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La journée d'études du CITEPA 2016.
« Émissions de polluants et qualité de l'air :
des relations complexes »
Isabelle Roussel

TEXT

Figure 1. Émis sions des prin ci paux polluants atmo sphé riques dans l’UE-28

(1990-2012) en Mt. (source : AEE).

La journée d'études annuelle du CITEPA a eu lieu le 5 avril à Paris. Elle
avait pour ambi tion d’apporter des éclai rages pour expli quer cette
consta ta tion para doxale selon laquelle les émis sions de polluants
atmo sphé riques tendent à dimi nuer en France, comme en Europe,
alors que des problèmes de qualité de l'air persistent. Les concen tra‐ 
tions dans l’air de certains polluants peuvent dépasser des valeurs
limites, ainsi que des seuils d’infor ma tion et des seuils d’alerte, en
parti cu lier pour les PM  et les NO , tandis que les sources, selon les
inven taires réalisés par le CITEPA, tendent à dimi nuer, comme le
montre la figure 1.
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Plusieurs hypo thèses peuvent être avan cées pour expli quer l’absence de
linéa rité entre l’évolu tion des émis sions et celle des concentrations.
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Figure 2. NOx : compa raison des émis sions spéci fiques des VP/VUL mesu rées en

condi tions de conduite réelles et des valeurs limites d'émis sion Euro 3 à 6 (en

mg/km) (source : AEE).

Une première hypo thèse, ancrée dans l’actua lité des émis sions auto mo biles,
pour rait avancer la faiblesse des émis sions théo riques sur lesquelles
s’appliquent les normes par rapport aux émis sions plus élevées dans les
condi tions de circu la tion dites normales. Une note de synthèse réalisée par
Mark Tuddenham reprend avec beau coup de préci sions quelle a été l’évolu‐ 
tion de la légis la tion pour s’assurer d’une meilleure coïn ci dence entre la
norma li sa tion du véhi cule et ses perfor mances dans les condi tions de la
circu la tion réelle. La figure 2 montre que les condi tions normales, mesu rées
à partir d’un cycle d’homo lo ga tion NECD, diffèrent des émis sions réelles.
Cette diffé rence s’explique en partie par la part impor tante des émis sions
de  NO  dans les émis sions venant d’une moto ri sa tion diesel. La frac tion
élevée que repré sente le NO  au sein des NOx ne paraît pas être prise en
compte dans la normalisation.

2

2

C’est pour quoi, au niveau de l'UE, la Commis sion euro péenne prévoit de
remplacer la procé dure NEDC (New Euro pean Driving Cycle) par la procé‐ 
dure WLTP  (World wide Light- duty Test  Procedures) le  1  septembre 2017,
date d'en trée en vigueur des normes Euro 6c. Cette nouvelle procé dure
n’est pas établie unique ment sur des bancs d’essai, elle s’appuie sur des
mesures effec tuées à partir d’appa reils embar qués sur les routes, dans les
villes et sur les autoroutes.

er
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Laurent Gagne pain, du service trans ports et mobi lité de l’ADEME a proposé
un état de l’art des connais sances sur les émis sions des véhi cules routiers. Il
constate égale ment les écarts qui peuvent être observés entre les émis sions
théo riques impu tées à un véhi cule selon la norme euro à laquelle il appar‐ 
tient et les émis sions esti mées dans des condi tions réelles. Ces écarts sont
surtout impor tants pour les NOx ; ils ont incité, depuis 2007, les pouvoirs
publics à revoir les cycles de conduite qui étaient utilisés pour homo lo guer
les véhi cules  (cf. ci- dessus). Néan moins, dans des condi tions réelles, les
émis sions varient néces sai re ment en fonc tion de la topo gra phie, du
conduc teur et de la flui dité du trafic. Laurent Gagne pain attire égale ment
l’atten tion sur les émis sions parti cu laires qui ne sortent pas du pot d’échap‐ 
pe ment comme celles qui résultent de l’usure des freins ou de la route.
Chris tian Seigneur, en péda gogue émérite, illustre la néces sité de formuler
deux autres hypo thèses pour expli quer la diffé rence entre émis sions et
immis sions à savoir, la chimie de l’atmo sphère et les apports exogènes. C’est
ainsi qu’à travers une simu la tion utilisée pour faire baisser un niveau de
parti cules fixé arbi trai re ment à 105 µg/m , il expé ri mente plusieurs scéna‐ 
rios (figure 3) :

3
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Figure 3. Résul tats donnés par plusieurs scéna rios effec tués par Chris tian

Seigneur pour faire baisser un niveau de parti cules fixé à 105 µg/m .3

Que ce soit pour l’ozone, le NO  ou les parti cules, la baisse des concen tra‐ 
tions n’est effec tive que si la baisse des précur seurs est habi le ment menée
et combinée avec la prise en compte de l’arrivée de pollu tions exogènes.
Laurence Rouï met en évidence la part impor tante du trans port longue
distance et trans fron tière dont l’effet le plus connu est celui de l’arrivée des
pous sières saha riennes qui viennent salir le linge et les voitures. Elle insiste
sur l’impor tance d’une gestion inter na tio nale des émis sions à la manière de
la conven tion de Genève, mise en place en 1979. Le rapport d’évalua tion des
travaux scien ti fiques de la Conven tion LRTAP  (Long Range Trans boun dary
Air Pollution) sera offi ciel le ment publié le 31 mai 2016 mais, d’ores et déjà, il
est possible de constater l’impor tance des parti cules exogènes comme, par
exemple, aux Pays- Bas où les niveaux de pollu tion locaux s’expliquent majo‐ 
ri tai re ment par l’arrivée de parti cules en prove nance d’autres pays. En
outre, le problème des parti cules fines et de l’ozone néces site de prendre en
consi dé ra tion des polluants (ammo niac, composés biogé niques…) qui
s’étendent sur une large surface, prati que ment à l’échelle hémisphérique.
C’est aussi à cette échelle, celle des grands cycles biochi miques de l’atmo‐ 
sphère, que la rela tion entre la pollu tion de l’air et le chan ge ment clima tique
est la plus nette. Les enjeux de la pollu tion atmo sphé rique cantonnés, à
l’origine, à une préoc cu pa tion de proxi mité, se jouent égale ment à une
échelle régio nale, voire hémi sphé rique, en raison d’une chimie complexe qui
aboutit à la forma tion de polluants secondaires.
Les contri bu tions du réseau MERA (MEsure des Retom bées Atmo sphé‐ 
riques) sont donc essen tielles pour évaluer le bruit de fond qui, indé pen‐ 
dam ment des sources locales, repré sente, en Ile de France, environ 68 % de
la pollu tion constatée par les parti cules. L’exploi ta tion de ce réseau,
présenté par Stéphane Sauvage, indique quelles sont les grandes tendances
spatio- temporelles de la pollu tion à longue distance. En parti cu lier pour
l’ozone, il est inté res sant de constater que les niveaux les plus élevés ont
tendance à baisser en lien avec la dimi nu tion des précur seurs, mais que le
niveau de fond reste élevé. De manière géné rale, les concen tra tions de
polluants sont en baisse et reflètent le bien- fondé des dispo si tifs inter na tio‐ 
naux mis en vigueur depuis environ 30 ans. Ces efforts doivent être
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Figure 4. Schéma de l’accu mu la tion des polluants dans une rue canyon.

combinés à toutes les échelles puisqu’en Europe, les pays de l’Est présentent
encore un poten tiel de réduc tion pour le SO , les NOx et les PM .
Plusieurs inter ven tions ont montré les diffi cultés qui se présentent au
niveau local puisque les efforts à faire sont impor tants et que la visi bi lité des
résul tats est faible. La gestion de la pollu tion de l’air est radi ca le ment en
discor dance avec les effets d’annonce et une média ti sa tion qui insis te rait
sur le spec ta cu laire. En effet, les stra té gies perti nentes pour la maîtrise de
la pollu tion atmo sphé rique n’ont pas de résul tats immé diats et doivent
s’arti culer à d’autres actions qui se jouent à des échelles diffé rentes. En
effet, il faut inter venir sur les précur seurs qu’il convient de bien connaître et
de bien doser.
Les exemples locaux présentés illus trent le béné fice tiré d’une connais sance
précise des sources pour pouvoir agir effi ca ce ment. Isabelle Coll a attiré
l’atten tion sur le cas parti cu lier de la ville et de son urba nisme qui, surtout
dans le cas de ville dense, génère des espaces confinés dans lesquels les
polluants s’accumulent.

2 2.5

C’est aussi en ville que les émis sions liées au trafic sont les plus abon dantes
alors que, de plus en plus, la popu la tion cita dine augmente. À Paris et dans
l’agglo mé ra tion pari sienne, Anne Kaufman a montré que ce sont les analy‐ 
seurs installés à proxi mité des zones de trafic dense qui présentent les
niveaux les plus élevés. C’est pour quoi l’expo si tion des cita dins continue à
poser problème, d’autant que si la perfor mance des véhi cules s’améliore, le
trafic auto mo bile ne cesse d’augmenter. En effet, en Ile de France, le report
modal sur les trans ports en commun est diffi cile compte tenu de la satu ra ‐
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tion du réseau  ; il est donc urgent d’agir sur le type de moto ri sa tion, par
exemple en inter di sant l’accès au centre- ville des véhi cules diesel les plus
anciens, et pour quoi ne pas, à terme, inter dire la moto ri sa tion diesel qui,
même avec un filtre à parti cules, n’est pas adaptée à la ville et à ses
petits trajets.
La rela tion entre les NOx et le trafic est rela ti ve ment simple à iden ti fier
mais diffi cile à maîtriser car, pour faire baisser le niveau des parti cules, il
faut agir sur diffé rentes sources de manière raisonnée. Chris tian Seigneur
montre qu’une réduc tion conjointe des COV et des NOx fait peu varier le
rapport COV/NOx et donc que l’ozone diminue peu. Karine Sartelet a
insisté sur la complexité de la forma tion des parti cules secon daires, dont la
majo rité est inor ga nique, tandis que les parti cules orga niques sont en
grande partie d’origine biogé nique. Le dispo sitif CARA, présenté par la
direc trice du LCSQA, permet d’analyser la compo si tion des parti cules
recueillies sur les filtres collectés sur 16 sites en France, et d’iden ti fier, par
exemple, au cours des pics de pollu tion, quels sont les polluants contri bu‐ 
teurs. La figure 5 présen tant la carac té ri sa tion des parti cules mesu rées en
mars 2015 met en lumière l’impor tance des parti cules secon daires inor ga‐ 
niques, le poids de la matière orga nique (chauf fage au bois ou brûlage de
déchets verts) et l’influence des nitrates, polluant d’origine agri cole. C’est le
dispo sitif CARA qui a permis de repérer, prati que ment en temps réel, la
contri bu tion du volcan islan dais, le Bardar bunga, au niveau de parti cules
observé en France en septembre 2014.
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Figure 5. Compo si tion chimique des particules- Site du Plateau de Saclay,

mars 2015.

Avec l’exemple de Grenoble, Marie- Blanche Personnaz montre combien les
outils de modé li sa tion élaborés par les AASQA peuvent consti tuer des aides
à la déci sion. En effet, la connais sance du lien entre les concen tra tions et les
sources contri bu tives permet de réaliser des simu la tions montrant l’effet de
la dimi nu tion des diffé rentes sources succes sives ou simul ta nées. Ces
outils, de diffé rentes natures (analyses chimiques PMF posi tive matrix
facto ri sa tion, contri bu tion des sources par secteur et par saison, modèles
CAMx et FARM), sont de plus en plus fiables, mais les simu la tions qu’ils
permettent dépendent large ment de la qualité des inven taires d’émis sion
réalisés. Ainsi, le travail des AASQA permet de fournir des scéna ri sa tions des
effets d’actions ciblées. Marie- Blanche Personnaz a donné l’exemple de
simu la tions effec tuées sur les consé quences du Tram C à Grenoble, sur
l’inter dic tion de véhi cules polluants au centre de Grenoble, sur la réduc tion
de la vitesse dans la zone d’Annecy. Ce travail d’aide à la déci sion est réalisé
sur des critères pure ment tech niques appuyés sur la rela tion complexe
entre émis sion et concen tra tion, il n’intègre pas du tout d’autres facteurs
écono miques ou sociaux qui risquent d’inter férer forte ment avec la solu tion
tech nique pour l’édulcorer.
La vallée de l’Arve, parti cu liè re ment affectée par la fréquence des inver sions
de tempé ra ture, enre gistre souvent des concen tra tions de polluants qui
dépassent les valeurs limites. Cette vallée a donc été l’objet de plusieurs
études qui ont permis de mettre la lumière sur l’impor tance de la contri bu‐ 
tion du chauf fage au bois qui, pour des raisons cultu relles, est consub stan‐ 
tiel à la vie dans les chalets de cette vallée monta gnarde. Ainsi, le chauf fage
au bois, qui repré sente 90 % des émis sions de parti cules issues du secteur
rési den tiel, repré sente un levier d’action incon tes table et explique le béné‐ 
fice attendu par le dispo sitif mis en place par le PPA de la vallée de l’Arve
pour inciter les habi tants à changer leur appa reil de chauffage.
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Figure 6. Émis sions annuelles globales de PM  sur le péri mètre du PPA Arve

(source : Air Rhône- Alpes, inven taire 2007 v 2010-1).
10

La créa tion d’un syndicat mixte dédié à cette action peut se féli citer d’avoir
permis de remplacer plus de 1  600 appa reils de chauf fage anciens. Cette
action a fait l’objet d’une poli tique de commu ni ca tion très ciblée, à la fois
sur les habi tants et sur les profes sion nels. Plusieurs études sont en cours
pour valider ce dispo sitif qui, comme toute action en faveur de la qualité de
l’air, ne pourra pas se traduire par une amélio ra tion immé diate de la qualité
de l’air. Néan moins, Jean- Luc Jaffrezo a présenté les inves ti ga tions scien ti‐ 
fiques qui ont permis d’iden ti fier la part majeure de la contri bu tion du
chauf fage au bois dans les concen tra tions de parti cules obser vées, déjà
iden ti fiée depuis 2007 par Air- Rhône-Alpes (figure  6). Cepen dant, la
fréquence des jours au cours desquels le seuil d’alerte est dépassé s’explique
par la confi gu ra tion de la vallée qui est le siège de nombreuses inver sions.
La figure 7 montre l’étroite corré la tion entre le gradient ther mique vertical
de l’atmo sphère et l’accu mu la tion de suies dans les basses couches
de l’atmosphère.
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Figure 7. La rela tion entre le gradient ther mique vertical et la concen tra tion de

black carbon, étude DECOMBIO.

Conclu sion  : Cette journée, confor mé ment à l’objectif fixé, a apporté des
éclai rages tout à fait perti nents sur la forma tion des parti cules secon daires
et leur poids dans les concen tra tions obser vées de parti cules. Les inter ven‐ 
tions de qualité montrent la perti nence de dispo si tifs tels que CARA qui
permettent d’iden ti fier quels sont les sources incri mi nées et donc quels
sont les leviers d’action. En général, pour éviter la forma tion de ces parti‐ 
cules secon daires, il faut agir sur plusieurs sources simul ta né ment, ce qui
suppose des actions justi fiées scien ti fi que ment et des mises en œuvre sur
un temps long. Cette échelle de temps incom pa tible avec l’immé dia teté
souhaitée par les acteurs se conjugue avec la modestie des résul tats si
l’action ne prend en compte que l’échelle locale. En effet, cette journée a
insisté sur le rôle joué par les pollu tions exogènes, par le bruit de fond
régional, voire même hémi sphé rique. Celui- ci fait l’objet de conven tions
inter na tio nales appli quées depuis une tren taine d’années et qui
commencent à porter leur fruit parce que la tendance de ce bruit de fond,
pour la plupart des polluants, à l’excep tion de l’ozone, est à la baisse. Déli bé‐ 
ré ment, le CITEPA avait exclu de cette journée les consi dé ra tions toxi co lo‐ 
giques et épidé mio lo giques  ; cepen dant, la carac té ri sa tion de plus en plus
fine de la nature des parti cules pose la ques tion de leur effet diffé rencié sur
la santé. Cette journée conforte la tendance actuelle à agir de plus en plus
sur l’ensemble des émis sions en pensant que cette action agit obli ga toi re‐ 
ment de manière favo rable sur l’expo si tion et donc sur la santé des habi ‐
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tants. En revanche, comme l’a fait remar quer un parti ci pant, la météo ro logie
demeure le prin cipal facteur contrô lant l’évolu tion des niveaux de pollu tion
au jour le jour à travers la présence d’inver sions ther miques locales mais
aussi à la faveur des mouve ments des masses d’air respon sables des apports
exogènes. Les actions anthro piques restent soumises aux aléas du climat et
sans doute, cette consta ta tion a- t-elle contribué à orienter, non sans
quelque présomp tion, les actions vers la maîtrise du climat. Mais surtout, la
faiblesse des résul tats tangibles a parti cipé au faible affi chage « qualité de
l’air » des actions entre prises, la qualité de l’air étant un produit dérivé des
amélio ra tions appor tées dans le secteur du trans port, de l’habitat ou de
l’urba nisme, entre prises sur des motifs plus faciles à appré hender à
court terme.
Merci au CITEPA d’avoir braqué les projec teurs sur cette boîte noire qu’est
la rela tion entre émis sions et immis sions, en sachant qu’une autre zone tout
aussi nébu leuse et diffi cile à éclairer est celle de la rela tion entre l’éclai rage
scien ti fique apporté et la déci sion politique.
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