COMMISSARIAT
GENERAL AU
DEVELOPPEMENT
DURABLE

Indice de la pollution de l'air

Méthodologie

Aoril 2012

Présent
pour
‘avenir

E,

Liberté » Egalité » Fraternité

REPUBLIQUE FRANGAISE

Ministére

de I'Ecologie,

du Développement
durable, . . —
des Transports Service de l'observation et des statistiques
et du Logement

http:y//www.statistiques.developpement-durable.gouv.fr



Table des matiéres
LISt @S taDL@ATIX ..uuuuereeiiriiiiiiieeneeeteeeeesessnnseeeeseessesssssssssssesssssssssssssssesssssssssssssssssesssssssnsanses 3

Liste des fIGUIES ...ccuevuirerinrirenintintiinintiinisscnnisessiesessisssessessisessessssssssssssssssessessssesssases 3

1 -L'indice de la pollution de 1'air .............cccmiiiiiiiiiiii e

1.1 — L'origine des données

4
1.2 — Les types de polluants 4
1.2.1 — Le dioxyde de soufre (90 4
1.2.2 — Le dioxyde d'azote (ND 4
4

4

4

1.2.3 - L'ozone (©)
1.2.4 — Les particules de diamétre inférieur qutO(P M)

1.3 — Les types de stations de mesure

2 — Le choix des stations a prendre €N COMPLE occ.covvvivieeieiiiiiiree e e e e e e eee e 5
2.1 — La préselection des stations 5
2.1.1 — Les stations francaises hors Corse et DOM 5
2.1.2 — Les stations des communes urbaines etrpéimngs non isolées 5
2.2 — Le filtrage de stations 5
2.2.1 — Les stations ayant fonctionné moins de 3f%année 5
2.2.2 — Les stations ayant connu des périodeediption de plus de 720h consécutives ------ — 5
2.3 — La sélection finale des stations 5
2.4 — L'évolution du réseau des stations entre 20Q010 6
3 — Le traitement des dONNEES DIULES ........coeeoiiiiiiiiiiie e 6
3.1 — Les données source 6
3.2 — Le passage a des données journaliéres 6
3.3 — L'estimation des valeurs manquantes 6
3.3.1 — La méthodologie 7
3.3.2 — Quelques statistiques 11
3.4 — Le passage a des données mensuelles 13
4 — Le CalCUl deS INAICES .....ooviiiiiiiiei e 13
4.1 — Concentrations mensuelles par polluant etipié urbaine 13
4.2 — Concentrations mensuelles par polluant esfpate 13
4.3 — Indices mensuels par polluant et par strate 13
4.4 — Indices annuels par polluant et par strate 14
4.5 — Série des indices annuels par polluant ettpate 15
4.6 — Série des indices annuels par polluant 15




Liste des tableaux

Tableau 1 : Evolution du réseau de mesure par gdllpour la méthode biannuelle et la méthode champ

constant complet 6
Tableau 2 : Exemple - Calcul de taux d'évolutiarjaliers moyens a partir des stations « semblables--- 8

Tableau 3 : Exemple - Application des taux d'évolufjournaliers moyens aux valeurs précédent lésuvs

manquantes 9

Tableau 4 : Exemple - Estimation définitive aprakge 10

Tableau 5 : Pourcentage de moyennes journalieragumates par années et par polluants et durée meyks

périodes sans données journalieres par années gblpants 11
Tableau 6 : Pourcentages de moyennes journalieesjuantes estimées a partir des stations de la méme

commune, de la méme unité urbaine, de la méme AASI@Aa méme grande région et de la méme strate par

années et par polluants 12

Tableau 7 : Concentrations moyennes mensuellesnetelles et indices mensuels par polluant pouateges

2000-2001 et la strate 1 14
Tableau 8 : Indices annuels par polluant pour ihesgas 2000-2001 et 2001-2002 et la strate 1 ------------ 14
Tableau 9 : Série des indices annuels par polluant la période 2000-2002 et la strate 1 ----——--------- 15
Tableau 10 : Poids des différentes strates dasisplarficie totale de la France couverte par le®osts:-------- 15
Tableau 11 : Série des indices annuels par polkiguer strate pour la période 2000-2002 ---——-------- 16
Tableau 12 : Série des indices annuels par poljuzunt la période 2000-2002 16

Liste des figures

Figure 1 : Exemple - Valeurs manquantes en coarsée 8

Figure 2 : Exemple - Estimation par application ths< d'évolution journaliers moyens aux valeumscpdent

les valeurs manquantes 9

Figure 3 : Exemple - Estimation définitive aprekaga 11




1- L'indice de la pollution de 1'air
Le SOeS produit chaque année depuis 2005 un imgida pollution de l'air dans les villes avec desmkes

depuis 2000. Cet indice est décliné par strateadle t’'agglomération (quatre classes) et par poituSQ,
NO,, O; et PMy). Un indice global est également calculé.

1.1 — L'origine des données
Toutes les données concernant les concentratioqpoltieants dans l'air sont extraites de la BDQAsgale
données sur la qualité de I'air), gérée par 'ADE#gence de I'Environnement et de la Maitrise deergie)
jusque fin 2010. Ces données sont issues des rsedesestations fixes effectuées par les associadigreées de
surveillance de la qualité de l'air (AASQA). Depués 1°° janvier 2011, le LCSQA (Laboratoire centrale de
surveillance de la qualité de I'air) est en chatgda gestion de la base nationale de qualitéaite I

Les AASQA gerent des réseaux permettant a la feisutveiller des polluants réglementaires (direstiv
européennes notamment) et de tenir compte desnisdscaux.

Les polluants les plus suivis a ce jour sont lexylile de soufre (S£, le dioxyde d’'azote (N§), 'ozone (Q) et
les particules.

1.2 — Les types de polluants

1.2.1—Le dioxyde de soufre (SQ)

Il provient de la présence d'impuretés dans leshuatibles fossiles (charbon, pétrole, fuel) quorésent avec
I'oxygéne de I'air pour donner des composés soufréSQ a aussi une origine volcanique.

1.2.2—Le dioxyde d'azote (NQ)

La majorité du N@ provient du transport routier et des installatidescombustions (centrales énergétiques).

1.2.3—L'ozone (Oy)

C’est un polluant secondaire issu de réactionsguhaiques a partir de polluants précurseurs dansioes
conditions d’ensoleillement.

1.2.4— Les particules de diameétre inférieur a 10 um (P\)

Elles ont une origine anthropique (chauffage urba@entrales électriques, industries, véhicules aeorp
agriculture...) et naturelle (poussiéres désertiqualsaniques, feux de forét).

1.3 — Les types de stations de mesure

Il existe plusieurs types de stations de mesuréda dealité de I'air :

* Les stations dites de fend », réalisant un suivi de I'exposition moyenne gessonnes et de
I'environnement. Selon leur lieu d’implantation, geut s'agir de stations urbaines, périurbaines ou
rurales.

* Les stations dites de proximité ». Placées a proximité de sources d'émissions riapies, elles
fournissent des informations sur les concentratioasurées dans des zones représentatives du niveau
maximum auquel la population riveraine est susbéptd’étre exposée. Il peut s'agir de stations
industrielles ou de trafic automobile.




2 - Le choix des stations a prendre en compte
2.1 — La présélection des stations

2.1.1— Les stations francaises hors Corse et DOM

Dans un premier temps, toutes les stations fraegai®ors Corse et DOM présentant des mesures sont
conservées. Dans la phase de traitement des dorul@egie station est rattachée a une « grandenrégio a
défaut a une strate d'unité urbaine. Or il paraiticht de comparer les DOM et la Corse avec la d&an
meétropolitaine. Il a donc été choisi d'exclure &ations des DOM et de la Corse.

2.1.2— Les stations des communes urbaines et périurbainesn isolées

Parmi les stations francaises hors Corse et DOMesdes stations des communes urbaines et péneshaon
isolées (selon la définition de I'lnsee) sont retes

2.2 — Le filtrage de stations

2.2.1—Les stations ayant fonctionné moins de 90 % de fmée

Pour chaque polluant et chaque année, les stati@m fonctionné moins de 90 % de 'année sontridies.

2.2.2—Les stations ayant connu des périodes d'interruptin de plus de 720h consécutives

Pour chaque polluant et chaque année, les stadigast connu des périodes d'interruption de plug2ih
consécutives sont éliminées.

2.3 — La sélection finale des stations

La détermination des stations & prendre en congptenefacteur important dans le calcul d’'un indideéalement
le panier doit étre a la fois constant mais tolgaeprésentatif de la réalité. Dans le cas pré&ertamp des
stations est en constante évolution (plutot ennessgon) mais il faut également tenir compte deses.

Il a été décidé d'utiliser uneéthode avec panier évolutif Elle consiste a utiliser pour le calcul de lioelide

'année N, les stations ayant fonctionné cette ménmee et la précédentedthode biannuell§. Cette méthode
présente lI'avantage de tenir compte de I'évolutiarréseau tout en restant sur un champ constapieguoiet de
mesurer I'évolution réelle entre deux années.

D’autres méthodes étaient envisageables :

» Méthode a champ constant complet Prise en compte des stations qui fonctionnepuide2000 : le
nombre de stations éligibles ne peut que baisser &d'arrét ou a des pannes. Il s'agit d’'une méthqui
chaque année perd en fiabilité avec la réductiotadaille de I'échantillon. Par ailleurs elle ingede
rediffuser chaque année les séries depuis 2000.

e Méthode a champ évolutif complet Prise en compte de toutes les stations ayardtitomé chaque
année : on utilise toute la richesse du réseaughsgtats par strate seront fiables en revanchaveau de
I'agglomération I'ajout ou la suppression d’unetista peut avoir un impact fort sur les résultatgestd
beaucoup moins pertinent, I'analyse des tendances.

Pour les PM, les modalités de mesure ont été modifiées Ajarivier 2007, afin de rendre les résultats
équivalents a ceux obtenus par la méthode de né&féréixée par la réglementation européenne. PoQ7,20
l'indice de la pollution de Il'air a été calculé @ty des données de R§/hon ajustées, afin de permettre une
comparaison avec I'année 2006. Pour 2008, il agdtéilé a partir des données deRpEjustées de 2007 afin de
permettre une comparaison avec I'année 2008.

Le «chainage » des évolutions 2006-2007 et 2008-28insi calculées permet de gommer l'effet du
changement de méthode de mesure.




2.4 — L'évolution du réseau des stations entre 20@® 2010

SG,
Année 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010
Nombre de stations retenues pour cette année gt la
précédente (méthode biannuelle) 167169| 156| 148| 117| 125| 123| 116| 107 97
Nombre de stations retenues depuis 2000 (méthode
champ constant complet) 167 146| 114 89 67 61 54 48 41 37
NO,
Année 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010

Nombre de stations retenues pour cette année gt la
précédente (méthode biannuelle)
Nombre de stations retenues depuis 2000 (méthode
champ constant complet)

217 212 | 213| 227 234 260 268 258 258 B2

217 | 189 | 171| 147 134 128 115 108 102 4

Os

Année 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010
Nombre de stations retenues pour cette année gt la
précédente (méthode biannuelle)
Nombre de stations retenues depuis 2000 (méthode
champ constant complet)

207 223 | 239| 255 251 280 284 281 267 O

207 190 | 174| 160 142 136 128 1232 113 1p2

Année 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010
Nombre de stations retenues pour cette année gt la
précédente (méthode biannuelle)
Nombre de stations retenues depuis 2000 (méthode
champ constant complet)

Tableau 1 : Evolution du réseau de mesure par paliypour la méthode biannuelle et la méthode cheomstant complet

78 91 138| 156 155 184 169 151 167  1p5

78 69 68 63 54 52 44 38 33 3

3 - Le traitement des données brutes

3.1 — Les données source

Les données sources proviennent de la BDQA (bas®uieées sur la qualité de I'air) gérée jusquetih0 par
'ADEME et alimentée par les mesures réalisées lparAASQA. Depuis le I janvier 2011, le LCSQA
(Laboratoire centrale de surveillance de la qual&é’air) est en charge de la gestion de la basemale de
qualité de I'air. Les données sources sont fourciesjue année. Chaque fichier contient les reldeésesures
heure par heure de chaque station pour un polktanhe année donnée. Les fichiers fournis peuvemieair
plusieurs jeux de données pour une méme statiomé&me polluant et une méme année, chaque jeu deesn
correspondant & une technique de mesure. Poural&ns concernées, une sélection est réaliséergoretenir
gu’un jeu de données par station.

3.2 — Le passage a des données journalieres

Des concentrations journaliéres sont calculéesidelde moyennes simples appliquées sur les mesoraises.
Lorsque le taux de fonctionnement d'une stationuse journée est inférieur a 75 % (18h/24h), laures
journaliere est considérée comme manquante etstimation doit étre réalisée.

3.3 — L'estimation des valeurs manquantes

A cause de défaillances temporaires, des valeunsquamtes peuvent apparaitre dans les concentrations
journaliéres. Cependant, la fréquence d'apparitierces anomalies est raisonnable puisque le fiteagléja
permis I'exclusion des stations fonctionnant m&$8 % de I'année ou connaissant une périoderdipt®n

de plus de 720h consécutives.




3.3.1—La méthodologie

Il existe 3 types de valeurs manquantes et, paémprent, 3 types d'estimation :

* Les valeurs manquantes en cours d'année (cas dastian) : I'estimation consiste a déterminer une
valeur qui soit cohérente avec les valeurs prédédeet suivantes et qui permette de compléter
fidélement la série. La technique employée ggtlpolation.

* Les valeurs manquantes en fin d'année : I'estimatbmsiste a déterminer une valeur qui soit coltéren
avec les valeurs précédentes et qui permette duiner fidelement la série, il s'agit d'une

extrapolation.

* Les valeurs manquantes en début d'année : I'eglimabnsiste a déterminer une valeur qui soit
cohérente avec les valeurs suivantes et qui pernaettdébuter fidelement la série, il s'agit d'une

rétropolation.

Les estimations se font par année et par polluant.

L'interpolation

1% étape: Calcul de taux d'évolution journaliers moyernsaitir des stations « semblables ».

Pour chaque valeur manquante d'une station doonéaux d'évolution journalier moyen N/N-1 est cddc Ce
taux permet de connaitre « en moyenne » I'‘évalutie la concentration du polluant considéré ergrplir
précédent et le jour pour lequel la valeur est mantg.

Ce taux moyen est obtenu en réalisant une moyedoméfrique sur les taux d'évolution journalier N/Nte
toutes les stations semblables a la station ddnemtre le jour précédent et le jour pour leqaeldleur est
manquante.

Moyenne géométrique :

La moyenne géométrique de n nombres est égalenaifee nieme du produit de ces nombres. Elle irgabhdes
gue I'on considére des nombres qui se multipliéu gu'ils ne s’additionnent (ex : taux d'évolufion

Stations semblables :

Des stations sont considérées comme semblablegulellss sont proches géographiquement. La difécul
réside dans I'hétérogénéité de la répartition algaties stations. Ce constat est d'autant plugqutau momen
de l'estimation des concentrations manquantes ohbruses stations ont déja été exclues. Il peut g@voir,
d'un coté, 3 stations dans une méme communeyretidtre coté, 1 seule station dans un large ptreme

Pour contourner cet obstacle, le choix a été faiddterminer plusieurs niveaux d'appartenance diatéon
(commune, unité urbaine, AASQA, grande région,tsjrat de calculer un taux d'évolution pour chadarces
niveaux a partir de I'ensemble des stations y é&galement présentes. En allant du plus fin au grossier, le
premier taux calculable est retenu comme taux tiéea journalier moyen.

D

A noter le fait que les différents niveaux s'englatet que lorsqu'il est question de "stationsad@éme grandg
région"”, il s'agit en réalité des stations de lama@rande régioat de la méme strate.

Les grandes régions sont construites ainsi :
- PAR : lle de France et Centre
- EST : Bourgogne, Lorraine, Alsace et Franche-Comté
- NPC : Champagne-Ardenne, Picardie et Nord-Pas-de-£alai
- N-W : Haute-Normandie, Basse-Normandie et Bretagne
- POI : Pays de la Loire et Poitou-Charentes
- S-W : Aquitaine, Midi-Pyrénées et Limousin
- ALP : Rhéne-Alpes (Sauf communes des aires urbainésldsre et du Rhéne)




-LYO : Communes des aires urbaines de la Loire et dn&h
- AUV : Auvergne

- L-R : Languedoc-Roussillon

- PAC : Provence-Alpes-Cote d'Azur

Les strates regroupent les unités urbaines pargtigu
- Population < 100 000 hab Strate 1
- Population < 250 000 hab Strate 2
- Population < 1 000 000 hab Strate 3
- Population> 1 000 000> Strate 4

Exemple :

Prenons I'exemple d'une station (station n°1) paguelle les concentrations journalieres en ozaneant pas
connues pour la période allant du 7 au 12 décerhlarstation n°2, présente dans la méme communse pie
des valeurs manquantes pour la période allant daul@2 décembre. Les stations n°3 et 4, apparténémt
méme unité urbaine que les 2 précédentes, ne peés@as de valeurs manquantes pour le mois deriéee
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Station n°1 (station dintérét) —— Station n°2 (Station de la méme commune)
—— Station n°3 (Station de la méme UU) —— Station n°4 (station de la méme UU)

Figure 1 : Exemple -Valeurs manquantes en counsnéa

Le tableau ci-dessous présente la maniére dontcatmtlés les taux d'évolution journaliers moyefdil.

Date 6-déc.| 7-déc.| 8-déc|{ 9-dég. 10-décll-déc.| 12-déc.| 13-déc]
Concentrations - Station n°1 32,14 61,12
Concentrations - Station n°2 40,65| 41,56| 48,79 55,46 57,99
Concentrations - Station n°3 55,66 | 60,84 78,23 90,12 10541 102/45 87|21 74,53
Concentrations - Station n°4 53,65| 61,15 78,28 92,66 103,y8 99,25 9235 8498
Taux d'évolution journalier N/N-1 - Station n°2 0224| 1,1740| 1,1367

Taux d'évolution journalier N/N-1 - Station n°3 0931 1,2858| 1,1520| 1,1697| 0,9719 0,8512 0,87%5
Taux d'évolution journalier N/N-1 - Station n°4 1398 1,2796| 1,1840| 1,1201| 0,9563 0,9305 0,9419
Taux d'évolution moyen journalier N/N-1 - Statiaiesla méme commune

Taux d'évolution moyen journalier N/N-1 - Statiatesla méme UU 1,11621,2827| 1,1679

Tableau 2 : Exemple - Calcul de taux d'évolutiamrimliers moyens a partir des stations « semblables

Dans un premier temps, des taux d'évolution joweralN/N-1 sont calculés pour la station de la méme
commune (station n°2) ainsi que pour les deux audi@ions de la méme unité urbaine (stations hd3.e

La station n°2 faisant partie de la méme commureelgustation n°1, c'est le taux d'évolution joueraN/N-1
de cette station qui est privilégié pour la périatlant du 7 décembre au 9 décembre.




Pour la période allant du 10 au 12 décembre, ibrpjus de taux d'évolution journalier N/N-1 aueadu de la
commune. |l est nécessaire de passer au niveauaupét de calculer des taux d'évolution jourmalimoyens
N/N-1 sur les stations de la méme unité urbairgegtations n°3 et 4). Ces taux moyens sont obtemuéalisant
une moyenne géométrique des taux d'évolution jdiensaN/N-1 des deux stations.

2°" étape: Application des taux d'évolution journaliers neag aux valeurs précédent les valeurs manquantes.
En appliquant le taux d'évolution journalier moy¢iN-1 a la valeur précédente N-1, la valeur N sttrée.

La plupart du temps, plusieurs valeurs manquamtasiivent. Dans ce cas, il faut estimer une palesealeurs
manquantes en commengant par le début de man@reséruire I'estimation de la seconde valeur manigua

partir de la premiére (qui aura été précédemmeimés), et ainsi de suite.

Cette estimation n'est que temporaire car un calageétre effectué par la suite pour permettre coleérence
avec les valeurs suivantes.

Exemple :

Le tableau ci-dessous présente la maniére donestimées les valeurs manquantes dans I'exemple.

Date 6-déc.| 7-déc.| 8-déc| 9-dég. 10-décll-déc.| 12-déc.| 13-déc.
Concentrations - Station n°1 32,14 61,12
Taux d'évolution moyen journalier N/N-1 1,0224| 1,1740| 1,1367| 1,1446| 0,9641 0,8900 0,9041
Station n°1 (estimation) 32,86 | 38,58| 43,8 50,1 48.39  43.07 39p5

Tableau 3 : Exemple - Application des taux d'évwotujpurnaliers moyens aux valeurs précédent lésuwra manquantes.

Les valeurs manquantes sont estimées en applitpgtaux d'évolution moyens journaliers N/N-1 aakeurs
précédentes (estimées ou non).

Le graphique ci-dessous permet de visualiser ldtegsle cette estimation.
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Figure 2 : Exemple - Estimation par application dasx d'évolution journaliers moyens aux valeursg@édent les valeurs manguantes

Station n°1— — Station n°1 (estimation‘)

La concentration de la journée du 13 décembre av@dtintairement estimée alors que la valeur n'¢tag
manquante pour cette date. Ceci permet d'évaludiffeaence entre la valeur estimée et la valeali@éour la
journée du 13 décembre. La conclusion est quenfia8bn sous-évalue la concentration pour cettenige et
certainement pour les précédentes. Il est utileedausser la courbe en la calant.




3°" étape :Calage

Dans le but de raccorder la série estimée aveealesirs suivantes, I'estimation est poussée jusgyiéochaine
valeur non manquante. L'estimation est alors agalysga le ratio« Valeur réelle / Valeur estimée En
appliquant ce ratio a la derniére valeur estimé&lgcorrespondant & la prochaine valeur non mangyala
valeur réelle est reconstituée. Il s'agit donc ¢awx de calage global valable pour toute la séaaquante.

Pour obtenir le taux de calage journalier, il du#fors de calculer la racine nieme de ce ration(@st le nombre
de jours entre la derniere valeur non manquanti grochaine). Chaque estimation est donc corrigige
appliquant le taux de calage journalier a la puissd'nombre de jours écoulés depuis la derniéreuvaion

manquante".

Exemple :

A chaque étape de I'estimation, la valeur N a étluite de la valeur N-1 et du taux d'évolution mojmirnalier
N/N-1. L'objectif est d'appliquer un nouveau tawxé€ a partir du taux d'évolution moyen journaligu
permette d'égaliser la valeur estimée et la valéeite pour le 13 décembre.

Schématiquement, l'estimation a été construitd ains
VE7=Ve*T 76
VEg=VE7*Tg7=Ve*T 76T 817

— *° - * * * *° * * *°
VElg—VElz T 13/_12—V6 T76"T 87T 08" T 1018 T 11/10 T 12/11 _T 13/12
avec VE=Valeur estimée temporaire, V=Valeur réetid=taux d'évolution journalier.

L'objectif est de créer un nouveau taux TC avegN&Twn1*C tel que :
VG*TCWG*TC 8/7*TC9/8*TC 10/9*TC 11/10*TC 12/11*TC 13/12:\/13
VG*T 7/6*C*T 8/7*C *T 9/8*C *T 10/9*C *T 11/10*C *T 12/11*C *T 13/12*C =V 13
VG*T 7/6*T 8/7*T 9/8*T 10/9*T 11/10*T 12/11*T 13/12*C 7: V13
VElg*C7= V13

Il est donc nécessaire d'avoir :/v/"Es |

La série des estimations doit donc étre reconstauiitsi :
VEE7:V6*T 7/6*C
VEEg=VEEAT g7*C=V&*T 76*C*T g7"C= V&*T 76T 5;7*C 2

S B ]
VEElZ_VE Ell*T 12/11_V6*T 7/6*T 8/7*T 9/8*T 10/9*T 11/10*T 12/11*C

avec VEE=Valeur estimée définitive, V=Valeur esért@mporaire, V=Valeur réelle et T=taux d'évolutioarnalier.

Toutes les nouvelles estimations sont donc obteenasultipliant I'ancienne estimation par le taalage a la

puissance "nombre de jours écoulés depuis la dera@eur non manquante".

Date 6-déc.| 7-déc{ 8-dé¢. 9-dédc. 10-dec. 1il-géc.-dét2| 13-déc
Station n°1 32,14 61,13
Station n°1 (premiére estimation 32,86 38,68 83,8 50,19 48.39 43.07 39.14
Station n°1 (seconde estimationl 3502 43|81 53,064,74 66,51 63,09 61,12

Tableau 4 : Exemple - Estimation définitive aprélsge

V611273915
V611273915

Le graphique ci-dessous permet de visualiser ldtedsle 'estimation définitive.
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Concentrations en ozone

- \m N
N/ \
N \/

Ldéc. 3-déc. Sdéc. 7-déc. 9-déc. lldéc. B-déc. I5-déd-déc. -déc. 2Ldéc. 23-déc. 25-déc. 27-déc. 29-déc-désl

Figure 3 : Exemple - Estimation définitive apréetage

ug/m3

Station n°l— — Station n°1 (esumalion‘)

L'extrapolation

La méthode utilisée pour extrapoler reprend lepestd et 2 de l'interpolation. Il n'y a pas de galear pas de
valeurs suivantes non manguantes.

La rétropolation

La méthode utilisée fonctionne de maniére inverdexérapolation.

1°" étape: Calcul de taux d'évolution journaliers moyersitir des stations « semblables ».

Pour chaque valeur manquante d'une station donné&eapux d'évolution journalier moyen N+1/N est cédc Ce
taux permet de connaitre « en moyenne » I'évaiud®la concentration du polluant considéré emtjeur pour

lequel la valeur est manquante et le suivant.

Ce taux moyen est obtenu en réalisant une moyedomgrique sur les taux d'évolution journalier NN-He
toutes les stations semblables a la station ddn&stre le jour pour lequel la valeur est mangriahte suivant.

2°" étape: Application des taux d'évolution journaliers neag aux valeurs suivant les valeurs manquantes.
En appliquant le taux d'évolution journalier moyrl/N a la valeur suivante N+1, la valeur N esinedé.
La plupart du temps, plusieurs valeurs manquamtasiivent. Dans ce cas, il faut estimer une palesealeurs

manguantes en commencant par la fin de maniérasirage I'estimation de I'avant derniere valeunqante a
partir de la derniére (qui aura été précédemmeimés), et ainsi de suite.

3.3.2— Quelques statistiques

Pourcentage de concentrations Durée moyenne des périodes sans
journalieres manquantes concentrations journaliéres (en jour)
Année SG; NO; Os PMyo SG; NO, 0Os PMo
2000 31 3.2 23 31 3 4 3 4
2001 3,0 33 21 3,0 3 4 3 4
2002 3,0 3.2 2,0 31 3 4 4 4
2003 3,4 34 2,1 3,2 3 4 4 4
2004 3,3 3,6 2,3 3,4 3 4 4 4
2005 3,8 31 2,2 2,8 3 4 3 3
2006 3,6 34 23 3,0 3 4 3 3
2007 classique 3,1 2,8 1,9 4,2 3 4 3 4
2007 ajusté nc nc nc 2,9 nc nec nc 3
2008 3,4 31 2,1 31 3 4 3
2009 3,9 33 2,2 3,9
2010 35 2,6 2,0 3,9 3 4 3

Note : nc = non concerné
Tableau 5 : Pourcentage de moyennes journaliéragumates par années et par polluants et durée meylas périodes sans données
journaliéres par années et par polluants

11



) avec les sAtations avec Ie:c, statio_n§ avec les sAtations sta%\é)ics ISZ a avec les
Polluant Année delaméme |dela méme unité de la méme méme grande staﬁnons dela
commune urbaine AASQA région méme strate

2000 33% 42% 10% 12% 2%
2001 28% 43% 15% 13% 1%
2002 24% 47% 16% 11% 1%
2003 26% 39% 19% 12% 4%
2004 30% 28% 22% 15% 5%
SO, 2005 17% 40% 19% 17% 7%
2006 18% 32% 24% 21% 6%
2007 11% 43% 17% 20% 9%
2008 14% 32% 25% 24% 6%

2009 18% 27% 18% 25% 11%

2010 13% 31% 17% 23% 17%
2000 32% 42% 13% 12% 2%
2001 35% 40% 14% 10% 1%
2002 28% 43% 19% 10% 0%
2003 35% 40% 14% 10% 1%
2004 31% 33% 22% 12% 2%
NO; 2005 29% 45% 17% 9% 1%
2006 23% 42% 23% 11% 1%
2007 28% 42% 23% 4% 3%
2008 26% 38% 22% 14% 0%
2009 23% 42% 22% 11% 1%
2010 25% 44% 20% 10% 1%
2000 33% 42% 11% 13% 2%
2001 30% 47% 12% 9% 2%
2002 28% 40% 21% 10% 1%
2003 29% 38% 21% 12% 1%
2004 30% 32% 23% 13% 2%
Os 2005 25% 44% 22% 8% 1%
2006 22% 38% 26% 13% 1%
2007 19% 44% 30% 5% 2%
2008 24% 37% 20% 19% 0%
2009 23% 34% 23% 17% 2%
2010 19% 43% 23% 14% 1%
2000 25% 41% 16% 14% 5%

2001 27% 24% 20% 17% 11%
2002 21% 44% 15% 11% 8%
2003 26% 41% 20% 11% 2%
2004 31% 37% 13% 13% 6%
PMuo 2005 19% 46% 18% 14% 2%
2006 19% 42% 19% 16% 3%
2007 ajustee 11% 34% 21% 25% 9%
2007 classiqug 15% 46% 26% 8% 4%
2008 17% 34% 29% 19% 2%
2009 19% 28% 26% 23% 4%
2010 15% 28% 32% 21% 5%

Tableau 6 : Pourcentages de moyennes journaliéGaagumntes estimées a partir des stations de la w@m®aune, de la méme unité

urbaine, de la méme AASQA, de la méme grande régfioke la méme strate par années et par polluants
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3.4 — Le passage a des données mensuelles

Des concentrations mensuelles sont ensuite cafcaldaide de moyennes simples appliquées sur dssings
journalieres par année et par polluant.

4 - Le calcul des indices

L'objectif est de calculer un indice annuel paatstrd’'unité urbaine et par polluant a partir descemtrations
mensuelles par polluant et par station. Quatréetade strates d’unités urbaine ont été choisiefretion du
nombre d’habitants : strate 1 (< 100 000 habitargispte 2 X 100 000 et < 250 000 habitants), strate>3 (
250 000 et <1 000 000 habitants) et strate=4 Q00 000 habitants). Un indice au niveau Franueme est
également calculé. Les concentrations mensuellgssgroupées par couple biannuel pour chaquegrtliu

4.1 — Concentrations mensuelles par polluant et pamité urbaine

Pour chaque polluant et chaque année, des contensranensuelles par unité urbaine sont calculdeéde de
moyennes simples appliquées sur les concentratiensuelles des stations de chaque unité urbaine.

4.2 — Concentrations mensuelles par polluant et patrate

Pour chaque polluant et chaque année, des conteméranensuelles par strate sont calculées a ldale
moyennes pondérées appliquées sur les concengratiensuelles des unités urbaines de chaque shtzeue
unité urbaine est pondérée par sa superficie.

4.3 — Indices mensuels par polluant et par strate

Des indices mensuels sont ensuite calculés poguehpolluant, chaque année et chaque strate eioagpd la
formule suivante :

Concentration mensuelle di mois M del ' année N

Indice mensuel diwmois M del 'année N=100 = -
Concentration annuelle de ! année N—1

Exemple :

Le tableau ci-dessous présente, pour la strateldseannées 2000 et 2001, les concentrations miasues
concentrations annuelles de 2000 ainsi que lesasdialculés pour chacun des polluants.
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_ Moyenne | Moyenne | Moyenne | Moyenne Moyenne Moyenne Moyenne Moyenne| Indice Indice Indice Indice

Mois | mensuelle| mensuelle| mensuelle| mensuelle 2000 SQ 2000 2000 Q 2000 mensuel | mensuel | mensuel | mensuel

SO, NO, O PMyc NO, PMyc SO, NO, Os PMyc_|
01/2000| 10,7466| 38,9524| 19,5878 32,6266/ 5,1111| 25,7653| 42,7887| 20,8339 210,26| 151,18 45,78| 156,60
02/2000 7,5970| 33,0074| 33,9913 23,6294 5,1111| 25,7653| 42,7887| 20,8339 148,64| 128,11 79,44| 113,42
03/2000 6,3779] 29,8385 43,4578 24,571 5,1111| 25,7653 42,7887| 20,8339 124,79| 11581 101,56| 115,95
04/2000 55462 24,5132 54,6403 16,3207| 5,1111| 25,7653 42,7887| 20,8339 10851 95,14| 127,70 78,34
05/2000 3,6333| 21,1586] 54,5662 19,3894 5,1111| 257653 42,7887| 20,8339 71,09| 82,12| 127,52 93,07
06/2000 3,2115| 17,5369 64,0165 19,5249 5,1111| 25,7653 42,7887| 20,8339 62,83| 68,06 149,61 93,72
07/2000 2,7663| 16,6409 55,7059 16,5228 5,1111| 25,7653 42,7887| 20,8339 54,12 64,59| 130,19| 79,31
08/2000 2,8946| 20,4077| 56,1810, 21,1970 5,1111| 25,7653 42,7887| 20,8339 56,63| 79,21| 131,30 101,74]
09/2000 3,6012| 20,9345 44,8811 19,9899 5,1111| 25,7653 42,7887| 20,8339 70,46| 81,25 104,89 95,95
10/2000 3,8452| 25,3185 31,3284 19,1275 5,1111| 257653 42,7887| 20,8339 75,23| 9827| 73,22| 91,81
11/2000 4,4148| 28,2498 30,6735 16,2336| 5,1111| 25,7653 42,7887| 20,8339 86,38| 109,64 71,69 77,92
12/2000 6,6981| 32,6251| 24,4345 21,2882 5,1111| 25,7653] 42,7887| 20,8339| 131,05 126,62 57,10 102,18
01/2001 6,7290| 33,7383| 27,5540, 19,8028| 5,1111| 25,7653 42,7887| 20,8339 131,65 130,94 64,40 95,05
02/2001 6,0113| 31,2890 32,2437 22,6902| 5,1111| 25,7653 42,7887| 20,8339 117,61| 121,44| 75736| 108,91
03/2001 52993 27,9163] 44,5690, 15,4730 5,1111| 25,7653| 42,7887| 20,8339 103,68 108,35 104,16 74,27
04/2001 4,0997| 20,9185 60,7059 14,2475 5,111 257653 42,7887| 20,8339 80,21| 81,19| 141,87 68,39]
05/2001 3,7391| 21,5961] 64,0653] 18,5809 5,1111| 25,7653 42,7887| 20,8339 73,16| 83,82| 149,72 89,19'
06/2001 3,2547| 19,2485 67,9298 16,9105 5,1111| 257653 42,7887| 20,8339 63,68 74,71| 158,76/ 81,17
07/2001 2,7046| 18,0443| 65,4948 18,0250 5,1111| 25,7653 42,7887| 20,8339 52,92| 70,03| 153,07| 86,52
08/2001 2,8377| 19,4082 60,2988 19,1807| 5,1111| 25,7653| 42,7887| 20,8339 55,52 75,33| 140,92 92,06
09/2001 2,6463| 20,4146| 42,4522 16,3148 5,1111| 25,7653| 42,7887| 20,8339 51,78| 79,23| 99,21| 78,31
10/2001 4,0222| 26,5927| 32,2143| 24,1014 5,1111| 257653 42,7887| 20,8339 78,70| 103,21 75,29| 115,68
11/2001 54675 30,3885 21,8122| 22,3358 5,1111| 257653 42,7887| 20,8339 106,97| 117,94 50,98| 107,21
12/2001 7,9428| 34,5143] 21,3276 26,2029] 5,1111| 25,7653 42,7887| 20,8339 15540 133,96| 49,84| 125,77

Tableau 7 : Concentrations moyennes mensuellemeeties et indices mensuels par polluant pouatesges 2000-2001 et la strate 1

NB : Des indices mensuels intermédiaires sont &&dcavant le passage aux indices annuels. Cefte étast
pas nécessaire mais permet de visualiser les émdyplus précisément.

4.4 — Indices annuels par polluant et par strate

Des indices annuels par polluant et par strate salculés a l'aide de moyennes simples appliquéeses
indices mensuels par polluant et par strate. Arrguie pour tous les couples d'années, les indieds premiére
année sont égaux a 100.

Exemple :

Le tableau ci-dessous présente, pour la stratdek etnnées 2000-2001 et 2001-2002, les indiceseispour
chacun des polluants.

Année | Indice annuel SQ | Indice annuel NG, | Indice annuel G; | Indice annuel PMyo
2000 100,00 100,00 100,00 100,00
2001 89,27 98,35 105,30 93,54
2001 100,00 100,00 100,00 100,00
2002 92,56 97,96 102,94 103,52

Tableau 8 : Indices annuels par polluant pour fesas 2000-2001 et 2001-2002 et la strate 1
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4.5 — Série des indices annuels par polluant et patrate
Il s’agit de raccorder les indices entre eux enligpant I'évolution observée entre deux années \alaur de
I'indice précédent. Ce « chainage » des indiceséadisé en multipliant I'indice de I'année N+2aJaleur de
I'indice calculé pour I'année N+1 et a diviser A80.
Un indice global par année est calculé en appligua@ moyenne simple aux indices des 4 polluants.

Exemple :

Les séries d'indices sont constituées comme suit :

Année | Indice SO, | Indice NO;, | Indice O3 | Indice PMy, | Indice global

2000 100,00 100,00 100,00 100,00 100,04
2001 89,27 98,35 105,30 93,54 96,62
2002 82,63 96,34 108,40 96,84 96,05

Tableau 9 : Série des indices annuels par polipaunt la période 2000-2002 et la strate 1

4.6 — Série des indices annuels par polluant

Les indices "France" sont calculés a I'aide de moges pondérées appliquées sur les indices anrarettrate et
par polluant. La pondération est de type surfaciqokaque strate est pondérée par la superficietate
I'ensemble des unités urbaine présentes dans clsagie.

Année Strate 1 Strate 2 Strate 3 Strate 4
2001 19,27 22,86 37,61 20,25
2002 21,64 22,19 36,51 19,66
2003 24,76 20,89 34,38 19,96
2004 28,13 17,84 33,36 20,67
2005 28,93 17,64 32,99 20,44
2006 30,25 18,94 32,70 18,10
2007 31,30 18,66 32,21 17,83
2008 31,62 18,57 32,06 17,75
2009 30,87 18,78 32,41 17,94
2010 30,96 18,75 32,37 17,92

Tableau 10 : Poids des différentes strates dassifgrficie totale de la France couverte par legistes

Exemple :

Les indices par strates pour la période 2000-2002grésentés ci-dessous.
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Strate Année Indice SQ Indice NO, Indice Os Indice PMyo Indice global
1 2000 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
1 2001 89,27 98,35 105,30 93,54 96,62
1 2002 82,63 96,34 108,40 96,84 96,05
2 2000 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
2 2001 85,70 100,72 106,18 98,35 97,74
2 2002 78,33 98,15 108,82 101,17 96,62
3 2000 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
3 2001 83,51 101,07 105,15 101,92 97,91
3 2002 78,79 98,73 105,90 102,85 96,57
4 2000 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
4 2001 92,10 99,43 104,14 101,45 99,28
4 2002 92,03 94,58 106,94 102,03 98,89

Tableau 11 Série des indices annuels par polluant et parespair la période 2000-2002

Les indices "France" pour la période 2000-2002 sonstitués comme suit :

Année Indice SQ Indice NO, Indice Os Indice PMyo Indice global
2000 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
2001 86,86 100,13 105,21 99,39 97,90
2002 82,12 97,27 107,29 101,02 96,92

Tableau 12 Série des indices annuels par polluant pour laodér2000-2002
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