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AVANT-PROPOS

L'Organisation mondiale de la Santé (OMS) et 1'Organisation météorolo-
gique mondiale (OMM) coopérent depuis de nombreuses années sur le plan )
technique avec les Etats Membres en vue de lancer ou de développer des pro-
grammes de protection de l'environnement. Les deux organisations ont déja
entrepris en commun plusieurs projets**< et leur coopération s'est encore
resserrée avec la création du Systime mondial de surveillance continue de
l'environnement (GEMS) dans le cadre du Programme des Nations Unies pour
1'Environnement (PNUE).

L'Organisation météorologique mondiale a mis en place dans les régions
rurales et les sites reculés un réseau mondial de surveillance de la pollu-
tion de fond de 1'air.3 Comme 1a peolluzion atmosphérique compte parmi les
facteurs affectant la santé de 1'homme, 1'0rganisation mondiale de la Santé
a commencé des 1972% a surveiller la qualité de 1l'air dans certains secteurs
urbains et industriels. Les travaux de 1'OMM et de L'OMS s'inscrivent dans

le cadre du GEMS et sont réalisés avec la coopération et l'aide du PNUE.

En juin 1976, un groupe d'experts s'est réuni i Gendve sous les auspices
des deux organisations pour examiner les principes régissant la conception des
réseaux urbains de surveiilance de 1'air, considérés notamment du point de
vue météorologique. Les participants (voir 1'annmexe 3) ont é&tudié un rapport
établi avant la rdunion sur lz base de documents de travail rédigés par
M. G. Akland, le Dr D. Szepesi et M. R. Waller. Par la suite, un petit groupe,

assisté de fonctionnaires de 1'0MM et de 1'0OMS, a apporté la dernidre main

a ce document en vue de sa publication. Ce groupe comprenait le Dr J. Mahoney
et M. R. Waller, qui avaient participé l'un et l'autre 2 la consultation, et
le Dr D. Shearer, du Centre collaborateur OMS pour la lutte contre la pollu-
tion de l'environnement, United States Envirommental Protection Agency,
Washington (Etats-Unis d'Amérique).



INTRODUCTION

Cet ouvrage est destiné avant tout & ceux qui sont chargés d'étudier et
de concevoir les programmes de surveillance de la qualité de 1'air dans les
zones urbaines et industrielles. D&s lors qu'on décide d'intervenir pour
éviter ou réduire la pollution atmosphérique, de tels programmes s'imposent
3 tous les stades : évaluation de la situation existante, application de la
réglementation en vigueur, mesure de l'efficacité des programmes de réduction
de la pollution, adoption de nouvelles dispositions réglementaires. L'ouvrage
que nous présentons ici facilitera - nous 1'espérons - l'harmonisation des
méthodes de surveillance de l'air et, par conséquent, la comparaison des

~

données recueillies & travers le monde.

On trouvera ici des indications générales sur la mise en oeuvre de pro-
grammes de surveillance : choix du moment, détermination de l'objet de la
surveillance, choix du lieu, choix des moyens.

Les méthodes de lutte contre la pollution de l'air ne seront pas
abordées, encore qu'elles soient incontestablement liées aux méthodes de
surveillance de la qualité de l'air. Quant aux méthodes d'analyse des
polluants de l'air, elles ont été présentées ailleurs.35-10

Les informations que l'on trouvera ci-aprés devraient servir également
a4 orienter les activités du Systéme mondial de surveillance continue de
1'environnement (GEMS) dans les secteurs urbains. D'ailleurs cet ouvrage
souligne la nécessité d'une coopération permanente et sans réserve entre les
organismes de lutte contre la pollution atmosphérique chargés de la surveil-
lance de la qualité de 1l'air et les services météorologiques locaux ou
nationaux.

La surveillance de la qualité de l'air doit toujours étre envisagée
dans le cadre plus large de la gestion de 1'enviromnement. L'agent de déci-
sion se trouve souvent placé devant la nécessité d'établir ume priorité parmi
la multitude des probleémes d'environnement qui se posent et il lui appartient
de décider si tel programme de surveillance de la qualité de l'air est jus-
tifié et, dans l1'affirmative, de déterminer 1'importance du soutien technique
4 lui accorder. On se gardera d'établir un programme trop ambitieux si l'on
ne sait pas exactement comment seront utilisées les données que l'on se
propose de recueillir sur la qualité de l'air.

Cette publication s'adresse surtout aux administrateurs et au personnel
technique des pays qui commencent & se préoccuper des problémes de pollution
atmosphérique qui se posent 2 une économie en voie d'industrialisation. Les
directives que 1'on trouvera ici devraient intéresser également les pays qui
se sont déja dotés d'un réseau de surveillance et qui ont & se prononcer sur
son extension. Etant donné que les industries devraient surveiller non seu-
lement les émissions nocives de leurs installations, mais également la qua-

1ité de 1l'air ambiant tant & l'intérieur qu'aux abords des usines, les direc-
tives présentées ici devraient leur faciliter cette té&che.

La figure 1 ci-aprés résume sous forme schématique les principales étapes
de la mise en place d'un programme de surveillance de la qualité de l'air. On
a suivi 1l'ordre chronologique des opérations, mais certaines étapes comportent
plusieurs activités qui peuvent &tre simultanées.

Le texte s'articule en quatre chapitres : 1) objectifs et méthodes, 2) concep-
tions du réseau de surveillance, 3) critéres d'implantation des stations et
4) autres éléments essentiels du programme de surveillance. Les principales
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informations figurent aux chapitres 2 et 3 consacrés a la conception des
réseaux de surveillance de la qualité de l'air., Le chapitre 1 sert avant
tout d'introduction & ces deux chapitres, tandis que le chapitre &4 fournit
d'autres renseignements utiles.

Enfin, 1'annexe 2 propose trois exemples qui montrent comment on peut
mettre en place différents programmes de surveillance de la qualité de 1l'air.
Le premier exemple présente des cpérations essentiellement manuelles, le
second des opérations de surveillance automatisées, tandis que le troisiéme
décrit la mise en place d'un programme de surveillance de l'air au voisinage
d'une source unique mais importante de pollution atmosphérique. Ces exemples
ne doivent &tre considérés que ccmme des illustrations générales, destinées
a4 montrer quels types de programmes 1'on peut adopter dans telle ou telle
situation. On trouvera des indicaticas sur le nombre des échantillonneurs
et les prix de revient mais il wva de soi que, dans chaque cas d'espéce, les
décisions doivent étre prises et les calculs doivent étre faits sur place
en tenant compte des directives contenues dans le corps de 1l'ouvrage,
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CHAPITRE 1. OBJECTIFS ET METHODES DE LA SURVEILLANCE

1.1 Objectifs

Avant d'envisager la création ou 1'extension d'un programme de surveil-
lance de la qualité de 1'air, il est indispensable d'en examiner attentive-
ment les objectifs afin de pouvoir recueillir les données avec un minimum
d'efforts et de dépenses. S'il est tentant de mettre en place un systéme qui
puisse répondre & une multitude d'objectifs et de besoins en données, il
semble bien que, dans la pratique, un réseau de surveillance donné ne peut
répondre qu'a certaines combinazisons d’objectifs. Par exemple, d'une maniere
générale, il n'est pas possible ¢’ sur telle pollution particuliére
au moyen d'un réseau congu Do i1 les tendances 2 long terme du
niveau de la p011utiop aLﬁosphér 3ien entendu, on peut modifier un ré-
seau pour ement, un autre rdle que celui pour
lequel il

0

Les objectifs d ¢ ont été classés en deux groupes : dans
le premier (a =t b ¢ s e blesu 1) figurent les objectifs d'un pro-
gramme de surveillance essant une ville industrielle d'importance
moyenne confronctée & un droblime pollution réel ou potentiel. Les besoins
essentlels en matiére de surveillance sont indiqués et la plupart des cha-

autres informations & ce sujet. Dans le deuxi&me
ieau 1) figurent des objectifs plus spécifiques,
gene:alement facultatifs ( ussi plus complexes sur le plan technique) et
qui seront inclus ou non dans le rogramme de base en fonction des condi-

tions locales.

Le programme de surveillance de base doit fournir les données indispen-
sables & 1'établissement des normes de qualité de 1'air et doit, d'une ma-
nidre générale, permettre d'arr@ter un programme viable de lutte contre la
pollution atmosphérique. Dans ce genre de programme, la surveillance porte
habituellement sur les principaux polluants atmosphé: fq 2s (voir annexe 1) :
particules en suspension, dioxyde de soufr
d'azote et oxydants. En outre, selon les
la zone surveillée, on ajoutera é'autres
furé.12 Les paramétres météorologi
direction du vent, et l'on en
des inversions.

rbone, oxydes
s industrielles de
que 1'hydroggne sul-
a vitesse et la
€galement, si possible, la fréquence

= w

Z m

Les objectifs cu

i) Observer ies temcances & lonz “erme

Il s'agit de détezt on ¢e la qualité de l'air qui
serait due au développement: '3 t e 1 dustrie., Dans ce cas pré-
cis, un équivement & comm i e; on fera des prélévements
intermittents sur 24 heu ativement longue, et 1'on

n'effectuera les mesures u points d'une zone urbaine
donnée (étant entendu que les mesures cevront 8tre faites aux mémes emplace~
ite devra 8tre choisi avec le plus

ments pendant de nombreuses anndes). Le s v
grand soin pour éviter toute interférence Ces sources de pollution voisines.
On peut obtenir beaucoup d'infermations supnlémentsires et accroitre la
polyvalence du réseau en faisant des observations continues sur des périodes
de 24 heures. On peut alors procéder 2 des analyses statistiques qui fourni-
ront non seulement des moyennes annuelles mais aussi les distributions de



fréquence des valeurs quotidiennes. On pourra étudier séparément les ten-
dances des jours ouvrables et celles des fins de semaine et établir des cor-
rélations avec les facteurs météorologiques.

Comme les concentrations de certains polluants subissent d'amples varia-
tions saisonnidres, il est toujours important, pour évaluer les tendances,
de s'assurer que 1'échantillonnage a été fait tout au long de 1l'année, ou du
moins pendant des périodes représentatives. De grandes différences météoro-
logiques d'une année a l'autre peuvent affecter les moyennes annuelles, d'ol
la nécessité, pour observer les tendances, de disposer des données d'au
moins cing années consécutives.

b) Vérifier si les normes de qualité de l'air sont respectées et évaluer
les stratégies anti-pollution

Dans les recommandations concernant les normes de qualité de l'air, on
s'est généralement trop peu soucié des méthodes de surveillance & adopter.
Il est trés important qu'elles soient précisées de facon trés détaillée car
les résultats dépendent beaucoup de 1l'emplacement exact des appareils de
prélévement et des périodes retenues pour le calcul des moyennes. Pour ce
qui est des normes de qualité de 1l'air ambiant, on s'efforcera de mesurer
des concentrations représentatives et 1l'on veillera & éliminer toute erreur
systématique des données liées 2 des sources locales de pollution ou & des
conditions inhabituelles de dispersion. Lorsqu'on adopte de nouvelles mesures
anti-pollution, il faut, pour déterminer leur efficacité, disposer d'une
longue série de données, portant sur cing ans au moins, et le réseau de sur-
veillance doit, si possible, &tre mis en place avant que les mesures anti-
pollution n'entrent en vigueur. Des moyennes de 24 heures sont généralement
nécessaires. Toutefois, dans certains cas - pour mesurer 1'oxyde de carbone
notamment - on a besoin de moyennes de moins de 24 heures.

Le second groupe comprend les objectifs suivants :

c) Intensifier les mesures d'urgence

11 s'agit ici principalement d'établir des prévisions météorologiques
et, & partir de cette information, des prévisions pour les 24 heures & venir
de la concentration des principaux polluants dans 1'atmosphére. La premiére
chose & faire est de construire des modéles mathématiques qui établissent
une relation entre les concentrations de polluants atmosphériques et les
variables météorologiques. Les prévisions obtenues & partir de ces modéles
doivent &tre appuyées par des observations systématiques faites en zone
urbaine pendant des périodes de prélévement de 1l'ordre d'une heure. Les sys-
témes spécialement congus en vue d'une action d'urgence peuvent &tre trés
complexes et comporter un systéme d'alerte précoce, mais ils ne se justifient
que si l'alerte permet de protéger efficacement la population.

d) Evaluer les risques pour la santé humaine

Les effets des polluants atmosphériques dans les villes sont de deux
sortes : les effets aigus, que la modification d'un jour sur 1'autre d'un
indice de santé permet généralement d'observer, et les effets chroniques,
qui apparaissent progressivement aprés de nombreuses années d'exposition &
la pollution. Pour ce qui est des effets aigus, il est indispensable de dis-
poser de mesures faites & des intervalles rapprochés; une période de préle-
vement de 24 heures suffit généralement mais, pour évaluer 1'exposition aux
concentrations maximales qui se produisent au cours de la journée, il peut
8tre nécessaire d'établir des moyennes portant sur des périodes plus courtes.
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Pour ce qui est des effets chroniques, des moyennes annuelles peuvent suf-
fire mais, comme on peut avoir besoin de comnaltre les variations saison-
nidres et les valeurs de pointe, il est utile de disposer de séries d'obser-
vations portant sur des périodes de 24 heures, comme dans le cas des effets
aigus.

Lorsque les concentrations varient fortement sur des distances de quel-
ques meétres, comme c'est le cas pour l'oxyde de carbone ou le plomb dans la
circulation automobile, des enquétes spéciales sont généralement nécessaires

dans chaque cas, avec recours parfois 2 des échantillonneurs personnels.

e) Evaluer les autres risgues pour I ‘environnement

Les risques de dommage aux
généralement 8tre évalués gréce
de 24 heures (comme en a) ou d) ci-
fleurs délicates peuvent &tre endo
fortes concentrations (de dioxyde de
peut le cas échéant faire appel a d

et aux arbres des villes peuvent
bservations faites sur des périodes
zssus), mais étant donné que certaines
zgées lors d'une courte exp051t10n a de
oufre ou d'ozone, par exemple),

es instruments de survelllance continue.

ur 0(}

Pour évaluer les dommages subis r les constructions en pierre ou en
autres matériaux, du fait en partic: r du dioxyde de soufre, le mieux est
d'utiliser des échantillonneurs statiques, tels que les bougies au peroxyde
de plomb, que l'on expose 2 1l'air
Une autre mesure utile est l‘analvse d'échantillons de précipitations,
notamment pour en déterminer le degré d'acidité.

f) Fournir les données de base nécessaires a la planification de 1'utili-
sation des sols

Les modes d'occupation des sols et les activités qui les accompagnent
déterminent trés largement la nature et la quantité de polluants qui sont
émis dans une zone urbaine. Etant donné que 1'on se préoccupe de plus en
plus de la qualité de l'environnement, il est nécessaire d'établir ume cor-
rélation entre les niveaux de pollution existants et les effets de la créa-~
tion ou de l'extension des complexes industriels dans les villes et de la
mise en oeuvre de grands travaux publics.

Pour le dioxyde de soufre et les particules en suspension, les besoins
en appareils de mesure et en données sont les mé€mes que pour les objectifs
3) et d) ci-dessus; les appareils doivent généralement pendant
des périodes de 24 keures. Le réseau doit compor

. porter des emplacements repré-
sentatifs de chaque type d! occupa;woﬂ cu sol : zones résidentielles a faible
ou forte densité d‘hab;tat, complexes t l1s, zones commerciales, etc.

Les stations régionales de l'OKK pourron
données supplémenteires,

cet égard d'utiles

)  Valider les modzles de Cisparsion
£

Les modzles d
d'une source uniqu
t1v1te importante
qu'on détermins 1
la nature du modé
terme de la pollut
tel autre servira
souvent, un vaste
tiques pendant une
modéle,

ons en provenance
dans une collec-
onséquence. Lors-

tenir compte de
ations & court

ou de quelgues minutes,
rme (1 mois-1 an). Le plus
s appareils automa-
ire pour '"calibrer" le
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rées

h) Enquéter sur les plaintes enres

Lorsqu'il s'agit d'enquéter sur ces dcléances, on peut, contrairement 23
ce qui a été dit plus haut, &tre amené & prélever des échantillons d'agents
polluants en provenance de sources particuligres. Comme les vésultats sont
influencés par de faibles changements dans la direction du vent, un grand
nombre de prélévements peuvent &tre nécessaires et 1'on doit parfois recourir
3 des installations de surveillance continue pour obgerver les valeurs de
pointe de la pollution. Un probleme peut se poser si l'on n'a précisé
d'avance quel polluant il convient de surveiller, car il n'est généralement
pas possible d'installer des stations spéciales de prélévement pour toute
une série de polluants. En pareil cas, des stations mobiles peuvent &tre
utiles, )

S

i) Procéder & des enquétes préalables

Quand aucune mesure n'a encore été faite ou lorsque surgit un nouveau
probléme de pollution, on peut procéder & une enquéte préalable. Pendant un
temps limité, on utilisera des échantillonneurs manuels ou, si possible, une
station d'échantillonnage mobile. Pour déterminer les types de polluants 2
prélever, il est important de savoir quels combustibles sont utilisés et
quelles sont les activités industrielles de la zone étudiée. Lorsque 1l'on ne
chauffe que pendant une partie de 1'année ou lorsque les conditions météoro-
logiques varient beaucoup, 1l'enquéte devra porter notamment sur les périodes
de pollution atmosphérique maximale.

1.2 Comment mettre sur pied un programme de surveillance

L'élaboration d'un programme de surveillance doit toujours reposer sur
1'examen d'un certain nombre de grandes questions - Que faut-il surveiller ?
Oli, pourquoi et comment ? - auxquelles il faut répondre avant d'organiser
dans le détail le réseau de surveillance.l3 Par exemple, tout réseau, moyen
ou grand, reléve d'une des deux formules de base ci-aprés : 1) de nombreuses
stations ne mesurent chacune qu'un ou deux polluants; ou 2) des statioms peu
nombreuses mesurent chacune plusieurs polluants. Cette division élémentaire
comporte cependant plusieurs autres dimensions : choix des types d'instru-
ments, utilisation prévue des données, etc. Voici quels sont les principaux
facteurs & considérer lorsqu'on envisage de créer un réseau de surveillance.

1) Polluants & mesurer, Certains réseaux ne seront équipés que pour
mesurer les polluants urbains les plus courants : dioxyde de soufre et parti-
cules en suspension. D'autres seront dotés en outre d'instruments pour me-

S

surer les autres polluants urbains courants, mentionnés & 1l'annexe L.

2) Nombre des stations. Ce nombre sera fonction des objectifs
assignés au réseau de surveillance et des ressources disponibles.

3) Déploiement des stations. Deux solutions sont possibles : sta-
tions fixes ou stations mobiles effectuant les mesures a différents endroits.
Dans certains cas,.c'est l'association de ces deux formules qui est la meil-
leure solution.

4)  Types d'instruments. Le tableau 1 indique bridvement de quels
instruments on dispose, compte tenu des objectifs susmentionnés et donne une
estimation de leur colit. Cette question est traitée de facon plus détaillée
dans 1'ouvrage auquel renvoie la note de bas de page 14,

12
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TABLFAU 1.

APPAREILS DE SURVEILLANCE DE IA QUALITE DE L'AIR NECESSATRES EN FONCTION DES OBJECTIFS VISES
Période Dépenses
Polluant Objectifs™ Appareil d téchan- d'équi- d'exploi- Observations
tillonnage pement tation
Dioxyde de Tous Appareils automa- Continue Elevées Modérées- Tout le processus d'analyse est automa-
soufre tiques élevées tisé; le bon fonctionnement des appareils
exige les services d'un personnel
qualifié,
a,b,d,e, [ h, i | Barboteurs 1-24 heures| Modérées Modérées L'analyse des échantillons se fait en
mécanisés laboratoire; les barboteurs sont souvent
utilisés en association avec des échan-
tillonneurs de fumée.
a,b,d,e i Tubes & 30 minutes | Faibles Modérées Cette méthode est utilisée dans les en-
absorption quétes intensives en zone urbaine; les
prélevements se font en de nombreux
points qui sont visités selon un pro-
gramme établi suvx une base statistique.
a,e,i RBougies au 1 mois TFaibles Faibles Cette méthode est utile pour indiquer la
peroxyde de plomb distribution relative autour des grandes
sources de pollution; elle n'indique pas
les concentrations absolues,
Particules en | a,b,d,e,f,h,i | Echantillonneurs 24 heures Modérées Faibles Les échantillonneurs fonctionnent &
suspension de Ffumée faible débit et ne prélavent que de fines
particules; certaines analyses chimiques
du dépdt du filtre sont possibles.
a,b,d,e,f,h,i [ Echantillonneurs 24 heures Modérées Modérées Particules jusqu'ad 100 um; il est possible
a4 grand volume de procéder a toute une série d'analyses
chimiques du dépdt du filtre.
Tous Instruments Continue Elevées Modérées- Les instruments fonctionnent & faible dé-
automatiques (1-4 heures élevées bit; les échantillons sont recueillis sur
en chaque bande filtrante; certaines analyses chi-
point) miques du dépdt du filtre sont possibles.
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Matieres a,ﬁ,l Pulvimetres 1 mois Faibles Faibles Ces dispositifs ne prélevent que les
déposées particules de grande dimension; les ré-
sultats sont généralement sans rapport
avec la santé; l'analyse chimique des
dépdts est possible.
Oxyde de Tous Instruments Continue Elevées Modérées- | En plus des mesures sur place, on peut
carbone automatiques élevées recueillir des échantillons sur le ter-
rain pour analyse en laboratoire.
Oxydes a,b,d,e,f,h,i | Barboteurs 1-24 heures | Modérées Modérées Les échantillons sont analysés en
d'azote, mécanisés laboratoire.
oxydants
Tous Instruments Continue Elevées Modéréesg~ Tout le processus d'analyse est automa-
automatiques élevées tisé; le bon fonctionnement des appa-
reils exige les services d'un personnel
qualifié.
Oxydants h,i Barboteurs 30 minutes | Modérées Modérées L'analyse des échantillons doit se faire
(ozone par mécanisés en laboratoire 30 & 60 minutes aprés le
exemple) prélévement.
Tous Instruments Continue Elevées Modérées- | Tout le processus d'analyse est automa-
automatiques élevées tisé; le bon fonctionnement des appareils
exige les services d'un personnel
qualifié,
" Objectifs : a = Analyse des tendances.
b = Evaluation des stratégies anti-pollution.
¢ = Intensification des mesures anti-pollution.
d = Evaluation des risques pour la santé humaine.
e = Evaluation des risques pour l'environnement,
f = Données de base pour la planification de l'utilisation des sols.
g = Validation des modeéles de dispersion,
h = Enquétes sur les plaintes enregistrées.
i = Evaluation préalable.




5) Périodes de prélavement. Trois grandes périodes de prélavement
sont & considérer : de courte durée (par exemple, une heure), de moyenne
durée (un jour), de longue durée (un mois). Les appareils d'enregistrement
continu peuvent fournir des données pour toutes ces durées. La durée du pré-
lavement est particuliérement importante lorsque les résultats doivent &tre
comparés a des normes ou des critéres.

6) Informations météorologiques. I1 faudra s'assurer de l'existence
des données météorologiques nécessaires & l'implantation de la station de

surveiilance et & 1'interprétation des données. Lz tableau 2 donne la liste

des instruments météorologiques nécessaires 2 la réalisation des divers
objectifs de la surveillance.

TABLEAU 2, INSTRUMENTS ET MZSURES METEOROLCGIQUES NECESSAIRES
A 1A REATISATION DES O3J=CTIFS DE LA SURVEILLANCE
Objectif visé Instruments et mesures
Evaluation préalable. Instruments de mesure du vent.
Analyse des tendances, évalua- | Instruments de mesure du vent, thermo-

s
tion des risques pour la santé |hvgrographes, pluviomdtres.
humaine, et évaluation des
risques pour l'environnement.

Evaluation des stratégies Iastruments de mesure du vent, thermo-
anti-pollution. nygrographes et pluviométres; 1'observa-
tion du profil vertical de la température
peut &tre utile; elle est fondée souvent
sur des données de radiosondage communi-
quées par les services météorologiques

locaux.
Validité des modéles de Observations faites par un groupe de sta-
dispersion. tions météorologiques situées dans la zone

étudiée; une des stations devrait @tre une
station-tour permettant de relever les
données sur la température et le vent 2
différentes hauteurs; & la rigueur, on peut
estimer les conditions de stabilité atmo-
sphérique au moyen de paramétres au sol
intensité des rayonnements, nébulosité et
observation du vent; il est recommandé de
congulzer des experts en météorologie.

Intensification des mesures Ccxme ci-dessus; la collaboration avec les
anti-pollution, services météorologiques locaux est indis-
sable; l'accés direct aux observations
oncernant les paramdtres des vents et des
empératures (stabilité) est nécessaire.

[l

(3

Enquétes sur les plaintes nstruments anémométriques portatifs,

T
enregistrées, thermométres et pluviométres.

tations anémométriques portatives sont

Données de bas s
B es si la topographie de la zone est
1

planification
des sols. complexe; l'observation du profil vertical
des températures est utile.
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CHAPITRE 2. CONCEPTION DU RESEAU DE SURVEILLANCE

2.1 Données de base nécessaires

2.1.1 Sources et émissions

La mise sur pied d'un réseau de surveillance comporte certaines
démarches préalables, notamment la collecte de données sur l'origine et la
nature des polluants de la région et 1'établissement d'un inventaire des
émissions de polluants.

Dans une ville, les principales sources de pollution sont les indus-

tries, les véhicules & moteur, les centrales d'énergie, les incinérateurs
et les installations de Chauffage (voir anmexe 1). Il convient de se remsei-
gner sur le nombre de ces sources, leur nature, leur importance et leur
emplacement, et de compléter ces renseignements par des données sur les
divers combustibles utilisés, leur composition (soufre, cendres, éléments~
traces) et les quantités consommées, On trouve parfois des publications qui

- indiquent les totaux sur le plan local, régional et national. La distinc-

- tion doit &tre faite entre les combustibles utilisés dans les transports

‘et ceux utilisés dans les installations fixes.

I1 existe des manuels qui peuvent aider & faire 1l'inventaire des
sources d'émission. 3, Une fois cet inventaire établi, on peut procéder
&4 une estimation grossiére des concentrations de polluants dans 1'air
ambiant en se servant de moddles de calcul de la dispersion.l7318’19 On
peut ainsi disposer en peu de temps, et pour un colt relativement faible,
d'une estimation préalable des problémes que 1'on va rencontrer.

Lorsque l'on étudie la répartition des sources de pollution, il importe
de faire la distinction entre les sources importantes qui souvent émettent
par de trés hautes cheminées et les sources de moindre importance qui
émettent & une altitude relativement faible. Ces derniéres peuvent favoriser
de maniére proportionnellement plus importante que les grandes sources indus~
trielles les concentrations de polluants au niveau du sol au voisinage des
'sources polluantes. On doit également faire la distinction entre les pol-
luants émis directement par les sources de pollution (polluants primaires)
et ceux qui résultent de réactions photochimiques (polluants secondaires).
‘Ce dernier phénoméne se produit particuliérement dans le cas des polluants
émis par les moyens de transport et par l'industrie pétrochimique. Comme
les polluants secondaires se forment dans l'atmosphére, les plus fortes
concentrations peuvent se trouver a une certaine distance des sources de
pollution et il faut tenir compte de ce facteur lors de la planification du
réseau de surveillance de l'air. :

2,1.2 Données sanitaires et démographiques

La décision de mettre sur pied un programme de surveillance est souvent
prise 2 la suite de doléances formulées par la population que génent des
nuisances telles que les odeurs nauséabondes ou les retombées de poussidres.
Des renseignements sur l'origine et la répartition géographique des
doléances, sur leur nature et leur nombre, peuvent &tre utiles au stade de
la conception du réseau de surveillance. Il est souvent utile aussi de
recueillir des données sur les dégits que les polluants causent & la faune,
3 la flore et aux matériaux dans la région avant de décider de 1'implanta-
tion des stations de surveillance.
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I1 est nécessaire de connaitre la répartition de la population dans la
région, surtout lorsque le programme de surveillsance a pour objet d'évaluer
les risques diexposition des heb s aux polluants., La surveillance de la
iogiques se fait en général dans un
itielles ayant des niveaux de pollution atmo-
spherlque sen31blement dlzfer nts. I1 est utile aussi de disposer de rensei-
gnements sur 1l'dge et la situation socio-économique de la population de ces
zones; ces renseignements sont urais normalement par les recensements
nationaux.

[
o

2.1.3 Données mé:

On aura soi
météorologiques de
peuvent fourair. Les
des fins autres que b
méitéorologiques, circ i
etc. Il est d'zilleur
a2 1l'intérieur des grar
la collaboration de
1eur réseau en insta

le plus tBt possible avec les services
oir quel genre d'informations ils
ogiq es sont en général recueillies a
a pollut*oﬂ de 1'air : prévisions
vicoles et hydrologiques,
relevés météor ologlques
penoabLe de s'assurer
obtenir quf 115 compLeLent

[ATRN N (IQ
W

Les services météorologiques locaux cosent habituellement de rensei-
gnements généraux sur les conditions climatiques de la région. Certains des
paramétres les plus fréquemment mesurds sont la vitesse du vent, la direc-
tion du vent, les variations de température selon 1'heure du jour et la
saison; on mesure aussi fréquemment les précipitations, les heures d'enso-
leillement, 1'humidité relative sc absolue et les facteurs de formation de
brouillard. Les données concernant les gradients de température et la hau~
teur d'inversion sont trd les aussi mais ne soni pas toujours aisément
disponibles. :

2.1.4 Données topogravniguss

Jou choix de 1'emplacement
des stations de surveillance, T ) les vents locaux
et la stabilité de 1'atmosphére. De no: es se sont établies
dans les vallées, ol les inversions de tempérarure on: ,:ndance a se pro-
duire plus fréquemment et 2 maintenir la

La topographie

villes construites en terrain accidenté, des ar1at10ns notables
dans la concentration des contaminants, générala, plus le terrain
est accidenté et plus il faudra d'échan pour déterminer la répar-

-
t

tition de la pollution. D'autrss fecteurs t graphiques qui agissent sur la

dispersion des polluanis sont les montagnes, les lacs et les océans.

2.1.5 Renseignements antérieurs sur la qualité de l'air

La ol sucun progremine de surveillance permanente de la qualité de l'air
n'existe encore, on dispose souvent de ren seignements sporadiques recueillis
par exemple dans le cadre d'études spéciales faites par des services sani-
taires ou météorologiques,
diants préparant une thdse
blés et, si possible, mis
ainsi 2 une vremidrs escim
enteddu

1e*cbe"rs ou méme des étu-
Ztre rassem-~
de parvenir
fauz bien

été

[}
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2.1.6 Considérations relatives 3 l'utilisation des sols

-

Si 1'on veut utiliser les données relatives a la pollution atmosphé-
rique pour estimer les concentrations que l'on peut s'attendre & trouver
dans des conditions similaires, il importe de classer les stations de sur-
veillance selon les sources de pollution et les activités du voisinage. Cela
peut se faire commodément en tenant compte de l'utilisation des sols. En
général, il suffit de procéder & des observations sur place, mais dans cer-
taines régions les sexvices de planification ont dressé des cartes montrant
l'utilisation des sols. Dans le National Survey du Royaume-Uni, par exemple,
le voisinage immédiat de chaque station de surveillance a été classé comme
résidentiel, commercial, industriel ou mixte et l'on a relevé d'autres
facteurs tels que la densité des logements et la proximité de parcs ou
d'autres espaces libres.

2.2 Qrganisation et ressources nécessaires

2.2.1 Organisation

La nature de l'organisation responsable de la surveillance de la qualité
de 1'air varie d'un pays & l'autre ainsi qu'a 1l'intérieur d'un méme pays.
Dans certains pays, cette surveillance a été confiée i des organismes spécia-
lisés chargés de la lutte contre la pollution de 1'environnement, dans
d'autres au ministére de la santé, a un autre organisme public ou & une ins-
titution industrielle, scientifique ou éducative. Quel que soit l'organisme
responsable, il est nécessaire qu'il s'assure le cas échéant la collaboration
d'autres organismes aux stades de la planification, de ia conception et de
la gestion du réseau.

Parmi les autres organisations qui peuvent collaborer 2 la mise sur pied
du programme de surveillance figurent les associations industrielles, les
services du recensement et les services d'urbanisme. Bon nombre des données
relatives aux émissions de polluants, & la densité démographique et & la dis-
tribution de la population, & l'emplacement des sources de polluants, aux
axes de circulation, au zonage, etc., peuvent &tre obtenues auprés de ces
organisations. Il importe également, surtout au stade de la planification,
de s'assurer le concours des services météorologiques.

I1 est utile aussi de faire appel & la compétence et a l'expérience
des autres services qui mettent en oeuvre des programmes de surveillance de
1'environnement. Ainsi, 1'on consultera les organismes responsables du con-
trdole de la qualité de l'eau, de la surveillance des rayonnements et de la
surveillance de 1'exposition professionnelle, et 1l'on tirera parti, dams la
mesure du possible, des services qu'ils peuvent offrir en matiére de forma-
tion, de travaux de laboratoire et d'évaluation des domnées.

$i les caractéristiques de la dispersion des polluants atmosphériques
- en liaison avec la topograpbie et la météorologie - de la zone & surveiller
le justifient, il pourra &tre nécessaire d'établir une coopération entre
plusieurs collectivités en vue de la lutte contre la pollution de 1'environ-
nement. En pareil cas, un mécanisme officiel de coopération - par exemple
un comité consultatif ou un autre organisme du méme ordre - rendra les plus

grands services.

Tl sera souvent utile de participer & des programmes de surveillance
internationaux, comme ceux entrepris par 1'OMS ét 1'OMM en collaboration
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avec le Systéme mondial de surveillance de 1'environnement (GEMS) du PNUE.
Ces programmes comportent, par exemple, un élément "maintien de la qualité
de l'air" dont les organismes locsux de lutte contre la pollution pourraient
tirer parti.

2.2.2 Personnel, matériel et crédits

la mise sur pied d'un programme de surveillance de la qualité de 1'air
est parfois une opération difficile, mais il est possible d'obtenir dés le
départ de bons résultsats tériel simple et un budget limité. Pour

ave me
commencer, un petit groupe de persomnes devrait &tre chargé des travaux
initiaux. Un spécialiste, chargé

5 e diriger le groupe & plein temps ou a
temps partiel, pourrait avec 1 oncours d'un ou deux techniciens commencer
a rassembler les donn

conditions régnant dan

cnibles en vue de préparer un rapport sur les
ia ville considérée.

[N
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I1 est possible de recueillir des données sur la teneur de 1'air en
particules en suspension et en dioxyde de soufre avec un matériel peu
cofiteux, qu'un personnel semi-spécialisé peut manipuler facilement. Le cofit
d'une station simple compléte est d'environ US $2500, y compris le matériel
d'analyse. Les stations complémentaires que l'on installera dans la méme
ville ne cofiteront que US $1000, puisque le matériel d'analyse de la pre-
mi&re station servira & toutes les autres. Il faudra en outre compter
environ US $1000 par an pour l'achat des réactifs, du matériel et des piéces
de rechange nécessaires., Les principales dépenses additionnelles seront les
frais de personnel, de transport et d'utilisation des services d'un bon
laboratoire.

Sur la base des renseignements recueillis st des premiers résultats
des activités initiales de surveillance, il devrait &tre possible de déve-
lopper le programme et d'y inclure la mesure d'autres polluants. Il faudrait
& ce moment-1l2, si possible, é&laborer un modale de diffusion grossier sur
lequel on puisse se fonder pour développer le réseau. On trouvera des

exemples & ce sujet & l'annexe 2. Ces exemples indiguent les ressources en
T 1
i

personnel et en crédits qui sont nécessaires pour
de surveillance dans différentes conditions et
étapes du réseau.

extension d'un programme
nt la progression par

2.3 Conception du programme

Les données prélimineires qui
programme de surveillance ont &t
i

au stade de la conception du
dans la section 2.1. Une fois

ces données recueillies et zanzlysées, et tre en place l'infrastruc-
ture du programme de surveillance, Cette opération comporte les démarches
suivantes :

i) choix des polluants & mesurer dans 1'immédiat et ultérieurement;
ii) délimitation de la zone oit se feront les mesures;

iii) détermination du nombre et de la répartition des stations de
surveillance; et

iv) détermination de la durée e
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progressivement : la liste des polluants 2 surveiller sera complétée petit
a petit et le nombre des stations de surveillance sera réduit ou augmenté
au cours des années z mas q

Pour le choix des polluants a surveiller, on a recours géné
l'une des deux méthodes ci-apris. La premidre repose sur le postulat qua les
polluants atmosphérigues les plus courants (voir annexe 1) sont préses
quantités variables dans presque toutes les zones urbsines. Le programme de
surveillance commeccera donc par la mesure des particules en suspension ek
du dioxyde de souf 1'intensité de la circulation le justifie, on y
ajoutera la mesure l'oxyde de carbone. Par la suite, on adjoindra pro-
gressivement & lo liste dfautres polluants, dont la présence a déja été con~
firmée dans d'autres villes dans le cadre des activités de surveillance de
la qualité de l'air. Cette méthode est la plus courante. Il est nécessaire
de faire référence & des normes 1a ol les concentrations en polluants
dépassent ou approchent les niveaux jugés nocifs,20-23 oy bien 12 ot les
niveaux de pollution restent admissibles, mais ol 1'on s'attend & une expan-
sion. considérable de la population ou des activités industrielles.

1lement &

en

)
- |

La deuxiéme méthode est moins empirique. Sur la base d'inventaires des
sources d'émission, elle vise 2 déterminer non seulement quels polluants
risquent d'@tre dangereux pour la santé de 1'homme et pour 1'environnement
en général, mais aussi quel ordre de priorité il faut adopter pour assurer
progressivement le développement du programme. L'idéal serait de procéder
parallélement & l'établissement de modéles permettant de calculer les niveaux
escomptés des divers polluants atmosphériques. En général, on commence par
établir un inventaire des sources d'émission des principaux polluants, puis
on lance le programme. On procéde ensuite a 1'inventaire des différentes
industries, car certaines peuvent émettre des polluants qui ne se rencontrent
pas dans toutes les zones urbaines : par exemple, hydrogéne sulfuré, arsenic,
fluor, amiante, etc.

Nous avons, pour la clarté de 1l'exposé, présenté séparément ces deux
méthodes, mais dans la plupart des cas on a recours & des combinaisons de

1'une et de l'autre.

2.3.2 Choix de la zone & surveiller

Dans la plupart des cas, le réseau de surveillance doit couvwrir l'en-
semble de la zone urbaine. En effet, les polluants atmosphériques peuvent
gtre entrainés sur de grandes distances et leurs effets peuvent se produire
a2 de nombreux kilométres du point d'émission, surtout lorsque les émissions
proviennent de hautes cheminées comme celles des usines.

Pour pouvoir étudier a fond le probléme, il est éminemment souhaitable
que le bassin aérien tout entier soit couvert par le réseau de surveillance.
La région & surveiller s'étendra souvent sur plus d'une circonscription
administrative, ce qui exigera une coopération avec les collectivités
voisines.

Il importe de tenir compte de certaines particularités topographiques

pour délimiter la région & étudier. Par exemple, une haute chaine de mon-
tagnes ou une vaste étendue d'eau peut fort justement marquer la frontiére
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de la zone & étudier. Lorsqu'il faut se remseigner sur les concentrations

de polluants dans 1'atmosphére aux alentours d'une source unique, la déli-
mitation de la zone dépendra essentiellement de la hauteur de la cheminée
émetirice et des conditions topographiques et météorologiques. Certaines
stations de prélévement devront 8tre situées aux endroits ol 1'on doit
s'attendre & trouver les concentrations atmosphériques maximales. De maniére
générale, les concentrations maximales au niveau du sol se trouvent en aval
de la source & une distance égale & 10-20 fois la hauteur de la cheminée
émettrice.

2.3.3 Nombre et répartition des stations de prélévement

Le nombre des stations dépend 1) de la superficie de la zone que doit
couvrir le réseau, 2) de la variabilité des concentrations de polluants et
3) des besoins en données, qui sont eux-mémes fonction des objectifs du pro-
gramme de surveillance.

On trouvera au tableau 3 des indications générales concernant le nombre
de stations qui sont nécessaires pour surveiller les tendances des polluants
ordinaires dans les zones urbaines. Le chiffre de la population est censé
atre un indicateur de la superficie de la région et de la variabilité de la
pollution. Le nombre dz stations recommandé est fondé essentiellement sur
1'expérience acquise dans certaines villes et n'a donc qu'une valeur d'indi-
cation. On a en outre énuméré un certain nombre de conditions qui justifient
1'augmentation ou lz réduction de ce nombre. Si l'on fait d'autres mesures
encore, notamment & des fins é&pidémiologiques, il conviendra en général
d'augmenter le nombre des statioms.

Pour répartir un nombre domné de stations dans une zone déterminée, on
a le choix entre deux formules, 1) le réseau géométrique en grille, ol les
stations sont situées aux points d'intersection du quadrillage ou 2 l'inté-
rieur de chacun des rectangles, ou 2) un réseau sélectif ol 1'on tient
compte, pour l'implantation des stations, de facteurs tels que la situation
des sources de pocllution, la population, etc.24

iLa formule du réseau en grille a été adoptée dans un certain nombre de
pays a des fins diverses.25,26 Dans de nombreux cas, il s'agissait de déter-
miner le nombre de stations nécesszires pour bien mesurer le niveau de pol-
lution atmosphérique dans une région; dans d'autres cas, le réseau en grille
sert 3 mesurer systématiquement la polliution de i'air.

Le réseau en grill 3=} variantes. On peut placer une
station de surveil intersection du quadrillage ou
en certains points nt parfois éliminés lorsque
1'analyse des donné 2 ossible de réduire le nombre des
stations sans que les @ sy récision). Il est également
possible d'utiliser des stations mobiles que l'on installe provisoirement
en des points d'intersection selcn un programme (zléatoire) utilisant des
méthodes statistiques pcur calculer les niveaux de pollution de la régiom.

Bien que 1i'
on n'en recomman
qui leur sont in
techniques pet ©
et, en outre, 1'

les réseaux en grille,
on de certaines lacunes
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TABLEAU 3. NOMBRE MOYEN DE STATIONS RECOMMANDE POUR SURVEILLER LA QUALITE DE L'AIR
DANS DES ZONES URBAINES AYANT UN CHIFFRE DE POPULATION DONNE™

Nombre moyen de stations par polluant
Population urbaine -
(millions) TOtél des Dioxyde de Oxydes Oxyde de V{tess? et
particules ' Oxydants direction
., soufre d'azote carbone
en suspension du vent

4 1,0 2 2 1 1 1 1

1,0-4,0 5 5 2 2 2 2

4,0-8,0 8 8 4 3 4 2

> 8,0 10 10 5 4 5 3

te

Conditions justifiant une modification du nombre de stations recommandé

1) Dans les villes fortement industrialisées, on augmentera le nombre des stations de prélévement des
particules en suspension et du dioxyde de soufre.

2) Dans les régions & forte consommation de fuel lourd, on augmentera le nombre des stations de prélée-
vement du dioxyde de soufre.

3) Dans les régions ou la consommation de fuel lourd est faible, on pourra réduire le nombre des
stations de prélévement du dioxyde de soufre.

4) En terrain accidenté, il pourra &tre nécessaire d'augmenter le nombre des stations.

5) Dans les villes o@t la circulation est particuliérement intense, il pourra &tre nécessaire de
doubler le nombre des stations de prélévement des oxydes d'azote, des oxydants et de l'oxyde de
carbone.

6) Dans les villes comptant 4 millions d'habitants ou plus, ot la circulation est relativement
faible, on pourra réduire le nombre des stations de prélévement des oxydes d'azote, des oxydants
et de l'oxyde de carbone.




Le réseau sélectif requiert le choix de points de prélévement plus
représentatifs et permet en général d'avoir une idée plus précise des
niveaux de pollution de l'air dans les zones les plus polluées et les plus
peuplées, grédce & l'installation d'un nombre de stations plus élevé dans
ces zones, accompagnée d'une réduction paralléle du nombre des stations 2
la périphérie, ol la qualité de 1'air est généralement meilleure. Le nombre
des stations que l'on peut installer ne permet pas en général d'élucider
pleinement les modes de pollution de l'air ambiant dans la région concernée.
Cependant, le recours & des modéles de dispersion permet, par exemple par
interpolation, d'obtenir des renseignements supplémentaires sur les concen-
trations maximales escomptées ou sur la répartition spatiale des concentra-
tions ambiantes entre des stations de prélévement éloignées les unes des
autres.2/

Le tableau 4 donne un exemple de la répartition des stations de prélée-
vement entre le centre de la ville ou les zones industrielles urbaineset les
zones résidentielles. On se sert souvent d'une méme station pour surveiller
plusieurs polluants, mais cette solution ne permet pas en général de
recueillir le maximum de renseignements concernant les divers types de
polluants. Par exemple, les postes de surveillance du dioxyde de soufre et
des particules en suspension peuvent souvent &tre répartis comme indiqué
dans le tableau 4; mais il faudra adopter un autre mode de répartition pour
les échantillonneurs de 1'oxyde de carbone, qui devront presque tous &tre

installés dans les zcnes & forte circulation automobile, car on constate

que les concentrations d'oxyde de carbone décroissent rapidement A mesure

que l'on s'en éloigne. Par contre, cn trouve en général les concentrations

maximales d'oxydants & la périphérie urbaine située sous le vent ou au-dell,

en raison du temps que prend lz fo

sphére. Si 1l'on veut surveiller les oxydants, il faut donc toujours prévoir
S

quelques stations de prélévement ia périphérie voire en dehors de l'agglo-
mération urbaine.

TABLEAU 4. EXEMPLE DE REPARTITION DES STATICONS DE PRELEVEMENT

Nombre de stetions
Nombre total
. Au centre de la ville .
de stations Dans les quartiers
ou dans les quartiers P .
. o résidentiels
industriel
1 1 0
2 1 1
3 | 2 1
L : 2 2
5 3 2
10 6 i A

On peui scuvent rec ter les
données provenant des st de prés
que le fonctionnement du transport
et 1'on sera donc amené 2 des appa-
reils. Diautre part, las doom Fournl ion iles sont
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fondées sur l'analyse d'échantillons généralement recueillis pendant
quelques mois de l'année seulement. On devra donc veiller 2 ce que les
mesures représentent bien les conditions de polliution réelle au moment des

prélévements et ne soient pas appliquées 2 d'autres »ériodes de 1'année.

2.3.4 Durée et fréquence des prélévements

La durée d'un programme de surveillance de la qualité de l'air est
variable. La surveillance entreprise peut &tre : 1) & court terme; 2) inter-
mittente; et 3) permanente.

La surveillance & court terme est normalemeni entreprise a des. fins
spéciales. Elle sert par exemple & procéder i une estimation préliminaire
des niveaux de pollution avant la mise sur pied d'un programme de surveil-
lance plus complet. L'inconvénient de la surveillance & court terme est que
les données recueillies peuvent ne pas &tre pleinement représentatives, en
raison des conditions météorologiques ou des conditions d'émission parti-
culidres & la période de prélévement. La surveillance intermittente (par
exemple, un mois par saison ou un jour sur six) est économique, surtout
lorsqu'on emploie des échantillonneurs manuels. Si cette surveillance inter-
mittente est pratiquée assez longtemps (par exemple pendant plusieurs
années) les données peuvent 8tre trés utiles pour analyser les tendances
et évaluer les stratégies anti-pollution. On veillera cependant & ne pas
donner une interprétation trop rigoureuse des données qui risquent d'étre
biaisées par suite de la discontinuité de l'échantillonnage. La surveillance
permanente est en général instituée lorsqu'un service chargé de la lutte
contre la pollution de l'air décide, en se fondant sur les mesures fournies
par la surveillance & court terme ou intermittente, qu'il faut passer &
1'échantillonnage permanent. Dans la plupart des cas, on commencera par
établir un petit réseau de surveillance, étant entendu que le nombre des
stations sera accru & mesure que progresseront l'urbanisation et 1'indus-

trialisation.

On notera qu'avec la surveillance permanente, l'analyse des tendances
a long terme des données joue un rdle important car elle permet de mettre
sur pied 1'indispensable programme anti-pollution et de préparer les textes
législatifs eq/ou les réglements nécessaires. Il importe donc que les sta-
tions de surveillance soient situées longtemps aux mémes endroits.

En ce qui concerne la fréquence des prélévements, deux facteurs jouent
un rble domipant, 1) la variabilité inhérente du polluant (par exemple dans
la journée, selon le jour de la semaine, selon la saison), et 2) la précision
requise des données relatives 2 la qualité de l'air, qui dépend de 1'objectif
de la surveillance.

On sait par expérience que les concentrations de dioxyde de soufre et
de particules en suspension présentent des fluctuations diurnes qui tiennent
3 la nature de la source et aux variations météorologiques journali&res.

Les concentrations d'oxyde de carbone par contre présentent des variations
diurnes dues essentiellement aux courants de trafic et 2 la densité de la
circulation. Les différences saisonnidres observées dans les niveaux de
pollution de l'air sont liées aux variations des émissions de polluants et
des conditions météorologiques.

L'échantillonnage pendant les jours ouvrables et en fin de semaine s'est
avéré trés utile pour estimer les émissions industrielles, car la plupart des
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usines réduisent ou arrétent le travail pendant le week-end. IL'échantillon-
nage en fin de semaine, s'il est pratijué assez longtemps, peut également
donner des indications trés utiles relatives aux effets de la circulation
automobile sur le niveau de pollution de 1'air.

§i 1'on veut déterminer les fluctuations caractéristiques des concen-
trations de polluants, la fréquence des prélévements devra &tre supérieure
a la fréquence des variations prévues. Par exemple, pour mesurer la varia-
tion diurne, on préliévera des é

cbse

chantillons toutes les heures. Si les mesures

ne sont pas continues, les rvations isolées devront &tre également

réparties sur toute la afin d'obtenir un profil représentatif. De

méme, pour obtenir un profil hebdomadeire des moyennes journaliéres, on pré-
s les jours ouvrables et le week-end.

Pour pouvoir calculer une mcyenne annuelle & partir des données
recueillies, il est essentiel que toutes les parties de 1'année soient éga-
lement représentées. La variation saisonnidre dans les mesures de certains
polluants montre pourquoi cela est essentiel. En régle général, on peut
admettre que le programme de surveillance est bien équilibré si durant
chaque trimestre on ne rassemble pas moins de 20 % du nombre total des
observations faites au cours de 1l'année.

L'exactitude de la moyenne des différentes fréquences de prélévement
a été calculée théoriquement ef déterminée empiriquement en un certain
nombre de points du monde.?8 De toute évidence, l'exactitude décroit avec
la fréquence de 1'échantillonnage. Si, sar exemple, on préléve des échan-
tillons tous les deux jours, l'écart par rapport & la moyenne annuelle
obtenue par échantillonnage quotidien est inférieur 2 = 2 %. Si le préle-
vement est fait tous les douze jours, 1'écart se situe aux environs de
10 %.

Si 1'on veut pouvoir comparer les do gualité de
l'air avec les normes ou les critéres é:z : 1 faut que la
période d'échantillonnage corresponde au temps sur é calculée

la moyenne qui a servi & établir la norme.29 Des temps de calcul différents
donnent des résultats qui ne sont pas directement comparables. La raison en
est la forte influence exercée par le temps de calcul sur la variance d'un

échantillon et partant sur les valeurs maximales et les percentiles.3o Dans
toute la mesure possible, on fera en sorte que la période d'échantillonnage
et le temps sur lequel a été calculée la moyenne soient comparables.
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CHAPITRE 3. CRITERES D'IMPLANTATION DES STATIONS

L'emplacement exact de chaque station de surveillance joue un rdle

extrémement important dans la mise en place du réseau; en effet, un choix
malheureux risque de réduire considérablement, parfois pour des années, la
valeur des données recueillies,

doit

L'emplacement d'une station de surveillance de la qualité de 1l'air
répondre aux conditions suivantes :

1) il doit &tre représentatif du secteur choisij;

2) 'de par son dispositif et son exploitation, la station doit per-

mettre de recueillir des données susceptibles d'@tre comparées a

celles que fournissent les autres stations du réseau;

3) les aménagements de la station doivent respecter certains impé-
ratifs physiques.

En dernidére analyse, le choix de chaque emplacement résulte du meil-

leur compromis possible entre les différents impératifs.

3.1

Caractére représentatif

la station est représentative si les données recueillies mesurent

bien les niveaux de concentration et les fluctuations des polluants de
1'air dans le secteur considéré.

Il est difficile, en pratique, d'énoncer des directives dans ce

domaine, Cependant, on pourra vérifier que 1'emplacement a été bien choisi

en procédant simultanément & des mesures au moyen d'une ou de plusieurs
stations temporaires mises en place dans le périmeétre considéré, L'empla-
cement de la station doit &tre choisi de manigre & limiter au maximum les
risques d'interférence dans le voisinage immédiat. C'est ainsi que la
station devra

1 atre éloignée des sources de pollution atmosphérique voisines;

la distance recommandée dépend de la hauteur et de la force d'émission
des sources polluantes; la station devra en tout cas &tre placée a
plus de 25 m des cheminées domestiques, surtout si ces derniéres sont
plus basses que le point de prélévement; la distance devra &tre plus
grande si la source de pollution est plus importante;

2) 8tre éloignée des surface absorbantes (feuillages et matériaux
de construction absorbants). La distance tolérée sera fonction des

propriétés absorbantes du matériau & 1'égard du polluant considéré;
un dégagement de 1 m est normalement & prévoir;

3)  &tre éloignée des sites appelés 2 subir d'importants boulever-
sements dans un proche avenir (reconstruction, nouveau plan d'occu-
pation des sols), surtout si 1'on veut observer les tendances & long
terme,

Les directives ci-dessus s'appliquent aux stations chargées de mesu-

rer le niveau général de la pollution, ainsi qu'a celles qui procédent 2
la plupart des mesures nécessaires pour réaliser les objectifs énoncés au
chapitre 1.
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Lorsqu'il s'agit d'objectifs tels que 1l'étude des effets sur la santé,
1'évaluation des dommages causés 2 lz végétation ou aux matériaux de cons-
truction, ou l'examen des doléances des habitants, on considérera que 1'em-
placement des stations est représentatif si les données recueillies mesurent
le degré d'exposition effective des personnes ou des choses. Dans le cas

des personnes, cela signifie que les déplacements du groupe de population
étudié doivent &tre surveillés par un certain nombre de stations de maniére
& mesurer 1'exposition moyenne. Cependant, il se pose ici un probléme fonda-
mental, En effet, alors que les activités de surveillance de la qualité de
l'air se déroulent généralement en plein air, la population passe normale-
ment une bonne partie de son temps & 1l'intérieur des maisons., Les concentra-
tions de certains polluants, notamment le dioxyde de soufre, se trouvent
fréquemment réduites du fait de leur absorption par les murs et autres sur-
faces. Par contre, dans certains cas, les concentrations de la pollution
atmosphérique sont plus élevée ur des maisons qu'en plein air.
Les concentrations mesurées z 2s hebitations sont soumises &
une telle diversité de factetrs rait recommander d'inclure ce
type d'échantillonnage dans tn programme général dz surveillance. En
revanche, c'est un élément 2 retenir dans les

S
1t

La mesure de la pollution de l'air due & la circulation automobile
mérite qu'on s'y arréte, en raison des Zortes concentrations auxquelles
elle peut donner lieu. Cependant, cette mesure ne sera pas nécessairement
faite par toutes les stations du réseau. En ce qui concerne les polluants
primaires de la circulation (oxyde de carbone, oxydes d'azote, hydrocar-
bures, plomb et gaz d'échappement des véhicules diesel), il faut s'attendre
a4 trouver les concentrations les nlus fortes dans les rues animées du
centre des villes, surtout dans - ndroits olt de grands immeubles bordant
de chaque cdté les avenues limi ‘adration naturelle, S'il s'agit d'une
rue trés fréquentée par les piétons, la mise en place d'une statiom
d'échantillonnage oourra : 2 condition de trouver un emplacement
convenable, 32

Un groupe hétéroggne ce polluants appelés oxydants photochimiques,
qui ont l'ozone pour 1 constituant, se présentent dans 1'air
ambiant par suite ce véa ons complexes entre les polluants dégagés par
la circulation automobile, cdans certaines conditions atmosphériques., Etant
donné que ces oxydants prennent du temps pour se former, leurs concentra-
tions peuvent &tre plus fortes & la périphérie ou au-dela de la périphérie
des villes qu'en leur centre. Il faut en tenir compte lorsqu'on décide de
l'emplacement des instruments de mesure des oxydants.

3.2 Impératifs de comparabilité

Pour faciliter la comparaison des données recueillies en différents
points sur la qualité de l'air, on s'efforcera de normaliser autant que

possible les caractéristiques de chacun des emplacements,

placera de pr
sol et a 1-1,
toutes les au
positif de pr
(cour fermée ou
balcon, etc.

v b
)
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Lorsqu'il s'agit de mesurer la pollution de la circulation automobile,
le point de prélavement cevra &tre situé 3 3 m au-dessus du niveau de la
chaussée et, horizontalement, 2 1 m du bord du trottoir. Tout écart par
rapport & ces normes est & déconseiller et, s'il e2st inévitable, il devra
étre le méme pour toutes les stations du réseau. La hauteur de 3 m est
recommandée pour éviter que les particules provenant de la rue ne soient
réentrainées, pour assurer le libre passage des piétons et pour protéger le
dispositif de prélévement contre les actes de vandalisme, ‘

Certains instruments de surveillance (par exemple, les échantillon-
neurs a grand débit) doivent &tre placés a l'extérieur; pour des raisons
pratiques, on les installe souvent sur le toit de batiments bas, de cara-

vanes, etc,

Les instruments servant a 1'observation des polluants gazeux, de méme
que certains appareils d'échantillonnage des particules en suspension (par
exemple, les dispositifs de mesure des fumées), sont normalement placés 2
1'intérieur ou dans des abris spéciaux. Ils sont reliés & l'air extérieur
par un tube de prélevement se terminant par un entonnoir inversé destiné 2
empécher 1'admission, avec l'air prélevé, des précipitations et des grosses
particules, Si 1'on préléve des particules en suspension, les caractéris-
tiques du flux d'admission (débit et diamétre de l'entonnoir) doivent &tre
normalisées, et le tuyau ne devra pas comporter des coudes prononcés. Il
devra &tre aussi court que possible, 3 m au maximum de préférence, et fait
d'un matériau qui ne réagisse pas avec le polluant prélevé et ne dégage pas
de vapeurs susceptibles d'interférer avec lui., Le diamétre du tube, qui
dépendra du débit d'admission, devra &tre normalisé pour 1'ensemble du
réseau. ’

Etant donné qu'il est souvent difficile de satisfaire & tous les impé-
ratifs énumérés aux sections 4,1 et 4,2, il faudra tenir compte des diffé-
rences éventuelles et de leurs effets, surtout lorsqu'il s'agira de compa-
rer les résultats fournis par les différentes stationms.

On sait que les niveaux de pollution atmosphérique d'un secteur urbain
varient avec les caractéristiques générales du lieu o l'on procadde aux
mesures, C'est pourquoi il est utile que 1'on dispose d'un descriptif de
1'entourage de chacun des points de prélédvement, de fagcon & pouvoir s'y
reporter lors de 1'analyse des données. Le plus souvent, la description
figure sur une formule spéciale qui, outre 1l'adresse de la station, pré-
cise si elle est située au centre de la ville ou dans les faubourgs, et
s'il s'agit d'un secteur industriel, résidentiel ou commercial. Le fuseau
horaire, la hauteur au-dessus du sol, etc. pourront également &tre
précisés,

3.3 Impératifs physiques

L'emplacement de la station doit satisfaire & une ou plusieurs des
conditions ci-aprés, selon le type des appareils utilisés

1) il devra pouvoir &tre utilisé pendant une longue période;

2) si possible, il devradtre accessible 24 heures sur 24, et d'un

bout & l'autre de 1'année;

3) la présence d'une énergie électrique suffisamment puissante est
nécessaire;

28



4) 1'emplacement doit &tre 3 1'abri des actes de vandalisme;

5) la station devra au besoin &tre protégée des températures
extrémes,

Les batiments publics, qui présentent souvent les conditions voulues,
sont fréquemment utilisés pour abriter les stations de surveillance.
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CHAPITRE 4. AUTRES ELEMENTS ESSENTIELS DU PROGRAMME DE SURVEILLANCE

4.1 Moyens de laboratoire

L'exploitation des réseaux de surveillance de la qualité de l'air ne peut
se passer de 1'appui des moyens de laboratoire. La nature et l'importance de
ces moyens varieront en fonction des polluants auxquels on s'intéresse, de la
nature des appareils de surveillance utilisés, de la dimension du réseau et de
la fréquence des opérations d'échantillonnage.

En régle générale, tout laboratoire qui s'occupe de qualité de l'air a
besoin au minimum du matériel suivant : balance d'analyse, colorimétre, appa-
reils pour la distillation de l'eau ou 1'échange d'ions, dispositifs de
mesure du volume de 1'air et du débit de l'air, verrerie de laboratoire,
étuve, matériel d'étalonnage et étalons, et si possible suffisamment de
réactifs et de fournitures pour durer un an et assurer ainsi la qualité
unjiforme des mesures. Un réflectométre ou un transmissiométre pourra &tre
nécessaire pour évaluer les taches de fumée sur les papiers filtres. Il faudra
aussi prévoir un appareillage de rechange pour assurer la continuité des ob-
servations en cas de panne.

I1 est & conseiller, au début de l'exploitation d'un réseau, de sollici-
ter les avis et l'assistance du personnel d'un laboratoire ou d'une organi-
sation internationale ayant l'expérience de ces questions. En effet, 1'ana-
lyse des polluants méme les plus courants peut présenter des difficultés pour
les novices; quant 4 1'analyse des polluants présents & l'état de traces,
elle exige un appareillage complexe et coliteux et un personnel hautement
qualifié.

Dans tous les cas, la préférence ira aux méthodes normalisées, agréées
sur le plan international, afin de mieux garantir la comparabilité tant 2
1l'intérieur du réseau qu'entre les différents réseaux nationaux et
internationaux.5

4.2  Contrdle de la qualité

Tout programme de surveillance doit comporter un élément "Contrdle de la
qualité", car il faut s'assurer que les données recueillies sont acceptables
au regard des méthodes arrétées. Etant donné qu'un grand nombre d'institu-
tions procédent a des mesures de la pollution de l'air dans de nombreuses
stations de surveillance et de nombreux laboratoires, ce contrdle sert égale-

ment 3 déterminer et & vérifier la comparabilité qualitative des données
fournies par les différentes stations.

On peut distinguer entre le contrble interne et le contrdle externe.33
Par contrdle interne on entend 1'ensemble des mesures d'ordre intérieur :
étalonnages périodiques, vérifications en double, échantillons fractionnés,
échantillons "manipulés", tenue d'archives complites et ordonnées. Quant au
contrble extérieur, il comprend des activités plus occasionnelles, qui
n'entrent généralement pas dans le cadre de l'exploitation réguliére et quo-
tidienne des stations : visites sur place, vérification des installations par
des experts indépendants, comparaisons entre laboratoires, évaluation pério-
dique des données du contrdle de qualité interne.
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4.3 Enregistrement et traitement des données

Lorsqu'il s'agit de consigner les vésultats fournis par des installa-
tions manuelles, on peut se contenter de formules standards; en revanche,
lorgque le réseau comporte du matériel & fonctionnement continu, i1 faut
mettre en balance le colit et les avantages d'un systéme d'enregistrement au-

tomatique des données. Dans bien des cas, les enregistreurs & style suffisent.
Le flux des données sera traité dans l'ordre suivant :

1) Collecte des données brutes (bandes enregistreuses, données numé-
riques d'imprimante, listes d'observations manuscrites) et des données
d'appui : débits, relevés de volumétre, relevés des conditions atmos-
phériques, données d'étalonnage, remarques sur les caractéristiques de
fonctionnement des appareils, chaengements de réactifs, observation
d'événements exceptionnels (

s, etc.), réétalonnage avec ou sans
réglage de 1'instrument corresponcant, remplacement de piéces d'un

[S3
[a]

instrument.

2) Validation : rejet ces <« es erronées, correction des données en
fonction des résultats de 1'étalornnage et des débits, et corrélation
avec l'heure d'observacion.

3) Stockage des données : remplissage des formules normalisées, perfo-
ration des cartes et inscription des données sur imprimante et sur
bande.

4) Récupération des données : mise en place de systémes facilitant
l'acces aux séries de données.

5) Analyse : application de méthodes statistiques en vue de produire
certaines données quantitatives caractéristiques : distributions de
fréquence, variations saisonniéres, moyennes, écarts-types, etc.

Il existe des systémes perfectionnés de traitement des données qui, non
seulement convertissent les signaux analogiques en données numériques pour
les stocker, mais permettent également d'ajuster automatiquement le zéro et
la gamme des concentrations et de relever les variables caractéristiques des
instruments. Les données peuvent également 8tre transmises par liaison télé-
phonique entre les stations éloignées et 1l'ordinateur central qui les traite
et les stocke. En régle générale on a intérét, avant d'acheter un ordinateur,
34 profiter de l'expérience des établissements qui exploitent déja ce genre
de matériel et 2 commencer avec une seule station pour se faire la main.

. résentation des comnées
4.4 Pré at de é

La présentation des donné
fonction de 1'objectif i i

elles sont présentées sous fo ( hmétiques ou géométriques),
de valeurs maximales, : fréguances sur une certaine période
de temps. '

Les moyenn zendances a long terme, tandis que
les moyennes m maitre les variations saisonniéres.

Les moyennes journ grande résolution et
ies effets des chan-

éressentes dans la mesure ol

indiquent les va
gements de tamps.
elles mettent en évidence le
cycle météorologique diurne.
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Les distributions de fréquences cumulées renseignent utilement sur la
fraction de temps durant laquelle telle ur 2 été dépassée, tandis que les
représentations graphiques facilitea: sentation d'une grande masse de

données.

8i les points sont suffisamment nombreux, ils peuvent &tre présentés
sous forme d'isopléthes. La rose des vents des concentrations est également
utile : jointe & des données topographiques, elle peut renseigner sur la
localisation des sources de pollution dans le secteur étudié.

Pour assurer 1l'uniformité des données dans le monde entier, un systéme
OMS de notification des données est disponmible pour le traitement des données
relatives & la qualité de 1'air.d L'OMS présente également des exemples de
formules pour la récupération des données : graphique des moyennes mensuelles
pour un polluant donné, distribution cumulative des fréquences de toutes les
valeurs d'une année, etc.%
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ANNEXE 1

PRINCIPAUX POLLUANTS ET SOURCES DE POLLUTION DANS LES ZONES URBAINES

Source de pollution

Combustibles
et carburants

Principaux polluants

Chauffage domes-
tique

Bois, tourbe,
bouse, etc.

Charbon

Particules en suspension
Oxyde de carbone
Oxydes d'azote

Particules en suspension
Dioxyde de soufre

Oxyde de carbone

Oxydes d'ezote

Oxydes d'ezote
Dioxyde de soufre

Chaudiéres indus-
trielles

Centrales élec-
triques

Charbon, mezouz

Procédés indus-
triels de fabri-
cation et de
transformation

Le type de polluant varie selon le
procédé utilisé : par exemple, du
dioxyde de soufre et des mercaptans
sont produits par les usines de pite,
des métaux lourds sont rejetés par
les fonderies, des fluorures sont
émis par les usines d'aluminium, de
1'oxyde de fer pnar les aciéries,
l

des poussiires par les cimenteries,
T

(]

I
c

Transports

Essence

Carburant diesel

e
%

Polluant secondaire produit par réaction P
polluants présents dans

=

otochimique avec d'autres
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ANNEXE 2

EXEMPLES DESTINES A ILLUSTRER LES DIRECTIVES A SUIVRE
POUR LA MISE AU POINT D'UN PROGRAMME DE SURVEILLANCE DE
LA POLLUTION DE L'AIR

Le but de cette annexe est d'illustrer, 2 l'aide de trois exemples,
les principes directeurs énoncés dans la partie principale du document en ce
qui concerne la mise au point d'un programme de surveillance de la pollution
de 1l'air. Les deux premiers exemples décrivent deux méthodes possibles de
mise en oeuvre d'un programme de surveillance en milieu urbain. La premigre
méthode est essentiellement manuelle et exige un investissement relativement
faible, tandis que la deuxilme est entidrement automatisée. Il s'agit 12 de
deux exemples extrémes parmi une vaste gamme de possibilités. C'est ainsi
que l'on pourra utiliser des échantillonneurs automatiques sans recourir 2
la télémesure, ce qui exigera moins de dépenses en capital mais alors le
personnel devra consacrer plus de temps & rassembler et évaluer les données.
De méme, on pourrait concevoir une grande installation centrale dotée de
tout 1'équipement manuel et automatique nécessaire et des installations
secondaires qui ne feraient qu'un nombre limité d'observations. Les exemples
donnés ici visent & bien montrer qu'un systéme de surveillance doit @tre mis
en place en plusieurs étapes et s'échelonner sur plusieurs années et qu'il
est nécessaire, pour le mener & bien, de former du personnel local d'enca-
drement et d'appui. -

Le troisiéme exemple donne un apercu des mesures a prendre pour mener
3 bien un programme de surveillance de la pollution de l'air au voisinage
d'une source industrielle existante ou projetée. Cet exemple a été choisi
de fagon & montrer combien il est important, dans 1'élaboration de ce genre
de programme, de tenir compte des caractéristiques topographiques et météo-

rologiques propres a chaque site.

Dans 1'exposé de ces trois programmes nous donnerons des indications
précises concernant le nombre de stations, les crédits et le personnel
nécessaires. Ces précisions n'ont cependant qu'un caractére indicatif, car
dans la pratique tout programme de surveillance de la pollution de 1'air

doit &tre concu en fonction des conditions propres & chaque zone considérée.

Exemple N° 1. Financement d'un programme de surveillance de la
pollution de 1'air, faisant principalement appel 2
des instruments non automatiques

Ce programme est congu pour une agglomération d'un peu plus de deux
millions d'habitants qui compte 12 000 établissements industriels, dont
2500 constituent des sources potentielles importantes de pollution atmo-
sphérique. Il existe dans cette ville une centrale thermique alimentée au
mazout et une usine d'incinération municipale. Une partie des ordures ména-
géres va 2 une décharge publique assez primitive ol elle brfile en partie
spontanément. On compte quelque 15 000 immeubles collectifs équipés d'inci-
nérateurs d'ordures. Le climat est tempéré, de sorte que le chauffage n'est
nécessaire que pendant de courtes périodes. La circulation est particuliére-
ment dense dans le centre de la ville et l'entretien de bon nombre de véhi-
cules laisse & désirer. Les données d'observation météorologique sont
fournies par deux stations, l'une située dans la banlieue, 1l'autre 2
1'aéroport voisin.
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Objectifs du programme

1) Evaluer les conditions générales de la qualité de 1'air dans 1'agglo-
mération et rassembler les données requises en vue d'une étude sur 1'évolu-
tion & long terme des concentrations de polluants.

2) Fournir les données nécessaires & la mise sur pied ultérieurement d'un
programme de prévention et de lutte contre la pollution dans l'agglomération.

Exécution du programme de surveillance

Premiére année

1) Recueillir et intégrer les données générales sur la pollution : nature,
emplacement et carectéristicues 4 ssion des sources de pollution fixes,
nombre et nature cdes sources =o
les stations d'cbservation loc
enregistrées.

m

2) Prendre contact avac < s ganismes, notamment avec le service
météorologique et I'université, sour les inviter 3 collaborer avec les

autorités sanitaires.

3) Créer deux stat

dioxyde de soufre; 1'une sersz située zu centre.de la ville et 1'autre dans
une zone industriell 1 lac [

consultation avec o

4) Installer dans ces deux stations fixes les instruments météorologiques
nécessaires.

5) Se procurer un instrument portatif pour mesurer, & heures fixes, la.
teneur en oxyde de carbone afin d'évaluer la pollution due 3 la circulation.

6) Se procurer un véhicule a moteur pour desservir les stations fixes et
mesurer les taux de concentration d'oxyde de cardone {dans un premier temps
ce véhicule pourra &tre partagé avec un autre service).

7) Se procurer
concentrations en
échantillons d'ai

de laboratoire nécesszire pour mesurer les
n et en

r

8) Organiser un cours d'envir
du service de 1a pollution da 1
par le service météorol

programme de surveillzn

intention du personnel
d'encadrement affecté

eux industriels au
T un spécialiste.

Deuxiéme année

1) Poursuivre les mesures entresrisas durant année.

2) Construire un mod2le de diffusion simple.

3) Obtenir les crédits de déplacement nécessaires pour permetire au
directeur du programme de se rendre d é'zutres villes afin d'y étudier

le réseau de stations de surveillance.
4)  Rédiger un rapport sur la premidre année d'exécution du programme.
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Troisiéme année

1) Sélectionner, sur la base des résultats fournis par le modéle de diffu-
sion, trois autres emplacements qui seront équipés d'instruments pour la
mesure des particules en suspension et du dioxyde de soufre.

2) Envisager éventuellement de déplacer un ou deux instruments météorolo-
giques, en prévision d'une expansion du réseau.

3) Détacher un des membres du personnel auprés d'un service de surveil-
lance de la pollution de 1l'air, établi de longue date, pour y suivre un
stage de formation de trois mois.

4) Rédiger un rapport sur la deuxidme année d'exploitation du service,
en précisant s'il convient d'élaborer un programme de lutte contre la
pollution.

Quatriéme année

1) Rédiger un rapport complet contenant une analyse de tous les renseigne-
ments recueillis durant les trois années d'exécution du programme, et for-
muler des recommandations sur les points suivants : a) nouvelles activités
4 entreprendre dans le cadre du programme; b) nouvelles précisions concer-—
nant la nécessité de mettre au point un programme de prévention et de lutte
contre la pollution, et propositions concernant les mesures législatives ou

réglementaires a adopter.

Activités complémentaires

Au fur et & mesure que progressera le programme de surveillance, il
faudra adopter quelques mesures de réglementation, notamment pour tenir
compte des plaintes enregistrées et pour réduire les émissions de fumées
denses.

Personnel

L'exécution du programme sera assurée par le personnel suivant. Durant
les troisiéme et quatriéme années, un inspecteur sera adjoint & 1'équipe;
il sera chargé, dans le cadre du programme de surveillance, d'entreprendre
la lutte contre la pollution.

Nombre d'années-homme
Personnel
lére année 2&me année 3éme année 4e&me année
Ingénieur 1 1 2 2
Chimiste 1/2 1/2 1 1
Inspecteur - - 1 1
Assistant 1 1 2 2
Technicien 1 1 1 1
Chauffeur 1/2 1/2 1 1
Total 4 4 8 8
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Etat des cofits (chiffres de 1976)

Les dépenses indiquées dans le tableau ci-aprés ne comportent pas les
frais de transport, de douane et d'installation du matériel importé; il
sera donc nécessaire peut-&tre d'affecter ces prévisions de dépenses d'un
coefficient de sécurité de 2.

Il n'a pas été tenu compte des dépenses de personnel, en raison des
différences importantes d'un pays & l'autre. Les dépenses de personnel
peuvent &tre calculées d'apr2s le taebleau précédent.

Us §

Poste
l2re ennée | 28me année | 3éme année | 4&me année Total

Dispositifs de
préleévement des
particules en
suspension et

du S09 2 500 - 3 000 - 5 500
Echantillonneur

portatif de CO 2 000 - - - 2 000
Instruments

météorologiques 4 000 - B - 4 000
Matériel de

laboratoire 2 000 - 1 000 500 3 500
Réactifs 500 500 500 500 2 000
Véhicule & moteur 4 000 - - - 4 000
Carburants et

entretien 2 000 3 000 3 00C 3 000 11 000
Formation 4 000 3 000 & 000 - 11 000
Matériel et four-

nitures de bureau 2 000 1 000 1 000 1 000 5 000
Divers 1 520 1 300 1 000 1 000 4 800
Total 24 500 8 800 i3 500 6 000 52 800

Exemple N° 2.
la pollution de 1'

qui, en raiscn
est exposée 2 t
repose sur L
entidrement automaii
immédiate,
suffisantes.
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Objectifs du programme

1) Evaluer les taux de concentration de polluants en provenance de sources

fixes et des véhicules 2 moteur, en termes de valeurs moyennes et de valeurs
maximales, en un certain nombre de points de la zone urbaine.

2) Recueillir les données de base requises pour analyser les tendances &
long terme de la pollution.

3) Orienter les stratégies de lutte contre la pollution:

4) Mettre au point et expérimenter des modeles de dispersion atmosphérique
pour pouvoir mesurer toutes les émissions de polluants dans la zone urbaine.

‘5) Renforcer les mesures d'urgence en cas de concentrations élevées en
polluants.

Mise en oeuvre du programme de surveillance

Premiére année

1) Passer en revue 1'équipement disponible, établir des spécifications
détaillées pour les instruments de mesure et de calcul et élaborer le plan
d'exploitation du réseau.

2) Prendre contact avec tous les organismes compétents en vue de la mise
au point d'un plan d'action pour le réseau de surveillance.

3)  Se procurer des instruments de mesure des particules en suspension
(échantillonneur & grand volume plus un échantillonneur & faible volume
pour la fumée) et du dioxyde de soufre pour deux stations manuelles; 1'ins--
tallation et la mise en service des instruments doivent intervenir avant la

fin de 1'année.

4) Se procurer deux instruments portatifs de mesure de 1'oxyde de carbone
en vue d'une évaluation préalable de la pollution due aux véhicules &
moteur.

'5) Mettre au point des formules d'enregistrement des données pour tous
les paramétres.

6) ' Etablir un avant-projet d'inventaire des émissions en provenance des

sources fixes et des véhicules 2 moteur.

7) Déterminer les besoins en personnel et établir un programme de
formation.

8) Se procurer .deux jeux d'instruments météorologiques, dont le premier
sera installé sur une tour (& une hauteur de 10 m), proche de 1l'un des pre-
miers sites d'échantillonnage, tandis que le deuxidme sera, si possible,
installé sur une haute tour (3 100 m par exemple).

Deuxiéme année

1) Acheter deux jeux d'instruments automatiques pour la mesure en perma-
nence du dioxyde de soufre, des oxydes d'azote, des oxydants et de 1l'oxyde
de carbone; ces instruments seront mis en place dans les deux stations

manuelles déja installées; il n'est pas question, & ce stade, d'acheter un

calculateur; on se contentera des relevés des enregistreurs & style, etc.
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2) Utiliser les deux premidres stations pour former le personnel tech-
nique et le personnel d'entretien des instruments.

3) Entreprendre un programme de contrdle de la qualité et d'étalonnage
des instruments automatiques.

4) Agrandir le laboratoire d'analyses pour pouvoir exécuter les travaux
d'étalonnage.

5) Prévoir un
le directeur du

€cizl de formation (d'une durée de trois mois) pour
e et pour 1'ingénieur principal.

6) Procéder

& de es pour faciliter le choix des empla-
cements des nouvel

-~

4
es stetions ce surveillance & installer 1'année suivante.

1) Acheter six jeux supplémentaires d'instruments automatiques de mesure
(du dioxyde de soufre, des oxydes d'azote, des oxydants et de 1'oxyde de
carbone), ainsi qu'un ordinateur destiné au laboratoire d'analyses. Les
instruments seront installés aux emplacements désignés par les calculs sur
modéles; cependant, si des stations intégrées doivent mesurer tous les pol-
luants, il conviendra d'en établir une prés du centre de la circulation
urbaine, en se fondant sur les résultats de 1'enquéte préalable relative 2
1l'oxyde de carbone et 1'on installera une autre station en un point situé
sous le vent de la zone urbaine, ot 1'on peut relever de fortes concentra-
tions d'oxydants. Etant donné qu'il ne sera sans doute pas nécessaire de
surveiller les émanations d'oxyde de carbone en des points éloignés du
trafic automobile, on pourra, dans au moins deux des stations, ne pas ins-
taller d'instrument de mesure de 1'oxyde de carbone. )

2)  Acheter six jeux d'instruments supplémentaires pour mesurer les parti-
cules en suspension et les installer aux nouveaux emplacements; le personnel
technique devra visiter réguli2rement ces stations.

3) Préparer les liaisons entre les stations de prélsvement et le centre
d'analyses.

4) Dispenser une formation au personnel tschnigue chargé de 1'exploita-
tion du réseau.

Quatriéme année

1) Mettre en service les lizisons entre les stations de prélavement et le
centre d'analyses et instzller 1'ordinateur dans ce centre; il convient de
noter que 1'exploitation des deux séries d'instruments 2 commande manuelle
et l'enregistement ponctuel des données fournies par les instruments auto-
matiques devront se poursuivre au moins jusqu'z la fin de la quatridme
annee.

2) Entreprendre 1

exploitation intégrale de 1'ensemble du réseau.

3) Entreprendre

4) Mettre en
tion grave, en

irmédiate en cas de pollu-
n temps réel du réseau.
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Activités complémentaires

Au cours des troisidme et quatrime années, il conviendra, compte tenu
des résultats fournis par les instruments manuels et automatiques, d'établir
des résumés périodiques des observations, et d'étudier les dispositions
réglementaires et les techniques anti-pollution dont il y aurait lieu de
proposer 1'adoption.

Personnel

On recrutera du personnel pour l'analyse et 1'interprétation des
domnmées, ainsi que du personnel pour assurer l'exploitation du réseau. La
quatriéme année, au moment de l'exploitation totale du réseau, l'effectif
total devrait &tre porté a 20 personnes, y compris notamment deux
inspecteurs.

Nombre d'années-homme

Personnel
lére année 2&me année | 32me année | 4&me année

Directeur 1 1 1 1
Ingénieur

spécialiste des

instruments 1/2 2 2 2
Spécialiste de

1'analyse des

données 1/2 1/2 T 11/2
Opérateur sur

ordinateur - 1/2 1 1
Programmeur - 1/2 1/2 1

Chimisté de labora-

toire d'analyses 1 1 11/2 2
Météorologiste 1/2 1/2 1 1
Inspecteur - - - 2
Technicien 2 3 3 5
Secrétaire 1 2 2 3
Chauffeur 1 1 1 1
Total 71/2 12 14 201/2

Etat des cofits (chiffres de 1976)

D'apres 1'expérience acquise en la matidre aux Etats-Unis, on peut

estimer que les colits afférents & 1'exécution du programme se ventileront
comme suit

Premiére année Us $
Equipement manuel d'échantillonnage de 1'oxyde de
carbone et des particules en suspension (deux jeux) 2 500
Deux échantillonneurs portatifs de 1'oxyde de carbone 4 500

Deux jeux d'instruments météorologiques, enregistreurs et tour 30 000

Services d'un expert-éonse_il au stade de 1'étude du systéme 10 000
Divers 3 000
Total 50 000
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Deuxiéme année Us $

Deux jeux d'instruments de mesure automatique avec
i
enregistreurs (805, CC, NO/NOy et oxydants), avec des

abris pour chaque jeu d'instruments 100 000
Instruments et fournitures de laboratoire 40 000
Formation du directeur et de l'ingénieur principal 10 000
Véhicules & moteur plus frais d'exploitation 14 000
Fournitures de bureau 3 000
Divers ) 3 000

Total 170 000

Troisieme année

Instruments de mesure autometique et abris (6 jeux) 280 000
Petit ordinateur 20 000
Matériel pour assurer la liaison avec 8 stations 24 000
Cours de formation de courte durée 15 000
Entretien des véhicules 6 000

Total 345 000

Quatriéme année

Entretien des véhicules 6 000
Fournitures de bureau 2 000

Etablissement des lizisons entre les 8 stations et

le centre d'analyses 16 000
Totel 24 000
Dépenses totales du sysigoe sur cuestre ans 589 000
Réserve (10 %) pour l'achet d'zuzres matériels et fournitures 59 000
Total 648 000
Etant donné que l'on ne connait pas le montant exact des dépenses
afférentes & 1'importation st 2 1'installation du matériel importé, il est
recommandé d'affecter ces colits estimatifs d'un coefficient de sécurité
de 2. On peut donc conclure gue les dépenses afférentes & 1'organisation du
systéme varieront entre US $630 000 et 1 300 030. Il faudra aussi, dans le
budget, tenir compte des dépenses afiérenties au personnel et aux locaux et
it t d'au moins un jeu d'instruments de réserve,
e

3
programme ¢'cbservation en cas de panne.

Exemple N° 3. Financement d'un prograzmme ée surveillance de la
qualité de 1'air au voisinage d'une seule source importante de pollution

La source de pollution est une centrale d'énergie de 500 MW, chauffée
au charbon et située prés d'un cours d'eau aux abords d'une ville de taille
moyenne. La plupart des autres industries de la zone urbaine sont des usines
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de transformation qui polluent assez peu l'atmosphére. On envisage actuel~
lement de doubler la puissance installée de la centrale.

Objectifs du programme

1) Déterminer la distribution spatio-temporelle de la pollution atmosphé-
rique provoquée par la centrale.

2) Recueillir un ensemble de données permettant d'évaluer les effets d'un
accroissement de puissance installée de la centrale sur la qualité de 1'air

ambiant.

Mise en oeuvre du programme de surveillance

Premiére étape

1) Calculer les taux d'émission des différents polluants rejetés par les
cheminées de la centrale (dioxyde de soufre, particules, etc.).

2) Etudier la topographie de la région, en notant la présence de crétes
et de vallées pouvant jouer un rdle dans la dispersion des polluants.

3) Inspecter soigneusement le terrain, noter les modes d'occupation du
sol et les régimes de végétation, relever les indices éventuels de déghts
causés & la végétation, et classer les plaintes enregistrées selon leur
répartition géographique.

4) Etablir pour la région considérée une rose des vents en se fondant sur
les observations météorologiques locales; il conviendra de demander & un
météorologiste expérimenté de vérifier la représentativité de cette rose des
vents en terrain accidenté. Si les observations météorologiques disponibles
sont suffisantes, on calculera les risques de pollution de la région en
tenant particuligrement compte de la fréquence des jours ol l'air ne se
mélange pas (par exemple lorsque 1l'inversion se situe juste au-dessus de la
hauteur habituelle du panache de fumée).

5) Effectuer, au moyen d'un moddéle de diffusion, des calculs pour les
différentes conditions météorologiques observées, de facon a évaluer les
concentrations de polluants au niveau du sol que l'on exprimera de préfé-
rence sous la forme de distributions de fréquence des valeurs horaires en

différents points du réseau quadrillé de la zone entourant la centrale.

Deuxiéme étape

1) Sur la base des calculs de diffusion susmentionnés et des indices de
dégats subis par la végétation, dresser la liste des stations de surveil-
lance a établir et des polluants a doser. Pour la surveillance d'une seule
source importante de pollution, on choisit souvent (mais pas toujours) un
réseau de trois & six stations. Un réseau de moins de trois stations serait
insuffisant mais d'autre part il ne serait gudre utile, sauf pour 1'exécu-
tion de programmes de vaste envergure, de recueillir les données de.plus de
six stations. Dans le cas des centrales d'énergie alimentées au charbon, on
surveille généralement les concentrations en dioxyde de soufre et en parti-
cules en suspension dans l'air ambiant. Dans certains programmes, on mesure
aussi les oxydes d'azote et les traces de métaux présentes dans les parti-
cules en suspension dans 1'atmosphére.
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2) Installer, aux emplacements appropriés, un ou plusieurs anémométres
fonctionnant en permanence. L'un des anémométres devra &tre instailé en
terrain plat et dégagé, & la hauteur normale de 10 m, afin que 1'on puisse
comparer les données avec d'autres observations relatives au vent. On ins-
talle souvent un deuxiéme anémométre sur une tour, & une hauteur correspon-

dant & celle de la cheminée de 1l'usire, de fagon & pouvoir déterminer les
conditions de dispersion du panache sous l'effet du vent.

3) Calculer les émissions d
des mesures directes & 1'in
partir des données relative
tionnement de la chaudigre.

12 cheminée de la centrale soit en effectuant
eur ¢e -z cheminée, soit en extrapolant &
1

2 consommation de combustible ou au fonc=

0
[o8

oM
}is

4)  Etalonner le modéle de diffusion en se fondant sur les données des

stations d'échantillonnage ez sur la mesure des émissions. En cas de con-
centrations élevées, on procédera 2 des évaluations spécialeé, de fagon &
déterminer les conditions de pollution maximale.

5) Evaluer les répercussions d'un accroissement éventuel de puissance de
la centrale sur la qualité de 1l'air ambiant dans la région.

Personnel

Pour exécuter le programme décrit ci-dessus, il conviendra de s'assurer
les services d'un ingénieur, d'un météorologiste, d'un programmeur, d'un ou
deux techniciens et d'une secrétaire. L'exécution de toutes les activités
prévues dans les deux étapes prendra le plus souvent quatre & six mois. Il
serait toutefois souhaitable d'étaler le programme de surveillance sur
1'année entidre, & raison d'un mois d'activités sur le terrain durant chaque
saison, de fagon 2 suivre l'évolution de la situation tout aulongde 1'année.

Cofits

8i 1'on envisage de mettre en place un & deux anémométres et trois 2
six stations de surveillance des concentrations en dioxyde de soufre et emn
particules en suspension, les dépenses de matériel et d'équipement varieront
entre US $35 000 et 70 000, & quci il faut ajouter une somme de US $5000 2
15 000 pour le fonctionnement de 1'ordinateur et les fournitures. Ces prévi-
sions ne tiennent pas compte des dépenses de persomnel. '
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