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PREAMBULE

Le Laboratoire Central de Surveillance de la Qualit� de l'Air est constitu� de laboratoires de
l’Ecole des Mines de Douai, de l’INERIS et du LNE. Il m�ne depuis 1991 des �tudes et des
recherches finalis�es � la demande du Minist�re charg� de l’environnement, sous la
coordination technique de l’ADEME et en concertation avec les Associations Agr��es de
Surveillance de la Qualit� de l'Air (AASQA). Ces travaux en mati�re de pollution atmosph�rique
support�s financi�rement par la Direction des Pr�ventions des Pollutions et des Risques du
Minist�re de l’Ecologie et du D�veloppement Durable sont r�alis�s avec le souci constant
d’am�liorer le dispositif de surveillance de la qualit� de l’air en France en apportant un appui
scientifique et technique aux AASQA.

L'objectif principal du LCSQA est de participer � l'am�lioration de la qualit� des mesures
effectu�es dans l’air ambiant, depuis le pr�l�vement des �chantillons jusqu'au traitement des
donn�es issues des mesures. Cette action est men�e dans le cadre des r�glementations
nationales et europ�ennes mais aussi dans un cadre plus prospectif destin� � fournir aux AASQA
de nouveaux outils permettant d’anticiper les �volutions futures.
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INTRODUCTION

Le programme 2004 du Laboratoire Central de Surveillance de la Qualit� de l’Air s’est
inscrit dans la poursuite des actions entreprises au cours des ann�es pr�c�dentes, avec
comme principaux objectifs :

 d’assurer des travaux de soutien et d’accompagnement aux pouvoirs publics (MEDD
et ADEME) pour la mise en œuvre de la politique de surveillance de la qualit� de
l’air sur le territoire national,

 d’apporter une assistance directe aux AASQA et de fournir des documents de
synth�se et de pr�conisations techniques � leur intention.

Les travaux s’articulent autour des principales th�matiques touchant les missions des
AASQA, avec un �quilibre entre les activit�s concernant directement :

 des travaux d’appui technique � la surveillance r�glementaire que ce soit pour
l’utilisation des appareils de mesure (dispositifs d’�talonnage et assurance qualit�,
appareils automatiques, cha�nes de pr�l�vement et d’analyse des particules, des
HAP, des m�taux, et des COV), les syst�mes d’acquisition et de transmission des
donn�es ou les outils d’exploitation des r�sultats de mesure (mod�lisation, outils
statistiques, outils d’interpolation, SIG…),

 des �tudes plus prospectives consacr�es � des sujets �mergents, pour d�finir les
domaines d’application des nouveaux instruments ou outils num�riques d’�valuation
de la qualit� de l’air, poursuivre des travaux de veille, afin d’apporter aux AASQA
des informations fiables sur la pertinence de ces nouvelles questions.

 des travaux d’expertise au sein des instances de normalisation nationale et
internationale et des groupes de travail europ�ens, en lien �troit avec les
th�matiques prioritaires au plan r�glementaire : particules, HAP, m�taux et analyses
automatiques, avec la finalisation des normes du WG 12.

Un rapport d’activit� commun aux trois partenaires du LCSQA pr�sente au sein de
chapitres ind�pendants une synth�se des travaux et des r�sultats acquis en 2004, dans
chacune des grandes th�matiques du programme.

LES TRAVAUX D’ASSURANCE QUALITE

Dans le cadre de ses missions d’am�lioration constante de la qualit� des mesures, les
travaux d’assurance qualit� du LCSQA, en 2004, se sont articul�s autour de trois
objectifs :

 Le suivi et le d�veloppement des cha�nes nationales d’�talonnage et des �talons
de r�f�rence : outre les raccordements r�alis�s pour les AASQA et les partenaires,
le LCSQA a poursuivi une activit� permanente afin de maintenir un bon niveau
m�trologique des donn�es produites par les AASQA, en particulier avec des
travaux sur les �talons de r�f�rence (NO, NO2, O3 et benz�ne).

Les exercices de comparaisons interlaboratoires au niveau national, par circulation
de bouteilles aveugles dans les niveaux 2 et 3 ont �t� poursuivis, de fa�on �
consolider l’ensemble de la cha�ne et � am�liorer son fonctionnement.

Des travaux ont �galement port� sur les mat�riels de g�n�ration des �talons de
transfert et de contr�le mis en œuvre par les AASQA, avec le recensement des
pratiques de raccordements, ainsi que diff�rents essais de performances sur les
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Sonimix 3001A et 3012 en tant que g�n�rateurs d’ozone, et sur le Sonimix 3012
utilis� en TPG ou en dilution, pour l’�talonnage des analyseurs de NO2. Enfin,
diff�rents syst�mes d’�puration d’air de z�ro ont �t� test�s.

 L’�valuation des incertitudes sur la cha�ne de mesure selon diff�rentes
approches compl�mentaires : combinaison des incertitudes �l�mentaires ou
approche globale comparative. A ce titre, les �tudes du LCSQA ont permis, en
2004 de proposer aux AASQA un syst�me valid� et op�rationnel pour estimer, sur
le site des stations de mesure, les pertes �ventuelles li�es aux syst�mes de
pr�l�vement.

Par ailleurs, un document de synth�se a �t� r�dig� pour faire le point des
diff�rents outils d’intercomparaison des stations de mesure, d�velopp�s par le
LCSQA depuis 3 ans et mis � disposition des AASQA : exercices d’intercomparaison
de groupe multi-polluants (stations mobiles) ; exercices d’intercomparaison mono-
polluant (diff�rentes lignes de mesure install�es dans une station fixe) ; exercices
de comparaison 2 � 2 (station mobile et station fixe). Les travaux ont, en
particulier permis de d�finir les acquis, les contraintes et les limites de tels
exercices, ainsi que la validit� d’un dispositif de dopage de la matrice, afin de
consid�rer les valeurs limites r�glementaires.

 La certification des appareils de mesure : l’ACIME cr��e en 2003 par AFNOR
Certification, le LNE et l’INERIS a pour but de g�rer la marque NF Instrumentation
pour l’Environnement. Les travaux 2004 au sein du LCSQA ont port� sur
l’�laboration et la validation d’un nouveau protocole de test de sensibilit� des
analyseurs � l’humidit�, plus repr�sentatif des conditions r�elles d’utilisation.
Cette proc�dure a �t� int�gr�e lors de la r�vision du r�glement de certification en
octobre 2004.

Il convient de noter, �galement, l’avancement des travaux au niveau europ�en au
sein du WG 22 � Certification � du CEN TC 264 : le groupe de travail s'achemine
vers une harmonisation europ�enne passant par la reconnaissance mutuelle entre
organismes de certification existants.

LES TRAVAUX SUR LA MESURE DES POLLUANTS : DEVELOPPEMENT ET
VALIDATION DES STRATEGIES DE SURVEILLANCE

Le d�veloppement des m�thodes de mesure et l’harmonisation des strat�gies de
surveillance ont �t� men�s, soit selon une approche par polluant : Particules, COV,
polluants de la 4�me directive fille (M�taux et HAP), et nouveaux polluants, soit selon
une approche technologique, avec l’�tude des performances des appareils
automatiques, ou des nouveaux instruments.

Les points forts � retenir de 2004 dans ce domaine sont les suivants :

 Particules : Les travaux du LCSQA relatifs aux particules PM10 et PM2.5 ont �t�
centr�s sur les difficult�s d’application de la Directive Europ�enne 1999/30/CE :
on rappelle que les appareils TEOM et jauge B�ta standard peuvent sous-estimer
les valeurs mesur�es jusqu’� 40% par rapport � la gravim�trie, en particulier lors
d’�pisodes de fortes concentrations. Les essais r�alis�s d�montrent qu’il n’est pas
possible d’apporter � ces r�sultats une correction syst�matique scientifiquement
d�fendable.

Les travaux r�alis�s en 2004 se sont orient�s vers des solutions de correction
technique, � l’aide d’essais comparatifs d’appareils am�lior�s, TEOM/FDMS et
jauge B�ta-TRS.
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Des mesures comparatives, en Ile-de-France, ont montr� qu’un TEOM/FDMS
pourrait permettre de corriger plusieurs appareils situ�s dans une zone homog�ne.
D’autres travaux ont �t� initi�s pour d�terminer ce type de zone au niveau
national (bassins d’air).

L’ensemble de ces travaux vont se poursuivre en 2005 notamment sur l’aspect
�quivalence des m�thodes de mesure � des r�f�rences, sur leur qualit� et leurs
incertitudes, ainsi que sur les zones d’homog�n�it� spatiale et temporelle de la
pollution particulaire

La qualit� des mesures fournies par les TEOM a �t� am�lior�e par la mise en place
d’une cha�ne de contr�le et par une investigation sur les probl�mes techniques
rencontr�s par les utilisateurs.

Par ailleurs des travaux ont �t� men�s sur la surveillance des particules
submicroniques � travers des campagnes de mesures de la concentration en
nombre permettant un suivi dans le temps et une �tude de typologie.

 COV : Dans son programme 2004, le LCSQA a men� des travaux sur l’ensemble des
techniques utilis�es pour la mesure des COV en abordant les points suivants :

 La mesure des COV en continu, en terme de formation et d’assistance
technique aussi bien pour les analyseurs de BTEX que pour les analyseurs de
COV sp�cifiques, en terme d’assurance qualit� au travers de l’organisation d’un
exercice d’intercomparaison et en dernier lieu, au travers d’une �tude visant �
�tendre la gamme des COV aujourd’hui mesur�s aux esp�ces organo-chlor�s,

 La mesure s�quentielle des COV � la fois au travers de l’�valuation de
m�thodes d’�chantillonnage passif men�e par des essais en chambre
d’exposition et sur site de deux types de tubes � diffusion et au travers
d’�tudes concernant l’�chantillonnage actif et l’utilisation des �quipements
disponibles dans les AASQA pour leur analyse,

 Une �tude visant � mettre au point des �talons de r�f�rence nationaux pour les
COV toxiques en particulier organo-chlor�s.

En dernier lieu, une �tude visant � caract�riser le comportement spatio-temporel
des COV en atmosph�re urbaine et p�ri-urbaine a d�but� sur la base des donn�es
horaires collect�es pendant environ trois ans dans plusieurs r�seaux de
surveillance de la qualit� de l’air.

 Polluants de la 4�me directive fille et nouveaux polluants :

La quatri�me directive fille a �t� promulgu�e le 15 d�cembre 2004. La
surveillance des HAP (B(a)P) et des m�taux (As, Cd, Ni et Hg) dans l’air ambiant
devient de ce fait obligatoire � partir de f�vrier 2007.

Depuis plusieurs ann�es et dans un souci d’anticipation, le LCSQA en concertation
avec le MEDD et l’ADEME a r�alis� plusieurs �tudes sur la faisabilit� des
pr�l�vements et analyses des HAP et des m�taux sur le territoire fran�ais. Deux
programmes pilotes, un pour les m�taux et un autre pour les HAP, ont �galement
vu le jour avec la collaboration de nombreuses AASQA. Ces programmes ont
permis d’une part, de conna�tre les niveaux des concentrations des m�taux et des
HAP dans diff�rents sites en France et d’autre part, de mettre en �vidence les
principaux probl�mes li�s au pr�l�vement et � l’analyse de ces compos�s.

En 2004, les travaux se sont poursuivis sur les m�taux. Des campagnes
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d’intercomparaison des laboratoires d’analyses ont �t� reconduites pour les
m�taux et les HAP, et des actions cibl�es sur certains points d’application de la
directive ont concern� les artefacts de r�activit� des HAP lors du pr�l�vement, la
faisabilit� de la mesure des HAP dans les d�p�ts et des campagnes de pr�l�vement
autour des sites non couverts par le programme pilote.

Les r�sultats ainsi obtenus serviront de base pour la d�finition d’une strat�gie
commune de surveillance de ces compos�s en accord avec les pr�conisations de la
directive et conforme aux protocoles normalis�s en cours d’�laboration au sein
des GT du CEN, suivis par les experts du LCSQA. A ce titre, un document de
recommandations pour la surveillance des HAP dans l’air ambiant, bas� sur les
r�sultats obtenus lors du programme pilote national, et des travaux r�alis�s depuis
plusieurs ann�es dans ce domaine a �t� r�dig�.

Concernant le Mercure, une synth�se regroupant tous les travaux effectu�s depuis
1998 par le LCSQA a �t� r�dig�e. Ces travaux ont �t� ax�s d’une part sur la
recherche et la mise en place d’une m�thode de mesure appropri�e, et d’autre
part, sur la r�alisation des campagnes de mesure sur diff�rents sites en France.

Par ailleurs, les travaux entam�s depuis plusieurs ann�es dans le domaine de la
surveillance des pesticides r�pondent aux m�mes exigences m�thodologiques
(ma�trise des pr�l�vements et des analyses en diff�r�, choix des compos�s,
r�partition entre les phases gazeuses et particulaires) et leur surveillance est
bas�e sur les m�mes questions.

ETUDE DES PERFORMANCES DES INSTRUMENTS

En parall�le des travaux de d�veloppement de m�thodes r�alis�s par polluant, un
programme d’appui est consacr� aux techniques de surveillance automatique des
polluants classiques, avec deux orientations principales.

La premi�re s’int�resse aux performances des instruments install�s en r�seaux, avec,
en 2004, d’une part des essais destin�s � une meilleure ma�trise de la mesure : �tude
des interf�rences et des r�gimes transitoires, et d’autre part des travaux d’appui �
l’exploitation, en particulier � partir du recensement et de l’analyse des pratiques
d’utilisation : bilan de fonctionnement, contr�les m�trologiques. La seconde orientation
concerne davantage une activit� de veille technologique sur les nouveaux principes de
mesures, essentiellement � long trajet optique, avec le bilan des retours d’exp�riences
DOAS et LIDAR, au sein des AASQA.

LES TRAVAUX D’INFORMATIQUE ET D’INSTRUMENTATION

Les travaux d’informatique au sein du LCSQA concernent la cha�ne d'acquisition et de
transmission des donn�es sur la qualit� de l'air.

Cette activit� porte sur :

 les dispositifs de communication implant�s sur les analyseurs, capteurs, et
mat�riels de calibrage �quip�s de liaisons analogiques ou num�riques,

 le fonctionnement des stations d'acquisition de donn�s,

 la communication entre les stations et les postes centraux.

Elle met en jeu la r�alisation de tests, des recettes de logiciels, l'utilisation de bancs de
tests sur les stations d'acquisition de donn�es.
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Les principales actions 2004 concernent :

 des travaux d’appui aux AASQA en cas de dysfonctionnements, incluant la
d�finition de diff�rents param�trages et d�veloppements : communication avec
des an�mom�tres, guide de pr�sentation des nouvelles fonctionalit�s de la
version 3.1 du langage de commande, station d’acquisition en mode
transparent.

 Le suivi des travaux r�alis�s par les constructeurs de mat�riels informatiques :
recette

 des travaux de tests, avec la finalisation des recettes de l’impl�mentation de la
version 3.1 sur les diff�rentes stations d’acquisition, et l’�valuation du logiciel
RENOVAIR.

LA MODELISATION

En 2004, les travaux du LCSQA se sont concentr�s sur quatre points principaux
apparaissant comme des pr�occupations importantes des AASQA :

 la cartographie et la repr�sentation spatiales des concentrations : les travaux
effectu�s ont port� sur l’ozone et le dioxyde d’azote selon deux approches
possibles : la mise en œuvre de m�thodes d’interpolation de mesures fixes, ou
issues de campagnes d’une part, et l’utilisation de mod�les d�terministes d’autre
part.

Dans le premier cas l’id�e est de d�velopper une m�thode permettant d’�laborer
des cartographies hebdomadaires ou journali�res de dioxyde d’azote, avec un
nombre �ventuellement restreint de stations fixes, mais en tirant partie des
informations issues de campagnes de mesure par �chantillonneurs passifs (concept
de stations virtuelles). Les r�sultats obtenus � l’aide de jeux de donn�es
disponibles sur l’agglom�ration de Lille d�montrent la pertinence de la m�thode
pour la cartographie des pollutions de fond et sa faisabilit�, m�me avec un
nombre de sites fixes limit�.

Dans le second cas, l’�laboration de cartographies d’ozone et de dioxyde d’azote,
en couplant r�sultats issus de mod�les d�terministes (CHIMERE en l’occurrence) et
mesures fait partie des attendus du syst�me PREV’AIR. Pour l’ozone, la m�thode
appliqu�e de mani�re op�rationnelle qui repose sur la correction des simulations �
l’aide du krigeage des innovations (des erreurs) a fait l’objet d’une analyse de
sensibilit�.

 L’�valuation d’indicateurs r�glementaires tels que les moyennes annuelles ou
le nombre de d�passements � partir de donn�es de campagnes de mesure : Une
m�thode permettant de reconstituer les indicateurs r�glementaires (moyennes
annuelles, nombre de d�passements de seuils) � l’aide de moyens mobiles est
d�velopp�e par le LCSQA. Elle repose sur la classification, pour un site donn�, des
concentrations en strates, d�finies en combinant param�tres m�t�orologiques et
temporels et mesures. Elle a �t� �prouv�e en 2004 sur des jeux de donn�es pour
Strasbourg, d’autres villes (Lille, Marseille, Toulon et Toulouse) ayant �t� test�es
au cours d’�tudes pr�c�dentes. De bons r�sultats sont obtenus, en disposant d’au
moins 4 et 12 semaines de mesures pour le traitement de situations de fond, et
de proximit� (SO2 et NO2) respectivement.

Des travaux importants ont �t� consacr�s � l’�valuation des possibilit�s offertes
par les m�thodes de g�ostatistiques pour reconstruire � partir de jeux de donn�es
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limit�s en fr�quence et dur�e, des moyennes annuelles et des probabilit�s sur les
d�passements de seuil.

 la mod�lisation des particules et a�rosols : le mod�le d’a�rosols d�velopp� par
l’INERIS et implant� dans CHIMERE et PREV’AIR a �t� �valu� par rapport aux
donn�es disponibles � l’issue de campagnes de mesures effectu�es sur la r�gion
parisienne en 2003. Les comparaisons concernent les PM10 et les a�rosols
secondaires inorganiques. Les r�sultats montrent le bon comportement du mod�le
except� pour les sulfates, probl�me essentiellement li� aux difficult�s de
mod�lisation de la chimie aqueuse. L’analyse d’�pisodes de pollution particulaire
et de l’impact du transport transfronti�re a �galement �t� men�e offrant un
nouvel �clairage, utile pour la pr�vision de tels �pisodes.

 la mod�lisation de la pollution � l’�chelle de la rue : Un bilan sur les conditions
d’application des mod�les dits � de rue � d�di�s � la simulation de la pollution de
proximit� a �t� r�alis�. Il d�crit les approches, souvent tr�s simples, qu’il est
possible de mettre en œuvre et les limites auxquelles elles se heurtent. Cela
am�ne � �tablir un certain nombre de recommandations en terme d’usage et
d’interpr�tation des r�sultats fournis par ces mod�les : la localisation des points
chauds, l’analyse, en relatif, de l’effet de telle ou telle politique de r�duction des
�missions du trafic sont des applications raisonnables de ces mod�les. La plus
grande prudence est requise lorsque l’on s’int�resse aux valeurs quantitatives
fournies par les mod�les, notamment pour des calculs d’exposition.

Outre ces �tudes particuli�res, une r�flexion a �t� engag�e sur l’apport de la
mod�lisation dans la d�finition d’une strat�gie de mesure de la qualit� de l’air. Le cas
de l’ozone et des particules a plus particuli�rement �t� examin� en 2004. L’�tude se
poursuit en 2005, avec notamment le cas des autres polluants r�glement�s.

Enfin nos actions d’assistance se sont poursuivies. Des demandes ont �t� exprim�es par
les AASQA, notamment pour la mise en œuvre de m�thodes d’interpolation et de
g�ostatistique. Le projet AASQARIUM (www.aasqarium.fr.st) men� par l’IRISA de l’INSA
de Rennes, qui a pour vocation de mettre � disposition des AASQA une plate-forme sur
laquelle sont implant�es m�thodes de pr�vision statistique et jeux de donn�es, a �t�
�galement attentivement suivi et orient�.

MISSION PERMANENTE DU LCSQA

Une th�matique, plus g�n�rale, regroupe des actions ponctuelles qui ne sont pas
trait�es, par ailleurs, au sein des th�matiques identifi�es ou des missions permanentes
� caract�re transversal (normalisation et expertise europ�enne, veille scientifique, site
WEB du LCSQA) :

 R�daction de notes de synth�se : L’objectif de ces notes de synth�se est de
mettre � disposition des AASQA des r�sultats de travaux existants (Etat de l’art,
veille scientifique ou travaux de l’INERIS men�s en dehors du LCSQA) sur des
th�mes d’int�r�t pour le dispositif de surveillance. A ce titre, en 2004, la qualit�
de l’air int�rieur a fait l’objet d’un document de synth�se qui rassemble :

 un inventaire des travaux fran�ais de recherche et d’�valuation, et un bilan des
actions de gestion men�es simultan�ment par les pouvoirs publics ;

 le suivi des travaux rapport�s dans la litt�rature scientifique internationale,
aussi bien en terme de recherche, que d'�valuation et de gestion, et d'en
extraire les �l�ments nouveaux.
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 La mise en œuvre au niveau europ�en de stations de surveillance � multi-
instrument�es � : Afin d’alimenter les r�flexions sur ce sujet, au niveau fran�ais,
nous avons r�alis�, en 2004, une premi�re analyse de l’approche am�ricaine, la
notion de � supersite � ayant pour origine un programme d’�tude d�di� � la
mesure du PM2,5, en cours de d�roulement aux USA.

 Veille technologique dans le domaine des microcapteurs : La synth�se des
travaux 2004 s’articule en trois volets : un r�sum� de pr�sentations au congr�s
international des capteurs chimiques, � Tsukuba (Japon) en juillet 2004, une
s�lection d’articles sur l’application de la surveillance de la qualit� de l’air
ambiant, et enfin des informations sur la poursuite de certains travaux en France.

 Travaux de normalisation : Chaque expert du LCSQA s’implique fortement dans
les groupes de travail de normalisation fran�ais et europ�ens, de mani�re � :

 D�finir puis d�fendre les positions fran�aises dans les instances de
normalisation (AFNOR, CEN, ISO) et dans les groupes d’experts techniques
(AQUILA)

 Anticiper la r�glementation europ�enne dans le domaine de la certification des
appareils de mesure de la qualit� de l’air

 Diffuser l’information � l’ensemble des partenaires concern�s

Les points marquants concernent, en 2004, essentiellement le WG 12 "m�thodes
de r�f�rence pour la mesure de SO2, NO2, O3 et CO", dont l’impact technique et
financier sur les AASQA n’est pas n�gligeable, le WG 15 "m�thodes de mesure des
PM 2.5", en raison des difficult�s d’harmonisation de la mesure des poussi�res au
plan europ�en, et le WG 22 "Certification des syst�mes de mesurage
automatiques".

Enfin, des efforts importants ont �t� poursuivis pour assurer le transfert des acquis (y
compris ceux d�velopp�s dans le cadre d’�tudes propres aux entit�s du LCSQA) aupr�s
des associations (guides m�thodologiques, pr�conisations…). A ce titre, le site Web du
LCSQA conserve un r�le privil�gi� d’information directe.


