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La pollution atmosphérique ne connait pas de frontiére !

Augustin Colette

Institut National de ’Environnement Industriel et des Risques
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maitriser le risque

augustin.colette@ineris.fr, pour un développament durable
Rencontres Recherche du CGDD 26 Janvier 2017




La pollution atmosphérique: de quoi parle-t-on?

= Surveillance et modélisation
Focus sur le transport de pollution a longue distance

Evolution a long terme
= Passé & Futur
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Impacts de la pollution atmosphérique

Sante:

= Maladies cardio vasculaires et
respiratoires

= Particules, Ozone, Dioxyde d’azote

. | Perte d'éspérance de vie de 8-9 mois

=> 400,000 déces prématurés par an

le risque |
pour un développement dursbde

Perte d’espérance de vie induite par la pollution aux PM2.5 maitriser
TSAP Report #10, IIASA 2013



Impacts de la pollution atmosphérique

Ecosystemes:
= Pluies acides
* Dépots d'oxydes
d’'azote et de
soufre

= Eutrophisation
* Dépdts azotes

= Photosynthese
* Ozone

maitriser le risque |
pour un développement dursbde



Impacts de la pollution atmosphérique

Bati:
= Pluies acides

= Particules
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Impacts de la pollution atmosphérique

Changement Climatique:
= Aeérosols
= Ozone

" méthane
= CO, pas considere comme
un « polluant »

Anthropogenic
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Pourquoi c’est complique

L'ozone

= Polluant secondaire formé a
partir de NOx et de COVs sous
certaines conditions

Les particules fines
= Taille: 1nm a 100um
= Composition
* carbone suie, matiere

organique, sulfate, nitrate
d’ammonium, métaux, POP,
poussieres désertiques, sels
marins

NO, (ppm)
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Pourquoi c’est complique
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Fédération des associations
de surveillance de la
qualité de I'air
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Emissions Modele de Chimie-Transport Meteorologie
(CHIMERE: CNRS/INERIS)
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Polluants dans l'air
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La Prévision de la Qualité de l'air: prevair.org

INERIS

controlling risks
for sustainable development
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Le dispositif francais

Un systeme opérationel reposant sur des modeles
numeériques pour renforcer le réseau
d’observation:

= Prévisions quotidiennes livrées avant 8:00

= Moyennes et Maxima journaliers

= J+0, J+1, J+2

= Qzone, NO,, Aérosols (PM,,, PM, s, Poussiéres
désertiques)
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Type de carte

Pour la journée

011212016 +
Représentation <
Cartes de pollution

Type de données

Produits
= Alertes publiques (media, site web)
= Mesures de gestion d’urgence (autorités locales)

PM10, moyenne journaliére, zone France, le 011212016
Carte de prévision nationale (voir prévisions régionales sur les sites AASQA)
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Sur les cartographies de dioxyde d’azote
(NO,), polluant a courte durée de vie, on voit
clairement les principales zones émettrices:
Amérique du Nord, Europe, Inde et Chine.

NO2 20140103 12 UT
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L'ozone (O3) se trouve sur des zones La pollution est récurrente en Asie et sur la péninsule
beaucoup plus étendues a cause de sa durée arabique, on note aussi des épisodes significatifs sur
de vie plus longue. I'Europe et sur ’Amérique du Nord.

On remarque la fluctuation jour/nuit induite par
le réle du rayonnement solaire dans Ia
formation de 'ozone.
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Certaines espeéeces sont présentes dans
I'atmospheére de maniere naturelle, telles
que les poussieres d'origine désertique.

D’imposants panaches de poussieres Sahariennes sont
fréequemment transportés vers les Antilles comme ici en juillet
2014.

Desert Dust 20140703 12 UT
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Ces panaches de poussiéres Sahariennes peuvent Le désert de Gobi peut contribuer a détériorer la qualité
aussi avoir un impact négatif sur la qualité de l'air en  de I'air en Chine (épisode de mi-mars).
Europe :
D’importantes émissions ont aussi lieu au moyen orient,
- Début mars 2014 au Royaume Uni, et plus ponctuellement en Amérique du Nord.
- Fin mars en Espagne et en France.

Desert Dust 20140307 12 UT
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Les éruptions volcaniques constituent une autre source
naturelle (dioxyde de soufre, SO,, ou poussieres

volcaniques), telle [l'éruption du volcan islandais

Bardabunga, en Septembre 2014, qui a eu un impact a
I'échelle de 'hnémisphere Nord.
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Mais les polluants les plus préoccupants d’'un point En mars 2014, les concentrations en Europe ont
de vue sanitaire restent les particules fines approché les niveaux observés de maniere
d’origine anthropique. récurrente en Asie.

PM25 anthropogenic 20140307 12 UT
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Quantifier les contributions transfrontieres

* Le modele de Lenschow (2001)

*  Het spots : trafic, industries. .

Valeurs limite ou
objectifs de qualité

Echelle REGIONALE

* Vision simplifiee et pedagogique mais:
* Ignore les transferts
* Ne prend pas en compte les non-linéarités de la chimie atmosphérique
* Doit étre modulée en fonction des polluants considérés: inadaptée pour I'ozone, voire pour les PM
* Peut fausser le diagnostic sur les stratégies de gestion a mettre en ceuvre
* N’indique pas ou se situe le levier d’action

meaitriser le risque |
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Analyses chimiques en temps reel

Observations ACSM sur 4 sites en

Prédominance Prédominance France entre le 6 et le 25 mars 2015
carbone organique, secondaires
emissions locales
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Tracage de sources par modélisation

-
AR Atmosphere Monitoring

30/11/16 01/12/16
Service -ﬂ .

Card:,' Lorle.'o\

Bristol

OPErNICUS

Europe’s eyes on Earth

en
R xembourg Frankfurt
~ am Mair

Oslo Tallinn
L]
®  Riga
-
Copenhagen  Vilnius
Dublin L ] [ ]
[ ]

Amsterdam Berlin Warsaw
Brussels ., .

- Vitoria-Gasts Vitoria-Gastel
Paris = =

! Vienna Attribution to External/Local

Bern zag:h. P10 sources i

L ] 5 Bucharest Barcelona

Safix @ Local External

Lspon M9 e 02/12/16 03/12/16

Nicosia
L

Andorra

— -
2016/M11/30 1 Paris - EMEF

75

/
4
.
/
4

Wed Nov 30 Thu Dec 1 Fri Dec 2 Sat Dec 3

Vitoria-G

meaitriser le risque
pour un développement dursbde

.

Wed Nov 30 Thu Dec 01 Fri Dec 02 Sat Dec 03



Sels marins et biotiques
(bleu)

Secondaires
anthropiques (vert)

Particules primaires
anthropiques,

« contribution locale »
(rose)

Poussiéres telluriques
(brun)

mait




Baisse d’émissions en
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Diminution de la concentration moyenne de PM10 (ug/m?3) attendue sur la période
Janvier-Avril 2007 pour une réduction de 50% d’émission ammoniac du secteur agricole
SNAP10 en France seulement (a gauche) et sur I'ensemble de I'Europe (a droite)
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Contribution extérieure a la
France moyenne durant
I'épisode de Mars 2014
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Longrange Transboundary Air Follution

Complémentarité des échelles d’action
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Complémentarité des échelles d’action
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* Législations internationale et européenne

Protocole de Goteborg (UNECE/CLRTAP) pour I'acidification, eutrophisation, 'ozone et les
particules fines : plafonds nationaux d’émissions

Législation sur le transport maritime de 'OMI

Directive sur les plafonds nationaux d’émission (NEC — 2001/81/EC), en cours de révision.
Plafonds nationaux d’émission pour EU28. Objectifs 2020 comparables a Goteborg (y compris pour
les PMZ2.5) et adoption d’une trajectoire plus ambitieuse a 2030

Directive sur les Emissions Industrielles (IED) : mise en ceuvre des meilleures technologies
disponibles pour réduire les émissions issues de différents secteurs industriels.

Directive sur les installations de combustion: valeurs limites d”’émission
Synergies avec l'atténuation du changement climatique

* Législation francaise

Plans de Protection de I'Atmosphere (PPA)
Arrété Mesures D’'Urgence (MU)
Mise en place des « zones sensibles » dans les Schémas Régionaux Climat-Air-Energie (SRCAE)

Plans relatifs a la mobilité urbaine (PDU) INERIS
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Les effets d

es legislation passées

Population exposure PM2.5
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Ozone : des effets encore limités

Les pics ont bien tendance a diminuer mais restent souvent élevés
Les niveaux de fond stagnent

Et encore beaucoup de tendances non significatives

2002-2012
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S —&— Annual Mean
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Source: EMEP/TFMM trend report, 2016 [ BN RN
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European Surface Cr3
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Exposition a la pollution en ville en Europe (%)
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Tendances a venir

miser sur les synergies avec les politiques climatiques
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Le « facteur climatique » inclus:
= Les changement geophysiques (adaptation):

* Chimie / Transport atmosphérique
= Les politigues d’'atténuation:

* Cobenéfice pour les émissions de polluants INERIS
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Impact sur ’'ozone

Le réchauffement climatique

(canicules)

favorise la pollution a 'ozone

L’augmentation liée au changement
climatique serait de méme ampleur d’ici
2100 que les améliorations obtenues
depuis 20 ans grace a une politique de

gestion ambitieuse

Daily maxima

Modelled future absolute change in surface summertime ozone concentrations over Europe at the middle of the century (pg/m?)

[ ] Nodata

¢ significant change

+ robust change [ ] Outside coverage

INERIS

meaitriser le risque
pour un développement dursbde




Polluants et Gaz a Effet de Serre sont
généralement émis par les mémes
source

= ['atténuation des émissions de
GES peut indirectement reduire
les eémissions de polluants
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Global
Energy
Assessment

Scénarios Energetiques

Toward a Sustainable Fulure

Concgus pour l'atténuation du changement climatique

= Les hypotheses sur la consommation énergétique et le mix de o
sources varient fortement en fonction de 'ambition
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03max [ historique (2005) ]

Situation actuelle
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Scénario climat « Business as usual »
Limitation des effets positifs
de la politique qualité de I'air

Scénario climat « volontariste »
rechauffement global
limité a 2°C
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Analyse Cout-Benéfice

600000

| additional climate

mitigation costs:
500000 +- 107,000

400000

300000

B Pas de palitique climatique
B Atténuation a 2°C

200000

100000

costs, damage in M €/year in 2050

Energy

expenditure INERIS
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Conclusion

Evolution a long terme de la qualite de l'air
"Des efforts substantiels réalisés
*Ameélioration pour les concentrations de fond de PM
*L’exposition des populations reste importante
Peu d’évolution de 'ozone
Des impacts sanitaires eleves
La pollution ne connait pas de frontiere

*|l faut coordonner les politiques de gestion a
toutes les échelles

Qualité de l'air et changement climatique

“Le réchauffement climatique est un facteur
aggravant pour l'ozone

=L "atténuation du changement climatique est
une opportunité de co-bénéfice
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