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La qualité de l’air qui nous envi ronne n’est pas le résultat d’une simple
équa tion basée sur les émis sions de polluants, mais ces émis sions
consti tuent quasi ment le seul para mètre sur lequel l’acti vité humaine
a une influence directe. C’est pour quoi les inven taires d’émis sions
atmo sphé riques sont incon tour nables aujourd’hui, ils servent d’indi‐ 
ca teurs de suivi des émis sions et d’outils de pilo tage pour les actions
à mener pour réduire ces pollu tions. Ils sont réalisés annuel le ment
par le CITEPA pour le minis tère de l’Envi ron ne ment et présentent
l’évolu tion des prin ci pales émis sions atmo sphé riques au niveau fran‐ 
çais. Ils couvrent actuel le ment une tren taine (d'après SECTEN) de
substances, incluant les métaux, les parti cules, les hydro car bures
aroma tiques poly cy cliques (HAP), les polluants orga niques persis‐ 
tants... En tête de cette liste, quatre substances majeures  (SO ,
COVNM, NOx et NH ) parti cipent acti ve ment à la chimie de l’atmo‐ 
sphère. Elles sont suivies de manière précise dans le cadre du proto‐ 
cole de Göteborg (CPATLD, 1999) et de la direc tive euro péenne
2001/81/CE sur les plafonds d'émis sion natio naux dite «  NEC  »
(CE, 2001).
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Durant la majeure partie du  XX  siècle, les prin ci pales sources de
pollu tion étaient indus trielles ou liées à la produc tion d’énergie, du
fait notam ment de leurs fortes émis sions de  SO , et de parti cules
primaires incluant de nombreux composés nocifs (métaux, HAP). Mais
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avec la désin dus tria li sa tion de la France et la progres sion des
secteurs d’acti vité tertiaire, les enjeux se sont déplacés et les prin ci‐ 
pales cibles sont aujourd’hui, pour ne citer que les plus courantes : les
NOx du trans port routier, les COVNM du secteur rési den tiel et,
depuis très récem ment, le  NH  de l’agri cul ture. Tous ces composés
rejoignent la ques tion majeure de la pollu tion aux parti cules fines du
fait de leur rôle dans l’appa ri tion de parti cules secondaires.

3

Les émis sions d’NH  sont spéci fiques de l’agri cul ture et spécia le ment
de l’élevage. La France est le plus gros pays émet teur de l’Europe des
27. Les autres polluants peuvent aussi être émis par le secteur agri‐ 
cole, mais surtout ces polluants peuvent inter venir dans la forma tion
des parti cules qui peuvent se combiner avec les nitrates ou les pesti‐ 
cides (cf. article de M. Millet dans ce même numéro). Beau coup reste
à faire en termes de qualité de l’air, mais les tendances passées des
émis sions traduisent les efforts entre pris sur de nombreuses tech no‐ 
lo gies pour baisser les émis sions de polluants jugées les plus préju di‐ 
ciables (en lien avec les normes régle men taires progres si ve ment
mises en place).
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Le dioxyde de soufre SO2

Le dioxyde de soufre  (SO ) est une des substances histo riques de la
pollu tion atmo sphé rique. Il a fait l’objet d’un suivi précoce, en raison
notam ment de sa contri bu tion aux pluies acides. La France a réduit
ses émis sions de plus de 90 % entre 1960 et 2014 pour atteindre un
niveau estimé à 169 kt en 2014 (CITEPA, 2016). Les objec tifs définis par
le proto cole de Göteborg (55 % de réduc tion des émis sions entre
2005 et 2020) devraient être respectés par la France, ceux pour la
future direc tive révi sant la direc tive NEC pour la période 2021-2030,
certai ne ment plus ambi tieux, sont encore en négo cia tion. La baisse
des émis sions de SO  en France et en Europe a égale ment une inci‐ 
dence signi fi ca tive en agri cul ture, les retom bées de soufre dimi nuant
forte ment, la ferti li sa tion en soufre a augmenté pour compenser
cette baisse du soufre redéposé.
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Les Composés Orga niques Vola ‐
tils Non Métha niques COVNM
Les Composés Orga niques Vola tils Non Métha niques (COVNM)
consti tuent un ensemble complexe et hété ro gène de substances,
issues de sources très diffé rentes comme la combus tion, l’utili sa tion
de solvants, certains procédés indus triels basés sur la fermen ta tion
alcoo lique ou encore la végé ta tion. Le CITEPA traite ces sources de
manières distinctes. Les émis sions de COVNM de la combus tion sont
dépen dantes du combus tible mais aussi du type de combus tion. À
titre d’exemple, pour le bois consommé dans le secteur rési den tiel,
les émis sions de COVNM dans un appa reil très perfor mant de type
chau dière sont plus de trente fois moindres compa rées à un foyer
ouvert syno nyme de combus tion incom plète (EMEP, 2013). Les émis‐ 
sions de COVNM de la combus tion sont donc esti mées à partir des
consom ma tions de combus tibles et de facteurs d’émis sion déclinés
en inté grant la connais sance des parcs de chau dières, de véhi cules et
de nombreux appa reils de combus tion. Les émis sions de COVNM
liées aux solvants, qui repré sentent près de la moitié des émis sions
natio nales en 2014 (CITEPA, 2016), sont esti mées sur la base des
quan tités de solvants utili sées et sur la connais sance des tech niques
de réduc tion mises en œuvre dans les sites indus triels. D’autres
sources liées à des procédés indus triels sont incluses, notam ment les
produc tions de pain et d’alcools qui atteignent de manière cumulée 5
% des émis sions natio nales en 2014 (CITEPA, 2016). Leurs émis sions
sont esti mées sur la base des niveaux de produc tion et de facteurs
d’émis sion prin ci pa le ment issus de la litté ra ture scien ti fique (CITEPA,
2016). Quant aux émis sions de COVNM de la végé ta tion, elles
dépendent prin ci pa le ment des espèces végé tales et des condi tions
clima tiques. Elles peuvent être très impor tantes, mais ces émis sions
dites «  biogé niques  » sont rappor tées hors total national. Depuis
1988, année de réfé rence pour le premier proto cole relatif à la réduc‐ 
tion des COVNM, les émis sions en France ont baissé de 74 % pour
atteindre 639 kt en 2014 (CITEPA, 2016). Cette évolu tion résulte de la
baisse combinée des émis sions dans le trans port routier, le secteur
rési den tiel et l’indus trie. Dans le trans port routier, cette baisse est
due à l’amélio ra tion des moteurs et des tech niques de réduc tion
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asso ciées (pots cata ly tiques, filtres à charbon actif, etc.) ainsi qu’à
l’augmen ta tion de la part des véhi cules diesels, moins émet teurs de
COVNM. Dans le secteur rési den tiel, les prin ci paux indi ca teurs sont
la baisse de la teneur en solvants des produits utilisés et l’évolu tion
du parc des chau dières. Enfin, dans le secteur indus triel, d‘impor‐ 
tants progrès ont été réalisés pour réduire les émis sions à la source
en appli ca tion des régle men ta tions. Grâce à ces évolu tions, les objec‐ 
tifs définis par le proto cole de Göteborg (43 % de réduc tion des émis‐ 
sions entre 2005 et 2020) devraient être respectés par la France.

Les oxydes d’azote NOx
Les oxydes d’azote (NOx) consti tuent actuel le ment un des enjeux
prio ri taires pour les pouvoirs publics en termes de qualité de l’air. Ils
proviennent surtout de la combus tion et varient avec les équi pe‐ 
ments (les moteurs sont parti cu liè re ment concernés). Comme pour
les COVNM, les émis sions de NOx sont esti mées à partir des consom‐ 
ma tions éner gé tiques et de facteurs d’émis sion dépen dants des
perfor mances des instal la tions de combus tion. Au niveau fran çais, les
émis sions de NOx ont baissé de 55 % depuis 1990 pour atteindre 886
kt en 2014 (CITEPA, 2016). Dans le cas du trans port routier (56 % des
émis sions de NOx en 2014), les émis sions baissent progres si ve ment
avec le déploie ment des véhi cules répon dant à des normes Euro de
plus en plus strictes. En termes de calcul, dans ce cas spéci fique du
trans port routier, les émis sions ne sont pas esti mées sur la base des
normes, établies sur des cycles norma tifs d’homo lo ga tion, mais grâce
à des facteurs d’émis sion basés sur des situa tions de conduite réelles.
L’agri cul ture constitue aussi une source d’émis sions de NOx en raison
du parc d’engins agri coles (10 % des émis sions natio nales de NOx en
2014). La gestion de l’azote, aussi bien en élevage que dans les
grandes cultures, est égale ment concernée car une partie de l’azote
est vola ti lisée sous forme de NO, lequel est rapi de ment oxydé en NO
dans l’atmo sphère. En revanche, ces dernières émis sions liées à la
vola ti lité de l’azote ne rentrent pas dans le total national fran çais et
dans les objec tifs définis par le proto cole de Göteborg (50 % de
réduc tion des émis sions entre 2005 et 2020). Cet objectif et celui de
la direc tive NEC fixé à 810 kt pour l’année 2010 ont récem ment été
atteints par la France (en inté grant les ajus te ments métho do lo giques
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permet tant de conserver la cohé rence tempo relle entre les objec tifs
et les résul tats d’inventaire).

L’ammo niac NH3

Jusqu’à récem ment, en prise avec les direc tives sur la pollu tion des
eaux, l’agri cul ture était peu visée dans le cadre des poli tiques sur l’air.
L’ammo niac (NH ), gaz essen tiel le ment agri cole avec 98 % des émis‐ 
sions de  NH  en 2014 (CITEPA, 2016), est désor mais au cœur des
enjeux et des négo cia tions inter na tio nales en tant que précur seur de
parti cules secon daires. Les émis sions de NH  sont liées à la vola ti lité
de l’azote lorsque ce dernier est sous sa forme ammo nia cale. C’est sur
la base de cet azote ammo niacal dispo nible que sont calcu lées les
émis sions de NH  de l’élevage au niveau de quatre postes majeurs : les
bâti ments d’élevage, les zones de stockage des fumiers et lisiers, les
zones d’épan dage des engrais orga niques et les pâtu rages. La métho‐ 
do logie de calcul des émis sions se calque sur une méthode appa‐ 
rentée à une « cascade de l’azote » et intègre un panel impor tant de
carac té ris tiques des élevages fran çais (niveaux de produc tion,
pratiques de gestion des effluents, tech niques de réduc tion, maté riels
d’épan dage). Le recours aux ferti li sants miné raux azotés est égale‐ 
ment respon sable d’une part impor tante des émis sions (34 % des
émis sions natio nales de NH ), notam ment du fait de l’usage d’engrais
conte nant des formes uréiques, qui sont rapi de ment hydro lysés en
ammo niaque. Depuis 1980, les émis sions natio nales de  NH  ont un
niveau à peu près constant et atteignent 708 kt en 2014 (CITEPA,
2016). La baisse des chep tels, observée depuis les années 1990, a en
partie été compensée par l’augmen ta tion de la produc ti vité des
animaux et n’a donc pas généré des baisses impor tantes d’excré tion
azotée ni d’émis sions de NH . Sur la période récente, on observe au
contraire une légère augmen ta tion des émis sions de  NH  due à la
progres sion des engrais avec de l’azote sous forme uréique (urées
granulés et solu tions azotées) pour lesquels le risque de vola ti li sa tion
ammo niacal est impor tant. Les tech niques de réduc tion les plus effi‐ 
caces iden ti fiées en élevage comme le trai te ment de l’air, la couver‐ 
ture de fosses, l’incor po ra tion rapide des effluents (ADEME, 2013)
sont encore peu répan dues et poten tiel le ment diffi ciles à mettre en
œuvre. C’est notam ment le cas dans les zones d’élevage bovin, qui
repré sentent 65 % des émis sions de l’élevage en 2014 (CITEPA, 2016)
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mais dont les bâti ments très aérés et les pratiques (large part des
déjec tions gérée en fumier, faible méca ni sa tion) ne sont pas faci le‐ 
ment compa tibles avec les tech no lo gies de réduc tion préco ni sées.
Les objec tifs définis par le proto cole de Göteborg (4 % de réduc tion
des émis sions entre 2005 et 2020) appa raissent modestes mais leur
atteinte est loin d’être garantie au vue de la tendance actuelle. Ceux
prévus pour la future direc tive révi sant la direc tive NEC, encore en
négo cia tion et certai ne ment plus ambi tieux, seront d’autant plus
diffi ciles à respecter.
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