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OBJET 

L'ozone étant considéré comme un polluant gazeux nocif pour la santé humaine et les 
écosystèmes, il est identifié comme polluant réglementé pour l’air ambiant (cf. directives 
européennes 2015/1480 [1] et 2008/50/CE [2] récemment fusionnées et révisées (en incluant 
la directive 2004/107/CE [3])) en une nouvelle directive 2024/2881 du 23 octobre 2024 [4]). A 
ce titre, l’ozone fait l’objet d’une surveillance par les autorités gouvernementales chargées de 
l’application des réglementations, les réseaux de surveillance de la qualité de l’air, les 
industries et d'autres acteurs aux niveaux national et mondial.  

Les mesures d’ozone actuellement réalisées dans l’ensemble des états aux niveaux européen 
et mondial sont basées sur le principe de la photométrie UV, ce qui implique l’utilisation de 
la section efficace d'absorption de l'ozone. En 2019, une étude menée par le Bureau 
International des Poids et Mesures (BIPM) a conduit à la détermination d’une nouvelle valeur 
consensuelle de la section efficace d'absorption de l'ozone impliquant une augmentation 
des valeurs mesurées d’ozone de 1,3% lors de sa mise en application.  

Cette note de cadrage fournit donc la nouvelle valeur de la section efficace d'absorption de 
l'ozone à appliquer ainsi que l’incertitude élargie associée et décrit le processus de mise en 
place de cette nouvelle valeur pour les Associations Agréées de Surveillance de la Qualité 
de l’Air (AASQA).  
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L’année 2025 sera une année transitoire durant laquelle les analyseurs d’ozone seront 
progressivement réglés avec cette nouvelle valeur par l’ensemble des organismes réalisant 
des mesures d’ozone, l’objectif étant que cette modification des appareils soit effective pour 
l’ensemble des Etats aux niveaux européen et mondial au 1er janvier 2026.  

En ce qui concerne les données de mesures, l’objectif est qu’à l’issue de cette année de 
transition, l’ensemble des données d’ozone mesurées sur le principe de la photométrie UV 
horodatées entre le 1er janvier 2025 et le 31 décembre 2025 soient exprimées au regard de la 
nouvelle valeur de la section efficace d'absorption de l'ozone. 

Aucune correction ne sera effectuée sur les données de mesures antérieures au  
31 décembre 2024, suite à la modification de la valeur de la section efficace d'absorption de 
l'ozone. 

Cette note s’adresse donc aux AASQA, mais également aux scientifiques de l'atmosphère, aux 
fabricants d'instruments, aux modélisateurs et aux autres communautés qui s'intéressent à 
l'ozone en tant que polluant et qui réalisent des mesures d'ozone. 

1. CONTEXTE 

L'ozone étant considéré comme un polluant nocif pour la santé humaine et les écosystèmes, 
il est identifié comme polluant réglementé pour l’air ambiant et à ce titre, il fait donc l’objet 
d’une surveillance par les autorités gouvernementales chargées de l’application des 
réglementations, les réseaux de surveillance de la qualité de l’air, les industries et d'autres 
acteurs au niveau national et mondial.  

Pour réaliser cette surveillance, dans les années 1980, l'Agence américaine de Protection de 
l'Environnement (EPA) et le National Institute of Standards and Technology (NIST) aux Etats-
Unis ont développé, dans le cadre d'une collaboration, un photomètre de référence SRP 
(Standard Reference Photometer) qui a été ensuite considéré comme étalon primaire par de 
nombreux pays réalisant des mesures d'ozone dont la France. La méthode de référence mise 
en œuvre par le photomètre de référence SRP pour les mesures d'ozone est basée sur la 
photométrie UV et la loi de Beer-Lambert qui implique d’utiliser la section efficace 
d’absorption de l’ozone. Lors du développement du photomètre de référence SRP, le NIST 
s’est appuyé sur un guide d’étalonnage des mesures d’ozone rédigé par l’EPA en 1979, qui 
préconisait d’utiliser la section efficace d'absorption de l'ozone à la longueur d’onde de la raie 
du mercure (253,65 nm) comme valeur de référence ; cette valeur avait été déterminée en 
1961 [5]. Cependant, depuis 1961, les résultats de plusieurs études scientifiques ont remis en 
question cette valeur conventionnellement acceptée. Par conséquent, le Bureau International 
des Poids et Mesures (BIPM) a été mandaté pour mener des travaux qui ont conduit à 
l’établissement d’une valeur consensuelle de la section efficace d'absorption de l'ozone en 
2019. Les résultats obtenus ont alors mis en évidence que l’application de cette nouvelle 
valeur allait impliquer une augmentation de 1,3% des mesures de concentrations  
d’ozone [6][7]. 
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Pour répondre aux obligations réglementaires des directives européennes 2015/1480 et 
2008/50/CE récemment fusionnées et révisées (en incluant la directive 2004/107/CE) en une 
nouvelle directive 2024/2881 du 23 octobre 2024, dès les années 2000, le LNE a mis en place, 
dans le cadre du Laboratoire Central de Surveillance de la Qualité de l’Air (LCSQA), une chaîne 
nationale de traçabilité métrologique pour l’ozone [8]. Le LCSQA-LNE s’est alors équipé de 2 
photomètres de référence (SRP-24 et SRP-40) et a défini un processus pour raccorder les 
mesures effectuées par les analyseurs des stations de mesure sur l’ensemble du territoire 
français à son étalon primaire SRP du NIST. Impliqué dans les groupes de travail du Comité 
Consultatif de la Quantité de Matière (CCQM) en tant qu’Institut National de Métrologie, le 
LNE a suivi les travaux scientifiques du BIPM et a informé le dispositif de surveillance de la 
qualité de l’air de la progression de ces travaux. 

Un guide comprenant des lignes directrices sur la mise en œuvre de la nouvelle valeur de 
la section efficace d'absorption de l'ozone [9] a été diffusé par le BIPM en avril 2024, sur lequel 
le LCSQA-LNE s’est appuyé dès juin 2024 pour définir avec l’ensemble des membres du 
dispositif de surveillance de la qualité de l’air et au travers des différentes instances, un 
processus permettant d’implémenter cette valeur au plus tard pour le 1er janvier 2026 pour 
répondre aux obligations réglementaires. 

2. SYNTHESE DES VALEURS DE SECTION EFFICACE D'ABSORPTION DE L'OZONE 

Lors du développement du photomètre de référence SRP, le NIST s’est appuyé sur un guide 
d’étalonnage des mesures d’ozone rédigé par l’EPA en 1979, qui indiquait d’utiliser la section 
efficace d'absorption de l'ozone à la longueur d’onde de la raie du mercure (253,65 nm) [5] 
comme valeur de référence à savoir : 

- Valeur de la section efficace d'absorption de l'ozone : 1,147.10−17 cm2 molecule−1 

- Incertitude élargie : 2,1 % 
 
Les résultats de plusieurs études ayant remis en question cette valeur, le BIPM a de nouveau 
déterminé la section efficace d'absorption de l'ozone [6]. Les données de quatorze séries de 
mesures indépendantes des sections efficaces d'absorption de l'ozone déterminées à la 
température ambiante et à la longueur d'onde de la raie du mercure (253,65 nm) couvrant les 
années 1959-2016 ont été ensuite analysées. En se basant sur cette étude bibliographique, il 
a été établi une valeur consensuelle [7], à savoir : 

- Valeur de la section efficace d'absorption de l'ozone : 1,1329.10−17 cm2 molecule−1  

- Incertitude élargie : 0,62 % 

En conclusion, la valeur consensuelle déterminée en 2019 est inférieure de 1,3% par rapport 
à celle obtenue par A.G. Hearn en 1961, mais comme cette valeur est au dénominateur de la 
loi de Beer-Lambert, ceci implique une augmentation de 1,3% des valeurs de concentrations 
d’ozone. La modification de cette valeur entraînera également une diminution de l’incertitude 
élargie sur les valeurs de raccordement des étalons mis en œuvre dans le cadre de la chaîne 
nationale de traçabilité métrologique. 
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3. PRINCIPE DE DISSEMINATION DE LA NOUVELLE VALEUR DE LA SECTION EFFICACE 

D'ABSORPTION DE L'OZONE 

Selon les recommandations du guide du BIPM, il a été statué de mettre en œuvre la nouvelle 
valeur de la section efficace d'absorption de l'ozone par le biais des chaînes de traçabilité 
métrologique et des différents raccordements effectués tout au long de cette chaîne. 

En France, dans le cas de l’ozone, cette chaîne est constituée de 3 niveaux : le LCSQA-LNE en 
tant que Niveau 1, des laboratoires d’étalonnage inter-régionaux (au nombre de 6) en tant 
que Niveau 2 et les stations de mesures en tant que Niveau 3. Elle est organisée de la façon 
suivante : 

o LCSQA-LNE : Etalonnage (en plusieurs points, zéro inclus) des générateurs de référence 
des laboratoires de niveaux 2 avec le photomètre de référence SRP du NIST du LCSQA-
LNE ; 

o Laboratoires de niveaux 2 : Etalonnage (en deux points, zéro inclus) des générateurs 
de transfert des niveaux 3 avec les générateurs de référence des laboratoires de 
niveaux 2 ; 

o Niveaux 3 : Etalonnage des analyseurs des stations de mesure avec les générateurs de 
transfert des niveaux 3. 

Etant impliqué dans les groupes de travail du CCQM, le LNE a pu anticiper ces changements 
dès mars 2023 en mettant à jour son photomètre de référence NIST- SRP40 par le BIPM 
(changement du boitier électronique et implémentation de quatre sondes de température au 
niveau de la cellule de mesure). De plus, le BIPM a réalisé une mise à jour du logiciel rendant 
ainsi possible la modification de la valeur de la section efficace d'absorption de l'ozone. Le 
deuxième photomètre de référence NIST- SRP24 sera remis à niveau courant 2025. Le LCSQA-
LNE a également mené une étude pour estimer les incertitudes élargies sur les fractions 
molaires d’ozone mesurées lors des étalonnages des générateurs de référence des 
laboratoires de niveaux 2 au vu de la mise en œuvre de la nouvelle valeur de la section efficace 
d'absorption de l'ozone et de son incertitude associée. 

La dissémination de la nouvelle valeur de la section efficace d'absorption de 
l'ozone s’effectuera donc en implémentant la nouvelle valeur dans le software du photomètre 
de référence SRP du LCSQA-LNE et en propageant cette valeur et son incertitude élargie 
associée tout au long de la chaîne de traçabilité métrologique jusqu’aux stations de mesure 
par le biais des différents étalonnages effectués à chaque niveau de la chaîne. 

4. PROCESSUS D’IMPLEMENTATION ET METHODES DE CORRECTION DES DONNEES DE MESURE 

D’OZONE SUR L’ANNEE 2025 

Au cours de l’année 2025, les analyseurs d’ozone par photométrie UV seront progressivement 
réglés avec la nouvelle section efficace d'absorption-(délai de réalisation au 01/01/2026). 
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A l’issue de l’année 2025, toutes les données de mesures d’ozone mesurés par photométrie 
UV sur l’année 2025 devront être exprimées vis-à-vis de la nouvelle section efficace 
d'absorption : 

 Soit mesuré avec l’analyseur réglé avec la nouvelle section efficace d'absorption dans 
le courant de l’année 2025, 

 Soit, pour la partie de l’année 2025 précédent le réglage, mesuré avec un analyseur 
qui s’appuie encore sur l’ancienne section efficace d'absorption, mais dont les données 
de mesure auront été corrigées comme si elles avaient été mesurées avec la nouvelle 
valeur. 

Après discussion avec les différentes instances du dispositif de surveillance de la qualité de 
l’air, il a été identifié deux méthodes faisant consensus avec l’ensemble des AASQA pour 
implémenter la nouvelle valeur au cours de l’année 2025. 

L’AASQA pourra donc choisir, parmi les deux méthodes décrites ci-après, celle qu’elle mettra 
en œuvre pour répondre à l’exigence réglementaire d’implémentation de la nouvelle valeur 
de la section efficace d'absorption de l'ozone sur son territoire géographique.  

4.1 Méthode de correction « anticipée » 

Cette méthode consiste à appliquer en temps réel, dès le 1er janvier 2025, un coefficient de 
correction sur les données mesurées par les analyseurs d’ozone et à supprimer cette 
correction au fil de l’eau lors des opérations de QA/QC (réglage) planifiées sur les analyseurs 
en station de mesure durant l’année 2025. 

Cette méthode est décrite ci-après : 

- Configurer le coefficient de correction 1,013 pour une application automatique sur les 
données de meures de concentrations d’ozone au 1er Janvier 2025 :  

o Soit par une correction appliquée dans le poste central (dans la partie 
« traitement serveur » d’Xr ou Polair) (cf. annexe), 

o Soit par une correction appliquée dans les stations d’acquisition (via le 
coefficient de linéarisation « coefA »), 

o Soit directement dans les analyseurs d’ozone selon les préconisations du 
fabricant. 

- Supprimer l’application de cette correction automatique au fil de l’eau pour les 
mesures de l’analyseur lorsqu’il aura été réglé en station, lors de l’opération de QA/QC 
(réglage) planifiée en 2025. 
 

Notes :  

- La correction automatique ne pourra pas être configurée en temps réel pour toutes les 
mesures d’ozone au 1er janvier 00h00, aussi il conviendra de corriger par le biais de la validation 
les données non corrigées entre 1er janvier 2025 00h00 et l’application effective du coefficient 
de correction. 

- Cette méthode par correction anticipée est la méthode recommandée par le LCSQA dans la 
mesure où si elle est appliquée à l’ensemble des mesures de l’AASQA elle permet de garantir 
l’homogénéité (géographique et temporelle) des mesures d’ozone produites aux cours de 
l’année 2025. 
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4.2 Méthode de correction « en différé » 

Cette méthode consiste à réaliser le réglage des analyseurs au jour J selon le planning de 
QA/QC (réglage) de l’année 2025 et à corriger de manière rétroactive toutes les valeurs de 
concentrations d’ozone obtenues entre le 1er janvier 2025 et le jour J, avec un coefficient de 
correction de 1,013. 
 
Cette méthode est décrite ci-après : 

- Régler l’analyseur de chaque station de mesure conformément au planning fixé pour 
l’année 2025 (jour J), 

- En fin d’année 2025 ou juste après l’opération de QA/QC (réglage), corriger via le 
processus de validation les données de mesures d’ozone avec le coefficient de 
correction 1,013 pour la période comprise entre le 1er janvier 2025 et le jour J où 
l’analyseur a été réglé en station. 

 
Note :  

Cette méthode par correction en différée n’est pas la méthode privilégiée par le LCSQA. Néanmoins, 
elle présente l’intérêt de tracer plus efficacement, au travers des étapes de validation, le processus 
de correction des mesures. 
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ANNEXE 

 

 

 
 

 

 


