Surveillance

I

La surveillance de I'environnement a la FUL
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1. Contexte el historique

Contrairement a la biclegie. la géclogie, la chimie ou la physique, qul fentent
d'établir des principes généraux concernant le fonctionnement du monde
naturel, la science de Fenvironnement est, par nature, une science
appliquée, dont I'objectif est de résoudre un probléme : frouver une
attermnative aux dommages causés 4 l'environnement (Raven ef al., 1993),

Au-deld du catalogue pessimiste des problémes et des prédictions
inquiétantes pour l'avenir de la plandte, le rdle du scientifique est
précisément de considérer cette recherche d'alternative comme un
moteur, une moflivation, un objectif,

Dans sa démarche, les phases dlidentificafion et de compréhension des
problémes, qui précédent nécessairement leur modélisation et feur selution,
le scienfifique de l'environnement ne peut les envisager que par une
~ collecte rigoureuse de linformation sur le terrain.

Le scientifique, en 'occurrence, sera donc avant tout un observateur,
duelquun qui fente de comprendre comment fonctionne le monde naturel,

Lo découverfe ultérieure de principes généraux, qui permetiraient de

rédulre Fappatente complexité des phénoménes naturels, constitue en fait
un raisonnement inductif, basé sur linferprétation oblective de linformation
récoitée. o

Enfin, pulsque l'objectif est de tenter de résoudre le probléme posé, le
sclentifigue devra suggérer des stratégies de gestion, des aides 4 Ia
décision, en agissant cette fois au niveau de chaque gesticnnaire, de
chaque décideur, par le bidis dinformatiens claires, condensées. non
amblguds, qul seront le résultat de ses investigations.

Parmi les nombreux problémes posés dans l'environnement, g Fondation
Universitaire Luxembourgeolse a notamment envisagé de travailler sur
l'utilisation par 'homme de deux ressources fragiles : I'énergie et Feau,

La pérennité des sources de combustibles fossiles n'étant pas assurée &
long terme, c'est vers des sources alternatives d'énergie qu'assez
naturellement les équipes de recherche se sont tfoumnées : en particulier
I'énergie solaire et son stockage.

En ce qui concerne l'equ. le simple maintien de cette ressource
indispensable est un défi encore blen plus important, puisquil n'existe 1a
aucune alternative, aucun produit de substitution. L'objectit pour les
chercheurs était donc avant tout d'évaluer et de tenter de sauvegarder la
quaiité de l'equ.
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Un premier point commun aux deux oblectifs de recherche est le niveau -
spatial dinvestigation : le choix est davantage un espace local (au sens
"restreint” du terme, mais pas nécessairemnent relatif & un endroit déterming).

Mais ce n'est pas 1 le seul point cormnmun aux deux domaines. En effet, la
démarche décrite plus haut, est également tout A fait similaire. Les trois
phases - observation, ralsonnement inductif, aide & la décision - sont
pertinentes d la fols forsqu'it s'aglt de contréler les flux énergétiques dans un
batiment et lorsquil s'agit de gérer un systéme de distribution d'eau potable,

Cette démarche, passage obligé pour affeindre les objectifs de gestion,
nous en avens fait un but de recherche. :
Alnst est né le projet "Surveillance de I'Environnement dont la finalité est la
mise en osuvre d'outils de mesure, de fraitement des données et d'aide a 1a
déclsion, spécifiques aux problémes environnementaux,

Cette orientation nouvelle fut ausst le prétexte a I'élarglssement du champ
d'investigation : la microphysigue de I'air, le climat, le sol, les odeurs sont
venus au cours du temps &toffer le potentiel de recherche de l'équipe.

2. la surveillance de l'environnement : une intégration harmonieuse

Surveiller Fenvironnement, c'est faire appel aux disciplines classiques. la
chimie, la géophysique ou la biclogie .... c'est également uliliser les
techniques usuelles de mesure et de transmission des données. Lg
méftrologie de l'environnement n'utilise que’ frés peu de capteurs ou de
meéthodes spécifiques : son originalité réside précisément dans l'ntégration
harmonieuse des diverses disciplines.

Ce fut, dés le départ, un souci implicite dans la démarche de recherche : le
thermicien, ['électronicien, le chimiste. le géologue, le biologiste,
Finformaticien, I'agronome et le physicien contribuent ensemble &
lavancement des projets.

Notamment les aspects thermiques d'un lit bactérien, dispositif
d'épuration de l'eau, onf pu éfre étudiés grace & une réflexion
commune (Nicolas ef Vasel, 1990).

Surveiller l'environnernent, c'est aussi intégrer harmonieusement les échelles
de temps et d'espace. En effet, chaque phénoméne naturel posséde sa
propre base de temps, depuis la diffusion des odeurs dans 'atmosphére qui
prend quelques secondes, jusgu'au changement global du climat qui
devient appréciable aprés quelques décennies. Dans |'espace
également, Il faut fenir compte de la diversité des échelles : depuis la micro-
échelle (parcelle culiivée, village), jusgqu'd la macro-échelle qui traite les
problémes des océans et du globe; en passant par 'échelle locale d'un
bassin versant et par la mése-échelle qui est celle d'une province, d'un
pays.

Si la recherche en surveillance de environnement a la F.U.L. privilégie les
observations & petite échelle, elle doit néanmoins tenir compte des
phénomeénes a plus grande échslle qui se superposent inévitablement aux
-autres et interagissent avec eux,

Ainsl, la méso-échelle, ou échelle synopfique. crée les conditions
nécessalres 4§ la formation des brouillards (situation anticyclonique &



falble gradient horizontal de pression), aiors que la micro-échelle les
rend sufflsantes (les bancs de broulllard se forment en des endrolts
privilégies fels les fonds de cuveftes, cerfains ponts, efc.). Ce principe
a été mis en évidence lors d'une recherche concemant le llen entre
fes activités industrielles et I'apparifion des broulllards denses sur le
viaduc de Beez, prés de Namur (Boreux, 1993).

Surveiller I'enwvironnement, c'est enfin tenter d'intégrer harmonieusement une
information, par essence,

- diversifige : il s'agit fantdét de chiffres, tantdt de textes, tantét de
cartes, ... :

- floue : la qudlité de I'environnement reste une notion fort subjective,

- dispersée : l'origine des Informations peut &fre une base de données,
la mesure sur le terrain ou une enguéte sociologique.

Si l'on gjoute @ ces difficultés un grand nombre de perturbations, liées &
Fétude du 'milieu naturel (condifions météorclogiques, pollufion imprévisible,
présence d'animaux, ...), ll devient pratiquement Indispensable d'employer
des méthodes de tfraitement des données adaptées & cette multitude de
sources et de types de données et a cette incertifude liée & finformation.

C'est ainsi qu'ont été festées des méthodes originales de supervision
en temps réel du chauffage de nos bdfiments solaires, par exempie
un systéme expert. qui est une technique qui permet de se rapprocher
du raisonnement humain, par essence adapialif et souple (Nicolas
and André, 1992,

Larithmétique flouse, qul traife des infervalles plutét que des nombres
s'est avérée également particullérement adaptée & l'évaluation de
grandeurs environnementales, comme la nofion de visibilité dans le
brouiltard (Borelx and Duckstein, 1994),

Les réseaux de neurones, technique mathématique sinspirant du
systéme nerveux biclogique., ont été ufilisés avec succés pour
discriminer l'origine d'une odeur dans l'environnement, sur base
seulement des compositions gazeuses de trois familles chimiques
(Mafernova ef al., 1995).

Enfin, Fanalyse canonique des correspondances a été gppliquée au
regroupement d'espéces macrophytiques aquatiques dans la
Semols, en relation avec des paramétres physico-chimiques de 'eau.
it s'agit d'une technique statistique originale qui permet & Ia fois
d'ordonner des espéces observées en divers endroits et de
surimposer & ces groupes ainsi formés, un certain nombre de
grandeurs environnementales susceptibles dinfluencer leur
abondance (Thoen et al., 1995),

3. Containtes et compensations

Travailler sur le milieu naturel impose des contraintes,

La premiére. ef la plus importante, est la nen-reproductibilité des conditions
expérimentales: it est difficile. voire impossible., de programmer
rigeureusement des plans dinstrumentation dans P'environnement. Le
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caractere fugace du phénoméne que I'on veut observer, I'évolution
physique ou biclogique du milieu, I''nflusnce du climat. les réactions
sociolegiques sont autant de facteurs avec lesquels I'expérimentateur
devra composer.

La mesure sur le terrain impose en outre une vigilance particulidre en ce qui
conceme, d'une part, Fautonomle énergétique des instruments placés
parfois loin de toute alimentation électiique et, d'autre part, les fisques de
détérioration du matériel par des causes naturelles, des animaux ou par
vanddlisme.

La mesure des descripteurs de qualité de 'environnement serait donc frés
ardue si efle n'était pas, en méme temps, trés peu exigeants.

La survelllance de l'environnement a souvent comme objectif de metire en
évidence soit le dépassement d'une valeur d'alarme. soit une tendance ou
une périodicité dans les grandeurs. Il West dés lors pas nécessaire d'exiger
de la mesure la méme précision que celle souhaitée en laboratoire ou dans’
lindustrie. En outre, les phénoménes sont lents (le temps de réponse est
toujours supérieur & quelques secendes) ot des informations redondantes
sont souvent disponibles.

C'est la raison pour laguelle une option de notre démarche est de simplifier
au maximum le senseur de mesure de maniére a en diminuer le codt,

Cette déficience des senseurs est compensée par leur multiplication : un
réseau de capteurs de mesure simples placés judicleusement est souvent
plus efficace gu'un seul Instrument sophisfiqué placé en un mauvals endroit.
Lintelligence locale, sous la forme d'un microprocesseur situé dans la téte
méme du capteur, poursuit le méme objectif. L'électronigue, méme de haut
niveau, colte a présent moins cher que beaucoup de senseurs de mesure.
Or. un traitement adéquat et en ligne des informations provenant d'un
senseur simple peut apporter une information plus compléte que certains
capteurs plus complexes,

Nous avons adapté ce principe ¢ la mesure du rayonnement soldire.
Sur base du signal fournt par un senseur simple ef bon marché - une
cellule phofovoltaique - un modéfe calcule en temps réefl fe
rayonnement giobal horizontal, les composantes diffuse, direcfe et
normate, ainsi que la partie visible de la radiation et cefle qui est active
pour [a photosynthése (Nicolas et al., 1995b), '

4. L'environnement considéré comme source dinformation

Lapproche classique de la surveillance de I'environnement consiste &
mesurer des parametres caractéristiques du milieu, comme des
concentrations de divers constituants dans I'alr, dans I'eau ou dans le sol,
pour en déduire une notion de quaiité globale de ce méme miliew.

Or, il s'agit déjd 1a d'une maniére détoumnée et artificielle d'évaluer la qualité,
alors que certaines composantes de I'environnement peuvent déjd elles-
mémes senvir & obtenir des informations. '

La simple observation de ce qui nous entoure constitue déja en soi une
maniére d'évaluer la qualité de notre environnement. Cetle observation
crifique peut étre assurée par chacun d'entre nous, & des degrés divers



pécheurs sensibles a la disparition de certains polssons dans une riviére,
groupe d'omithologues amateurs détectant e rdle néfaste des pesticides
organochlorés sur les ciseaux, ou simples promeneurs observant les murs
l&zardés ou les arbres dégamis,

Lorsque l'observateur est particuliégrement averti, la démarche
d'observation dépasse le cadre épisodique et peut devenir un théme de
recherche si elle est systématisée.

C'est dans cet esprit que Je relevé de bio-indicaleurs peut apporter & la
survelllance de l'environnement un éclairage original. St I'on admet en effet
qu'une espéce bio-indicatrice. animale ou végétale, est plus
particuliérement caractéristique de modifications du milieu induites par des
activités humaines, le relevé de son abondance dans un fieu donné peut
fournir une information sur les altérations de ce miliew,

A linverse des mesures physico-chimiques. qui représentent des valeurs
instantanées, les bic-indicateurs, en intégrant durant leur vie toutes les
varlations du milieu, fournissent des valeurs plus synthétiques de I'état global
de l'environnement. Les deux approches s'avérent donc tout a fait
complémentaires, '

Crest dinsi qu'a 616 réalisé un échantillonnage quasi systématique de
la Sernols, depuis Arfon Jusqu'd sa confluence avec la Meuse. lLes
relevés de plantes macrophytes aquatiques ont été effectuds selon
lo méthode phytosociologique & raison environ d'une station
d'observation par kilométre courant.

De I'amont vers l'aval, six groupements végéfaux ont pu ainsi étre
caractérisés. s sont indlcafeurs des zones marquées par des
condifions ablofiques blen individualisées dans la riviére et permettent
d'établir un premier diagnostic de I'état global de la Semois (Roussel,
1995).

Le concept de biocapteurs. quant a Iui, va un peu plus loin vers la
technologie : 1l s'agit d'un instrument analytique basé sur un récepteur
biologigue capable de reconngitre une substance donnée dans un miliey.

Ce composant biclogique, indispensable & la constitution du biocapteur
peut passer du simple au complexe : enzymes, membranes, organelies,
celiules (bactéries, levures, ...), tissus animaux ou végétaux, organismes. Il est
suivi d'un fransducteur qui permet de transformer l'identification de la
substance en un signal élechrique qui peut alors étre fraité de facon similaire
4 celui d'un autre capteur.

A la FUL, une éfude a notamment porté sur des bloslectrodes
d'esfimation raplde de la Demande Biochimique en Oxygéne, qui est
un paramefre essentiel pour caractériser fa poliufion organique dans

les eaux naturelles ou dans les effluents, Le principe de base est le

sulivant : un réceplfeur microblen, en foccurrence une levure, est placé
sur la membrane d'une sonde de mesure de f'oxygéne dissous dans
teau. Lorsqu'un substrat organique est présent dans le liquide. if diffuse
& fravers ia biomembrane et est assimilé par les micro-organismes,

Survelfance &



6

Environnement ef Soclété

induisant donc une augmentafion de la consommation d'oxygéne
par rapport & la sonde placée dans l'eau pure.

le flux d'oxygéne détecté par Il'apparell décroit donc
proporflonnellement 4 la concentration de la substance organique et
le signal de sorfle représente une mesure de la poliution organique
dans l'eau (Pract et al.. 1995).

Enfin, en dépit des progrés de l'nstrumentation, 'hemme continue encore
dans certains cqs & jouer les réles de capteur et dinstrument de mesure.

En effet, l'architecture trés complexe du corps humain fait de nos organes
sensoriels des capteurs exirémement sensibles (détection de signaux de trés
faible amplitude), auto-enfretenus, & faible constante de temps, & trés large
étencive de mesure et adaptables & des condifions varlables,

Dés lors que la nuisance environnementale atteint I'homme, elle est
nécessairement pergue par I'un de ses cing sens. Touf instrument de mesure,
aussl sophistiqué soif-il, dont I'objectif serait de qualifier exactement la
perception de 'homme & une poliution, ne serait quiune pdle Imitation de
Nos organes senscriels,

* Pourtant, il existe un défaut caractéristique aux sens de 'homme qui limite leur

aptitude a effectuer des mesures susceptibles par exemple de présenter un
caraciére légal dans une expertise : la subjectivité de linterprétation par le
cerveau du signal pergu. Pour la mesure des odeurs dans 'environnement,
par exemple, 'olfactométre reste actuellement basé sur le nez humain
considéré comme organe de mesure, Néanmoins, un certain nombre de
recherches visent & mettre au point un nez artificiel. peut-&fre moins
pefformant, mais probablement plus objectif gue notre nez.

Alnsl, une des recherches en cours d la F.ULL. a comme but fingl de
développer un appareil porfable de discrimination, puis d'évaluation
quantitafive des odeurs typiques de I'environnement, If est basé sur un
réseau de capfeurs de composition gazeuse de certains constituants
odorants dans f'air, suivl d'un systéme infelligent qui traite les signaux et
en déduit une signafure caractéristique de l'odsur mesurée (Nicolas
et Romain, 1995). '

5. Ll'agrégation des informatlons en un Indice de qualité du milieu

Lorsque la surveillance de l'environnement passe par des mesures de
grandeurs physico-chimiques, il nest pas toujours évident” de relier ces
grandeurs 4 la notion, plus globale, de qualité du milisu &tudié.

Or, le décideur, le gestionnaire ou le fonctionnaire chargés d'évaluer une
étude dincidence doivent rapidement se faire une opinion sur la qualité
globale, de maniére & &fre capables de réagir sans délai.

L'agrégation des informations récoltées en un indice unique de quaiité du
millew implique un cerfain degré d'empirisme. Toute méthode posséde ses
partisans et ses défracteurs, mais chacune d'entre elles a le mérite d'exister
et souvent, de blen représenter I'une ou l'autre facette de la pollution de
Frenvironnetment. Parmi les indices classiguement utilisés, on trouve l'ndice de
Pollution Organique (1.P.O.), qui intégre quatre facteurs chimiques (DBOs,
Ammoniague, Nitrites ef Orthophosphates) en un indice de qualité des eaux



courantes ou encore I'Indice Blotique qui combine les abondances de
certains macroinvertébrés benthiques dans leau de fagon & créer un indice,
de 0 & 10, proportionnel & la qualité de feau.

Farfois, lindice peut simplement éfre une information sous forme
dichofomique : comme un risque de nulsance,

Alnsi, nous avons expérimenté avec succés un modéle stochastique
pour évaluer le risque d'apparition d'un broulllard dense sur le viaduc
de Beez, qu-dessus de la Meuse, prés de Namur, trois heures avant
son éventuelle formation. Linformation de départ est consfituée de
mesures périodiques de huit grandeurs simples : la température.
Thumidité et la vitesse de Fair & Ia fols sur le plateau et dans le fond de
la vailée, la pression de 'alr ef la fempérafure de l'eau de la Meuse.
Dans ce cas précks. lindice intégrateur de sorfie est : i y aura, oul ou
non, brouillard dans frois heures (Boreux, 1993).

Lorsque c'est possible, on tentera de rassemibler dans un méme capteur les
diverses mesures & agréger. Un tel capteur, unique et done faclle & placer,
fournit, par construction, plusteurs grandeurs perfinentes au systéme intelligent
de fralfement des données.

Nous avons ainsi imaginé un capteur de mesure de la qualité du sol qui
permet, dans un seul cylindre poreux de 2 cm de diaméfre ef 3 cm de
hauteur, de mesurer la fempérature du sol, sa salinité, ainsi que sa
teneur en eau, déterminée par un procédé thermique original.
L'ensemble de ces trols informations, agrégées en un indice de
qualité, permettrait le suivi en continu d'une zone G irriguer cu des
alentours d'une décharge (Nicolas ef al.. 1995a).

Le nec-plus-uftra en la matlére est lintégration dans e boitier méme du
capteur, de finfeligence capable de traiter les signaux et d'agréger
linformation.

I s'agit alors d'un capleur intelligent.

La notion de mesure intelligente revét un caractére primordial dans le
domaine des sclences de l'environnement. Non seulemert elle permet
d'améliorer Ia flabilité de la mesure fradifionnelle.; mais elle permet en outre
d'atteindre des objectifs nouveaux, comme l'apprentissage automatique
des valeurs des paramétres des modéles employés ou la possibilité d'un
auto-étdlonnage du capteur,

En coopération avec cing autres parfenaires européens, 'équipe de
ia F.UL développe nofamment le concept de capteur intelligent potr
la surveillance de milletx aquaﬁques

Plusieurs senseurs, dont des blosenseurs, seront connectés d une carte
dlectronique miniaturisée, dont F'élément principal esf un processeur
de fraiternent du signal (DSP), dédié & ce genre d apphcaﬂon (Vase!
et Nicolas, 1993).

6. Association d'un modéle a la mesure

ta mesure Infelligente implique souvent la présence d'un modéle
mathémafigque du phénoméne étudid, servant de support au pré-traitement
de lnformation et & 'évaluation de fa grandeur de sorfie.

Survelllance 7
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On congoit gisément lintérét d'une telle démarche pour répondre au
probléme, courant en surveillance de Fervironnement, de {estimation d'une
variable quiii est Impossible de mesurer directerment, De fagon plus
générdle, I'association d'une mesure et d'un modéle constitue foujours un
enrichissement de la mesure, méme lorsgue le fraifement des données est
réalisé en dehors du capteur lu-méme,

Un exemple d'application est I'dentification d'un modéle mathématique &
un systéme physique : il s'agit en fait d'esfimer cerfains paramétres ou
certaines variables, non mesurables, en comparant le modsle et la mesure.

Clest ainsl que ceffe méthode a été utilisée pour estimer la
température de f'air dans un local forfement ensoleillé, La température
y éfalt mesurée au moyen dune thermistance placée au centre d'un
cylindre d'aluminium poli. Malgré ces précautions opératoires, e
capteur éfait irés sensible gu rayonnement solqire incldent ef
fournissait une mesure frop élevée en cas d'ensoleifement marqué.

Afin de pouvoir quand méme estimer cette température, un modéle
mathématique simple du local a 616 développé, prenant en compte,
de facon explicite, leffef de I'ensoleiffement. ainsl que celui des
températures des parois des locaux adiacents et de l'ambiance
extérieure (André et Nicolas, 1992).

Alors que Tidentification associe mesure et modéle en vue de la
détermination des paramétres de ce modéle. Ia simulation, elle, suppose
Fexistence et la définition préaldble d'un modéle et conceme toute
f'utilisation postérieure qui peut en étre faite.

Dans le cadre de la surveillance de l'envircnnement, la simulgtion intervient
dans le contexte de l'aide a la décision dans le but d'évaluer une situation
existante, un projet ou un scénario donné d'un phénomeéne envircnnemental,
puls d'extrapoler a d'aufres situations possibles. Un des enjeux pourrait par
exemple étre d'évdluer l'effet de composants réducteurs de Ia nuisance
(écrans anti-bruit, filtres, cheminées, ...) sur une installation qul en est
dépourvue. ' '

Un des reproches fréquemment formulés par les utllisateurs potentiels d'outils
de simulation, comme les bureaux d'études en environnement, est Ia
somme de travail quil faut investir pour comprendre Futilisation du modéle,
pour préparer et pour encoder les données d'entrée, et pour analyser les
résulfats,

It en résuite une falble utilisation de ce type droutils.

Une des recherches de la FUL s'est préclsément penchée sur ce
probléme, Elle a abouti & une proposition de logicle! intégré facilitant
fa prise de décision en maliére environnemenitale. Lintenfion
premiére de ce logiciel est de faciliter I'ufilisafion des ressources
informatiques ufiisables dans une étude, en créant entre elles des
interfaces fransparentes pour Futilisatewr. ff s'agit en l'occurrence des
outlls classiques : Infographie (représentation informatisée de
tespace, digitalisation des informations spatiales), bases de donndes
(confenant les nombreux paraméires utlles & la résoiution du



probléme), logiciels de simulafion proprement difs, et systéme expert.
capable de suggérer des fignes guides ef d'évaluer les différents
scénarfos.

A ces outils. Intégrés dans une stucture conviviale, vient s'ajouter une
analyse multicritére qul permeft de résolidre les conflits en suggérant
une solution opfimale au probléme posé (André, 1993: André et
Nicolas, 1993).

Enfin, lorsque la décision, assistée par les ressources informatiques, est prise
en temps réel, on quitte le domaine de 'alde & la décision, pour enfrer dans
celut de la supervision, de la gestion, du contrdle.

Or, celte approche reste compatible avec la surveillance de
l'environnement : s'il est possible de réagir directement sur lnstallation, le
temps de réponse de la correction apportée est plus court et f'objectif final
de la surveillance, qui est l'amélioration de 1a qualité de l'environnement, est
atteint plus rapidement,

Plusieurs projets de recherche sont en cours dans ce domaine de ia
supervision en temps réel, en ce qui conceme notamment les stations
d'épuration ou la récupérafion de biogaz dans les décharges. Mais
les activités de I'équipe en la matiére se sont surtout orientées vers
l'utilisation rafionnelle de I'énergie dans ie bétfiment, '

La théorle du confréle optimal a nofomment été appliquée pour
définir des stratégies qul optimisent & la fois la consommaiion
énergétique et le conforf dans un bdatiment de type ‘solaire passif',
Ceftte théorie, se basant sur un modéle simplifié du bafiment, vise la
minimisafion en temps réef d'une fonction dife 'de coGt’ intégrant, en
Foccurrence, les notions d'énergie et de confort thermique (André et
al, 1991).

7. Movens techniques e} collaborations

La surveillance de l'environnement est une discipline technique, nécessitant
des installations parfois assez lourdes et coliteuses. Le projet étant récent,
linstitution elle-méme &tant relativement jeune, les moyens restent encore
modestes 4 'heure actuelle. Cependant, petit & petit, dans ses domaines
spécifiques de recherche, I'&équipe a pu se consfruire un environnement de
travail et un tissu de relations quil iul permettent actuellement d'atteindre un
niveau international.

Bien slir. Favantage dont les chercheurs disposent sur leurs collégues d'autres
branches est indéniable : leur champ d'investigation, par définition, est
Fenvironnement, c'est-a-dire la Nature qui les enfoure ef qul est (souvend)
disponible gratuitement. En particulier, la Semois, qul prend sa source a Arlon
méme, est un magnifique ferrgin de mesure et d'expérience. lis disposent en
oufre dinfrastructures de test et de pilotes expdrimentaux. soit sur le site
méme de Tinstitution (bafiments soldires actifs avec stockage intersaisonnier
de la chaleur, b&timents solaires passifs, pilote d'exiraction de la chaleur du
sous-sol, - Rivez, 1992 - statlon méitéorologique, installation-pilote de
lagunage aéré, ...). soit chez des collégues et des collaborateurs (maisons

Survelllance 9
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soldlres diverses, lit bactérien-pilote, bassins de décantation de sucrerie,
déchargss, laboratolre de simulation des brouillards, ...).

lls utilisent les moyens techniques généraux de la F.U.L., comme le
laboeratolre agréé d'analyses chimiques et bactériclogiques, le matériel de
prelevement ef d'analyses pédologiques. une unité de cartographie
assistée par ordinateur, des unités de microscopie optigue, le centre de
documentation, l'Infrastructure Informatique, les atellers de dessin et
d'électromécanique, ...

s ont également monté un laboratoire spécifique de métrologie,
comprenant des systémes d'acqguisiion de données., une caméra
infrarouge, un sonométre, une sonde & neutrons pour mesurer la teneur en
eau dans le sol, un compfeur optique de particules dans I'air, un systéme
d'analyse des gaz et des odeurs, ..,

Cependant, méme si les activités sont varidées et le programme de travail
quelque peu ambltieux, I'effectif de recherche reste réduit 1 au maximum
une peftite dizaine de chercheurs.

i est dés lors indispensable de. construire un réseau de collaborateurs
sclentifiques qui peuvent apporter les compétences complémentaires,

St les programmes internationaux (Agence Intematlonale de !'Energie,
Communauiés Européennes, ...) nous permettent de créer des fiens avec les
universités et les centres de recherche en dehors des frontiéres belges, les
relations 4 lintérieur du pays sont également nombreuses. Chaque
chercheur a quelques contacts privilégiés avec une ou plusisurs universités
belges. Les cenires de recherche non universitalres (1SSeP, CEBEDEAL,
CSTC. CEN/SCK Mol...) et un grand nombre d'entreprises font également
parie du fissu de relations dinsl créé. '

8. Production et résuliats

La preduction habituelle d'une équipe de recherche est constitudée de
publications scientifiques, d'ouvrages, de théses de doctorats et de syllabus
de cours.

Le théme de la Survelliance de I'Environnement étant parficulidrement
porteur actusllsment, notre ambition est également de concrétiser Ia
recherche, au-deld des objectifs strictement sclentifiques cu académiques,
par des applications concrétes, des études et des expertises, mais
également en apportant notre collaboration aux ravaux et ouvrages
d'intérét général et en suscitant le relais industriel indispensable & la
valorisation des outils développés.

Une cellule ‘expertises et études d'incidences’ s'est notamment
développés pardllélement aux activités de recherche : le contact avec
des études concrétes permet d'affiner les aspects méthodologiques
propres a ces études et de fester certains des outils mis au point durant o
phase de recherche.



Dans le cadre des projets mémes de la F.U.L., les chercheurs ont également
loccasion d'utiliser et de tester certains appareils, méthodes ou logiclels
développés

- uninsfrument original de mesure de la conductivité thermique des
matériaux est fréquemment utilisé pour calculer les bilans
thermiques de systémes d'épuration par lagundge et pour
Identifler les paramétres Influengant la conductivité du sol (Nicolas
etal, 1993);

- fa matrice, imaginée dans le cadre d'un contrat avec la Région
Wallonne visant a réaliser un guide méthodologique pour les
études dincidences sur 'environnement, constitue actuellement
fun des oufils de base de la cellule experﬂses et éfudes
dincidences’ (Feliz et al., 1994);

- un logiciel d'essal sfandardisé d'aérafeurs, développé dans le
cadre d'un contrat (Vasel et Jupsin, 1995) ainsi qu'un programme
de calcul des équilibres calco-carboniques (Vase! et al., 1993),
-sont ufilisés en routine par les chercheurs de I'équipe "sau”.

Pour d'autres outils, des partenairés Industriels sont identifiés pour en
développer des protoltypes commercialisables.

C'est le cas nofamment d'un apparell de mesure différentielle de ia
DBOs. d'un mini-visibillmétfre pour les brouillards, d'un nez artificiel pour

fes odeurs de sucrerie.

Enfin, une forme de reconnaissance de la recherche est certainement
linvitation & participer & des séminaires, & animer des ateliers, A donner des
conférences, 4 parficiper 4 la rédaction de guides ou d'ouvrages divers.

Loln de congtituer un aboutissement en soi, cette reconnaissance incite, en
fout état de cause, & continuer dans ce créneau de recherche.

Concluons simplement, en remarquant que, particuliérement pour
lenvironnement, la mesure ne trouve sa justification et son utilité pratique
dans fes processus décislonnels que si elle s'intégre dans une démarche
- multidisciplinaire et dans une chaine compléte comprenant aussi des
méthodes de traitement adéguates.

C'est de l'adéquation de ces associations gue nait une information riche et
pertinente.

Survelllance
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