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Épisode de pollution par les particules au
mois de mars 2014
Isabelle Roussel

PLAN

1. Plusieurs remarques préliminaires s’imposent
2. La complexité de la pollution urbaine mesurée
Conclusion : quels enseignements la pollution peut-elle apporter dans ce
nouveau contexte postélectoral ?

TEXTE

Le mois de mars 2014 a été l’occa sion d’un épisode de pollu tion par
les parti cules d’une ampleur et d’une durée rares en dépit des niveaux
souvent élevés que l’on peut observer à cette époque de l’année. Au
même moment, l’OMS revoyait très forte ment à la hausse – en les
multi pliant par deux, à sept millions de décès par an, soit 6,5 % des
décès – les chiffres de l’impact sani taire mondial de la pollu tion
atmo sphé rique. Cette rééva lua tion faisait suite aux déci sions
récentes de l’OMS de classer les émis sions diesel, puis quelques mois
plus tard la pollu tion de l’air elle- même, comme cancé ro gènes

1

https://www.peren-revues.fr/pollutionatmospherique/docannexe/image/4365/img-1.jpg


Épisode de pollution par les particules au mois de mars 2014

2

certains. Cette situa tion et ces données nouvelles sont inter ve nues
en pleine campagne élec to rale en France, dans un contexte d’effer‐ 
ves cence poli tique et média tique. Elles ont eu un impact très impor‐ 
tant dans les médias, et offert des éléments très signi fi ca tifs pour
faire appa raître les contra dic tions et les faiblesses des poli tiques en
matière de qualité de l’air. On peut rappeler à ce propos que les
niveaux élevés de pollu tion par les parti cules font l’objet d’un conten‐ 
tieux euro péen, et que la qualité de l’air appa raît, de façon crois sante,
consti tuer un enjeu de santé publique reconnu par les instances
publiques, et une préoc cu pa tion pour les élus muni ci paux ou dans le
cadre nouveau des agglo mé ra tions. Les chiffres avancés par l’OMS
doivent- ils pour autant justi fier l’agita tion fébrile qui s’est emparée
des médias dans un contexte élec toral plutôt tendu dans les grandes
agglo mé ra tions ? La qualité de l’air repré sente un vrai sujet de santé
publique et d’inter ro ga tion pour ceux qui souhaitent prendre en main
la gouver nance de ces villes.

1. Plusieurs remarques préli mi ‐
naires s’imposent
Il est essen tiel de bien distin guer :2

- les émis sions, qui repré sentent les sources de pollu tion ;3

- les niveaux de concen tra tion dans l’air ambiant, qui peuvent résulter
de nombreuses sources et de trans for ma tions des polluants au sein
de l’atmo sphère ;

4

- l’expo si tion, qui repré sente la quan tité de polluant respirée par un
indi vidu dans les diffé rents lieux traversés.

5

Les millions de morts attri buables, selon l’OMS, à la pollu tion atmo‐ 
sphé rique corres pondent à l’expo si tion des popu la tions à une pollu‐ 
tion de fond qui s’exerce aussi bien à l’inté rieur des maisons qu’à
l’exté rieur ; or les pointes qui ont tant préoc cupé les cita dins corres‐ 
pon daient à une expo si tion éphé mère liée à la pollu tion de l’air
ambiant, dont on ne sait pas préci sé ment à quel niveau elle impacte
l’air intérieur.
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Les chiffres donnés par l’OMS intègrent à la fois la pollu tion exté‐ 
rieure et inté rieure, cette dernière rééva luée à plus de 4,3 millions de
décès annuels contre 1,9 million dans le précé dent rapport de 2008.
Les condi tions désas treuses du chauf fage et de la cuisson dans les
pays en voie de déve lop pe ment expliquent ces chiffres et leur impact
sur l’espé rance de vie, puisque la santé des femmes qui font la cuisine
avec les enfants à proxi mité est fragi lisée, de même que celle des
enfants en bas âge à l’appa reil respi ra toire fragile. C’est ainsi que la
pollu tion à l’inté rieur des locaux arrive en tête des facteurs de décès
dans les pays en voie de déve lop pe ment. Il ne faut pas oublier non
plus, en dépit des nombreux efforts effec tués, l’impact de la fumée de
tabac dans les loge ments des pays développés.

7

Ces chiffres indiquent égale ment l’extra or di naire inéga lité de la
popu la tion mondiale devant ce phéno mène : 472  000 morts par an
sont attri buables à la pollu tion de l’air dans les pays au niveau de
revenu élevé, 679 000 morts en Afrique, 2 275 000 en Asie du SE et
2 817 000 dans les pays du Paci fique occidental.

8

Certes les crises d’asthme et les bron chio lites progressent dans nos
pays déve loppés, mais les efforts pour contenir les émis sions et la
qualité de l’offre de soin expliquent la plus faible morta lité, même si
les inéga lités persistent  : terrain géné tique favo rable aux aller gies,
loge ment plus vaste et plus salubre, suivi médical… autant de facteurs
qui contri buent à favo riser l’inégale répar ti tion des asth ma tiques au
sein de la population.

9

Les pointes de pollu tion, d’après le rapport du HCSP 1, ont une inci‐ 
dence sani taire infé rieure à celle de l’expo si tion chro nique à la pollu‐ 
tion de l’air. En tout état de cause, ce rapport stipule que l’écrê te ment
des pointes n’est pas en mesure d’apporter une solu tion durable à ce
problème de santé publique.

10

Néan moins, en cette période élec to rale, ces pics de pollu tion ont pu
donner quelques orien ta tions pour les futurs élus qui se trouvent
devant une situa tion complexe à gérer s’ils veulent inscrire dans leur
programme élec toral la baisse des niveaux de pollu tion. Cepen dant,
seules des actions de fond, entre prises dans de multiples domaines et
sur une large échelle, pour ront améliorer la qualité de l’air.
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2. La complexité de la pollu tion
urbaine mesurée
Tout d’abord, il convient de ne pas oublier le lien entre la pollu tion
atmo sphé rique et les situa tions topo cli ma tiques. L’aléa clima tique
n’est cepen dant pas seul en cause, la maîtrise des sources s’impose.
Mais celles- ci sont nombreuses, complexes  : primaires ou secon‐ 
daires et souvent exogènes. C’est- à-dire que foca liser l’atten tion sur
une source locale, par exemple la pollu tion liée aux véhi cules diesel
en ville, ne peut en aucun cas résoudre le problème de fond de la
qualité de l’air en ville.

12

L’impor tance des condi tions topo cli ma tiques :13

Figure 1. L’îlot de chaleur pari sien à la lumière de la carte de la répar‐ 
ti tion des tempé ra tures, réalisée à la faveur de la cani cule de l’année

14
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2003 dans le cadre de l’étude Epicea.

Les villes situées au centre d’une cuvette, comme Lyon ou Genève ou même
Stras bourg et Paris, à une échelle plus large, sont soumises à une conver‐ 
gence des polluants locaux ; ce mouve ment est d’autant plus accentué que
le phéno mène de l’îlot de chaleur, en géné rant un diffé ren tiel de plusieurs
degrés entre le centre de la ville et la campagne voisine, surtout par les
nuits claires et fraîches, suscite des brises ther miques qui convergent vers
le centre- ville. L’exemple du mois d’août 2003 est repré sen tatif de ces brises
issues d’une diffé rence de tempé ra ture, pouvant aller jusqu’à 5 °C, mesurée
au cours d’une de ces soirées de l’été 2013 (figure 1).
Cepen dant, quelle que soit la dispo si tion topo gra phique, la pollu tion
urbaine est liée à la présence des inver sions de tempé ra ture qui, en jouant
le rôle d’un couvercle, empêche la disper sion des polluants qui sont alors
concen trés dans les basses couches de l’atmo sphère. La figure 2 montre
combien les niveaux élevés de parti cules et d’oxydes d’azote se sont main‐ 
tenus durant la nuit.

Figure 2. Évolu tion horaire des parti cules et des oxydes d’azote dans
une station située à proxi mité du trafic pari sien (Victor
Basch) (source : Airparif).

15

La persis tance, plusieurs jours de suite, de ce type de situa tion peut se
traduire par une accu mu la tion de polluants au niveau du sol. Le type de
temps prin ta nier de ces jours derniers avec des nuits encore très fraîches
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est favo rable à l’occur rence de ces inver sions nocturnes dites « de rayon ne‐ 
ment ». Alors que les émis sions liées aux acti vités humaines ont surtout lieu
au cours de la journée, leur disper sion nocturne est bloquée, et les niveaux
de concen tra tions observés restent élevés pendant la soirée, la nuit et le
début de matinée. La disper sion possible pendant les heures chaudes de la
journée n’est pas suffi sante pour éviter un phéno mène d’accu mu la tion, très
visible aussi bien à Paris qu’à Villefranche- sur-Saône au cours de la journée
du 12 mars (figure 3) qui s’est carac té risée par une augmen ta tion régu lière
des concen tra tions, effa çant ainsi la répar ti tion jour na lière clas sique de la
pollu tion présen tant deux pointes liées au trafic automobile.
Quels sont les polluants accu mulés sous ces inver sions ther miques prin‐ 
ta nières ?

Les niveaux élevés d’oxydes d’azote, relevés à la station Victor Basch à
Paris (figure 3), sont essen tiel le ment liés au trafic auto mo bile.
Compte tenu de la compo si tion du parc auto mo bile pari sien avec une
forte propor tion de véhi cules diesel, Airparif a pu démon trer que, sur
une période de vingt  ans 2, les niveaux moyens de dioxyde d’azote
n’avaient pas diminué car les véhi cules diesel équipés d’un filtre à
parti cules ont tendance à émettre plus d’oxydes d’azote : « Malgré à
la fois la moder ni sa tion du parc diesel (présence de véhi cules de normes
Euro 4 et Euro 5) et la baisse globale de volume de trafic, l’augmen ta tion
des émis sions de NOx liées aux VP diesel (17  %) est engen drée par
l’accrois se ment impor tant des VP diesel dans le parc circu lant à Paris »,
(Fabrice Joly 3, 2012).

16
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Figure 3. Évolu tion des niveaux horaires de  PM  et de  NO  à Paris
(station Victor Basch), à Stras bourg (station Clémen ceau) et à
Villefranche- sur-Saône, entre le 7 et le 14 mars 2014 (sources : ASPA,
Airparif et Air- Rhône-Alpes).

17 10 2

La compa raison de l’évolu tion de la concen tra tion horaire du NO  à Paris, à
Villefranche- sur-Saône et à Stras bourg fait appa raître des simi li tudes avec
l’appa ri tion de pointes liées au trafic, celui- ci étant plus impor tant à Paris
qu’à Stras bourg ou à Villefranche- sur-Saône. Cepen dant, dans ces trois
villes, la situa tion météo ro lo gique impose une concen tra tion des polluants
tout au long de la journée, la dilu tion diurne est faible et l’accu mu la tion est
maxi male en début de nuit lorsque l’inver sion s’est à nouveau formée à une
basse alti tude. En revanche, l’évolu tion des niveaux de parti cules ne suit pas
la même courbe, ce qui suggère une contri bu tion qui ne serait pas liée
direc te ment au trafic auto mo bile. Les niveaux de parti cules mesurés à
Villefranche- sur-Saône sont du même ordre de gran deur que les niveaux
stras bour geois. Néan moins, la situa tion anti cy clo nique s’est installée plus
tôt à Stras bourg, ce qui a permis l’accu mu la tion plus précoce de parti cules.
Le beau temps permet une disper sion en milieu de journée plus marquée à
Paris les 13 et 14 mars.

2
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La circu la tion auto mo bile, quel que soit le type de véhi cules,
contribue de manière indé niable à l’augmen ta tion des niveaux de
pollu tion à Paris et dans le centre des agglo mé ra tions. La ques tion de
la moto ri sa tion diesel, avec ses impacts écono miques et ses inci‐ 
dences sur la balance commer ciale fran çaise, a déjà été évoquée dans
un précé dent numéro 4(I. Roussel et L. Charles, 2013).

18

Cepen dant, la circu la tion auto mo bile n’est pas seule respon sable de la
pollu tion observée même si la part attri buable au trafic routier
augmente au fur et à mesure à proxi mité des axes principaux.

19

Cette période prin ta nière, avec des tempé ra tures clémentes dans la
journée mais encore fraîches au cours de la nuit, est tout à fait favo‐ 
rable à l’utili sa tion de chauf fages d’appoint puisqu’un chauf fage en
continu ne s’impose pas au cours de ces belles jour nées enso leillées.
Une flambée dans la soirée permet de réchauffer suffi sam ment la
maison. Or les statis tiques sur les modes de chauf fage utilisés en
appoint font défaut, mais on peut supposer que les chemi nées et les
poêles à bois sont encore large ment mis à contri bu tion, surtout dans
les zones rurales dans lesquelles le bois est faci le ment dispo nible. Des
analyses ulté rieures sur la nature des parti cules pour ront sans doute
préciser quelle a été la contri bu tion du chauf fage au bois au cours de
cet épisode pollué 5.

20

Ce début de prin temps corres pond à la période de reprise de l’acti‐ 
vité polli nique, et le récent rapport de l’ANSES (2014) rappelle la
synergie, très péna li sante pour les personnes sensibles, qui existe
entre l’acti vité aller gi sante des pollens et les parti cules conte nues
dans l’atmo sphère  :  «  La pollu tion chimique peut agir en tant que
facteur induc teur de la réac tion aller gique par l’irri ta tion des voies
respi ra toires. La plupart des polluants abaisse le seuil de réac ti vité
bron chique et accentue l’irri ta tion des muqueuses nasales ou oculaires.
Ces phéno mènes irri ta tifs s’ajoutent alors aux effets de
l’allergie pollinique ».

21

Les analyses effec tuées par le LSCE au cours de cette période
montrent l’origine hété ro gène et complexe des parti cules mesu rées
au cours de cette période.

22

En effet, les parti cules ne sont pas homo gènes, elles repré sentent un
ensemble beau coup plus complexe qu’une molé cule de gaz.

23
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Figure 4. Répar ti tion moyenne des parti cules fines, dont le diamètre aéro‐ 
dy na mique est infé rieur ou égal à 2.5 microns, mesurée au SIRTA, en fonc‐ 
tion de leur nature et de leurs sources d'émis sion (données du 07/03/2014

au 15/03/2014 à 11 heures ; source LSCE & INERIS).

Une frac tion de ces parti cules peut être direc te ment émise dans
l’atmo sphère par un méca nisme de combus tion souvent incom plet.
Le carbone suie ainsi émis dans l’atmo sphère, aussi bien par les
voitures que par le chauf fage, est de petite taille et peut ainsi se loger
assez profon dé ment dans l’appa reil respi ra toire, voire même fran chir
la barrière des organes et diffuser dans les artères, le cœur, le rein, le
cerveau, etc.

24

15 % de ces parti cules fines sont émises direc te ment dans l'at mo‐ 
sphère par la combus tion de biomasse (chauf fage au bois et brûlage
de déchets verts), et 11 % corres pondent à des émis sions directes de
parti cules liées aux gaz d’échap pe ment des voitures. Cette propor tion
est sûre ment beau coup plus élevée au cœur de Paris.

25

Les épidé mio lo gistes, à travers des études de plus en plus
nombreuses, iden ti fient les effets sani taires du carbone suie qui peut
être consi déré comme un polluant indi ca teur de la pollu tion
urbaine (Festy 6, 2012). Ces parti cules fines, voire ultra fines, d’origine
anthro pique présentent une action sani taire tout à fait néfaste,
surtout sur le long terme, en s’accu mu lant dans diffé rents organes.

26

Une autre frac tion de ces parti cules est issue de trans for ma tions
chimiques au sein de l’atmo sphère, ce sont des parti ‐

27

https://www.peren-revues.fr/pollutionatmospherique/docannexe/image/4365/img-6.jpg


Épisode de pollution par les particules au mois de mars 2014

10

cules secondaires qui ne sont pas émises direc te ment dans l'at mo‐ 
sphère mais formées à partir de gaz précur seurs comme les oxydes
d'azote venant des trans ports, l'am mo niac issu des acti vités agri coles
et les Composés Orga niques Vola tils (COV).

Les analyses effec tuées en péri phérie de l’agglo mé ra tion parisienne 7

montrent, pour les PM , la prédo mi nance des nitrates et des sulfates
d’ammo nium formés dans l'at mo sphère à partir d'am mo niac, et
d'oxyde d'azote, sous l'ac tion de la photo chimie. La présence
d’ammo niac corres pond à une reprise de l’acti vité agri cole en ce
début de prin temps, saison favo rable aux épandages.

28

2.5

12 % de ces parti cules fines sont formées par des composés orga‐ 
niques secon daires, générés dans l'at mo sphère à partir de précur‐ 
seurs gazeux comme les COV.

29

En Alsace, la part de ces parti cules secon daires a été évaluée à 50 %
environ. D’un point de vue sani taire, les effets de ces parti cules
secon daires sont moins bien rensei gnés que ceux liés au
carbone suie.

30

Les niveaux de parti cules mesurés intègrent donc des parti cules
d’origines diffé rentes émises ou trans for mées loca le ment, ou trans‐ 
por tées à la faveur des mouve ments de l’atmo sphère même aussi
faibles que ceux qui ont été observés au cours de ces jour nées
polluées carac té ri sées par un vent synop tique faible. La contri bu tion
à la pollu tion mesurée peut avoir une origine péri phé rique et être
véhi culée à la faveur des brises de campagnes. Ces brises, éven tuel le‐ 
ment renfor cées par le vent synop tique, peuvent entraîner vers la
ville une pollu tion plus loin taine d’origine agri cole. Avec un effet
urbain sans doute moins fort qu’à Paris, la pollu tion de Villefranche- 
sur-Saône est influencée par des sources exogènes  : chauf fage au
bois dans les zones péri phé riques ou influence des épan dages agri‐ 
coles venant des zones voisines ou plus éloignées.

31

L’hété ro gé néité des parti cules peut entraîner des effets syner giques à
l’image des inter ac tions obser vées entre les pollens et les particules.

32



Épisode de pollution par les particules au mois de mars 2014

11

Figure 5. La contri bu tion des parti cules exogènes au niveau de PM
mesuré dans trois villes alsa ciennes (source : ASPA).

33

La part des parti cules impor tées a été calculée par l’ASPA pour les trois
grandes villes alsa ciennes. La part des phéno mènes advec tifs est plus faible
que la pollu tion locale mais suffi sam ment impor tante pour que les efforts
effec tués pour maîtriser les sources de la pollu tion urbaine ne soient pas
récom pensés à leur juste valeur. L’atmo sphère et ses mouve ments jouent un
grand rôle, ce qui permet de souli gner la compo sante à la fois physique et
humaine de l’envi ron ne ment urbain.

Conclu sion : quels ensei gne ments
la pollu tion peut- elle apporter
dans ce nouveau contexte posté ‐
lec toral ?
Affi cher la maîtrise de la pollu tion dans un programme élec toral est
un enga ge ment compliqué à mettre en œuvre. Comme l’adap ta tion au
chan ge ment clima tique, la maîtrise de la qualité de l’air doit être
itéra tive et systé ma tique. Il s’agit d’initier des projets qui inter rogent
des échelles spatio- temporelles imbriquées.

34

La pollu tion urbaine ne s’arrête pas aux fron tières de la ville, elle se
gère sur un large péri mètre qui intègre la ville- centre et les péri phé‐ 
ries. C’est au prix d’une assiette spatiale large (l’inter com mu na lité,
l’agglo mé ra tion) que l’amélio ra tion de la qualité de l’air peut se
traduire par un véri table béné fice de santé publique pour tous. Sans
cette vision large, les péri ur bains utili sant leur voiture risquent d’être

35
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stig ma tisés et péna lisés pour la protec tion des popu la tions aisées du
centre- ville. Pour cela, il faut trouver des solu tions alter na tives en
sachant que la voiture restera incon tour nable pour certains dépla ce‐ 
ments avec de jeunes enfants ou en dehors des horaires de travail.
Les pratiques doivent donc évoluer vers les modes doux et le covoi tu‐ 
rage mais surtout, les véhi cules doivent être adaptés à la ville : élec‐ 
triques, hybrides… D’autres réflexions sont en cours sur la mobi lité
urbaine pour contri buer à la construc tion de la ville durable qui
restera un lieu d’échange, de mouve ment et de convivialité.

La pollu tion urbaine ne s’arrête pas à l’entrée des  maisons. La
qualité de l’air inté rieur détient une large respon sa bi lité dans l’expo‐ 
si tion des indi vidus qui passent, en moyenne, plus de 80 % de leur
temps dans des locaux fermés. Certes, l’air exté rieur pénètre dans les
maisons, ce qui pose la ques tion de l’étan chéité qui, sans une venti la‐ 
tion adaptée, peut générer un confi ne ment préju di ciable au bien- être
et à la santé des habi tants. Là encore, les échelles spatiales sont
inter pé né trées puisque l’air de l’habitat ne peut pas être géré sans
réfé rence à une poli tique de maîtrise du climat. Le chauf fage au bois
béné fique pour le climat global ne peut pas être nocif pour l’habi tant
ou pour le citadin. Les poli tiques sont ainsi astreintes à une certaine
cohé rence. Est- ce que le poids des condi tions météo ro lo giques et
saison nières analy sées ci- dessus peut être mis en rela tion avec la
douceur excep tion nelle de l’hiver ? Selon Météo- France, la tempé ra‐ 
ture moyenne de cet hiver est de 7,5 °C à l’échelle de la France, et
c’est la longueur de la période de douceur qui est remar quable. À
Paris, il faut remonter à 1988 pour retrouver une période sans gel
entre la mi- décembre et la mi- février. 

36

Le sujet de la qualité de l’air en ville n’est pas un sujet adapté aux
campagnes élec to rales, c’est une ques tion cruciale qui se pense dans
la durée, à plusieurs niveaux de déci sions, loin du feu de paille média‐ 
tique suscité par les pointes, et loin de toutes les querelles de pouvoir
insti tu tionnel et secto riel. C’est l’ensemble du système de la ville
(trans port, commu ni ca tion, loge ment, santé…) qui est ainsi inter rogé,
et c’est le début d’un mandat muni cipal qui est propice pour bâtir un
schéma cohé rent qui sera celui de la ville de demain, sobre et saine,
dans laquelle il fera bon vivre, aussi bien au centre qu’en périphérie.
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