 25% sur les sites 1012, 16034,
18043 et 8016. Les coefficients directeurs de la régression y=ax+b des sites 1012, 16034 et
18043 semblent a premiére vue un peu faible avec des écarts plus grand que deux fois
I'incertitude de la pente, mais la régression forcée par 0 indique des coefficients directeurs
tout a fait satisfaisants. Le site 1012 présente une légére sous-estimation avec une
incertitude élargie de 19% mais le résultat est essentiellement influencé par les trois points
de concentration les plus hauts, facilement visibles sur le graphe de la figure 9. Le site 38001
présente une pente et une incertitude tres élevées, cependant les concentrations sur ce
site sont tres faibles et le résultat doit étre relativisé. Sur le graphique de la figure 9, les
biais de mesure sur ce site restent comparables aux autres.

L'analyse de I'ensemble des cing sites montre la droite de régression : y=0,94 x + 0,96 (ou
y=1,01x avec I'ordonnée a I'origine forcée a 0) et une incertitude élargie égale a 10,8 %.
Ceci est cohérent avec les résultats des bilans précédents qui montrent que le TEOM-FDMS
possede un petit offset sur les valeurs faibles mais une bonne appréciation des mesures les
plus élevées avec une incertitude élargie a la valeur limite assez faible.
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3.4 TEOM 1400 + FDMS 8500

3.4.1 TEOM 1400 + FDMS 8500 fraction PM1o

La Figure 10 présente les mesures de I'analyseur automatique TEOM 1400+ FDMS 8500 en
fonction des mesures de la méthode de référence, pour la fraction PMg, sur les sites de
Metz (n°1012, Fond Urbain), Grenoble (n°15034, Fond Urbain), Strasbourg (n°16034,
Influence Trafic), Montpellier (n°8016, Fond Urbain) et La Réunion (n°38001, Fond Urbain).

Le tableau 12 reporte les résultats des régressions ainsi que les critéres statistiques
prescrits par la norme NF EN 16450.
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Figure 10 : Mesures journalieres PM10 obtenues avec les AMS de type TEOM 1400 + FMDS 8500 en fonction

de la méthode de référence (RM) sur les sites de Metz (1012), Grenoble (15043), Strasbourg (16034),
Montpellier (8016) et La Réunion (38001) entre 2019 et 2021.

Chacun de ces sites de mesure a été instrumenté sur une période d’un an afin de recueillir
plus de 80 paires de données réparties sur les quatre saisons comme préconisé par la
norme NF EN 16450. Cette condition est remplie et les six sites totalisent 693 paires de
données dont 8,1% de valeurs supérieures a 28ug/m?3. Il faut noter que les concentrations
sur le site 38001 sont toutes inférieures a 28ug/m?3 et une telle répartition des données se
préte mal a I'analyse statistique proposée dans la norme.
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Tableau 12 : TEOM 1400 + FDMS 8500 PM10_ Comparaison a la méthode de référence selon la NF EN
16450. Les résultats sont rendus pour chaque site de la période 2019-2021, pour I’ensemble de ces sites et
comparés aux bilans des périodes 2013-2019 (campagnes n°1 a 29) et 2016-2019 (campagnes n°13 a 29)

N° campagne 30 31 33 35 36 30-36 | 1-29 | 13-29
N° Site 1012 | 15043 | 16034 | 8016 | 38001 Ensemble de sites
Paires de données 152 117 160 114 150 693 1438 859
% MR > 28 (PM1o) 10,5% | 9,4% | 10,0% | 11,4% | 0,0% | 8,1% | 14,7% | 11,4%
Pente b 0,87 1,06 0,98 0,99 1,28 | 0,99 | 0,991 | 0,983

Incertitude de b : up 0,02 0,02 0,01 0,02 0,05 0,01 0,01 0,01

Ordonnée a l'origine a 2,09 1,04 1,39 1,99 -2,77 1,06 | 0,927 | 1,518

Incertitude de a : ua 0,27 0,37 0,19 0,33 0,57 0,15 0,12 0,13

Corrélation R? 0,96 0,96 0,98 0,96 0,75 0,95 0,95 0,96

Pente b avec ordonnée

C , 0,97 1,11 1,04 1,08 1,04 1,05 1,03 1,05
a l'origine forcée par 0

Biais au niveau de la VL
(ug/m?)

Incertitude combinée 4,69 4,44 1,15 2,15 11,36 | 1,97 2,28 1,99

-4,41 4,16 0,15 1,25 11,22 | 0,74 0,48 0,65

Incertitude élargie (k=2)

% 18,75 | 17,77 | 4,58 8,59 | 4543 | 7,88 9,11 7,97
(]

Les résultats des mesures obtenus a I'aide du TEOM 1400 + FDMS 8500 pour la fraction
PM1o présentent des incertitudes élargies nettement inférieures a 25% sur les sites 1012,
15043, 16043 et 8016. Les incertitudes sont particulierement basses sur les sites 16034 et
8016 avec des valeurs respectives de 4,6 et 8,6%. Sur ces deux sites, les pentes de
régression orthogonale sont également treés proches de 1 avec des valeurs respectives de
0,98 et 0,99. Il faut noter la présence d’'un léger offset pour les valeurs basses. Le site
n°1012 présente une légere sous-estimation des valeurs les plus hautes et une bonne
justesse des valeurs de concentrations plus faibles. Ceci se traduit par une pente et un
offset de 0,87 et 2,09. Cependant, les résultats sont tout de méme acceptables sur ce site
avec une incertitude élargie de 18,7% et une pente de la droite forcée a l'origine de 0,97.
Les résultat du site n°15043 montrent un léger offset présent sur I'ensemble de la
campagne. La régression orthogonale indique une pente et une ordonnée a l'origine
respectivement égales a 1,06 et 1,04, cependant le biais a la valeur de référence est
acceptable et lincertitude élargie, égale a 17,8%, est inférieure a 25%. De maniere
analogue aux sections précédentes, les résultats ne sont pas favorables pour le site n°38001
a cause |'absence de concentrations élevées. Cependant, le graphe de la figure 10 ne
montre pas que les biais de mesure soient plus importants que ceux observés sur les autres
sites.

L’analyse de I’'ensemble des cing sites donne des résultats plutot favorables avec une droite
de régression : y=0,99 + 1,06 et une incertitude trés faible de 7,88%. Ceci est cohérent avec
les résultats des bilans précédent qui montrent que les TEOM-FDMS possedent un petit
offset sur les valeurs faible mais une bonne appréciation des niveaux de concentration plus
élevés, avec une incertitude élargie a la valeur limite tres faible pour la fraction PMgentre
8 et 9%.
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3.4.2 TEOM 1400 + FDMS 8500 fraction PM; 5

La Figure 11 présente les mesures de I"analyseur automatique TEOM 1400+ FDMS 8500 en
fonction des mesures de la méthode de référence, pour la fraction PM1g, sur les sites de
Metz (n°1012, Fond Urbain), Strasbourg (n°16034, Influence Trafic), Montpellier (n°8016,
Fond Urbain) et La Réunion (n°38001, Fond Urbain). Le tableau 13 reporte les résultats des
régressions ainsi que les critéres statistiques prescrits par la norme NF EN 16450.
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Figure 11 : Mesures journalieres PM2,5 obtenues avec les AMS de type TEOM 1400 + FDMS 8500 en fonction
de la méthode de référence (RM) sur les sites de Metz (1012), Strasbourg (16034), Montpellier (8016) et La
Réunion (38001) entre 2019 et 2021.

Chacun de ces sites de mesure a été instrumenté sur une période d’un an afin de recueillir
plus de 80 paires de données réparties sur les quatre saisons comme préconisé par la
norme NF EN 16450. Cette condition est remplie puisque les quatre sites totalisent 458
paires de données dont 8,7% de valeurs supérieures a 17 pug/m?3. Il faut noter cependant
que les sites 8016 et 38001 ne remplissent pas les exigences de la norme puisque toutes
les données sont inférieures a 17 pg/m3. Les points de concentrations restent cependant
répartis de maniére homogeéne entre 0 e 17 ug/m?3 sur le site 8016, ce qui n’est pas le cas
sur le site 38001 ol tous les points de concentration sont rassemblés entre 0 et 10 pg/m?3.
Une telle répartition des données se préte mal a I'analyse statistique proposée dans la
norme.
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Tableau 13 : TEOM 1400 + FDMS 8500 PM2,5_ Comparaison a la méthode de référence selon la NF EN
16450. Les résultats sont rendus pour chaque site de la période 2019-2021, pour I’ensemble de ces sites et
comparés aux bilans des périodes 2013-2019 (campagnes n°1 a 29) et 2016-2019 (campagnes n°13 a 29).

N° campagne 30 33 35 36 30-36 1-29 13-29
N° Site 1012 | 16034 | 8016 | 38001 Ensemble de sites

Paires de données 101 172 69 116 458 1344 890
% MR > 17 (PM2;s) 14,9% | 14,5% | 0,0% 0,0% 8,7% | 15,7% | 14,2%
Pente b 0,97 0,98 1,19 1,66 1,05 | 0,983 | 0,988
Incertitude de b : up 0,02 0,01 0,04 0,09 0,01 0,01 0,01
Ordonnée a l'origine a 0,91 2,11 -0,07 -2,28 0,73 1,542 1,329
Incertitude de a : ua 0,25 0,17 0,31 0,35 0,11 0,09 0,10
Corrélation R? 0,95 0,97 0,94 0,57 0,95 0,94 0,94

Pente b avec ordonnée a

e . , 1,04 1,12 1,18 1,09 1,10 1,08 1,07
I'origine forcée par 0

Biais au niveau de la VL
(ng/m?)

Incertitude combinée (pg/m3) 1,29 1,85 5,60 17,57 2,46 2,20 2,15

0,05 1,55 5,51 17,54 2,11 1,02 0,97

Incertitude élargie (k=2) % 8,59 12,33 | 37,35 | 117,10 | 16,39 | 14,66 | 14,34

Les résultats sur le site n°1012 sont trés satisfaisants avec une pente, une ordonnée a
I'origine et une incertitude respectivement égale a 0,97, 0,91 et 8,6%. Le site n°16034
présente également de bons résultats avec une pente et une incertitude de 0,98 et 12,3 %.
Il faut noter la présence d’un léger offset égal a 2,1 sur ce site pour les valeurs de
concentration basses, mais qui n’'impacte pas la mesures des concentrations les plus élevés.
L’analyse des résultats est plus délicate sur les sites n°8016 et 38001 puisque les niveaux
de concentrations sont faibles. Sur le site n°8016, la pente égale a 1,19 semble trop
importante, cependant il n’est pas possible d’extrapoler cette tendance aux gammes de
concentration plus élevées. Enfin, de maniére analogue aux sections précédentes, la
répartition des données tres resserrées sur le site n°38001 ne permet pas de réaliser une
régression linéaire fiable. Sur ce site, les biais de mesures entre I'instrument et la méthode
de référence restent dans le méme ordre de grandeurs que sur les autres sites.
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3.5 FIDAS 200
3.5.1 FIDAS fraction PM1o

La Figure 12 présente les mesures de I'analyseur automatique FIDAS 200 en fonction des
mesures de la méthode de référence, pour la fraction PMy, sur les sites de Metz (n°1012,
Fond Urbain), Grenoble (n°15034, Fond Urbain), Nice (24025, Influence Trafic), Strasbourg
(n°16034, Influence Trafic), Creil (18043, Fond Urbain), Montpellier (n°8016, Fond Urbain)
et La Réunion (n°38001, Fond Urbain). Le Tableau 14 reporte les résultats des régressions
ainsi que les critéres statistiques exigés par la norme NF EN 16450.
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Figure 12 : : Mesures journaliéres PM10 obtenues avec les AMS de type FIDAS 200 en fonction de la méthode
de référence (RM) sur les sites de Metz (1012), Grenoble (15043), Nice (24035) , Strasbourg (16034), Creil
(18043), Montpellier (8016) et La Réunion (38001) entre 2019 et 2021.
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Chacun de ces sites de mesure a été instrumenté sur une période d’un an afin de recueillir
plus de 80 paires de données réparties sur les quatre saisons comme préconisé par la
norme NF EN 16450. Cette condition est remplie et 1060 paires de données ont été
recueillies dont 8,6% de valeurs supérieures a 28 pg/m?3. Le FIDAS est Ianalyseur qui a été
déployé sur le plus grand nombre de sites par comparaison aux autres instruments. Les
niveaux de concentrations sont répartis de maniere relativement homogéne sur six des
sept sites jusqu’a des niveaux de concentration répartis entre 30 pg/m3 pour le site n°8016
et 60 pug/m?3 pour le site n°16034. Le site n°38001 présente quant a lui des niveaux de
concentration assez faibles, inférieurs a 20pug/m? et ne remplit les prescriptions de la norme
pour I'application de la méthode d’analyse par régression.

Tableau 14 : FIDAS 200_PM10 : Comparaison a la méthode de référence selon la NF EN 16450. Les résultats
sont rendus pour chaque site de la période 2019-2021, pour I'ensemble de ces sites et comparés aux bilans
des périodes 2013-(campagnes n°1 a 29) et 2016-2019 (campagnes n°13 a 29).

30-
N° campagne 30 31 32 33 34 35 36 36 9-29 13-29
N° Site 1012 | 15043 | 24035 | 16034 | 18043 | 8016 | 38001 | Ensemble de sites
Paires de données 176 93 161 | 184 | 139 | 155 | 152 | 1060 | 911 | 730
% MR > 28 (PMio) 91% | 3,2% | 18,6% | 9,8% | 58% | 10,3% | 0,0% | 8,6% | 6,8% | 6,3%
Pente b 098 | 1,08 | 1,06 | 097 | 1,00 | 1,31 | 081 | 1,04 | 0,979 | 1,001
Incertitude de b : up 002 | 003 | 004 | 002 | 002 | 0,04 | 002 | 0,01 | 0,01 | 0,01
Ordonnée a l'origine a -0,37 -1,24 -5,02 -0,63 -1,33 -3,15 -0,06 | -1,75 0,335 | 0,288
Incertitude de a : ua 028 | 046 | 098 | 029 | 034 | 067 | 020 | 0,20 | 0,18 | 0,18
Corrélation R? 095 | 0,94 | 076 | 095 | 094 | 0,88 | 093 | 0,88 | 0,90 | 0,91
Penteb avecordonnée | oo | 151 | 086 | 094 | 003 | 1,06 | 0,81 | 0,96 | 0,96 | 0,99
a l'origine forcée par 0
Biais au niveau delaVL | ;55 | 255 | -1,92 | 1,97 | -1.24 | 12,25 | 932 | 0,45 | -137 | -0,23
(ug/m?3)
Incertitude combinée | 2,37 | 2,97 | 3,78 | 2,75 | 2,13 | 12,92 | 9,32 | 3,03 | 2,93 | 2,48
Incertitude élargie (k=2 12,1
neertitu e; argie (k=2) | g oo | 11,87 | 15,11 | 10,98 | 8,53 | 51,69 | 37,30 S | 1171 | 9,92
(1]

L’analyse des résultats du FIDAS pour la fraction PM1o montre une trés bonne cohérence
des mesures pour les quatre sites n°1012, 15043, 16034 et 18043. Sur ces sites, les graphes
de la Figure 12 montrent une trés bonne répartition des points autour de la droite y=x. Ceci
est confirmé par les résultats du Tableau 14, qui indique des incertitudes de mesures plutot
faibles, entre 8,5 et 11,9% pour ces quatre sites. Les résultats des régressions linéaires de
type y=ax + b sont satisfaisantes sur les sites n°1012, 16034 et 18043 avec des pentes
proches de l'unité et des ordonnées a I'origine inférieures ou proche de |1]. Sur le site
n°15043, c’est la régression de type y=x qui traduit le mieux le résultat avec une pente égale
al1,01.
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Concernant le site n°24035, le graphe de la Figure 12 présente des mesures qui semblent
dispersées avec une sous-estimation des points de concentrations plus faibles. Ceci se
traduit par une pente et une ordonnée a I'origine de 1,06 et -5,02 dans le Tableau 14.
Cependant, le biais a la valeur limite calculé est correct et l'incertitude élargie est
satisfaisante autour de 15%. Le site n°8016 présente de fortes surintensités pour les valeurs
de concentration élevées. Par conséquent, les résultats de la régression ne sont pas
satisfaisants sur ce site et I'incertitude élargie calculée est égale a 51,7 %, soit largement
supérieure a 25%. Les résultats du site n° 38001 semblent montrer une tendance a la sous-
estimation avec une pente et un offset de 0,81 et 0,06. Etant donnée les faibles niveaux de
concentration sur ce site, I'estimation de I'incertitude a 30 pg/m3 n’est pas trés fiable.
Cependant, la trées bonne corrélation des points semblerait indiquer que la tendance
pourrait se prolonger vers les niveaux de concentration plus élevées.

L’analyse de I'’ensemble des sept sites donne des résultats plutét favorables avec une droite
de régression : y=1,04 — 1,75 et une incertitude tres faible de 12% cohérente avec celles
des bilans précédents. L'ordonnée a |'origine est un peu faible par rapport aux exigences
de la norme qui veut que I'ordonnée soit comprise entre -1 et 1. Le retrait des site n°24035
et n°8016 permettent d’obtenir des résultats globaux vraiment satisfaisants avec une
droite de régression:y = 1,00 x — 1,15 et une incertitude égale a 8%. Le retrait du site
n°38001 n’impacte pas la statistique globale étant donnée les faibles niveaux de
concentrations sur ce site.
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3.5.2 FIDAS fraction PM2 5

La Figure 13 présente les mesures de I'analyseur automatique FIDAS 200 en fonction des
mesures de la méthode de référence, pour la fraction PM10, sur les sites de Metz (n°1012,
Fond Urbain), Nice (24025, Influence Trafic), Strasbourg (n°16034, Influence Trafic), Creil
(18043, Fond Urbain), Montpellier (n°8016, Fond Urbain) et La Réunion (n°38001, Fond
Urbain). Le Tableau 15Tableau 14 reporte les résultats des régressions ainsi que les critéres
statistiques prescrits par la norme NF EN 16450.

60 60 60
50 50 50
40 40 a0
E £ E
230 - 2 30 230
= = =
3 . 3 g g
20 Ev g 20 4 20
i
10 X 10 10
0 0
] 10 20 30 40 50 60 60 0 10 20 30 40 50 60
RM / pg m~ RM / pg m~
60 60
.| 18043 o 38001
40 40 1
t > E E
g 30 2 230 4
2 5 3
3 S 2
20 20 4
10 wad 10 4
o 0
0 10 20 30 40 50 60 60 0 10 20 30 40 50 60
RM { pg m* RM /[ pgm RM [ pg m~

Figure 13 : Mesures journalieres PM10 obtenues avec les AMS de type FIDAS 200 en fonction de la méthode
de référence (RM) sur les sites de Metz (1012), Nice (24035), Strasbourg (16034), Creil (18043), Montpellier
(8016) et La Réunion (38001) entre 2019 et 2021.

Chacun de ces sites de mesure a été instrumenté sur une période d’un an afin de recueillir
plus de 80 paires de données réparties sur les quatre saisons comme préconisé par la
norme NF EN 16450. Cette condition est remplie et 869 paires de données ont été
recueillies dont 7,4% de valeurs supérieures a 17 pug/m3. Le FIDAS est I'analyseur qui a été
déployé sur le plus grand nombre de sites. Les niveaux de concentrations sont répartis de
maniére relativement homogeéne sur les sites n°1012, 16034 et 18043 jusqu’a des niveaux
de concentration entre 40 et 50 pg/m3. Les sites n°24035 et 8016 ne présentent que
quelques points supérieurs a la limite de 17 pg/m?3 et ne permettent pas d’extrapoler les
résultats pour le calcul de I'incertitude a la valeur limite (30 pg/m?3). La situation est encore
plus défavorable pour le site n°38001 puisque les concentrations sont inférieures a 10
ug/md.
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Tableau 15 : FIDAS 200_ Comparaison a la méthode de référence selon la NF EN 16450. Les résultats sont
rendus pour chaque site de la période 2019-2021, pour 'ensemble de ces sites et comparés aux bilans des
périodes 2013-2019 (campagnes n°1 a 29) et 2016-2019 (campagnes n°13 a 29).

N° campagne 30 32 33 34 35 36 ?;(:5- 9-29 | 13-29
N° Site 1012 | 24035 | 16034 | 18043 | 8016 | 38001 Ensemble de sites
Paires de données 169 151 167 104 132 146 869 920 742
% MR > 28 (PM1o) 8,3% 2,6% | 15,6% | 15,4% | 3,0% 0,0% | 7,4% | 11,3% | 9,2%
Pente b 1,08 1,33 1,08 0,98 1,22 1,37 1,07 | 1,012 | 1,027

Incertitude de b : up 0,02 0,04 0,02 0,02 0,03 0,06 | 0,01 | 0,01 0,01

Ordonnée a l'origine a -0,28 -3,10 -0,89 0,05 -1,10 -0,96 | -0,30 | 0,197 | 0,176

Incertitude de a : ua 0,17 0,44 0,21 0,19 0,28 0,23 0,08 | 0,08 0,08

Corrélation R? 0,96 0,85 0,97 0,97 0,89 0,71 | 0,95 | 0,96 0,96

Pente b avec ordonnée

S . , 1,06 1,05 1,03 0,98 1,10 1,13 | 1,04 | 1,03 1,04
a l'origine forcée par 0

Biais au niveau de la VL
(ug/m?)

Incertitude combinée 2,43 6,87 2,04 1,10 5,63 10,07 | 2,07 2,93 2,48

2,20 6,69 1,59 -0,62 5,43 10,07 | 1,65 | -1,37 | -0,23

Incertitude élargie (k=2) 13,8

% 16,19 | 45,80 | 13,61 | 7,30 | 37,51 | 67,14 1 11,71 | 9,92
(]

Les sites n°1012, 16034 et 18043 présentent des incertitudes a la valeur limite
satisfaisantes avec des valeurs respectives de 16,2, 13,6 et 7,3 %. Les résultats de la
régression du site 18043 indiquent une pente et une incertitude de respectivement 0,98 et
0,05. Les résultats des régressions sur les sites n°16034 et 1012 indiquent des pentes de
1,08 et des ordonnées a l'origine respectives de -0,89 et -0,28. La valeur de la pente peut
paraitre importante, au regard des graphes de la Figure 13 qui montrent une bonne
répartition des données autour de la droite y=x. En fixant I'ordonnée a l'origine, les pentes
sont respectivement égales a 1,03 et 1,06 sur ces deux sites. Les sites n°24035, 8016 et
38001 présentent des résultats moins satisfaisants avec des incertitudes élevées
supérieures a 25%. Ceci reste a nuancer par le fait que ces sites ne disposent pas de niveaux
de niveaux de concentrations supérieurs a 20 pg/m3. L'extrapolation des résultats des
régressions au-dela de 30 pg/m? reste donc hasardeuse. Ces sites, en I'état, semblent
présenter des surestimations. Cependant, des mesures a des niveaux de concentration plus
élevés pourraient radicalement changer les résultats. Il est donc difficile de se prononcer
sur ces sites.

L’analyse des six sites indique une pente, une ordonnée a I'origine et une incertitude élargie
respectivement égales a 1,07, -0,3 et 13,8%. Les résultats sont un peu moins bons que ceux
des bilans précédents. Cependant, le nombre de données est beaucoup plus faible et
I'incertitude reste malgré tout satisfaisante pour la mesure de la fraction PM3s.
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3.6 Taux de recouvrement des données

A partir des sept sites de mesure présentés dans ce rapport, un taux de recouvrement des
données a été calculé pour chaque type d’instrument. Les résultats sont reportés sur la
Figure 14.

Les taux de recouvrement ont été calculés a partir des données validées présentées dans
ce rapport. Les raisons des invalidations peuvent étre nombreuses et ne sont pas détaillées
ici. Il peut s’agir d’un dysfonctionnement de I'instrument, d’une invalidation de données
technique ou environnementale. Concernant la méthode de référence, I'essentiel des
invalidations survient dans la chaine de gestion des filtres (transport, pesées, prélévement,
manipulation). Les pannes du préleveur sont rares et négligeables.
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Figure 14 : Taux de recouvrement des données par instruments. Boite a moustache : minimum, premier
quartile, médiane, troisieme quartile et maximum.

Les instrument possédant le plus grand taux de données validées sont le FIDAS, le BAM et
le MP avec un taux médian sur les campagnes de mesure présentés ici de respectivement
98,9%, 96,3%, et 95,8%. Les TEOM FDMS possédent les taux les plus faibles avec des taux
médians de 75,4% pour le TEOM 1405-F et 75,4% pour le TEOM 1400+ FDMS 8500. Ceci
traduit le fait que le TEOM est un instrument fragile a fort cot de maintenance, méme si
celui-ci posséde les meilleurs statistiques en termes de performance des données validées.
Enfin, la méthode de référence possede un taux moyen de 88,5%.
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4. CONCLUSIONS ET PERSPECTIVES

Les résultats présentés dans ce rapport sont en accord le bilan réglementaire 2016-2019
ainsi que le bilan incluant I'ensemble des sites depuis 2013.

Les TEOM FDMS 1405-F ont montré les meilleures performances pour la mesure des deux
fraction PM1p et PM3,5 malgré avec un taux de recouvrement faible, égal a 74%, traduisant
une faible robustesse de cet instrument. Les performances du TEOM 1400 + FDMS 8500
ont également été satisfaisantes malgré la présence d’un léger offset sur les valeurs faibles
et des problémes récurrents de gestion du sécheur. Malgré la présence d’une surestimation
sur un site en particulier qui avait déja été notée dans le rapport précédent, le BAM
présente de tres bonnes performances sur les autres sites de mesure surtout en PMyo et
avec une trés légére sous-estimation pour la fraction PMys. Celui-ci est de plus un
instrument tres robuste avec un taux de recouvrement de 96 %. Les résultats du MP101
sont en moyenne satisfaisants pour I’analyse de 'ensemble des sites présentés ici avec des
incertitudes élargies moyennes de 14% en PM1o et PM;5s. Néanmoins les résultats ont varié
fortement d’un site a l'autre avec notamment la présence de sites pour lesquels les
résultats ne sont pas satisfaisants. De plus, la présence de surintensités persiste
notamment en lien avec les niveaux d’humidité. Le taux de recouvrement est quant a lui
satisfaisant. Le FIDAS présente le meilleur taux de recouvrement avec un taux de 98%. En
PMio, les résultats sont variables et trois campagnes de mesures présentent de mauvais
résultats. Les résultats sont bien meilleurs pour la fraction PMy,s.

Ces campagnes de mesure s’inscrivent dans un processus pluriannuel et incluant douze
sites de mesures. Des campagnes de mesures sont en cours depuis le début de I'année
2022. D’autres sont prévues pour 2023. A la suite de ce cycle, un bilan global pourra étre
réalisé reprenant I'ensemble des résultats obtenus sur les différentes périodes de trois ans
glissants. A l'issue de cela, la stratégie de mise en ceuvre de cette action pourra étre
réévaluée en prenant en compte notamment les mise a jour de la norme EN 16450 suite
aux discussions qui seront menés par le CEN a partir de 2023.
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5. LISTE DES ANNEXES

Annexes Titres

Annexe 1 Rappel des critéres de validation de I’adéquation des
analyseurs automatique a la méthode de référence selon
la norme NF EN 16450
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ANNEXES 1 : RAPPEL DES CRITERES DE VALIDATION DE
L’ ADEQUATION DES ANALYSEURS AUTOMATIQUE A LA METHODE
DE REFERENCE SELON LA NORME NF EN 16450
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Selon la NF EN 16450, la base de données permettant la vérification de I'adéquation d’un
analyseur automatique avec la méthode de référence doit étre établie sur une période de
trois ans devant satisfaire les critéres suivants :

- Etre réalisé sur un nombre de sites suffisant et représentatifs du domaine
d’application de I’équivalence (i.e. le réseau national) ;

- 20% ou 32 valeurs supérieurs a 28 pug/m?3 et 17ug/m?3 pour les fractions PMyo et
PMas

- Chaque site doit présenter au moins 80 paires de données par fraction de taille et
réparties uniformément sur les quatre saisons.

Les données obtenues sur une période de 3 ans et satisfaisants aux criteres ci-dessus sont
analysées a I'aide d’une régression linéaire de typey =ax+bou:

-y est la mesure journaliére d’'un AMS PM en pg/m3,
- xest la mesure de la méthode de référence sur une période journaliére en pg/m3,

- aestl’'ordonnée a l'origine et b la pente d’une régression orthogonale.

La relation entre les résultats des AMS et les résultats de la méthode de référence doit étre
établie pour chaque AMS et chaque fraction de taille :

- pour I'ensemble de tous les résultats d’'une période de 3 ans ;

- pour deux ensembles de données obtenus en répartissant la totalité de I'ensemble
des données d'apres les concentrations de matiére particulaire : concentrations
supérieures ou égales a 30 pg/m? pour la fraction PM1o, concentrations supérieures
ou égales a 18 pg/m3 pour la fraction PMys, a condition que le sous-ensemble
contienne 40 paires de données valides au minimum ;

- pour les ensembles de données de chacun des sites.

L’adéquation d’'un AMS a la méthode de référence est validée si les conditions suivantes
sont remplies sur I'’ensemble des données de la période de trois ans :

- |a-1 |< 2ub ou ub est l'incertitude-type de la pente a, calculée comme la racine
carrée de sa variance ou 0,98 <a<1,02,

- |b|<£2 ua ol ub est l'incertitude-type de I'ordonnée a I'origine a, calculée comme la
racine carrée de sa variance ou bien -1<b <1.

Si ces criteres ne sont pas respectés la norme demande qu’une fonction de correction
soit appliquée a I'aide des coefficients a et b de la droite de régression selon un mode
opératoire détaillé dans la norme NF EN 16450. Cette correction n’est pas nécessaire si
elle n’améliore pas l'incertitude élargie a la valeur limite (fixée a 30 pg/m? pour les
PM3;5) ou si les domaines d’incertitude de la méthode de référence et de 'AMS se
recouvrent. L'incertitude doit étre, dans tous les cas, inférieure a 25% en accord avec
la directive 2008/50/CE.
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