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Résumeé

Financé par le Fonds Nordique de Développement (FND), l'Institut Norvégien de
Recherche sur I'Air (NILU) apporte son assistance technique au CBréeiltif des
Transports Urbains de Dakar (CETUD) pour I'établissement d'un Laboratoire Central
équipé d'un Systeme de Gestion de la Qualité de I'Air pour Dakar. Ce projet constitue
la composante intitulée 'Amélioration de la Qualité de I'Air en Milieu lotba
(QADAK) du 'Programme d'Amélioration de la Mobilité Urbaine' (PAMU) mise en
oeuvre par le Conseil Exécutif des Transports Urbains (CETUD).

Ce rapport correspond au document contractuel suivant défini dans la Partie
6 du Contrat: 6.c "Manuel surlesssy mes de sui vi de | a Qual
applications”.
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1 Introduction

Un des défis principaux dans la société d'aujourd’hui est avoir un accés approprié et au
moment opportun, a des données environnementales pertinentes et de bonne qualité.
Lebutest de permettre doidentifier | es actior
exigences et des restrictions/limites environnementales sont violées. Le systeme

d'information environnementale devra combiner les dernieres technologies en matiere

de capteurs et delisi avec acquisition de données, le développement de bases de

données, I'assurance qualité, des modéles statistiques et numériques et des plateformes
informatiques évoluées pour le traitement des données, la distribution et la diffusion

des informations @nérées.

Ces technologies sont couramment utilisées en matiere de gestion environnementale

dans le cadre de programmes intégrés de prévention et de réduction de la pollution.

Elles peuvent également faire partie d'un systeme de gestion de secoures cddns |

de | a gestion de crises et accidents de t o
du syst me peuvent °tre tout ° fait diff®r

2 Conception des programmes de suivi de la qualité

de | 6air
La conceptiomidvbunder @saeagqw ade ts® de | dair co
détermination du nombre de stations et de leur emplacement, et des méthodes de suivi

a mettre en oeuvre, en tenant compte des objectifs, des colts et des ressources
disponibles (voitLarssen, 1998)

L'"approche typiqgue dans |l a conception dobéun
a I'échelle nationale, comprend 'implantation des stations de suivi ou des points
d'échantillonnage a des emplacements représentatifs soigneusement choisis compte

tenudes données requises et des modéles d'émission/dispersion connus relatifs aux

poll uants ®tudi ®s. Cette approche scientif]
optimisé de suivi de la qualité de l'air. Les sites doivent étre soigneusement choisis

afin que &s données mesurées puissent étre utiles. De plus, on pourra faire appel a la
mod®l i sation et ~ d'autres techniques d' ®v;
subsisteront toujours quelle que soit la stratégie de suivi.

Une autre considération a pdega en compte dans I'approche de base de la conception
déun r®seau de sui vi est | " ®chelle " | aquel
atmosphérique
A La pollution atmosphérique est principalement d'origine locale. Le réseau est
alors concentré dans larze urbaine. (exemple NOSQ,, PMy, CO, benzene)
A Il'y a une contribution régionale significative au probléme et I'accent sera mis
sur la partie régionale. (exemple Ozone, PM).
A Des phénomeénes a grande échelle comme des épisodes de brouillard de
pollutionen hiver ou en été (en Europe) ou le nuage de poussiére asiatique
les impacts locaux de ces phénomenes doivent étre évités.
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La plupart des thémes abordés dans ce chapitre traitent des problemes de pollution de
I'air urbain. Le nombre de sites dépendedaltaille et de la topographie de la zone

urbaine, de la complexité du mélange source et, de nouveau, des objectifs assignés au

suivi. En Europe les Directives de I'Union Européenne spécifient un nombre minimal
de stations a implanter selon la populatbuléfinissent les types de secteurs qui

doivent faire | 6objet doéoun suivi. Quelques
développés dans les chapitres suivants.

2.1 Prévention et réduction intégrées de la pollution (ex.

Le

partie intégrée a un programme de gestion de la qualité de l'air. Généralement chaque
utilisateur aura des attentes spécifiques allant de la simple collecte de mesures a la

mi

AirQuUIS),
programme de suivi de lgualité de Il'air devra souvent étre concu comme une

se en 1T uvr e planificationoeg grandeoremauredeiede réduction de

la pollution de l'air.

Dans un syst me moderne de gestion de |

données et les outils de planifications sont normalement basés sur un systeme

d6éi nf o géogaphiqoen(SIG) défini selon les exigences des utilisateurs. Des
options types peuvent étre

1. Un simple programme de suivi avec des solutions conviviales pour le
traitement des données, les statistiques et la représentation de résultats.

2. Un "Systeme dé&sestion de la Qualité de l'air" (SGQA) complet, fournissant
des solutions de gestion environnementale basées sur une combinaison du
suivi et de la modélisation sur des secteurs ou I'amélioration de la qualité de
I'air est nécessaire pour satisfaire, pagnegle, aux normes et aux reglements
sur la pollution de l'air

Léapproche int®gr ®e inclura un certain

1 Des applications de saisie manuelle des données,
1 Des systemes de suivi en ligne,
T Des syst mes doac dala quadlitt des données end e

ligne,
1 Une base de données de mesures pour la météorologie et la qualité de
l 6air,

T Une base de donn®es doéi nvent aire

d6®mi ssi ons,

a

q

nom

c

T Des mod | es num®rigues pour dndanal

des polluants dans | 6air,

T Un module d'estimation de l'exposition et d'évaluation du degré
d'exposition a la pollution de la population,

71 Des outils de traitements statistiques et de représentation graphique des
mesures et des résultats de la modélisatio

ces options s 0 ajréponse(RDR) etldosoltf oncti ons

n

d e

ys

dos
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Un certain nombre d'outils logiciels ont été développés pour traiter le concept de
gestion intégrée de la qualité de I'air. Le systeme AirQUIS développé par NILU est un
de ceuxci.

|Map data | IBackground datal
u User
interface
—— - Graphics
<« 3 -GlIs
AT Bollition Emission % A v >
(-A}=‘£§ PN Inventory

Dispersion

Exposure )
models (o B
Abatement Strategy —*
Planning and decision making .

Figurel: Les ®| ®ments du syst me de gestion de
AirQuUl S, 20050)

L'interface utilisateur est en grande partie une interface cartographique au niveau de
laquelle la distribution spatialdes sources de pollution, les stations de suivi, les
mesures, les résultats des modéles et d'autres objets géographiquement liés peuvent
étre représentés. L'interface cartographique peut aussi étre utilisée pour faire des
requétes sur la base de données.

Surveillance et GestionLes systemes d'inventaire des émissions AirQUIS et les
modeles évolués de dispersion peuvent mettre en relation et comparer des données de
mesure avec les estimations des modeles. Les résultats des modeéles peuvent donner
des distibutions de concentration spatiales, qui ajoutent des informations aux données
de mesure. La contribution a la pollution de différentes catégories de source de
pollution, comme l'industrie, le trafic et le chauffage domestique peut étre calculée sur

la ba® de I'émission ou des données de consommation de carburant. De cette facon, le
systéme peut étre utilisé comme un outil pour évaluer et comparer différentes mesures
de réduction de la pollution de l'air. Les modéles peuvent aussi évaluer les degrés
d'expasition de la population, des matériaux et des écosystemes.

Eval uat i on Lesl évhlmafioascdegposition dans AirQUIS peuvent étre
combinées a des relations deéponse pour effectuer une évaluation complete de

d®g©O©t s et do6i mpaddtmpacltes pwalemdt icanse kffec
matériaux et la végeétation.

Stratégies de Reéduction Optimales et Plans d'Acti@ur la base des options de
réduction et des scénarios définis, les analyses de rentabilité peuvent étre utilisées
pour évalier les meilleures options possibles pour réduire, d'un point de vue
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economique, la charge engendrée par la pollution atmosphérique . Les résultats de
telles analyses peuvent de nouveau mener au développement de Plans d'Action.

2.2 Conception du programme de suivi,

La conception du programme de suivi de la qualité de l'air dépendra de la stratégie de

mesure, qui a son tour dépend des objectifs du suivi et des polluants a évaluer. La
concentration de polluants et Ire temps doi
spécifiés pour chaque paramétre de qualité de I'air ou indicateur pertinent retenu. Le

lieu, la fagon et le nombre de fois que les mesures doivent étre prises doivent

également étre spécifiés.

La premiére phase de conception devra évaluer

A Lavariaton des concentrations de polluant d:
A La disponibilit® déinformations suppl ®m
A La précision nécessaire pour les évaluations.

Il peut étre possible de déduire de ces informations, en termes quantitatifs, une

stratégie denesure.

Avant dbéaborder | a phase de conception fin.
mener une enquéte de terrain préliminaire, souvent considérée comme une étude de
| 6®t at de | a pollution de | 6air. Gela peut

simples (en utilisant par exemple des échantillonneurs passifs) et des modéles de
dispersion simples. Les données donneront quelques informations sur les niveaux de
pollution de l'air attendus, les secteurs a fort impact et la pollution atmosphérique
gérérale de fond dans le secteur.

Le nombre de stations de suivi et les indicateurs a mesurer a chaque station dans le

réseau permanent définitif peuvent alors étre définis sur la base des résultats de

| 6®t ude de | 6®t at de nlaa spalnicet iqure déolndéai d
pollution et des vents dominants.

Une fois que | 6objectif doé®chantill onnage
| 6 ®t ;

r®sul tats pr®l i minaires de | 6®t ude de
certan ordre opérationnel doit étre suivi. La définition aussi précise que possible du
probl me de pollution de | "air et | 6anal ys:
disponibles, constituent la base a partir de laguelle on décidera des réponses aux

guestions suivantes

Quell e est | a densit® spatiale ®es static
Combien de stations doé®chantill onnage sor
Ou doivent étre implantées les stati@ns

Quel genre dbé®quiPement doit °tre utilis¢
C o mb i é&mntiliods sont nécessaires, et pendant quelle pé&iode

Quell es doivent °tre en moyenne | a dur ®e
Quelles sont les informations de base supplémentaires qui sont nécessaires

s Météorologie,

NoOkwWNE
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Topographie,

Densité Populatin

Sources do®mi ssion et d®bits doé®mi ssi on

Effets et impacts.

8. Quelle est I a meill eure fa-on doéobtenir |
des stations?

9. Comment les données pourraalies étre accédées, communiquées, traitées et
utilisées?

8
8
8
8

Lesréponses a ces questions varieront dans chaque cas en fonction des besoins
spécifiques. La plupart des questions devront étre abordées dans les études de site et
dans | a s®l ection de-dsssouses, ainsi quodil es:

2.3 Objectifs du suivi

La concegion du programme de suivi de la qualité de I'air sera dépendante des
objectifs spécifiques de la gestion de la qualité de I'air dans le secteur ciblé. Quels
sont les résultats attendus de l'activité de suiQuels sont les problémes que nous
devons abater?

La définition des résultats attendus influencera la conception du réseau et permettra
déopti miser | es ressources ° mobiliser pou
dbassurer que | e r®seau est particwli reme]
les problemes a gérer.

Le développement du systeme de suivi et de veille environnemental peut répondre a
des objectifs différents. Normalement le systeme devra permettre de gérer le transfert
et le contréle de qualité en ligne de l'information et demdes collectées. Plusieurs
moniteurs, capteurs et systemes de collecte de données peuvent étre utilisés pour
rendre possible le contrdle et le transfert des données en ligne.

Léobjectif g®n®r al pour | e programme de me:
échantillonnage et analyse) est souvent de caractériser de facon adéquate la pollution

de l'air dans le secteur ciblé, avec une dépense minimale de temps et d'argent. Les

techniques de mesure et d'échantillonnage a utiliser seront définies dans chaque cas

partir d'une analyse compléte du probleme en tenant compte de la source d'émission,

des conditions de dispersion et de la situation actuelle de la pollution de I'air.

Les principaux objectifs fixés pour le développement d'un programme de mesure et de
surveillance de la qualité de l'air pourraient étre de :
1 Faciliter les mesures des concentrations de fond,
Surveiller les niveaux actuels comme base de référence pour I'évaluation,
Vérifier la qualité de I'air par rapport aux normes ou valeurs limites,
Détect er | 6i mportance des sources 1individ:i
Permettre la comparaison des données sur la qualité de I'air a celles de
différents secteurs et pays,

T
T
T
T
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1 Collecter des données pour la gestion de la qualité de I'air, du trafic et de
'aménagement de I'espace,

Obsever les tendances relatives aux émissions,

Développer des stratégies de réduction,

D®t erminer | e degr® dbdéexposition et ®val
sur la santé, la végétation ou les matériaux de construction,
Informer et sensibiliserlepul i ¢ sur | a qualit® de | 6dair
Développer des systémes d'alerte pour la prévention d'épisodes de pollution de

I'air involontaires,

Faciliter I'identification des sources et de leur distribution;

Fournir des données pour des travaux de recherche,

Développeret valider des outils de gestion tels que des modeéles

D®vel opper et tester des outils dbéanal y:
Appuyer | 6® aboration de | a r®gl ement at |
directives sur la qualité de l'air

E E N

E

Les relations entre les données collect#dss informations extraites de ces données

doivent étre prises en compte lorsqu'un programme de suivi est planifié, exécuté et

gudéon rend compte de sa mise en oeuvre. Ce
utilisateurs potentiels des données lors dadaification d'enquétes, non seulement

pour s'assurer que ces enquétes répondront a leurs besoins, mais aussi pour justifier
I'engagement de ressources qui en découle.

2.4 Sélection des sites

Le programme de suivi de la qualité de I'air urbain fournirardesmations

n®cessaires pour | 6®valuation de | a qualit
répondre aux objectifs des utilisateurs. Certains de ces objectifs ont été présentés ci

dessus.

Cela signifie que plusieurs stations de suivi seront nécespaitesaractériser la

gualit® de | "air ° |1 6®chelle de | a zone <ci |
divisés en zones urbaine, de banlieue et rurale. Des mesures doivent étre effectuées

dans divers micr@nvironnement de ces secteurs, ou les gesiderdt et se déplacent.

Dans un programme typique de mesure de la pollution atmosphérique urbaine, les
microenvironnements retenus sont souvent classifiés comme suit

Trafic urbain,

Urbain commercial,

Urbain de fond,

Suburbain (trafic et industrie)
SitesRuraux (zone de fond).

w W W w W

En considérant 'emplacement d'échantillonneurs individuels, il est essentiel que les
données collectées par chaque échantillonneur soient représentatives de
I'emplacement et du type de secteur, sans influence excessive de lregvieon

immeédiat. Il faudra tenir compte, en mesurant la qualité de I'air ou en analysant les
résultats de mesures, du fait que les données que I'on observe représentent la somme

10
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des impacts ou des contributions provenant de sources différentes a des échell
différentes.

A n'importe quel point de mesure dans la zone urbaine, la concentration ambiante
totale est une somme de

A La concentration naturelle de fond,
A La concentration régionale de fond,
A La concentration moyenne de fond en ville (impact a I'ézllel kilométre),
A L6i mpact |l ocal du trafic au niveau des
A Des impacts locaux de petites sources d'émissions surfaciques comme la
combustion en plein air (déchets et cuisson),
A L6i mpact des grandes sour c &sissbis®mi ssi on.

industrielles et les centrales électriques.

Pour obtenir des informations sur l'importance de ces différentes contributions il est
donc nécessaire de placer les stations de contrble de telle sorte qu'elles soient
représentatives des différemspacts. Nous aurons souvent besoin, en plus des

données sur la pollution de I'air, de données météorologiques pour identifier et
quantifier les sources contribuant aux mesures. Plus d'un site de suivi sera nécessaire
pour caractériser la qualité de I'dans une zone urbaine (cf chapitre 4.2.4.2). Il est
également important de caractériser soigneusement la représentativité des sites de
contrdle et de spécifier au niveau de quel type de station ont été collectées les données
gue nous analyserons.

La clasification des stations de mesure distingue 3 types de sectebesn,

suburbain et rural. Dans chacun de ces secteurs il peut y avoir 3 types de stations
station de trafic, station industrielle et station de fond. Les stations de fond sont
divisées a stations périphériques de fond, stations régionales de fond et stations
distantes de fond.

Le Tableau cdessous donne une description de ces secteurs :

Tablel: Classification typique des secteurs de mienvironnements daned
programmes de contréle de la qualité de l'air.

Type de Description Type of station
secteur/zone
Urbaine Zone de constructions continues Trafic
Périurbaine Zone de constructions denses : Industrielle
batiments indépendants associés
avec des zones non construites De fond :
Rurale Zones ne répondant pas aux
critéres urbains /périurbains - Périphérique
- Régionale
- Distant

11
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En étudiant I'emplacement de chaque échantillonneur, on veillera a ce que les données
collectées soient représentasvde I'emplacement et du type de secteur, sans
influence excessive de I'environnement immeédiat.

On trouvera une information approfondie sur les réseaux, stations et techniques de
mesure dans les documentBwopean Commission Decision 97/101/EC of 17
October 2001, Annex b et «Guidance on the Annexes to Decision 97/101/EC on
Exchange of Information as revised by Decision 2001/752/EC

241 Conception de | 6admission doéair

Dans la conception d'un programme de suivi de la qualité de I'air urbain il est
nécessaire aussi de considérer I'environnement immédiat autour de I'admission d'air
vers les stations de suivi. La prise en compte de phénomenes a petite échelle est
importante pour obtenir une mesure significative et représentative. Si les
concentrations seant de base de référence doivent étre évaluées, alors les sites de
suivi doivent étre correctement isolés des sources locales de polluant telles que les
routes, les petites chaudieres, ou des pieges tels qu'une végétation dense.

On doit prendre en comples directives générales suivantes

s Toutes les stations (admission d'air) doivent étre localisées a la méme hauteur au
dessus du sol ; dans des zones résidentielles/de banlieue eslieypiquement de
2 & 6 m atdessus du sol,

§ Tout obstacle au flux'air ambiant doit étre évité en placant la prise d'air a au
moins 1,5 metres des batiments ou d'autres sources d'obstructions.

s L'admission doit étre placée loin des sources variant a une petite échelle ou selon
I'heure.

Un flux d'air libre autour de I'adission d'échantillonnage est nécessaire pour assurer
un échantillonnage représentatif. C'est pourquoi I'échantillonnage dans un
microenvironnement immobile ou fortement abrité doit également étre évité.

Pour I'évaluation de I'impact sur la santé, lesdwustd'échantillonnage doivent se
rapprocher, dans la mesure du possible, de la zone respiratoire dy@agus de la
population appropriée.

2.4.2 Nombre de sites nécessaires

Le nombre de stations nécessaires pour répondre aux objectifs d'échantillonnage de la
pollution de l'air dépend de beaucoup de facteurs tels que :

s Types de données nécessaires,

Valeurs moyennes et temps moyen nécessaires,

Distributions de fréquence nécessaires,

Distributions géographiques,

Densité et distribution de la population,

Météorobgie et climatologie de la zone,

Topographie et taille de la zone,

Emplacement et répartition des zones industrielles.

w W W W W W W
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Pour | 6estimation du nombre minimal de st a:
considére comme étant fonction de la densité depalption.

Pour une ville de 1 million d'habitants, o]
continus mesurant des moyennes sur 1 heure, ce qui correspond a eniton 20
échantillonneurs séquentiels mesurant des moyennes sur 24 heures.

L'échantilonnag cont i nu automati que demande en g®n
dispositif d'échantillonnage intégré qui mesure des moyennes sur 24 heures ou plus.

Les Directives Europ®ennes sur | a Qualit®
de déterminatondo o mbr e mi ni mum de points dé®chant i
les mesures fixes igitu de NQ, S etPMdans | 6air ambi ant

Le nombre de sites indiqué dans la tabldessous est utilisé pour des sites
permanents congus pour évaluer la conformité aleuvalimites établies pour la
protection de la santé humaine dans les zones et agglomérations ou ces mesures
constituent la seule source d'informations.

Table2z Nombr e mini mum de points do®c-hantill on
situde NG, SQet PM dans | 6air ambiant (EU, 2
Popul ation de | & ag|Nombredesites
de la zone (1000x) si Conc. > UAT
07 250 1
2501 750 2
750-1000 3
1000-1500 4
2000171 2750 6
375071 4750 8
> 6000 10
UAT = Seui | mddmalyUppeulssessment Threshold level)

VL=Valeur Limite
NO,: UAT=0.8VL, SO,: UAT=0.6 VL, PMio: UAT=14 }.1g/m3

En plus du nombre de sites indiqué dans la table, on doit ajouter au moins une station
de fond.

La sélection des emplacements doit prendreoempte la distribution spatiale et la

variabilité des polluants gazeux et particulaires dans le milieu urbain. Par exemple,

les concentrations des principaux polluants liés au trafic, comme CO, sont plus

élevées aux emplacements en bord de route, tangliegmiveaux d'ozone sont plus
uniformément distribués adessus de la villd.es concentrations d'ozone sont

normalement les plus basses dans des emplacements proches des routes en raison d'un
processus de piégeage de lI'ozone provenant de la formatiD,departir des

emissions de NO des voitures. Com@su de cela, il est donc évident qu'il n'est pas
nécessaire de mesurer tous les polluants sur tous les sites.

Dans un secteur topographique complexe avec des collines, des vallées, des lacs, des

montagnes etc., les variations locales, spatiales et temporelles des parametres
météorologiques, et par conséquent des conditions de dispersion, sont importantes.
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Pour répondre aux mémes questions, on aura alors besoin de plus de stations
d'échantillonnage qu#ans un environnement homogene plat.

Ce qui est typique pour un secteur plat, c'est aussi le fait que des stations espacées
(comme le proposent les réglements fédéraux allemands ou le réseau aréométrique de
New York) font la moyenne des variations sgasiaet peuvent ainsi donner des

résultats nets représentatifs du secteur dans son ensemble.

Pour pouvoir comparer les niveaux de pollution de I'air entre des villes ou des pays ou
des environnements différents, nous pouvons avoir besoin de quelquesiitiosm
supplémentaires spécifiques sur I'emplacement de certaines stations. De telles
informations supplémentaires incluent par exemple

Pour des stations de TRAFIC : Volume du trafic (précision : © 2,000 véhicules/jour)
Vitesse du trafic (précision : °© 5 km/h, moyenne du
trafic journalier)

§ Distance a partir de la station (précision: ° 1 métre)

8§
8§

Pour des stations § Distance par rapport aux zones construites les plus
RURALES/DE FOND proches et aux sources principales.

2.4.3 Echantillonnage de la fréquence et du temps

La définition du temps d'échantillonnage dépend des caractéristiques des polluants
dans l'air (taux d'émission, durée de vie) et des spécificatemeritéres de qualité

de l'air. La capacité de combiner les données de qualité de I'air avec des données
météorologiques impose également des contraintes de résolution temporelle des
données brutes.

Dés que les indicateurs ont été définis, les teclynedade mesure retenues doivent
pouvoir produire des résolutions temporelles compatibles avec les temps d'intégration
du polluant indiqués par les valeurs limites, les normes ou les directives de I'OMS sur
la qualité de l'air. Les concentrations de poltudans I'air doivent de préférence étre
exprimées en pg/m

Un niveau minimal de gestion de données pourrait étre la production de rapports
quotidiens, mensuels et annuels, impliquant une simple analyse statistique et
graphique. Certaines statistiquesgext, pour la plupart d'indicateurs, une résolution
temporelle d'au moins une heure des données brutes.

Léutilisation de syst mes d'information
particulierement pour combiner des données de la pollution aveouciesas

m®t ®or ol ogi ques et avec celles provenant

sources sociales, économiques ou déemographiques définies spatialement

L'Organisation Mondiale de la Santé a précisé (OMS, 1999) que le jugement d'expert
et la connasance des conditions locales et de la répartition spatiale de la pollution,
doivent étre utilisés dans la stratégie de suivi pour produire des concentrations qui
représentent avec un maximum de précision le degré d'exposition de la population.
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L'Organiséion Mondiale de la Santé a également présenté les criteres utilisés pour
établir la validité d'une station de suivi. Ces critéres sont

A Pour calculer des valeurs moyennes shedre a partir de données avec un
temps d'intégration inférieur, on doit igér au moins 75 % des données
valides.

A Pour calculer des moyennes mobiles she8res a partir de mesures horaires,
le nombre d'heures pour lesquelles on dispose de mesures valides doit au
moins étre égal a 18 (75 %).

A Pour calculer des moyennes sufdlires a partir de données avec un temps
d'intégration inférieur, on doit utiliser au moins 50 % des données valides sur
24 heures et on ne doit pas accepter moins de 25 % de valeurs de données
successives.

A Pour calculer des moyennes saisonniéres et aesueh doit utiliser au moins
50 % des données valides pour la période concernée.

Pour les stations qui satisfont aux critéres de validité, les indices suivants peuvent étre
calculés :
A Moyennes sur 1 heure pour CO et NO
A Maximum journalier (24 heurespda moyenne sur 1 heure et de la moyenne
mobile sur 8 heures pour | 6ozone;
A Moyenne journaliére (24 heures) pour S@articules suspendues totales,
fumée noire et PM;
A Moyenne saisonni re et annuelle (avec ul
plomb et bazo[a]pyrene.

Le calcul des parametres statistiques exige :
A Pour la moyenne arithmétique : plus de 50% des données acceptées
A Pour le centile 98 et le centile maximumlus de 75% des données acceptées.
A Pour obtenir une moyenne annuelle, les critéresaatsvdoivent étre remplis :
o0 PourCOetN@ p®riodes dbéhiver et do6é®t® va

o Pourozone p®riode do®t ® valide;
0 Pour SQ, particules suspendues totales, fumée noire gp:Rivie
p®ri ode dohiver wvalide.

La couverture temporelle a égalemét# définie.L'année est normalement l'année

civile (du 1er janvier au 31 décembre). Les saisons sont définies commkhset

va d'octobre a mars inclus et I'été d'avril a septembre inclus. En résumé, le temps
d'échantillonnage (la résolution d'échantillonnagenasi que | es temps doéi
nécessaires pour une sélection d'indicateurs sont présentés dans la table suivante.
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Table3: R®s ol uti on doé®chantill on n®cessaire po
statistiques.
Polluant/ Unité Résolution Moyenne
Indicateur d 6 ®c hant if nécessaire
Monoxyde de mg/m3 Moyenne horaire Horaire, moyenne
Carbone mobile sur 8-heures,
annuelle maximum
Di oxyde dg ng/m3 Moyenne horaire Moyenne journaliere
Moyenne Annuelle
Distribution de
Fréquence
Ozone ny/m3 Moyenne horaire Horaire, moyenne
mobile sur 8-heures,
annuelle maximum
Particule ng/m3 Moyenne Moyenne journaliére
journaliére Moyenne Annuelle
Distribution de
Fréguence.
Dioxyde de soufre ng/m3 Moyenne horaire Moyenne journaliére
Moyenne Annuelle
Distribution de
Fréquence.
Plomb ng/m3 Moyenne Annuelle | Moyenne Annuelle
Benzéne ng/m3 Moyenne Annuelle | Moyenne Annuelle
251 ndicateurs de | a qualit® de | 6air
Il n'est normalement pas possible de mesurer tous les polhréasents dans l'air
urbain. Nous devons donc sélectionner quelques indicateurs, qui doivent représenter
un jeu de paramétres choisis pour refléter I'état de I'environnement. lls doivent
permettre I'évaluation des tendances et du développement, et doinstituer la
base par rapport a laquelle sera évalué I'impact sur I'homme et I'environnement.
Débautre part, i1ils doivent °tre pertinents
suffisamment sensibles pour étre utilisés par des systemes d'alertes
environnemeraux.
Les parametres choisis pour la qualité de I'air sont en relation avec les polluants pour
lesquels les valeurs des directives sur la qualité de l'air sont disponibles. Les
corr® ations entre |l es indicateunes et | es
r®gion ° | dautre en raison des diff ®rences

Les autorités locales et régionales utilisent les jeux d'indicateurs environnementaux
retenus comme une base de référence pour la conception de programmes de veille et
de giivi afin de pouvoir rendre compte de I'état de I'environnement.

Les indicateurs de la qualité de I'air doivent
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Fournir une image générale,

Etre facile & interpréter,

Répondre aux changements,

Fournir des comparaisons internationales,

Etre capable de nmirer des tendances dans le temps.

> > I >

Les techniques de mesure doivent avoir une précision raisonnable et un co(t

acceptable. L'effet des indicateurs sur la santé, la détérioration des constructions et les

dégats sur la végétation doit étre adéquatemennuatig et porté a la sensibilisation

du public. Les indicateurs choisis doivent répondre aux actions de réduction mises en
fuvre pour pr®enir | es I mpacts n®gatifs p

On doit également pouvoir mesurer avec une pi@tiraisonnable les composés ou
les indicateurs choisis. Ils doivent étre adéquatement documentés et rattachés a
I'impact possible sur la santé, la détérioration des constructions, les impacts liés a
I'activité spécifique en question, tant par les rajetsnaux que lors des rejets
accidentels.

Les indicateurs de la qualité de I'air ont été choisis pour répondre a différents

problémes et défis environnementaux. Tous les indicateurs ne sont pas assez

sp®ci fiques pour ne t r arede&pollugandealar s e ul pr ol
I mplique que quelques indicateurs sobdadress:
problemes qui doivent étre traités sont

s Le changement climatique,

s La d®t ®ri oration de | a couche db6Ozone
s Léacidification,

s La contamination txique,

s La qualit® de | 6air wurbain,

s La pollution de | 6air caus®e par | e trafi

Comme on peut le voir dans cette liste, les indicateurs doivent couvrir toutes les
échelles des problemes de pollution de l'air, dans I'espace et dans le temps, afin de
pouvoirtraiter les différents types d'impacts et d'effets.

Les indicateurs de la qualité de I'air les plus couramment retenus pour le suivi de la
pollution de l'air urbain et industriel sont :

T Dioxyde dfiazote (NO
91 Dioxyde de soufre (S£),

1 Monoxyde de carbon€O),
)l

Particules avec un diametre aérodynamique inférieurnarii(bu 2,5mm),
PMyo (PM,5),

1 Ozone (Q).
Le Ministere de I'Environnement Ameéricain définit ces composants comme polluants

prioritaires (Ministere de I'Environnement Américain, 1990). llsriémt également
dans les Directives Filles de I'Union Européenne sur la Qualité de I'air avec des
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valeurs limites spécifiques pour la protection de la santé et de I'environnement (UE,
2005) et les valeurs des directives de I'Organisation Mondiale detka (84S,

2005). Les trois premiers composés sont aussi donnés dans les valeurs limites de la
Banque mondiale sur la pollution de I'air ambiant..

Pour des objectifs spécifiques, il peut étre nécessaire de choisir d'autres polluants de
I'air comme indicateaus do6i mpact. C'est particuli remen
industrielles dominent la qualité de I'air dans un secteur ou une région donnée.
Certains de ces indicateurs ont également été rapportés aux normes sur la pollution de
I'air, aux valeurs lines et aux valeurs des directives sur la qualité de tijpirées
par I'OMS (OMS, 1999b):
1 Hydrocarbures Aromatiques Polycycliques (HAP)
1 Plomb (Pb)
1 Benzene ou benzene, toluene et xylene (BTEX)
1 Composés Organiques Volatiles (COV)

Les HAP ont besoin d'@antillonneurs spécifiques a grand volume et peuvent

seulement étre échantillonnés par intermittence. Le benzo [a] pyrene (BaP) est un des
composants du HAP qui peut présenter un intérét particulier.

Au |l ieu d'"®chantil | onn edahrorhatograplde®y phase Vv ue d
gazeuse au laboratoire, les BTEX sont souvent mesurés avec des moniteurs automatiques.

Les directives européennes sur la qualité de I'air couvrent beaucoup des polluants
présentés eillessus. Certains des documents recommandés Gammission
Européenne sont indiqués en références. Un intérét spécial sera accordé aux
documents suivants :

-

A Valeurs limites de la Qualité de I'air pour le dioxyde de soufre, les oxydes
d'azote, les particules et le plomb (CEC, 1999) et (UE, 2001a)

A Valeus limites de I'ozone dans I'air ambiant (UE, 2002)

A Valeurs limites pour le benzéne et le monoxyde de carbone dans I'air ambiant
(UE, 2000)

A R®Rsum® des valeurs | imites de | a qualit:
I'Europe (UE, 2005)

Il est aussi boue lire les directives de I'Organisation Mondiale de la Santé
A Directives sur |l a qualit® de | dair en E
A OMSDi recti ves s urmiskajougnoadiai2d0®BOMEe006)6 a i r

2.6 Mesures météorologiques

Un programme de gestiona suivi de la pollution de I'air n'est pas complet/parfait a

sans données méteorologiques. Un programme de gestion de la qualité de I'air urbain

devra compter au moins une station météorologique pour la collecte de données
météorologique locales et mici@es données sont nécessaires pour |'évaluation et

| 6anal yse de | a qualit® de | '"air et comme
qualité de l'air et I'identification des sources d'impact.
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Des données météorologiques relatives a la couche siglerfite I'atmosphére,

collectées normalement le long de tours de 10 m et au sommet de la couche limite
atmosphérique, sont également nécessaires. Ces derniéres informations peuvent étre
obtenues a partir des données de radiosondage ou a partir de desuesede

modeles de prévision météorologiques, au niveau du bureau météorologique local ou
de I'Organisation Météorologique Mondiale (OMM). Il sera aussi possible d'obtenir
certaines de ces informations en utilisant des profileurs de vent, tels quelakss so

2.6.1 La station météo automatique

Des capteurs doivent étre installés pour permettre une mesure continue de parameétres
météorologiques dont les plus importants sont

Vitesses du vent,

Directions du vent,

Températures et/ou gradients de température abgfic
Radiation nette,

Fluctuations du vent ou turbulence,

humidité relative,

Précipitation et

Pression Atmosphérique

E e

Certaines de ces données se recoupent. La sélection finale des paramétres relevés
dépendra des instruments disponibles et du type de e@spécifiques nécessaires
pour l'utilisateur.

La Station Météorologique Automatique (SMA) collectera, en temps réel, des
données de haute qualité qui sont normalement utilisées dans diverses activités
d'observation météorologiques telles que I'évaluatendonnées sur la qualité de

I'air, la prévision de rejets accidentels industriels, la modélisation a long terme a des
fins de planification.

La station m®t ®or ol ogi que con-ue pour | 6®t
données de surface etdinformations météorologiques sur la couche limite

superficielle et la troposphére. Pour pouvoir expliquer le transport de la pollution de

I'air et la dispersion, la plupart des capteurs peuvent étre placés le long d'un mat de

10m de haut.

La gamme déase de capteurs mesurera la vitesse et la direction du vent, la
température, I'numidité relative, la pression atmosphérique et la précipitation. Une
gamme étendue de capteurs permettra de faire des mesures de la radiation solaire, de
la radiation nettejes fluctuations du vent (turbulence), des gradients de température
verticale et de la visibilité.

Afin de disposer d' ®nergie ®l ectrigqgue et d

avec des modems et des ordinateurs, la SMA est souvent placée a ctvé d'une
plusieurs stations de suivi de la qualité de l'air.
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2.6.2 Profileurs de vent

Pour mesurer la direction du vent et les vitesses de vent a travers la couche

atmosphérique limite on peut utiliser des radiosondes et effectuer des mesures

verticales a l'aide deallons météorologiques. Il est aussi possible d'installer un
profileur de vent ou un syst me SODAR Doppl
secteur étudié.

Les doppler Sodar sont une sorte d'échosondeur atmosphérique ou de "radar
acoustique”. Un signabsore audible est émis/dirigé vers le haut dans I'atmosphére et
de tres faibles échos des caractéristiques de I'ainéane sont détectés au sol en
retour. La r®flexion (-06est " dire |l e renv:
l'inhomogénéité dansalstructure de I'atmosphere, principalement due a de petites
différences localisées de densité (en raison des de la température) et d'humidité. Cette
irrégularité se produit particulierement dans les régions de I'atmosphére ou une
turbulence est présenteles tous premiers sodars étaient principalement des
instruments de détection de turbulence. lls employaient un simple rayon dirigé
verticalement, et le temps d'attente entre I'émission du signal sonore et la détection de
son écho, déterminait la hautelg la turbulence, tandis que la force de I'écho
déterminait son intensite.

2.7 Seélection des équipements

Les instruments pour la mesure des polluants aériens peuvent varier fortement dans
leur complexité et leur prixils vont de I'échantillonneur passifpus simple au

systeme automatique d'échantillonnage a distance le plus avancé et souvent cher, basé
surle principede pect r op hot o meGLe rableau sdivarst indiqaerlgst i o n .
caractéristiques de quatre types d'instruments, avec leurs capaleités ptix.

Table4: Différents types d'instrumentscaractéristiques et prix.

Type Type de données Disponibilité des Période Prix Typique
Instrument collectées données déi nt ®¢ UsS $)

Echantillonneur |Manuel, in situ Aprés les analyses du|7-60 jours 10

Passif laboratoire

Echantillonneur |Manuel /Semi- Apres les analyses du|24 h 2-4 000
Séquentiel automatique, in laboratoire

situ
Moniteurs Automatique Directement, en-ligne |1h >15 000

ininterrompu, in
situ

Suivi a distance | Automatique / Directement, en-ligne |1 min-1h >100 000
Ininterrompu, path
integrated
(espace)

Un ®qui pement relativement simple suffit el
préliminaires d'évaluation et pour obtenir une image moyenne de la distribution

spdiale dans un secteur.

Cependant, pour une détermination compléte des distributions régionales de pollution

dans l'air, des impacts de sources relatives, l'identification de point chaud et la mise en
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oeuvre de systemes d'alerte, des équipements pluseo@aont nécessaires. Pour

examiner la conformité de la qualité de I'air aux valeurs limites a court et long terme,

des moniteurs automatiques standards, qui permettent les mesures de concentrations
moyennes sur une heure sont nécessaires. De méme aquartesoin de données

pour |l a validation et | 6utilisation de mod
en général onéreux.

Les méthodes d'intégration de mesures telles que les échantillonneurs passifs sont
fondamentalement limitées dans leur rasoh temporelle. Cependant, comme

indiqué cidessus, elles peuvent étre utiles pour I'évaluation d'expositions a long

terme, et sont trés utiles pour diverses activités telles que I'évaluation et la

cartographie de I'état de la pollution de l'aird'unsecur et | a conception
Des probl mes peuvent appara’ tre, cependant
d'échantillonnage manuel dans une stratégie de déploiement intermittente, mobile ou

aléatoire. Les données collectées peuvent étre limitéesips@pplications telles que

I'évaluation de modéles de polluants diurnes, saisonniers ou annuels ou lors de

I'évaluation du degré d'exposition de la population et des impacts possibles.

Des méthodes serautomatiques bien connues telles que les échamtélars S@par
méthode/dosage acidimétrique sont parfaitement adéquates pour la comparaison de
mesures a des normes ou critéres journaliers.

En ce qui concerne les analyseurs ou échantillonneurs automatiques, utilisés pour
mesurer de facon fiable les cemtrations de polluant ambiants, il est essentiel que

ces polluants soient transférés intacts a la cellule de réaction d'instrument. Le systéme
d'admission d'air est un composant crucial de tout systeme de suivi, qui influence
fortement I'exactitude globalet la crédibilité de toutes les mesures faites.

Méme si I'échantillonnage intermittent est toujours largement utilisé dans le monde
entier, la solution recommandée pour un systéeme de suivi permanent de la qualité de
l “air est doi n e sili hubomatigue aux SRag deinmesur@e nt s
permanents. Un programme de suivi de la qualité de I'air peut combiner I'utilisation de
différents types d'équipements couvrant les mesures locales ou proches de la zone
aussi bien gque des mesures a I'échelle nédgo En général l'instrumentation peut étre
une combinaison de :

Sites de suivi permanent

Stations mobiles déplacables,

Echantillonneurs Actifs,

Echantillonneurs Passifs et

Do®tudes de terrain sp®cifiques, wutilis,.
ouvert

E

Le programme principal de suivi ambiant utilisera les instruments de mesure in situ
situés aux stations de mesure permanentes. Des instruments sont nécessaires pour la
détermination des concentrations ambiantes des indicateurs définis dansdenpregr
de suivi, tels que

A Particules (PM),

A Dioxyde dfyjazote (NO
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Ozone (Q),

Monoxyde de carbone (CO),
Dioxyde de soufre (S£
Hydrocarbures (COV ou BTEX)
Plomb (Pb).

> > I >

Un réseau fixe, permanent, de stations est normalement indispensable sifI'object
principal du programme de suivi de la qualité de I'air est d'évaluer les impacts
possibles sur la santé et d'analyser les tendances et la conformité aux normes.
L'instrumentation de mesure de chacun des polluants est traitée dans ce qui suit.

2.7.1 Echantillonneurs

Les échantillonneurs passifs simples ont été développés pour la surveillance des
concentrations de gaz intégrées dans le temps. Ce type d'échantillonneurs est
d'habitude peu colteux, simple a manipuler et offre une précision et une exactitude
d'engmble correcte, fonction du niveau de concentration de la pollution de I'air en
guestion.

Un certain nombre d'échantillonneurs manuels et-semagmatiques ont été

développés pour mesurer les composants gazeux et les particules. Les méthodes de
collecte @& gaz et de particules par ce type d'échantillonneurs incluent

- Adsorption

- Absorption

- Gel (6Freeze out 6)

- Captage par impact

- Précipitation thermique et électrostatique

- Mesure directe

- Filtration mécanique.

Le dispositif le plus généralemeutilisé pour I'échantillonnage gazeux a été le

Obubbl erd avec une solution d'absorption,
Une solution chimique est utilisée pour stabiliser le polluant afin de réduire les

interférences avec les autres polluantsr s de | 6anal yse. Les ®cha
®t ® utilis®s avec des filtres i mpr®ggn®s ba:
flux est défini avec un restricteur et mesuré avec un débitmetre massique. Dans la

version séquentielle de ces échaatifieurs I'heure de début souhaitée peut étre fixée

a la méme heure chaque jour pour un intervalle de 24 heures.

Le dispositif de collecte est basé sur des périodes d'échantillonnage discrétes, des
échantillonnages semi continus ou continus couplés aregistieur ou un réseau
informatique. Des échantillonneurs séquentiels automatiques sont utilisés pour la
collecte d'échantillons intégrés dans le temps avec des temps d'intégration de quelques
heures et pouvant aller jusqu'a 24 heures. Quelques échadilis séquentiels semi
automatiques ont été utilisés pour les mesures des concentrations moyennes
quotidiennes de St NO,. Les échantillonneurs comprennent également un pré

filtre dont les teneurs en PM et Fumée Noire (FN) peuvent étre analysées.
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Pourles mesures de particules suspendues ambiantes, la fagcon la plus précise de
déterminer la concentration de masse d'aérosol est de faire passer un volume connu
d'air & travers un filtre. Chaque filtre doit étre pesé avant d'étre expose, c'est a dire
avantd'étre installé dans I'échantillonneur. La pesée doit étre effectuée dans une piece
climatisée pendant 24 heures a une température et une humidité relative pré
contrdlées (voir Ch. 4.3). Apres la pesée, le filtre est placé dans un sac en plastique
avec undermeture a glissiére et marqué avec l'identification et/ou le numéro de la
station.

Pour des mesures tracables et robustes, les échantillonneurs doivent étre équipés

débune t°te d' admission d' ®chantillons de P
performant deontrdle de flux. La téte d'admission d'échantillon de PM10 doit

répondre a la Norme ISO 7708 (ISO, 1995) pour assurer un fractionnement précis de

la taille au point d'échantillonnage.

Pour déterminer la concentration de polluant, il est nécessairesigenle volume

d'air échantillonné. Le débit du gaz ou le volume total de gaz intégré au cours de la
période d'échantillonnage peuvent étre déterminés en utilisant des débitmetres a gaz,
rotametres, des anémometres ou des burettes pour liquides. Laatemgpét des
corrections de pression sont prises en compte pour convertir le volume d'air en
condition standard.

2.7.2 Moniteurs automatiques

Les méthodes le plus généralement utilisées pour le contréle automatique des
principaux indicateurs de la qualité ldar sont traitées eapres. Les méthodes et les
instruments utilisés pour mesurer en continu les polluants dans l'air doivent étre
soigneusement sélectionnés, évalués et standardisés. Un instrument doit étre :

A Spécifique, c'esti-dire répond au polluarduquel on s'intéresse en présence

d'autres substances,

A Sensible et couvrir la gamme de concentrations attendues de la plus faible a la
plus élevée,

Stable, c'esé-dire reste inchangé durant l'intervalle d'échantillonnage situé

entre I'échantillonnage dtinalyse,

Précis, exact et représentatif de la vraie concentration de polluant dans

I'atmosphere ou I'échantillon est préleveé, adéquat pour le temps

d'échantillonnage exigé,

A Fiable et adapté au niveau des ressources humaines, colts et contraintes de
mainenance, de la dérive zéro et du calibrage (au moins pendant quelques
jours pour assurer des données fiables),

A Temps de réponse assez court pour enregistrer avec de fagon précise des
changements rapides de la concentration de la pollution,

A Latempérature atviante et I'numidité n'influenceront pas les mesures de
concentration,

>\

>\

23



@A Suivi de |l a qualit® de | 6air en n

DAK

A Le temps consacré a la maintenance et son co(t doivent permettre aux
instruments de fonctionner continuellement sur de longues périodes avec un
minimum de temps d'immobilisation,

A Laprduction de donn®es doit correspondre
vitesse de lecture et de traitement.

Si I'on considére les concentrations typiques dans l'air des quelques polluants

auxqguels on s'intéresse dans les études de la pollution denl'agnstate que lorsque

nous allons du fond vers I'atmosphere urbaine, et de I'environnement urbain vers un
secteur sous | e vent doéun complexe industr
fréquents peut augmenter approximativement d'un facteur @e D@@s la prochaine

étape, en allant de la pollution de I'air ambiant vers les mesures d'émission, nous

constatons un autre facteur d'environ 1000. La sélection d'instruments doit donc étre

établie pour effectuer des mesures dans la gamme "correcte/edennde pollution.

Les principes analytiques ou méthodes de mesures utilisés par les moniteurs de
mesure automatique de | a qualit® de | 6air

A Fluorescence UV pour le SO

A Chimiluminescence pour O,

A Spectrométrie Non Dispersive Infrarouge (SNDpRur le CO

A Chromatographie gazeuse pour le benzéne et COV

A Photom®trie UV pour | d6ozone

A Spectroscopie dbéabsorption atomique du

Les méthodes généralement utilisées pour le suivi automatique de certains des
principaux indicateurs de la qualité derl'sont traitées, de facon détailléeapires :

Dioxyde de soufre (S9)
SO, doit étre mesuré a partir du signal fluorescent produit en excitara\&0 la
lumiére UV.

Oxyde dbébazo)de (NO et NO
Le principe de réactions par chimiluminescence entre N skt utilisé pour
mesurer NQ. NO et NG total sont mesurés.

Ozone (03)

Un anal yseur dwoktest otilisg pour mesurer lesicbncentaations
ambiantes d'ozone. La concentration d'ozon:
lumiereUVa&254nm | e | ong d'une cellule dbéabsorpt.i

Particules Suspendues; PTS, Piet PMp 5

Des méthodes gravimétriques incluant une vraie maebnologie de pesage ont été
utilisées pour mesurer les concentrations ambiantes des parsigsfesidues. Pour le
contrdle automatique on a le plus souvent utilisé un instrument nommeé "microbalance
a élément conique oscillant (Tapered Element Oscillating Microbalare®M). En

24



Suivi de |l a qualit® de | 6air en milieu@An de Da

adaptant |l es t°tes doéadmi ss téamconfigh® | 6 ®c han
pour mesurer PTS, PNpou PMp 5

La mesure sur bande de filtre en utilisant les principes d'atténuation béta pour évaluer

des concentrations moyennes sur 30 minute ou sur une heurejg@®MM 5a eté

utilisée avec un débit d'air d'envn 18 I/min.

Monoxyde de Carbone (CO)

L'analyseur de CO le plus souvent utilisé dans les études de pollution atmosphérique

urbaines est un photométre infrarouge non dispersif qui utilise la méthode de

corrélation par filtre gazeux pour mesurer les catregions basses de CO de fagon

pr®ci se et fiable ° | 6aide d'une technol ogi

Hydrocarbures et COV

Les hydrocarbures (hydrocarbures non méthaniques "NMHC", le Méthane et les

hydrocarbures totaux "THC") doivent étre mesuzé utilisant un détecteur

d'ionisation de flamme (DIF). L'expérience a prouvé qu'il peut souvent y avoir des

probl mes de continuit® de | 6alimentation
ddéali mentation ®l ectrique peuellesddvront nt er r o m
ainsi étre démarrées manuellement.

Pour éviter ces problémes les COV sont échantillonnés manuellement et analysés par
chromatographie gazeuse au laboratoire. Une alternative est de mesurer BTEX a l'aide

de moniteurs automatiques.

Moniteur BTEX

Un chromatographe en phase gazeuse polyvalent a été congu pour suivre en continu

des composants uniqgues ou multiples de gaz dans une vaste gamme d'applications.
L'"anal yseur BTEX fournit | a mesure directe
et de XyEne dans l'air ambiant. [l emploie un détecteur a piooisation (DPI)

comme élément de détection. Ce détecteur est spécifique aux composés organiques
volatils. Le Benz ne, |l e Tolu ne, | O6£thyl b
I'échantillon de gaz sonhgsiquement séparés en utilisant des colonnes GC de

marque déposée

2.8 Systemes de transfert des données

Toutes les données des instruments mentionrdsssus peuvent étre collectées par

un enregistreur de données (data logger) et transférées directamertase de

données en vue de leur traitement, contrdle et restitution. On trouve sur le marché

diverses options pour une transmission efficace des données des moniteurs vers une

base de donn®es. Les solutions Ordoienues d®
prendre en compte plusieurs facteurs tels que la disponibilité des réseaux

téléphoniques, la qualité et la vitesse du réseau, le volume des données a transférer, la
fréquence de transfert, les possibilités de communication par téléphonie mdsle et

systemes de communication par satellites disponibles.
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Au niveau de chaque site un systéeme d'acquisition de données (SAD) doit recevoir les
valeurs de mesure collectées par un ou plusieurs analyseurs de gaz ou de poussiére,
les capteurs météorologigsiou d'autres parametres. Ces paramétres doivent étre
stockeés, toutes les minutes, toutes les 5 minutes ou toutes les heures localement et
transmis ensuite a un ordinateur central par modem et lignes téléphoniques. Le temps
de st ockage lusedrajbursa quelguesmubis eheas gdels problemes

avec le modem, les lignes de transmission ou l'ordinateur central. Des systemes
d'acquisition automatiques de données sont disponibles aupres d'un certain nombre de
sociétés et des fournisseurs d'instrurseRlus de détails concernant les réseaux de
données et les transmissions de données seront préseayéssci

2.8.1 Récupération des données par lignes téléphoniques

Les données sur la qualité de I'air collectées par des moniteurs automatiques sont
normalemat directement transférées d'un enregistreur de données (data logger) vers
une unité centrale de données située dans un centre de suivi. Ce transfert peut étre
effectué sur une base horaire ou journaliere. Les données sont souvent transférées via
des ligns téléphoniques publiques durant la soirée.

La récupération des données a partir des stations de suivi, qui sont équipées de

modems et de lignes téléphoniques, peut étre effectuée par le centre de suivi ou

informatique en utilisant les procédures suivante

8 Le systéme de base de données centrale demande automatiquement des données
une fois par jour (normalement pendant la soirée, par exemple a 02:00 heures).

8 L'opérateur du centre informatique démarre le téléchargement de facon manuelle,
et il est nécessa que le modem fonctionne.

Un systeme d'acquisition automatique de données (ADACS) est souvent une solution
moderne sophistiquée qui utilise une technologie standardisée et orientée objet pour
traiter le flux de données, la récupération de donnéesrbae® qualité et le

stockage de données. Tous ces processus peuvent étre prévus pour fonctionner
automatiquement. Ainsi, en permettant de limiter les tAches manuelles et d'éviter
d'inutiles erreurs humaines, le systeme économisera du temps.

26



Suivi de |l a qualit® de | 6air en milieu@An de Da

DAK

Un systeme ABCS présente typiquement les fonctionnalités suivantes

A Configuration des informations permett al

et de collecter des données via I'enregistreur de données (data logger),
Assurance qualité avec marquage automatiquelai@sees de mesure,
Calibrage de données de mesure,

Enregistrement de toutes les étapes de l'acquisition des données de mesure.

I >

Le systéme de base de données associé servira aussi de liaison a un Meta systeme
d'information qui inclut des informations sies données environnementales externes.
La base de données sgasente contient des informations sur la réglementation, les
exigences, et les valeurs des directives sur la qualité de I'air pour diverses
applications. Ces fonctions peuvent aussi inclure :

A Des outils de navigation pour accéder aux informations nécessaires,

A Des ressources pour des activités de standardisation,

A Un acc™ s " 1 6internet

Le modéle de base de données est congu pour étre utilisé aussi bien ou niveau local
gubdau ni v e satisfaire@ux iexiganaes indiqtiées par les utilisateurs. La base
de données doit pouvoir étre facilement modifiée et enrichie. Des routines de copies
de sauvegarde et de restauration doivent étre disponibles. Certains systémes de
transmissions de donnéesupent fonctionner dans des environnements différents

cela impligue | dexistence de syst mes de

communication ouvertes.

2.8.2 Stations de suivi sans lignes téléphoniques

Dans le cas ou les lignes téléphoniques naesdrpas disponibles, un certain nombre
d'options de communication peuvent étre utilisées pour la récupération de données.
Les donn®es pourr abhleuwme tpdrdraneEdission eadis dussr ®e s
bien que via satellite ou téléphones mobilas pBut aussi utiliser sur site des

modules de stockage et des ordinateurs portables qui permettent le stockage, pendant
plusieurs mois, des données sur la qualité de l'air et la météorologie.

En absence de tout systéeme de télécommunication, les donnéead étre collectées
manuellement sur des disquettes, des CD ou des mémoires flash. Les valeurs de
calibrage doivent toujours suivre les unités de collecte de données lors de la
transmission a la base de données. Cela permettra de prendre en comfibedgesca

et contrbles de qualité des données nécessaires avant que les données ne soient
approuvees. Cette collecte manuelle de données doit avoir lieu apres exécution des
procédures de calibrage d'instrument. Normalement les stations sont visitées chaque
semaine pour contrbles et calibrages. La méme fréquence doit étre appliquée a la
collecte de données.

Les données collectées manuellement doivent immédiatement étre importées dans le
systeme de base de données centrale et vérifiées. Les rapports doaviemp@mes

au moins une fois par semaine et contrélés manuellement et par diverses procédures
statistiques avant do6é°tre approuv®s.
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3 Etude dé®valuation de | 6®t at d e

Les études d'évaluation de I'état de la pollution de l'air sonegb effectuées lors de

la conception des programmes de suivi de la qualité de I'air. L'objectif principal de ces
®tudes est de coll ecter des informations d.
programme de suivi permanent de la qualité de I'air dansteus@iblé.

Différents échantillonneurs passifs ont été utilisés par NILU pour ces étoelasnt

des équipements simples et peu colteux poyt BQ, COV et Q. Ces

échantillonneurs sont normalement placés dans au moins 20 a 50 endroits situés dans
la zone et couvrant ainsi différents microenvironmergs.échantillonneurs passifs
pourNO,, SO, et & sont normalement exposés pendant 2 a 4 semaines. Les
échantillonneurs passifs de COV sont exposés pendant plus de 3 a 7 jours, selon

'emplacementebli mport ance de | a source dont on ve
31 Conception de | 6®tude doéo®valuation
pollution de | 6air

La toile de fond de la conception de I'étude d'évaluation de I'état de la pollution de
I'air est 'identification des principad sources d'émission et des secteurs ayant des

impacts de pollution les plus €élevés, ainsi que diverses données existantes sur la

qualité de l'air et la météorologie.

Les sites doivent étre choisis selon trois critéres principaux :

1 Mesure dans différentesi cr oenvi ronnements (par exemp
environnement en bord de route, environnement urbain de fond, zone
industrielle, environnement régional de fond etc.);

71 Le choix des composants a mesurer dans différents microenvironnements
dépend des source®nhission ;

{1 Les directions des vents dominants durant la période de la campagne.

La plupart des échantillonneurs seront, si possible, placés sous le vent des principales
sources do6®mi ssi on. La plus grandengpartie
de traverses perpendiculaires au vent dominant.

311 Sources do®mi ssi on

Les plus importants secteurs industriels et les secteurs caractérisés par un trafic
important doivent étre identifiés. Parmi les sources d'émission identifiées, les sources
les plus mportantes sont normalement les sources au niveau du sol.

En régle générale il semble que les embouteillages sur certaines routes principales
produi sent doéi mportantes ®mi ssions de CO. |
principales est égalemerisir ce dO6®mi ssi ons i mportantes de
activités générales dans la ville génerent souvent des niveaux de fond élevés de

particules suspendues. L'emplacement des secteurs industriels combiné aux
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informations sur les vents dominants intkga les secteurs ayant des impacts d'ordre
industriels.

3.1.2 Composeés et indicateurs

Les sélections de composants a mesurer dans les différents microenvironnements sont
fonction des sources d'émission locales présentes. La taldesmus présente une
liste d'indicateurs typiques.

Indicateurs de la pollution de I'air mesurés dans divers microenvironnements.

Type de Station /Microenvironment Composants

Environnement régional de fond NO,, SO,, PM;;, O4

Industrie NO,, SO,, VOC, O3 PMy,

Centre Ville NO,, SO,, O3z, PM;yo, PM, 5, CO, VOC
Trafic/rue canyon NO,, SO,, O;, CO, VOC, PM;q
Environnement urbain de fond NO,, SO,, O,

Péri-urbain NO,, SO,, Oy

L'ozone est un polluant secondaire formé par des réactions chimiques dans
I'atmospheére. Les mesuresd'ogan parti culi rement dans | 6en
sont essentielles pour comprendre la formation dedd@s la ville.

3.1.3 Conditions météorologiques

Sur le plan climatologique, ce sont les données du service météorologique ou d'études
précédentes dans le smar qui indiqueront les directions des vents dominants. Les

roses de vent et les statistiques sur les vents peuvent étre obtenues a partir de rapports
officiels ou a partir de certaines grandes industries établies dans le secteur.

La moyenne annuelle ks variations saisonnieres des directions de vent donneront
une bonne base pour évaluer le transport de la pollution de l'air et les zones d'impact
dans le secteur.

Par ailleurs la fréquence des vitesses de vent inférieures a 2 m/s doit étre observée
pourévaluer la possibilité d'avoir des épisodes de pollution de l'air.

3.2 Quelques instruments utilisés lors des études
do®valuation de | 6®tat de |l a pol l u

3.2.1 Les échantillonneurs passifs
Un échantillonneur a diffusion sensible au dioxyde de soufg)(&u dioxyde

dazote(NQ) pr ®sents dans | 6air ambiant a ®t ® u
effectuer une ®valuation de | 6®tat de | a d
Lo®chantill onneur a ® ® mis &u point par |
Environnementale (IVL) et a été utilisé a plusieurs reprises par NILU.

Lo®chantill onneur comprend wun filtre i mpr ®:
pl astique. Pour ®viter | es turbulences ~° |
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recouvet e doun filtre form® doune fine membran
collectés par diffusion moléculaire.
5 plastic fubs Les échantillopneurs_ sont faciles_ f‘i ljabriquer. Par
— exemple, les echantillonneurs utilisés par NILU sont
Impregnated  disponibles dans le commerce sousrfe de longs tubes
en polypropyléne long de 50 mm. Tous les composants, a
prefilter | exception du filtre i mpr ®gn®
ont également beaucoup d'autres avantages pour une
utilisation sur le terrainils sont par exemple petits,
légers (~2 gkt n‘ont pas besoin d'alimentation en
lve sampler électricité pour fonctionner.

On doit souligner que ces échantillonneurs fournissent des concentrations cumulées

sur une p®riode de temps continue, avec un
duréedeleurgxosi ti on ~° | 6dair ambiant. Cette dur®
hebdomadaire, mensuelle etc. Evidemment, ils ne sont pas bien adaptés au controle

des variations temporelles sur des intervalles de temps courts, ou a la détection de

valeurs maximales individuek, ou lorsque des mesures en temps réel sont

nécessaires.

3.2.2 Les échantillonneurs de Composants Organiques Volatils
(CoV)

Les échantillons de COV sont collectés dans des tubes d'adsorption remplis de

Chromosorb ou Tenax TA. Les échantillons peuvent &éleyes par échantillonnage

passif (échantillonnage par diffusion) ou par échantillonnage actif (échantillonnage

par pompe). L'analyse est faite au laboratoire de NILU par thdésorption suivie

déune anal yse combi n ®e-speatbméttichde massgsSiCogr aphi e
MS). On utilise des tubes d'adsorption standardisés PEhkiar. La méthode répond

alanorme (CEN/TC264)duCEN/DIN cdest techniqgue de mesur
largement utilisée pour contréler les niveaux de BTEX et de COV dans des villes
européennes. La précision de cette méthode est supérieut® %o+/

3.2.3 Les échantillonneurs PM

SEQ47/50

Un échantillonneur gravimétrique séquentiel, de type SEQ4@0 le contrble

journalier dePMpetPMsa ®t ® ut i |l i s® | onr sd ed el sO ®tautd edse d
pol l uti @ ®a dé alnds@équentielrest @ocu pour une utilisation

extérieure, quelles que soient la température et les conditions environnementales.

Cette technigue de mesure est une méthode de référence de la Commission
euopéenneL 6 appar ei l est ®qui p® doéoun r ®servoi-r
automatiqguement changés apres exposition de 24 heures. Les filtres sont pesés au
laboratoire de NILU avant et aprés exposition. Les concentrations correspondantes de
PMyo et PMys sont @lculées sur la base du flux d'air et du poids
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Dust trak
Pour les mesures de courte durée de PM10 dans différentsanicronnements de
|l a zone wurbaine, on a util i s ®Sls®ustiirakk r u me n t

Aerosol Monitor (8520). Le DustTrak est un photometre laser portatif fonctionnant

sur piles. La lumiére émise par la diode laser est diffusée par les particules qui sont
aspir®es dans | 6appareil selon un flux con.
détermine la concentratiom enasse des particules, selon un facteur de calibrage.

L6i nstrument a une r ®selgnifohmtentldplusmasse de
grande valeur) et un intervalle de détection déeIEt m (o f.1d)! Le DustTrak

permet de détecter des problemes pougtame liés a des agents de contamination

présents dans l'air tels que poussiéres, fumées ou buées.

Des tests comparatifs des concentrations de PM10 mesurées avec divers instruments
montrent que la précisiauDu st Tr ak d®pend dudifféerentes br age o
profondeurs optiques.

3.2.4 Le suividu CO

Un instrument TSI Qrak a été utilisé pour mesurer les concentrations horaires de CO
et |l es moyennes sur des p®riodes de mesur e
calibré par TSI selon la norme NIST

4 Evaluation et utilisation des données sur la qualité
de | 6air

4.1 Validité et tracabilité des données

Avant que les données de qualité de l'air ne puissent étre utilisées pour évaluer la
situation dans un secteur donné, il est important de s'assulesgimnées
collectées sont des valeurs de concentration réelles, qui peuvent étre comparées aux
informations semblables a celles d'autres secteurs et d'autres pays. Pour chaque
polluant mesuré comme donnée d'entrée de I'évaluation de la qualité de feEut
se poser les principales questions suivantes

A Des procédures d'assurance qualité appropriéeslestété définies pour
toutes les étapes et activitgés
Disposetton déun conseil technique ?
Le suivi esti | mis en Tuvre 7 ridss?s empl acement s
Des dispositions appropriées pour le traitement et le stockage des données ont
ell es ®t ® prises et mises en Tuvre ?

> >

La documentation qui assoira la crédibilité de la collecte de données et de lI'assurance
qualité des données initiales releve deelgponsabilité du fournisseur de données.
El'l e sbadresse au processus de coll ecte de
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calibrage, aux procédures d'Assurance gualité initiales (AQ/CQ), a I'analyse, au

marquage et a la synthése (moyennes) des donhées, diffusion de rapports. Les

notes d'enregistrement de données, les indicateurs de qualité des données et la
documentation sur | e processus mi s en Tuvr.
premiere phase de traitement. Pendant la phase de colletdardees, un des roles

du fournisseur de donn®es sera doéapporter
du processus et de la validité des données.

On ne dispose de bases suffisantes pour I'évaluation que si les trois caractéristiques
suivantes ontté évaluées :

A LaValidité
A La Tracabilité
A La Reproductibilité

Laf Val iedtiargu@eéntée par une documentation qui fournit

1. La preuve que toutes les procédures scientifiques standard applicables ont été
respectées.

2. Une description précise de toutes ttbnnées numeériques collectées et traitées.

Ce sont demetadatadéfinies comme étant des données qui décrivent d'autres
données. Entre autres, leetadatancluent la méthode de collecte, le type
d'instrument, I'exactitude de l'instrument, la précisiedinstrument, le format

de données, les conventions d'unité de mesure, les conventions de dénomination
de variable, les indicateurs AQ/CQ.

3. Une justification technique de tous les calculs et processus y compris les
param tres doi ntéresdassutailce qualite. Cette justificatian c r i
technique doit également étre fournie pour toute conclusion scientifique basée
sur de nouvelles procédures de traitement de données. Cela peut étre le cas des
procédures spéciales de traitement et d'analysgrées dans le systéme de
gestion de donn®es. Cbest indispensabl e
technologies de suivi a celles actuellement utilisées.

4. Les références des informations externes sur lesquelles sont basés les calculs, les
processus et les conslons.

Lafi Tr a - aderapporte @ khistorique de tous les processus exécutés sur chaque
ensemble de données brutes transmis a la base de données.

La tracabilité est assurée en conservant des listes chronologiques sous forme de tables
qui récapitulenthaque étape exécutée ainsi que la méthode utilisée pour son
exécution. Elle indique le contexte (par exemple le nom du programme, etc) ainsi que
les procédures de vérification et d'assurance qualité mises en oeuvre et les résultats
correspondants.

Lafi R pr o d u cpeimbtialduplicai@an des résultats de n'importe quel niveau de
validité de données. La reproductibilité exige la tracabilité, puisque toutes les étapes
de traitements exécutées dans la production de résultats spécifiques doivent étre
reproduites. La reproductibilité exige que tous les outils de gestion de données utilisés
soient archivés avec un jeu d'enregistrement chronologique de validation de données

32



Suivi de |l a qualit® de | 6air en milieu@An de Da

DAK

pour tous les jeux de données (par exemple, le code source des programmes de
traitemen doit étre archivé et disponible si nécessaire).

Il est primordial que les fournisseurs de données et le gestionnaire de données veillent

a ce que tous les aspects de la collecte, du traitement, de I'analyse et de I'évaluation

des données soient bien datentés. Cela est essentiel en regard des considérations

en matiére de validité, de tracabilité et de reproductibilité des données. La

document ati on accompaghnan histdricuedesdlannéespe s per
qui donne de la valeur a ces donnéesette fin, de bonnes procédures d'élaboration

de rapport doivent étre respectées et mises en oeuvre a chaque étape de la

manipulation et du traitement des données.

Les éléments alessus, mis en oeuvre pour générer des données de bonne qualité, ont
besoin de procédures appropriées d'Assurance et de Controle de Qualité (AQ/CQ). La
veri fication finale du programme AQ/ CQ est
qui vérifie que toutes les procédures ont été suivies avec succes. Ces procédures

devront @alement répondre aux objectifs de qualité de données (OQD) définis par les
autorités responsables. Les procédures complétes AQ/CQ sont plutdt complexes, et

elles doivent étre documentées. Les procédures de calibrage et la tracabilité des
normes de calibppe uti | i s®es au niveau du r®seau ou
rapporter a des normes absolues de qualité connue, constituent des éléments tres

important des procédures de contrdle de qualité. Les institutions responsables des
procédures AQ/CQ et dedesuivi peuvent étre nationales, régionales ou locales.

Pour de plus de détails sur AQ/CQ voir le Chapitre 4.4.

42 Eval uation et compte rendu de | a ¢
L6®valuation des tendances de | a qualit® d
impactd es types ou de groupes de sources sp®c

statistique standardisée des données. La sévérité du probleme de pollution de l'air ou
de qualité de l'air doit étre établie en références aux valeurs de Directives sur la
Qualité dd'Air (DQA), de niveaux de classification standards ou prédéfinis (par
exemple bon, modéré, malsain ou dangereux).

Le nombre d'heures et de jours, ou le pourcentage de temps pendant lesquels les
concentrations de la pollution de Il'air ont dépassé desrsales DQA doit étre

restitu®. Pour cela, on aura ®gal ement bes
de données. Les moyennes a long terme (annuelles ou saisonniéres) doivent étre

présentées en faisant référence aux DQA.

Avant d' en ecdtionetptistique,des @donnéed @ivent étre présentées et
validées sous forme de séries chronologiques. Ces données doivent étre évaluées
logiqguement pour corriger la dérive des instruments et celles qui sont identifiées
comme erronées doivent étre éhes. Il est également important que les données
soient vérifiées en les comparant a d'autres informations pertinentes.

Les données collectées seront utilisées et présentées differemment selon les
utilisateurs. Les présentations de données ont été e®powr répondre aux besoins :
A De sp®cialistes de | a pollution de | 6ai
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A De décideurs et
A Du public.

Le spécialistea souvent besoin d'un outil lui donnant un acceés libre aux données et la
capacité de les traiter de différentes facons. Le spécialistawgsitpouvoir utiliser

les données et élaborer des représentations graphiques personnalisées des résultats de
ses travaux.

Lesdécideursont besoin de représentations qui illustrent les conclusions élaborées
par le spécialiste a partir des informatiorgpdnibles. En général une représentation
graphique répond mieux a leur attente.

Le public a besoin d'informations sur I'état général de I'environnement. L'information
nécessaire est plus globale que celle dont a besoin le décideur. Elle doit le plus

souvent couvrir des questions environnementales qui concernent particulierement le

public: i | pourrait sodébagir de |l a qualit® de I
jour spécifique. Ces informations pourraient étre présentées sous forme de prévision a

court terme ou diffusées en temps réel.

Les informations peuvent étre multimédia, incluant du texte, des tables, des
graphiques, des images, des sons ou de la vidéo selon l'utilisateur final. Les
représentations doivent étre congues selon les besoinslidasautrs.

Les informations destinées aux décideurs doivent étre présentées sous forme de
résumeés et de rapports annuels. Ces rapports peuvent inclure des tables simplifiées et
des graphiques représentant les données relatives a la période en questiainlels
donneront au lecteur les valeurs numérigues nécessaires, tandis que les graphiques
représenteront une image de la situation, qui est pour beaucoup plus facile a

comprendre. Le public a besoiprosgedus,nf or mat i
émissions radio sur les prévisions de la pollution de I'air dans plusieurs emplacements,
®crans situ®s aux | ieux publics dans | a vil

de la qualité de I'air pour la ville un jour donné, ou bien elles peuvent doafeganh
continue des informations mises a jour ou en temps réel sur la qualité de I'air mesurée
dans le secteur. Dans plusieurs pays les informations sur la qualité de I'air sont
maintenant disponibles sur Internet et sur les téléphones portables.

Les sysemes de suivi de la qualité de I'air en ligne permettent un accés et un
traitement rapides des donn®es de telle sol
| 6i nformation ° travers un grand nombre de

Des outils statistiques permettent I'évaluatiofaeilyse des données sur la qualité de
I'air collectées par le systéme de suivi. Les bases de données de mesure peuvent
inclure certaines des statistiques de base nécessaires pour évaluer la qualité de l'air
dans le secteur suivi
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Figure 2. Quelques exemples de graphiques et figures préparées pour un rapport
annuel typique sur les données de la qualité de I'air collectées dans une
zone urbaine.
Les graphiques les plus fréquemment utilisés sont :

A Des séries chronologiques mhesures ou de leurs moyennes a court terme au
niveau d'un site de suivi (pour un ou plusieurs polluants) ou établissant une
comparaison entre divers sites,

A Des histogrammes ou des courbes représentant des valeurs moyennes a long
terme(annuelles)aucous6 une pl us | ongue p®riode,

A Ladistribution des fréquences cumulées des valeurs horaires des moyennes a
court terme au cours doune p®riode plus

A Ladistribution spatiale des concentrations des indicateurs retenus,

A Le pourcentage de dépassatnges valeurs limites (tables ou cartes de
distributions spatiales),

A Des distributions de fréquences de vents (roses des vents) et des fréquences de
stabilité,

A La concentration moyenne en fonction des directions des vents (diagramme de
Breuer),

A Des compeaisons spatiales avancées de profils de pollution sont énormément
facilitées par l'utilisation de cartes. Les moyennes des concentrations de
pollution dans des emplacements divers peuvent étre simplifiées en présentant
sur une carte du secteur des baowesles points de couleur ou de taille
variables.

En Europe un guide a ®t ® ®| abor ® | usage

responsables de I'établissement de systemes d'évaluation de la qualité de l'air
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conformes aux directives. Il donne une intergtiéh et une explication du contenu

principal des directives, décrit comment utiliser les méthodes d'évaluation existantes a

| 6ai de doéoexemples pratiques. Ce document ®:
de suivi de la qualité de l'air dans les Etatsnbres, aux experts dans le domaine

d'évaluation de la qualité de I'air, aux autorités gouvernementales et locales et aux

consultants.

Divers guides traitent des techniques d'évaluation de base telles que les méthodes de
mesure, les modeles et les tsade données. Ces techniques peuvent étre apprises
dans des livres, des cours et a travers des expériences pratiques ; le Guide de
I'Evaluation Préliminaire (Van Aalst et al, 1998) a donné un apercu de ces méthodes.
Ces guides se sont focalisés sur lafiedont de telles techniques peuvent étre
appliguées, améliorées et combinées pour évaluer la qualité de I'air conformément au
cadre établi par les nouvelles directives.

4.3 Données de concentration pour la vérification de
conformité

Avant d'utiliserdesdofthbe s sur | a qualit® de | '"air et di
Enquéte approfondie d'Assurance Qualité doit étre conduite sur site pour évaluer la
performance des stations de suivi de la qualité de I'air ambiant dans le secteur ciblé.
Chague station dodtre prise en compte afin de vérifier I'exactitude et la
repr®sentativit® des ddannledergeregde qualitélete pr
d'"empl acement sont publi ®s par | e Minis
Titre 40 du Code des Réglematibns Fédérales (CFR) (LEPA, 2006-
http://www.epa.gov/epacfr40/chapinfo/chi-toc.htr). Chaque année, une évaluation
minutieuse de chaque station est faite pour des criteresutele qnodéle
d'"®chantill onneur, | e but, | "objectif, | a
la station, les obstacles, le trafic, les sources locales et l'influence dominante. Alors

que la plupart des stations de suivi de la qualité deabafiiant respectent

soigneusement la réglementation au moment de l'installation initiale du site, ainsi que

odui
t r

| 6i ndi quent | es rapports de site, des chan
opérateurs ne se rendent pas compte. Ces changements idekipriblémes
d6®chell e, de sources, doobstacles, et de

Lorsque la qualité des programmes de suivi incluant les données a été validée, les

autorités locales et nationales établissent souvent les procédures pculivre

| 6® aboration de rapports de v®rification
sont réglementés par la Iégislation nationale ou internationale (normes, directives ou
conventions). Ils d®finissent Idoobjet, | e -
rapport. Le niveau de d®passement ddédune col
établi par la réglementation doit étre indiquée
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Figure 3: Concentrations journalieres de Rymesurées dans la ville Ho Chi Minh,
ViétNam- distribution des fréquences cumulées, valeurs de centile et
pourcentage de dépassement des normes sur qualité de I'air au Vietham sur
guatre sites de mesures.

La Figure 4.3.2 montre une repr®sentation
dépasements de la valeur limite de RiMlans la Ville Ho Chi Minh (Sivertsen,

2005). Les analyses statistiques des données de mesures sur la qualité de I'air

fourniront, en complément des concentrations moyennes et maximales, la fréquence
d'occurrence de niveaule concentration donnés. Ces analyses peuvent étre utilisées

pour identifier les dépassements des valeurs lireitegférence a une fréquence ou

un nombre de dépassements donnés autorisés.

En Europe, un questionnaireabdbe an ®fo®@r eaue a
annuel sur I'évaluation de la qualité de I'air ambiant conforme aux Directives du

Conseil 96/62 ('UE, 2001d). Le questionnaire inclut un certain nombre de formulaires

qui font la distinction entre éléments de contenu des rapggdieiment exigés et

éléments qui peuvent étre facultativement développés par les Etats membres. Tous les

cas de violation des valeurs limites pour NPV, SG et d'autres indicateurs

donnés dans la liste de valeurs limites doivent étre répertoriésntilera total

d'heures et de jours pour lesquels les valeurs limites ont été dépassées doit faire partie

du rapport

Les rapports de tels réseaux de vérification des normes sont d'utilisation limitée

|l orsqudon veut ®val uer edeffeessynlasantd. Oropaut de | a
s'attendre a certains effets sur la santé pour les concentrations inférieures au niveau

standard, or cellesi ne sont pas rapportées. De plus, 'emplacement des moniteurs

utilisés pour la vérification des normes peut ne’pasr e o pt i mal l or squdi |
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do®val uer | "exposition de | a population, e
de | " exposition. De plus amples informati o
populations sont présentéesdeissous.

4.4 Donnéessurl a qualit® de | 6air et | e de

L'évaluation du degré d'exposition de I'homme aux polluants de I'air constitue une
partie de I'évaluation du risque global et une composante nécessaire de la gestion de la
gualit® de | ' aiettrede défingr des mesurds de rétlaciion per m
prioritaires. L'évaluation de I'exposition comme composante de I'évaluation des
risques, ou la dose externe évaluée par la concentration environnementale prévue, a
été implicitement prise en compte dans les prasessylementaires en faisant
| 6hypoth se que |l es degr®s d'exposition de:
concentrations extérieures ambiantes. L'évaluation du degré d'exposition a cependant
constitué un sujet de recherche en soi, dansle cadreoon d 6 ®t ude s
®pi d®mi ol ogi ques. L'"i d®e g®n®rale est doéo®t
A En plein air, dans I'air ambiant ol les gens se déplacent,
A A lintérieur, ol les gens passent habituellement la plupart de leur temps,
A Par des mesures d'expositiersonnelle.
Chacune de ces analyses ajoute souvent une couche de complexité a I'évaluation du
degr® d' exposition. Les questions majeures
A Quels sont les facteurs de complication les plus imporeants
A Comment dokon les quantifiepour arriver & un modéle convenable de
| 6exposition? des popul ations

Le défi est particulierement présent si on ne dispose que des données de suivi pour
I'évaluation du degré d'exposition. L'Organisation Mondiale de la Santé (OMS, 1995)

a étudié surm plan général I'évaluation du degré d'exposition et est arrivée a la
conclusion que cette ®valwuation sera probal
fera appel a une combinaison de mesures et de modeles.

En général il existe deux méthodes différeiptasr évaluer le degré d'exposition de

I'nomme aux polluants présents dans l'air. Les deux principaux modéles ont évalué :

a) Le nombre total de personnes vivant dans les secteurs présentant des niveaux de
concentration donnes,

b)L6exposition iirndddo@®@wWaleddtei ongpabbas®e sur | ¢
concentrations dans de mieeavironnements.

Les modeles intégrés peuvent utiliser des données de mesure et des procédures
d'interpolation statistique pour calculer des concentrations dans chaquetiglom

carré. Ces concentrations peuvent alors étre rapportées a la distribution de la
population pour évaluer une courbe représentant le degré d'exposition brute dans
chaque krfi Lorsqu'elle est cumulée pour toutes les grilles, la méthode devient assez
robuste pour fournir une image compléete du degré d'exposition de la population aux
polluants présents dans l'air. La méthode a été appliquée a Oslo, ou le nombre de
personnes vivant dans des zones ou les concentrations dépassent des niveaux de
concentration dnnés a été représenté sur des cartes.
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Le degré d'exposition des personnes & BIPM a été évalué par une combinaison

de calculs des degrés d'exposition dans les batiments le long des principales routes et
pour chaque cellulde la grille de modélisiatn. Le nombre de personnes exposées

aux dépassements des valeurs limites dggeMt pr ®sent ® ~ titr e
Figure 4.3.3. Le nombre total de personnes exposées@RiM de 320.000 en 1995,

et ce nombre a été réduit a 220.000 en 2001 (Behkd, 2003).
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Figure4: Nombre de personnes exposées a des concentrations supérieures a la
valeur limite nationale de la QA pour PM10 (journaliéere) en 2001, calculé
par cellule d'un krh
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L'approche du degré d'expositionindd uel | e fait | 6hypoth se
est exposée a un polluant représenté par la concentration mesurée ou évaluée dans le
microenvironnement dans lequel cette personne vit actuellement. Par exemple, le

degré d'exposition dépend de la proximité eesecteur géographique avec un axe de

trafic important, ou bien du fait que l'individu soit a l'intérieur, en plein air, entrain de

se déplacer ou de faire ses courses.

Donc, un microenvironnement peut étre un trottoir de la ville, dans une zone boisée,
I'intérieur de la maison, a l'intérieur du bureau, dans une salle a manger, au travalil,
dans un restaurant ou au cinéma, etc. La meilleure méthode de mesure du degré
d'exposition est sans doute celle qui utilise des moniteurs personnels, particuliérement
quand les personnes se déplacent d'un endroit & un autre. C'est cependant peu pratique
qguand plusieurs composants doivent étre étudiés simultanément. De plus, on ne peut
pas prévoir dans quelle mesure les personnes vont changer leurs habitudes lersqu'elle
devront se déplacer avec certains appareils portables de plus grande taille. Il peut donc
étre plus pratique d'utiliser des modéles informatiques basés sur les données de
journaux de bord pour évaluer le degré d'exposition de chaque individu a chaque
polluant pour chaque période de temps prescrite. Ce modele peut étre utilisé a

d o e

qu

| 6®chell e déune heure de temps simpl ement
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possible doéidentifier | es principaux chang
besoin dequrnaux de bord impossibles & remplir par les personnes.

Les principaux €léments d'un modéle d'exposition aux concentrations dans l'air sont :

s LOempl acement g®ographique,

La proximité du trafic,

Le fait dé°tre ° | "int®rieur ou en plein
En faisant desourses

En déplacement.

Dans cette approche le nombre de microenvironnements ayant une importance et un

intérét est normalement grand. L'étude devra donc étre congue pour rester gérable, en
réduisant judicieusement le nombre de mesures dans chaque type d

microenvironnement. Les microenvironnements institutionnels et publics se prétent

facilement, par définition, & un nombre réduit de mesures. Les décisions quant au

nombre minimum de mesures a réaliser ne peuvent étre prises que pendant la phase
pilotedupr oj et ~ | 6i ssue de vVvisites de site, df¢
d'informations secondaires et de diverses discussions.

Les normes et directives de la qualité de I'air ont été établies sur la base de l'impact de

la pollution de I'air ausdiien sur la santé humaine que sur le {@gB. Les meilleures

références en matiere d'évaluation d'impacts sur la santé sont constituées des

documents du Ministere de I'Environnement Américain établissant les criteres, et des

directives de la qualité d&ir pour I'Europe (OMS, 1987 et 1999). Les directives de

la qualité de Il'air sont formulées de telle sorte que les populations exposées a des
concentrations inférieures aux valeurs des directives ne doivent pas étre soumises a

des effets négatifs. Dansdas ou la valeur indicative pour un polluant est dépassée,

|l a probabilit® dbéapparition d'effets nuisil

Diverses approches de I'évaluation de I'exposition ont été utilisées dans des enquétes
d'épidémiologie environnementales. Par ordreaepiexité croissante, on distingue :

A Classification du degr® déexposition in

A Concentrations en plein air mesurées ou modélisées ;

A Mesure des concentrations intérieures et extérieures ;

A Estimation du de gelleen dtibsankdescencentrations per s on.
intérieures, extérieures et aiveau de microenvironnements ainsi que les
relevés de journaux de bordsronologiques ;

A Mesure directe du degr® doéexposition de.

A Mesure de larespirationétd aut r equbunos tardegr ® doexp

A | 6®vidence, | dapproche I a moins sophisti
groupes dodéoexposition ° | 6aide dbdébune vari ab
des cuisiniéres a gaz en opposition a celles utilisantuaisinieres électriques, pour

| 6 ®val uat i onOydpeutdor@uirenddesbiais significélifs dans la

classification des exposition€ependant, de nombreuses études sur la santé

environnementale sont basées sur des données de surveillance angbiaou ~ | 6 ®c h e
de la communauté. En dehors de la variation spatiale habituelle des concentrations de
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poll uants en plein air, | 6exposition humai
sources doexposition aux puelespoluantsde et des
| 6air ext®rieur et | es environnements ambi

COV). Pour des polluants réactifs, comme I'ozone, les niveaux de pollution en

intérieur sont significativement plus bas que les concentrations en pldduisue

les personnes passent plus de temps a l'intérieur, leur exposition a I'ozone est plus
®troitement en rapport avec | es concentrat|
plein air. En général, donc, les modéles d'exposition basés uniquemees sur

données ambiantes sont beaucoup moins précis que lesmudedes

environnementaux qui combinent des mesures (ou des prévisions) de concentration en

i nt®ri eur et en plein air avec | es variati

La modélisation de I'exposin humaine aux polluants environnementaux a fait I'objet
d'une attention considérable au cours de la derniére décennie. Un certain nombre
d'études de terrain d'évaluation de I'exposition humaine, telles que les études
méthodologiques "Total Exposure Assaent Methodology (TEAM)" de I'Agence
Am®ricaine de Protection de | 0Environnemen:t
les modéles d'exposition humaine au CO, aux composés organiques volatils (COV),
aux pesticides et PM Les résultats de ces études deaia ont abouti & une

meilleure compréhension de la variation des concentrations de polluants en intérieur,
en plein air et au niveau des personnes. Cependant, les mesures peuvent étre
généralisées et interprétées techniquement en termes d'expositionehematilisant

des modéeles d'exposition.

Les modeles d'exposition fournissent une structure analytiquepoirinerdes

données de types différents, collectées a partir d'études disparates, de telle sorte que
les informations existantes sur un pollupatticulier peuvent étre utilisées de facon

plus efficiente que ne le permettraient des méthodes d'étude directes. L'incertitude
relative a divers composants de I'évaluation de la santé environnementale peut étre
formellement incorporée dans de tels medgdour évaluer l'incertitude de la

prévision (telle que le résultat concernant I'exposition, la dose ou la santé), pour
identifier les composants qui influencent I'exactitude et la précision de la prévision en
comparant des valeurs prévues a celles mesuténs le terrain. Les modeles validés
peuvent alors étre utilisés pour examiner I'efficacité de diverses stratégies de gestion
des risques de santé publique associés a I'exposition aux doses de polluants
environnementaux.

4.5 Utilisation des IQA dans différents pays

L'Indice de la Qualité de I'Air, IQA, est un indice qui indique quotidiennement la

qgualit® de | 6air. 11 indique | e degr® de p
public sur | es effets possi biffasssurskaur | a s ant
santé qui peuvent survenir en quelques heures ou jours apres avoir respiré de l'air

pol | u®. CaéJaisdue ladéfinitiob t'wan tndice de la Qualité de I'air (IQA)

présentée et appliquée pour la premiere fois. Aujourd'hui la plugasydeemes de

contrdle de qualité de I'air en Asie présentent quotidiennement des IQA.
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Le Ministere de I'Environnement Ameéricain a élaboré un IQA basé sur les cing
principaux polluants de | "air tels qudils
I'Air (Clean Air Act) : I'ozone, les patrticules, le monoxyde de carbone, le dioxyde de
soufre et le dioxyde d'azote au niveau du sol. Pour chacun de ces polluants, le
Ministere de I'Environnement Américain a établi des normes de qualité de l'air
nationales af de protéger des effets nuisibles a la santé. On peut considérer I'lQA
comme une échelle de référence allant de 0 a 500. Plus la valeur d'IQA est élevée,
plus le niveau de pollution de l'air est élevé, et plus élevé est également le danger pour
la santéPar exemple, une valeur d'IQA de 50 représente la bonne qualité de l'air avec
peu de probabilité d'affecter la santé publique, tandis qu'une valeur d'IQA de plus de
300 représente une qualité de I'air dangereuse.

Beaucoup de pays et zones urbaines ee &g adapté les valeurs d'I1QA en vue

doune information du public. Une valeur d'
norme standard nationale de la qualité de I'air pour le polluant. Les IQA de valeurs

inférieures & 100 sont généralement considérésnepsatisfaisants. Lorsque les

valeurs d'IQA sont supérieures a 100, on considere que la qualité de I'air est malsaine.

Le but de | "1 QA est d'aider | "utilisateur
local peut avoir sur la santé. Pour rendf@A' aussi facile a comprendre que possible,

les valeurs d'IQA ont été divisées en six catégories, présentées souvent au public par

un code de couleurs comme indiqu&lessous :

Valeurs de Niveaux de santé Couleurs
(IQA) Concernés

il ... représentée

par cette couleur :

51 a 100 Modérée Jaune

| [

201 a 300 Trés Malsaine Violette
| [

A chaque catégorie correspond un certain niveau de santé. Par exemple, quand I'lQA
d'un polluant se situe entre 51 et 100, son impact sur la santé est "Modéré".

En Asie |l es proc®dures adopt ®el&gérementf onct i o
d'un pays a un autre. Au Bangladesh le Programme de Contréle de Qualité de I'air
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produit une valeur quotidienne d'IQA en rapport aux Objectifs nationaux de Qualité
de I'air ambiant. La qualité de I'air est définie selon cing classes. Datiesi|aays

les valeurs choisies utilisées pour générer I'IQA ont été comparées aux valeurs des
directives de la qualité de l'air proposées par I'Organisation Mondiale de la Santé.

A Ho-Chi-Minh-Ville, au ViétN a m, |l es valeurs de | 61 QA sont
automaiquement chaque jour. Les résultats des mesures gdg R, CO, SQet O
sont inclus dans | a d®termination de | 61 QA

mesurés a une station donnée. Dans ce cas seuls les parametres mesurés sont inclus.
D'autre par, les moyennes quotidiennes et horaires sont toutes deux incluses pour
intégrer le fait que la détérioration de la santé peut étre due a la fois a de courts temps
d'exposition a des niveaux de concentrations élevés et a de longues périodes
d'exposition ales niveaux de concentrations faibles. Ce fait est également pris en
compte dans les Normes de la Qualité de I'Air. L'indice de la Qualité de I'Air (IQA) a
été incorporé dans la base de données et dans le systeme de gestion de la qualité de
I'air (AirQUIS) sur la base des normes de qualité de Il'air actuelles et proposées pour le
Vietnam (TCVN 5937 1995 et TCVN 5937 2005).

La fa-on | a pl us s-Chaginh&illeddu @igtddmuestde | QA dod Ho
diviser les procédures en IQA (h) horaires baségeswoncentrations horaires et

normes vietnamiennes relatives aux moyennes-buy dt IQA (d) journalier basé sur

les concentrations moyennes quotidiennes et normes vietnamiennes relatives aux

moyennes sur 2lr. L'IQA final, pour chaque journée, seaavialeur la plus élevée

entre la valeur horaire maximale d'IQA et la valeur IQA journaliére.

Dans les analyses-dessous nous avons utilisé les nomenclatures suivantes :

h = heure Sites

j =site 1=DOSTE

i = composant 2 = Hong Bang

d = quotidien (24 heures) 3 =Tan Son Hoa
4 = Thu Duc

C = concentration

. - 7 = Zoo, District 1
S = norme (horaire, quotidien, annuel)

9 = Quang Trung

8 = District 2 PC

5 = Thong Nhat Hospital

6 = Binh Chanh Educ Centre

Le ratio concentration/norme le plus élevé pimporte quel site et composant
pendant une p®riode dbébune heure est ®val u®

IQA(h,]) = Maxy (C(h,i,j)/S(h,i))*100

Un indice quotidien est également établi pour les composants disponibles a chaque
station, tels que SONO,, CO, Q et PMy.
La m®t hode de calcul de

I ce quotidien
| 6i ndi ce horaire et se cCca

|
e ainsi
IQA(d,)) = Max (C(d,i,j)/S(d,i,))*100
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L'indice quotidien de qualité de I'air sera choisi comme étant le plus grand parmi les
deux indices

Basé sur un total de 9 stations fonctionnant dans la ville@tidlinh, l'indice a
également été divisé en deux catégories, une pour les stations de trafic et une pour les
stations urbaines de fond ;
I Trafic:
IQA(trafic) = (IQA(1)+IQA(2)+IQA(5)+IQA(6))/4
1 Urbain/résidentiel
IQA(urbain/ résidentie) = (IQA(4)+IQA(7)+IQA(9))/3

Pour s'assurer que la qualité des données a été prise en compte dans la génération de

| 61 QA, Il es r gles doéa®ER®RUMEmBEs Eualiiutv® esui v .
1 Les données auxquelles sontassociésdesd i cat eur s dbéaverti sse

déoexclnesismmgeg pas prises en compte dans

Les concentrations négatives ne sont pas prises en compte.

Au moins 6 concentrations moyersngur une heure sont nécessaires pour

produire un IQA quotidien.

1
1

Les indicateurs d'exclusion incluent les données manquantes et un trop grand nombre
de valeurs consécutives égales (actuellement fixé a 3 valeurs). Les indicateurs
d'avertissement concerndes valeurs minimales et maximales attendues. La qualité

de l'air est organisée en cinq classes, identiques a celles des directives du Ministére de
I'Environnement AméricaifUS Federal Register Part 1ll, Environmental Protection
Agency, 40 CFR Part 38Ces classes sont représentées selon la table suivante :

Indice de classification

0to 50 Bonne
51 to 100 Modéré
101 to 200
201 to 300
301 et plus
Les valeurs | QA produites sontneawr ansf ®r ®e s

d'information situ® pr s du meh-Mim® Bi nh Th.
L'IQA calculé la veille est également présenté sur une page Internet de I'Agence de
Protecti on Env iChi-dMimm\&lle &'évalumtioredéfthibvel du
génératenautomatique d'IQA a éte testée et évaluée, et elle est maintenant présentée

sur | a page Internet de | "' Ag<«€h-tlieh-de Pr ot ec!
Ville : www.hepa.gov.vn.
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4.6 Les données pour le développementd 6une pol i tiqgue ¢
| 6air
Les données de la qualité de l'air issues des mesures, et d'une combinaison de mesures

et de modélisation, sont utilisées de différentes facons dans le cadre du
d®vel oppement doéune politique de | d6air

A Etablissement et vérificatiodes normes et des valeurs limites

A Identification des secteurs ol des actions et des mesures doivent étre mises en
oeuvre

A R®f ®rence pour | 6octroi dbéautorisations
d'évaluation d'impact)

A Identification et vérification déimpact de scénarios de réduction

A Sensibilisation du public

Lors del'élaboration des normes de la qualité de I'air ambianttous les secteurs

qgui doivent faire | 6objet doune protection
identifiés, pour éviter la®t ®r i or ati on doé®cosyst mes sensi
peut étre nécessaire pour entretenir la biodiversité. Une norme de la qualité de I'air

ambiant constitue un objectif a atteindre. Elle établit la concentration maximale de

chaque polluant dans Fajue I'on peut autoriser dans un secteur géographique. Les

®mi ssions doéun polluant peublasmormesprfaoveni r d
qualité de I'air ambiant ne s'intéresse qu'a la somme totale des émissions de ce

polluant provenant de toutes lesisces. Par contre elle ne s'intéresse pas a la quantité

des émissions provenant de chaque source prise individuellement.

Ce sont les autorités d'une région, d'un Etat ou d'une Union d'Etats qui décident des

normes de la qualité de I'air ou des valeursili t e s . L6®]I aboration et
normes de la qualité de I'air ambiant sont un exemple du droit des autorités a définir

des normes et a les mettre en oeuvre. L'Etat a le droit d'interdire aux personnes et aux
industries d'utiliser I'air comme Uieu de rejet de leurs déchets. Il a le droit de

déterminer qui peut émettre des polluants dans l'air et jusqu'a quel niveau cela reste
acceptable. Les autorités peuvent également exiger la mise en application de ces
interdictions. Dans la plupart des pdgs normes sur la qualité de I'air ambiant sont

établies afin de réduire, autant que possible, les risques sur la santé humaine et sur
I'écologie.

L'examen des avantages et des colts associés aux mesures de réduction peut permettre

de savoir si ces lines sont plus élevées ou plus faibles que le niveau d'efficacité. Le

niveau ambiant d'efficacité est celui ou le bénéfice social marginal de la mesure de

réduction est égal a son colt social marginal. Une limite régionale a un sens lorsque

les avantages s colts de la mesure de réduction different significativement selon

la région. Par exemple, une norme de qualité de I'air plus élevée peut étre souhaitée

dans des zones rurales comparativement aux villes ou les codts de réductions sont
élevés.Delaméen f a-on | 6®t abli ssement de nor mes r
donn® sbdébest montr® difficile, dans | a mesu]
I'environnement naturel de fond" dues aux vents de poussiéere soufflant en provenance

des secteurs désertiques ou s féeix de brousse contribuent en général

consi d®r abl ement au niveau de pollution de
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de mesure que | 6on pourra ®valuer | a situa:
de prise de décisions.

Le type de contrbleequis doit étre approprié a la nature et a la taille de la source et au

polluant étudié. Dans certains cas, un suivi discontina¢ er mi tt ent ou HAspo
réalisé a quelques mois d'intervalles peut étre suffisant. Cela serait particulierement

appropré la ou les parameétres des processus d'exploitation sont a peu pres constants

dans | e temps et | 6i mpact du polluant (par
humaine est fonction de sa concentration moyenne a long terme, et non de pics de
concentration.

L 0% |l es ®mi ssions dans | 6air dues ~ un pr
temps, ou lorsque le polluant peut affecter la santé humaine ou l'environnement a

court terme (par exemple le dioxyde de soufre), un contréle continu peut alors étre

nécesaire. L'autorité compétente devra s'assurer, dans le cadre de la procédure

d'inspection, que le contrdle est effectué par rapport a une norme acceptable et que les
taux d' ®mi ssi on autoris®s dans |l a |icence |

Tout es | es donn®es utilis®es ©~ des fins d'®
assurance qualité, en raison des dépenses potentielles importantes qui peuvent en

découler. A partir des résultats de ces activités de suivi initiales, on peut identifier

d'autres secteurs ou les valeurs limites pourraient étre dépassées, ou bien des secteurs

oY il est peu probable qudelles soient d®p:
d'évaluation peuvent étre entrepris si nécessaire.

La planification constitue urgctivité prioritaire dans tout secteur ou la qualité de l'air

doit étre ameéliorée c'egtdire ou les valeurs limite prescrites sont dépasseées. S'il

existe beaucoup de secteurs de ce type, la priorité qui leur sera accordée a chaque
secteur pourra étre fotion du nombre de personnes exposées et a I'ampleur de la
différence entre la valeur limite et le niveau ambiant réel dans ce secteur. Dans de
nombreux cas, la modélisation peut étre utilisée pour prévoir I'effet de différents
scénarios de réduction d'&sion et aider dans la sélection de la solution la plus
acceptable. Les modéles devront étre basés sur des inventaires des émissions précis et
ajour.

Des stratégies de réduction optimalesnt été développées par la Banque mondiale

pour quatre grandes zes urbaines en Asie dés 1995. Des mesures de la qualité de

I'air combinées a des modeles, a des fonctions de réponse de dose et a des évaluations
b®&n®f i ces/ co%ts ont permis do®tablir une ||
pourraient étre mises enweae a Katmandu, Mumbai, Jakarta et Manille.

Le projet de Stratégie de Gestion Urbaine de la Qualité de I'air (URBAIR) a été mise

en Tuvre pour aider ° | a conception et | a |
cadre de suivi et de gestion poutaidir la qualité de I'air dans des secteurs

métropolitains asiatiques. Son but était d'identifier les composantes d'un plan d'action

général de gestion et de contrble de la pollution de l'air. Les mesures de réduction

proposeées dans ce plan ont été clessélon leur rentabilité, et en prenant en compte
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|l e temps requis pour | es mettre en Tuvre e
effectives.

L'outil de planification du systeme de gestion de la qualité de I'air (SGQA) inclut les
principaux composastsuivants

Evaluation de |l a qualit® de | d6air
Evaluation de dégats environnementaux

Evaluation des options de réduction

Analyses coltdénéfices ou cotgfficacité

Mesures de réduction

Stratégie de contrdle optimum

T I I I I I

Evaluation: L'évaluation de la qudé de l'air, des dégats environnementaux et des
options de r®duction fournit des donn®es d
également en compte les objectifs fixés en matiére de qualité de l'air (par exemple les

normes sur la qualité de I'air)les objectifs économiques (par exemple la réduction

des dépenses occasionnées par les dégats). Cette analyse conduit & un Plan d'Action
contenant des mesures de r®duction et de c
moyen et long terme. Le but de ceitelyse est I'élaboration d'une stratégie de

contrble optimale.

Le SGQA dépend de I'ensemble des taches techniques et analytiques suivantes, qui
peuvent °tre entreprises par | s autorit®s
Création d'un inventaire destivités polluantes et des émissions ;

Contréle de la pollution de l'air et des parametres de dispersion ;

Calcul des concentrations de pollution de l'air a I'aide des modéles de dispersion ;
Evaluation du degré d'exposition et des dégats causés ;

Evaludion de I'effet de la réduction et des mesures de controle ;

Etablissement et amélioration de la réglementation sur la pollution de I'air et des
mesures politiques.

E R

Ces activités et les institutions nécessaires pour les exécuter, constituent les préalable
pour établir le SGQA, comme le montre la Figure 4.3.4.
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Clean Air

Figure5: El ®ment s doéun syst me de planification
optimale.

Pl ans doOoActionLests i §é€®eprnbsutvypes dobé nAact
1 Mesures techniques de réduction ;

1 Améliorations de la base de données factuelle (par exemple inventaire des

émissions, suivi, etc.) ;

1 Renforcement institutionnel ;

1 Exécution d'un plan d'investissement ;

9 Sensibilisation du public et éducation environnemental

Suivi: Un troisieme composant essentiel du SGQA est le suivi permanent, ou la
surveillance. Le suivi est essentiel pour I'évaluation de l'efficacité des actions de
contr6le de la pollution de l'air. Le but d'un Systéme d'Information sur la Qualité de
I'air (SIQA) est, grace a un suivi permanent, de tenir les autorités, les principaux
pollueurs et le public informés sur les changements a court et long terme de la qualité

de | "air ; il permet ainsi dobéam@léiaomrertl a
do®valuer |l es r®sultats des mesures de r ®d
®gal ement | e d®vel oppement institutionnel |

pérennité du systéme implanté dans le secteur ou la région.

Un systeme de geshale la qualité de 'air nécessite des activités dans les domaines
suivants :
Alnventaire des activit®s p
A Suivi de |l a pollution de |

uant | 6air

ol |
oair, de | a m
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