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Pollution atmosphérique:
surveillance et métrologie au service
de la santé publique

Jean-Claude OPPENEAU (*)

Les effets des pollut ions atmosphériques sur
la santé sont devenus ces derniers mois une des
préoccupations majeures des responsables de
santé publique. Dans ce contexte, la surveillance
de la qualité de l'air prend une place essentielle
dans la politique de prévention. Son efficacité est
alors inséparab le de l'évolution des techniques
de mesure et de l'organisation des réseaux à qui
elle est confiée, comme de l'accomplissement de
leur mission.

Les problèmes de pollution de l'air ont aujour­
d'hui évol ué et l'opinion pub lique a pris cons­
cience de leur acuité. Après la pression exercée
sur la question des pluies acides, les préoccupa­
tions ont changé sans que l'on soit allé au bout
du sujet.

L'inqui étude s'est portée aujourd'hu i sur la
pollution urbaine, liée majoritairement aux émis­
sions dues aux moyens de transport, en rapport
avec l'acc roissement de la démographie urbaine,
mais aussi sur l'effet de serre après la réduction
de la couche d'ozone stratosphérique.

La loi sur l'air que le parlement devrait pro­
chainement adopter définitivement met l'accent
sur le renforcement de la surveillance, sur la pré­
vention avec l'établissement de plans, comme les
plans de protection de l'atmosphère (urbaine), les
plans de déplacements urbains ou les plans
régionaux de la qualité de l'air, la mise en place
de mesures pour encourager le développement
de véhicules moins polluants.

La survei llance de l'atmosphère occupe une
plac e essent iel le dans ce nouveau dispo sit if.
L'at mosph ère est un milieu complexe et vita l.
Non seulement elle accueille les polluants, mais
elle les transforme et les transporte tout en subis­
sant les contraintes consécutives à de multiples
influences , locales, régionales ou planétaires. Il
est indispensable de comprendre le fonctionne­
ment de ces systèmes et d'en suivre leur évolu-
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tion afin de protéger la population et d'adopter les
mesures adéquates.

La conception de la surveillance a beaucoup
évolué en quelques années et de nombreux pays
y consacren t des moyens substant ie ls , bie n
supérieurs aux nôtres, en personnel, en équipe­
ment et en exploitation des résultats. Il est urgent
d'en faire autant en France, d'étendre notre capa­
cité sur l'ensemble du ter rito ire, d'apporter les
poss ibilités de prof iter des techn iques les plus
modernes et de pouvoir dresser un bilan annuel
de l'état de l'atmosphère avec une valor isation
globale des données pour aider à l'appréciation
du risque sanitaire.

Il ne s'agit pas de « surveiller pour surveiller ".
La surveillance est une compos ante essentielle
de l'action, du repérage des tendances à moyen
et long termes, de la prévision et de la veille. Elle
est aussi un passage obligé pour approfondir la
connaissance des effets des polluants, d'autant
que souvent les plus toxiques sont présents en
faib les quantités et di ff ic iles à iden tifi er et à
mesurer. C'est pou rquo i les réseaux de sur­
veillance de la qualité de l'air doivent travailler en
relation étroite avec les milieux de la recherche
com me ils constitu ent un ter rain expérim ental
pour les industriels de la mesure. Le réseau est
aussi un lieu d'é cha nge priv il ég ié av ec les
mondes de la recherche, de l'industrie, des spé­
cialistes de la santé, tout en assurant l'informa­
tion du public et des élus.

Mieux exploiter les connaissances acquises

Le ministre de l'Environnement vient de créer
une commission « Environnement-Santé » ; c'est
fondamental. On peut simplement regretter qu'elle
n'ait pas été créée plus tôt, car l'objet d'une poli­
tique de lutte contre la pollution atmosphérique ,
c'est de protége r la santé et le bien-être de la
population , en fixant des objectifs de qualité de
l'air qui tiennent compte de l'ensemble des situa-
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tions et des polluants toxiques. Il faut donc déter­
miner les effets sur la santé, qu'ils soient à court
terme à partir d'épisodes aigus de pollution ou
qu'ils soient le fait d'une expos it ion modérée,
mais continue et à long terme . Des études ont
été réalisées , en France et beaucoup plus à
l'étranger. Mais il y a encore de nombreuses
lacunes sur la con naissance de ce s effet s.
L'approche toxicologique, l'étude de la génotoxi­
cité, l'interprétation des effets sur les cellules res­
piratoires sont très insuffisantes, d'autant que la
surveillance n'apporte pas d'informations rela ­
t ives à cer tains polluants toxiques à de bas
niveaux ou pendant les pointes de pollution et
que l'implantation des capteurs doit être plus
optimisée . L'épidémiologie n'a pas non plus été
suffisammen t développée et les statistiques de
morbidité et de mortalité ont encore été peu uti­
lisées pour quantifier les patho logies liées à la
pollution.

On peut d'ailleurs s'étonner que les docu­
ments parus ces derniers temps ne mentionnent
pas l'enquête coopérat ive Paa rc (Poll ut ion
atmosphérique et affections respirato ires chro­
niques), effectuée à la fin des années 70 auprès
de 8 000 adultes pour chercher une association
entre des paramètres de santé et des pics de
pollution urbaine, tout comme on ne trouve pas
de référence à l'étude EDF relative à la mortalité
sur des personnes fragiles (début des années 80)
à la suite d'épisodes de pollution aiguë. Fort heu­
reusement, le programme Primequal (Programme
de recherche interorganismes pour une meilleure
qualité de l'ai r à l'échelle locale) a lancé une
étude pour déterminer les effets à long terme sur
la mortalité et les symptômes pulmonaires (can­
cer pulmonaire et maladie cardio-pulmonaire) de
la pollution atmosphérique sur l'éc hantillon de
l'enquête Paarc. Cette enquête a été effectuée
avec les moyens de mesure exis tan t , il y a
15 ans et en l'absence de prise en compte de
facteurs saisonn iers, de variables météorologi­
ques fines et de tendances à long terme. Cepen­
dant, les protocoles opératoires, comme l'interca­
libration des appareils de mesure, les question­
naires de santé ou le suivi des fonctions pulmo­
naires ont été très précis. Des corrélations entre
la concentration de certains polluants de l'atmos­
phèr e et les paramètres respiratoires ont été
observées. Ainsi la prévale nce des affections
respiratoi res inférieures chez les adult es s'es t
révélée plus élevée quand la concentration de
8 0 2 augmente . De même , chez les ad ultes,
comme les enfants, le VEM8 était d'autant plus
bas que la pollution est forte. Dans les conditions
de mesures de l'époque, il a donc pu être identi­
fié l'action du 80 2 et des particules. On peut esti­
mer que la population de l'enquête Paarc consti­
tue aujourd 'hui une source de données unique
pour évaluer les effets à long terme de la pollu­
tion atmosphérique sur la santé ; elle devra it
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ainsi fournir des informations utiles sur les fac­
teurs d'environnement qui ont un effet sur les
pathologies respiratoires obstructives, mais aussi
les pathologies cardio-vasculaires et le cancer du
poumon.

Accroître la surveillance épidémiologique

A la lumi èr e de ces rés ul tats et de ceux
d'autres études menées à l'étranger, il semb le
prioritaire de porter un effort important sur la sur­
veillance épidémiologique, en même temps que
s'affine la survei llance de la pollution et que la
recherche fournit une meilleure connaissance
des inte ractio ns entre poll uants. Cette prior ité
doit s'ad resse r part icul ièrement au suivi des
populations sensibles (enfants , personnes
âgées, insuffisants respiratoires ) et doit intégrer
la polluti on de fond et la pollution de proximité
(surveillance à proximité ou surveillance de ris­
que environnemental) . En parallèle , il est néces­
saire de développer les études toxicologiques,
notamment à partir des mélanges de polluants
atmosphériques réactifs.

Une enquête épidémiologique coûte cher, si
l'on veut av oi r une cohorte suffisante et un
nombre représentatif de zones à observer , si l'on
introduit l'analyse de polluants encore difficiles à
mesurer, si l'on veut réaliser une étude transver­
sale pour caractérise r les effets à long terme, si
l'on veut prendre en compte le budget « espace­
temps » des personnes observées. Il est néces­
saire que , dès main tenant , une décisio n soit
prise à partir d'une concertation interministérielle,
pour réserver un volume suffisant de crédits sur
plusieurs années afin de relayer l'étude Paarc.

Il faut aussi insister sur le cas des particules
fines (dont 25 % sont émises par les moyens de
transport). Elles constituent un milieu complexe,
très hétérogène, par leur état physique et leur
dimension, leur nature chimique, leur capacité
d'absorber des gaz et par l'influence de l'humi­
dité. On distingue aussi les aérosols primaires
émis dans l'atmosphère à partir des sources de
pollution et les aérosols secondaires qui sont
formés dans l'atmosphère à partir des produits
émis et interagissant (formation de sulfates et de
nitrates d'ammonium ). A partir de diamètres bien
définis, elles peuvent pénétrer plus ou moins pro­
fondément dans les voies respiratoires. Ainsi on
distingue la fraction inhalable, qui est la fraction
massique de particules inhalées par la bouche et
le nez, la fraction thoracique, qui est la fraction
de particules inhalées qui vont au-delà du larynx
(avec un diamè tre médian de 11,64 IJ m), et la
fraction alvéolaire pour les particules inhalées qui
pénètrent dans les voies aériennes ciliées (avec
un diamètre médian de 4,25 IJm) . Il est important
pour la mesure des particules d'examiner les
seuils des diamètres que l'on veut prendre en

OCTOBRE -DÉCEMBRE 1997



çais n'en dispose, alors que l'app ar ei l le plus
avancé aujourd'hui est français, qu'il est opéra­
tionnel et que son coût est accep table pour un
appareil de mesure à distance. On en trouve évi­
demment à l'ét ranger. Ce matériel est util isé aux
États-Unis (70 exem plaires) pour la surveillance
de l'a ir , pour la sécurité industrie lle , pour la
mesure des tu rbulences de sillage des avions
autour des aéroports , pour la recherche météoro ­
log iqu e, pour des applicati ons militaires . Il a
équip é cependant en France la plupart des cen­
trales nucléaires, la fiabilité de l'appareil est telle
qu 'il constitue une piè ce maît resse des proc é­
dures d'urg ence .

La prise en compte des donn ées micrométéo­
rologique est esse ntielle pour faire de la prévi ­
sion. Il faut une desc ription des basses couches
météorologique s qui soit loca le et il faut opérer
en temps réel. Il faut conn aître la hauteur de
mélange, la ventilation dans la couche de m élanqe,
la hauteur et la force de l'invers ion, le gradient
thermique en fonct ion de l'altitude, ce qui per­
mettra de mesurer les coeff icients de diffusion en
vertical et en horizonta l (jusou' à 2 000 mètres) .
Le profil de vent dans la couche de mélange
n'est pas cons tant , de même que les coeffic ients
de diffusi on. La géograph ie du site joue éga Ie­
ment un rôle. Le succès de ces app areils tient
notamment au fait qu ' ils permettent de déter­
min er la hau teur du « chapeau " (ha ute ur de
mélang e et/ ou de la base des inversion s de
températures) et les vents qui assurent la venti la­
tion sous ce chapeau, qui sont généralement très
différen ts des vents mesurés près du sol. Grâce
à l'uti lisation d'une micro-informat ique puissante,
aujourd'hui peu coûteuse , ces systè mes peuvent
être intégrés dans les progra mmes urbain s et
industriels de surve illance de la qua lité de l'air.

Associé à un modèle statist ique simplifié et
des capteurs au sol, le Sodar Dopp ler fournit en
temps réel et en continu les donn ées météorolo­
giques locales nécessaires à la prise de décision
rapide. En ce qui concerne les cheminées indus ­
trielles de moyenne et grand e hauteur , les
données fourn ies permettent de mieux contrôler
les émiss ions de manière à maintenir les impacts
à des niveaux acceptables. En mati ère de sur ­
veillance de la qual ité de l'ai r urbai n, le sod ar
permet de comprendre et de su iv re les para­
mèt res atmosphériques susceptibles d'entraîner
d'importants épisodes de pollution, et de prévoir
leur évolu tion: il est ains i poss ible, non seule­
ment de simuler différentes stratégies de contrôle
des émissions, mais également de prévoi r l'état
physique de l'air à court terme , c'est -à -dire
déclencher à temps « l'alerte " . C'est une sorte
« de tour météo inv isibl e de deu x mille mètres,
qui mesure le gradient thermique " . La prévision,
qui permet d'ant iciper une situation, est fond a­
mentale pour un réseau.

cons idération et de déterminer la nature de ces
part ic ules (métaux, su lfa tes, espèc es carbo ­
nées). Pour être représentatif du total des frac­
tions thoracique et alvéolaire, on adopte de plus
en p lus un e têt e de co upure à 10 mic rons
(appelée en génér al PM 10), pour aller ensui te
peut- être à 2,5 IJ (PM 2,5) . De récentes études
épidémiologiques américaines et néerlandaises
qui convergent ont permis de noter que la com­
position de l'atmosphère tend vers une augmen­
tat ion de la conc entration en particules fines et
en N02, avec une diminution du S02 (mêm e
remarque pour la France) : elles ont montré qu'à
une moyenne annuelle en PM 10 de 40 IJg/m3 de
particules fines , on constate une augmentation
statistiquement signifi cat ive de l'incidence des
bronc hites, notamment chez les enfants. Le
même constat est réa lisé pou r des concentra ­
tions de moyenne journ alière de 140 IJg/m3 .

Ces résultats obtenus après de nombreux tra­
vaux n'empêchent pas les autorités correspon­
dantes de penser qu'ils ne son t pas suf fisam­
ment péremptoi res . La distribution des dime n­
sions , notamment celle des particu les émises par
les moyens de t ransport , es t mal con nu e. Il
s 'avère do nc nécessair e de poursu ivre les
recherches sur la caractérisation des part icules
fines , su r les méthodes de mesu re concernant
notamment les fumées noires, les suies émises
par les diesels et les HAP absorbées sur les par­
ticules . Il est aussi précon isé de renforcer la
recherche toxicol ogique, particu lièrement en
situation de smog hivernal. De même, il s'avè re
nécessaire d'approfondir les enquêtes épidémio­
logiq ues réalisées afin de mieu x interpréter
l'influence des paramètres individuels et socio ­
culturels sur les réponses aux concentrati ons
observées.

A titre d'exemple , l'l neris étudie un marqueur
diesel et travaille sur un microcapteu r catalytique
à couches min ces avec élect rode co llectrice
d'ions pour la mesure des particu les carbonées .

Ces observations conduisent à promouvoir
une mei lleure appré hension de la structu re des
couches atmosphériques, au niveau local comme
aux dimensions régionales et planétaires. Dans
cette pe rspective, la mes ure des polluants doit
aujo urd 'h ui uti liser les moyens que l'évolution
des techniques propos e.

Utiliser les nouveaux outils de la prévision
etde la mesure

Le Sodar

Il est important de rappeler qu 'il exis te un
appareil suscept ible de permettre la prévis ion
des pointes de pollution à quelques heures avec
une bonne préc ision , c'est le sonde ur acoustique
(Sodar) . Malheureusement, aucun réseau fran-
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Les instruments optiques

L'exemple du Sodar conduit à rappeler la diffi­

culté de convaincre sur l'avantage que l'on peut

avoir en matière de surveillance dans l'utilisation

des méthodes de télédétect ion. Des années de

reche rche ont conduit aujourd 'hui à y voir plus

clair. On aurait pu aller plus vite, mais pour avan­

cer il faut expérimenter en conditions réelles.

Les instruments optiques de mesure à dis­

tance permettent de procéder sans échantil lon­

nage du milieu à des mesures quasi-simultanées

et en temps réel en exp loitant les propriétés

optiques des gaz et des particules présents dans

l'atmosphère. Il existe aujourd'hui deux catégo ­

ries de procédés: l'absorption différentielle, qui

consiste à émettre dans l'atmosphère un fais­

ceau lumineux correspondant à la bande d'ab­

sorption d'une molécule , et la diffusion de la

lumière (MIE), l'effet Raman ou encore la fluores­

cence.

En France, il a été déve loppé , après des

années de recherche sur financement du Minis­

tère de l'Environnement, un Doas (Diffe rentiai

optical absorption by atmospherie spectroscopy)

qui vient d'entrer au stade de la commerc ialisa­

tion. Le signal, facture du rayonnement absorbé

par le polluant analysé sur un chemin optique de

plusieurs centaines de mètres, est capté par un

détecteur (photodiode ou spectromètre) . Ce

signal est complexe, c'est pourquoi son décryp­

tage nécessite des opérations plus ou moin s

difficiles à mettre au point, mais on peut estimer

que pour plusieurs polluants gazeux, les résultats

sont opérationnels et que l'on a ainsi accès à des

informations que l'on ne peut pas obtenir par les

analyseurs au sol. Les gaz que l'on peut mesurer

sont les S02, 0 3, N02, le toluène , le benzène , et

l'on pourra probablement aller plus loin par la suite.

Le Lidar, lui auss i, a fait des progrès . Le

modèle, issu d'une collaboration entre Français

et Allemands , apporte de grands espoirs, à la

suite des différents essais effectués dans plu­

sieurs villes à l'étranger et à l'ineris. Le laser tita­

ne-saph ir est un laser UV pulsé , performant et

fiable, qui est muni d'un double résonate ur bre­

veté pour permettre la conversion de fréquence .

L'émission est réalisée via un télescope et on

mesure la lumière diffusée en retour, en compa­

raison avec une fréquence proche (Dial System :

Differentiai absorption system and scattering lidar

technique). Ce système, qui peut être installé

dans un véhicule , est prévu pour la mesure de

0 3, N02, S02, le benzène, le toluène et les aéro­

sols. Même s'il faut poursuivre les tests, on peut

estimer qu'il y a là un outil qui permet d'apporter

des informations significatives sur la concentra­

tion et les mouvements de polluants mesurés,

sur la formation et sur l'évolution des situations de

smog, qui ne peuvent être obtenues par des cap-
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teurs au sol. On doit pouvoir ainsi suivre l'impact

spécifique du trafic sur la qualité de l'air urbain.

Le laser

Le laser peut fournir d'autres services, à condi­

tio n de poursuivre les rec herches correspon­

dantes. La spectrométrie infrarouge par trans­

formée de Fourier, la spectrométrie par diodes

laser accordables (en infrarouge) peuvent per ­

mettre d'étendre le champ de polluants mesurés,

ou d'abaisser les seui ls de détection. On peut

aussi penser au microlaser (type YAG pompé par

une diode laser) , utilisé aujourd 'hui en télémétrie

de nuage : ce laser, qui se situe dans l'infra­

rouge , peut conduire à des systèmes pratiques

de faible coût et léger. Le laser CO2 accordable

est aujourd'hui couramment utilisé pour certaines

applications , on peut certainement faire un trans­

fert de technologie vers l'environnement et parve­

nir à mesurer plusieurs polluants, presque simul­

tanément. Détecter plusieurs polluants avec le

même appareil est une voie réaliste pour l'avenir.

Elargir lespossibilités de la métrologie

La recherche techno logique en matière de

métrologie doit avoir une place importante aussi.

Elle est indispensable pour développer une ins­

trumentation plus précise , plus fiable, ouverte à

tous les polluants et dont les progrès constants

correspondent aux exigences croissantes des

réglementations françaises et européennes. La

mesure en environnement présente des caracté­

ristiq ues spécifiques : il faut disposer d'instru­

ments sensibles et sélectifs , adaptés à la mesure

d'espèces généraleme nt en faible quantité dans

des milieux comple xes et influencés par de nom­

breux paramètres physiques . C'est pourquoi les

besoins doivent être exprimés aussi par les opé­

rateurs des réseaux de surveillance de la qualité

de l'air sur le terrain et leur coopérat ion est indis­

pensable pour progresser.

L'enjeu de la mesure à distance a été montré,

ma is il existe aussi su r le capte ur au sol un

champ de découverte prometteur.

Quelques exemples devraient convaincre.

Le capteur à couches sensib les est potentiel­

leme nt plein de promesses . Il se prête à des

procédés de fabrication proches de la micro-élec­

tronique, il peut conduire à des instrume nts éco­

nomiques et compacts . Il est const itué de deux

éléments : « la couche sensible » et le transduc­

teur , qui fournit le signal électrique. Cette fameu­

se couche peut utiliser différentes propriétés de

la matière: la conductiv ité d'oxydes métalliques

ou organiques, la fréquence de résonance de

matériau x piézo-é lectriques, les proprié tés opti­

ques spécifiques de matériaux organiques com­

plexes (comme les porphyri nes métalliques)
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de co uve rtur e de pol lu t ion, en améliorant la
méthodolog ie d'implantation.

Pour une ville de plus de 100 000 habitants,
une configuration de progrès pour une acti on
plus adaptée aux situations est certainement l'uti­
lisation combinée de ces différents moyens com­
plémentaires. La combinaison de mesures à dis­
tance (au moins , un sodar associé à un OOAS
et/ou un lidar) , de station s au sol (peut-ê tre
moins nomb reuses mais plus diversifiées, avec
des capteurs spécifiques en fonction des carac­
téristiques du milieu environnant), d'une station
mobile et d'un modèle permett ant l'intégration
des donn ées fourn ies par les différ ents instru­
ments est certainement la voie la plus satisfai­
sante pour faire état d'une situation urbaine. Au
fur et à mesure de la mise au point de nouveaux
capteurs spécifiques , il est util e de les insérer
dans les réseaux, même si certaines incertitudes
demeurent. C'est en confrontant les nouvelles
technologies avec les réalités du terrain que l'on
peut avancer efficacement. C'est pourquoi les
agents des réseaux sont conduits à développer
une coopération avec l' industriel de la métrolo­
gie, ce qui limitera les risques inhérents à l'instal­
lation d'appareils nouveaux. A ce titre, les réseaux
sont auss i des espaces d'expérim entati on, qui
co ntribuen t au déve loppemen t de l'industrie
métrol ogiq ue. Il faut renforcer en parallèle les
capacités d'évaluation dans les centres adéquats
(comme les composantes du Laboratoire central
de surve illance de la qualité de l'air) des nou­
veaux capteurs et leur pe rmettre de répondre
aux certifications des pays clients.

Ces observations ont visé à montrer qu'il y a
urgence à renforcer les moyens de surveillance
de la pollution de l'air et que les solutions exis­
tent en France. Une politique volontariste de sur­
veillance est à afficher : elle demande la contri­
bution des di fféren ts acte u rs c ités et des
moyens. Elle va de pair avec la surveillance des
effe ts su r la sa nté ca usés par les différentes
comp osan tes de cett e pollu tion , là aussi il est
nécessai re d'afficher une volonté et de travailler
en coordonnant l'ensemble des initiatives afin de
rassembler les moyens indispensables. Le coût
social des conséquences de l'actio n de certains
polluants sur la santé des personn es sensibles
justifie d'entreprendre cette modernisation, l'élar­
gissement des capacités des réseaux fournira les
éléments pour adopte r les mesures les plus
app ropriées pou r rédui re la poll uti on de l'air
urbain et pour améliorer la connaissance de l'ex­
position individuelle.

immobilisées dans des couches minces de poly­
mères, les propriétés ferro-électri ques de cérami ­
ques intégrées dans le silicium. Sur chaque caté­
gor ie, on mesur e des variation s de propri étés
physiques, ou des modifications. Mais la couche
sensible peut aussi utiliser un matériel biologique
(enzy mes , bactéries modifiées, maté riel cellu ­
laire). L'intérêt est alors de fournir une mesure de
toxicité relevant de la présence de plusieurs pol­
luants et de leurs interactions. Il s'ouvre ainsi une
multiplicité de possibilités. Et si l'on veut être pro­
vocateur, on peut imaginer la mise au point d'un
autocollant recouvert de cristaux polymères sen­
sibles au seuil limite d'un polluant urbain caracté­
ristique et doués de propriétés réversibles. Cet
autocollant serait placé sur chaque pare-brise et
indiqu er ait au conduc teur que la li mite est
dépassée par variation de sa couleur. Il y aurait
là un contrôle facile . Cela peut prêter à sourire,
mais après tout, il y a dix ans, quand Airparif et le
Sretie travaillaient sur un indice de pollution, bien
des esprits tournaient l'idée en dérision. Il existe
aujourd'hui des crist aux sensibles au dépasse­
ment d'un seuil de température et cela rend des
serv ices pou r la chaîne du froid, pourqu oi pas
pour un seuil de concentration d'un polluant!

Un autre besoin de recherche s'exprime pour
la mesure des co mposés organiques vo lati ls
(COV) : bien entendu il s'agit de caractériser et de
mesurer les espèces spé cifiques. On connaît
aujourd'hui l'avancée faite sur les benzène, tolu­
ène , xylène. Il faut aller plus loin et prendre en
considération les aldéhydes, les acides, les hydro­
carbures aromatiques monocycliques et polycy­
cliques, les composés chlorés. Le prélèvement, la
séparation et l'aide des différents procédés chroma­
tog raph iques, la détection (notamment la spec­
trométrie de masse ) doivent encore être amé­
liorés afin de développer des appareils plus com­
pacts pour la mesure sur le terrain de composés
traces , pourquoi pas les dioxines et les furanes ?
Et il Y a enco re le cas des odeurs et même si
quelques progrès ont été réalisés dernièrement,
là encore l'effort est à poursuivre . Le « nez élec­
tronique » a encore besoin de perfectionnement.

A travers cet élargissement des possib ilités
de mesure , comment peut-on imaginer un réseau
de surveillance plus optimisé? Il faut certaine­
ment intégrer ces moyens nouveaux, qui complè­
tent l'existant et pe rmettent de concevo ir une
stratégie de prévision pour prendre les mesu r~s

dont l'opportunité peut être validée avec un~ pre­
cision croissante. Il faut également connaître la
représentativité des sites d'un réseau en terme
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