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UN PEU D'HISTOIRE (2)

»Dans des temps reculés...

>

Pollution d'origine naturelle depuis création
de la terre (volcans, feux...)

Pollution domestique liee aux feux pour se
chauffer ou pour cuire aliments dans
cavernes prehistoriques

Hippocrate et ses disciples soulignent
influence "airs et des lieux" sur la santé

Pline I'Ancien, mort victime des @émanations
du Vesuve en 79 av. J-C

Séneque se plaint puanteur des cheminées
urbaines.

»Pendant longtemps deficit de
connaissances

» Croyance en auto-épuration sans
limite

> Absence effets directement
mesurables loin des sources

» Meéconnaissance réle atmosphére
» Conséquence

» Vision myope : probleme local révélé
Si « ¢ca se voit et/ou ¢a se sent »



UN PEU D'HISTOIRE (2)

»Quelques découvertes

» 1661 :John EVELYN, médecin
anglais, redige traite sur
inconvenients des fumeées
dissipees dans air londonien

» 1824 : Fourier pressent effet
de serre, role de protection
atmosphere [ pertes de
chaleur

» 1872 : Smith met doigt sur
pluies acides

»Progres scientifiques decisifs

»  Mesure, découverte
changement progressif
composition air

»  Reste affaire de spécialistes

» Prise de conscience médiatique récente

»  1960-1970 : destruction couche d'ozone
» 1970-1980: pluies acides, dépérissement forestier
»  1990-2000 : pic ozone, changement climatique

»En peu de temps, changement d'echelle

» Local : répercussions immédiates santé et
environnement

» Regional, planétaire : effets globaux différés dans le
temps

»Tout ceci explique qu'historiquement

» Air pris en compte plus tardivement que eay,
sols/déchets



POLLUANTS : CARACTERISTIQUES
GENERALES

»Provenance »Familles chimiques et origines

» Naturelle : )
»Dispersion

» Anthropogenique

» Role important conditions météo
» Beaucoup liés a utilisation de

'énergie » 2 parametres : turbulence ou
stratification thermique (inversion
s ; température : froid en bas et chaud en
» Classification et nature altitude)
» Al'échelon local (centaine m):
» Types de sources . turbulence joue
' » Al'échelon régional ( km-100km) :
» Chronologiquement e g

» classiques: So2, NOX, poussiéres
» récents : COV
» traces: métaux lourds, pop

(toxicité, persistance,
bioaccumulation, transport)

» Role important relief



POLLUANTS : EFFETS (2)

> Principes généraux : fonction dose, »Eau, sol, matériaux
fréquence, durée exposition

» Charges et niveaux critiques

»Les 3 strates
3 » Matériaux : salissure, abrasion

» Locale : pollution locale (urbaine
industrielle), un cocktail f »Flore

> Régionale : Pollution photo- » Sensibilité plantes variable (bourgeon, floraison)

chimique, Pluies acides ; _
» Consequence sur croissance

» Planétaire : Destruction couche
ozone, Effet de serre » Facteurs externes

» Climatiques (ensoleillement, humidité)
> Edaphiques (sol, eau)
» Biotiques (parasites)

» Cas particulier : 5valences N

» Polluant local (NO, NO2)

» Précurseur pollution régionale, acide — : T
(HNO3) et opxydante (0?? » Cas particulier : mousse, lichen, bio indicateurs

troposphérique)
> Intervient dans effet de serre (N20) »Faune...dont Homme



MESURE ET FINALITES

» La chaine de mesure I o
» Facteur emission : masse polluant émis

N i (combustion, véhicule, process) / unité activité
> Préléevement et conditionnement (t, en mg/Nm3, g/km, mg/GJ...
pression, humidite, depoussiérage,...)

» Mesure : 1d (capteur fixe ou mobile, tube » Inventaires émission : facteurs d’émission
a diffusion) , 2d (doas), 3d (lidar) (transport, industrie, chauffage, nature...) sur
surface et période données . .

» Principes physiques : spectromeétre de oty " . _
masse, chromatographie, absorption » (Cadastres emission : spatialisation inventaires

atomique ou uv..
Evaluation risque sanitaires

»Finalités de la mesure . _ . _
»|mmission : air exterieur, ambiant

» Realité et compréhension d'un probleme -

» Respect des normes » Typologie station fixe
» Alimentation modeélisation, bilans
S > Développement récent capteur mobile pour
air interieur

»Emission : cheminée, pot échappement

» Artagregation valeur éléementaire : minute,

» Continu ou par campagnes, selon quart horaire, ..

polluants, ramené a valeurs
reglementaires (% 02, CO2, H20,...) > Modélisation : exemple couverture territoire (
prev'air)



REGLEMENTATION

» Situation francaise

» Normes

» Amont

» Limitations vitesses :130km / h
autoroutes, 110km /[ hroutes 2*2,
gokm / h autres

» Qualité des combustibles (% S, ...)
» Emissions

» Valeurs limites émissions pour
SO2, NOX, HCL et poussieres

» Normes euro et wltp

» Airambiant

» Qualité air ambiant

» Dynamique internationale et
harmonisation europeenne

=

» Tendance lourde

>
>
>
>
>

Progres analytiques

Amélioration connaissances ( impacts sanitaires)
Sévérisation normes .
Extension liste polluants réglementés )

Décentralisation et auto surveillance

» Exemples lois structurantes

>

>

19/07/76 : installations classées
30/10/96 : LAURE
» Droit a respirer un air sain

» Surveillance qualité air et PRQA, PPA, PDU



LUTTE CONTRE LAPOLLUTION

> Mesure et
reglementation (cf supra)

» Incitation, dissuasion

» Incitation (subvention)

» Développement
nouvelles technologies

» Aide al'équipement
» Dissuasion

» Principe pollueur-
payeur

» TGAP

» Sanctions pénales
(amendes, arrét
exploitation)

» Role des acteurs publics

» Ministere chargé environnement
» Deéfinition politique prévention et réeglementation

» Ademe :incitation financiere, relais technique

» Acteurs de la surveillance : Aasqa, Lcsqa,
RNSA

» Collectivites locales
» Programmes, Techniques

» Portée generale
» Effet de serre, Pluies acides, Trou ozone

» Spécifiques
» Techniques primaires et a défaut secondaires
> Anti (NOX, SO2, COV, poussieres, dioxines...)



CITEPA

4. CARACTERISATION DES SOURCES DE POLLUANTS

Les sources de pollution peuvent étre distinguées selon plusieurs
critéres suivant le point de vue d'ol l'on se place :

ANTHROPOGENIQUES NATURELLES

(émises par l'activité humaine) (émises par la Nature)

Industrie Foréts
Transports . Marais
Agriculture Océans
Domestique et loisirs etc...

TYPE DE
(Installations de combustion, ...) (Automobiles, avions, ...)
PONCTUELLES OU CANALISEES DIFFUSES OU FUGITIVES S O U R C E S
(Emissions par une cheminée ou

(Toute autre forme de rejet ou
tout autre rejet canalisé) ensemble de sources ponctuelles

petites et trés nombreuses)

COMBUSTION PROCEDE

Pas de contact direct entre la Contact direct entre la flamme et
flamme et les matériaux a chauffer les matériaux a chauffer

(chaudiére, four pétrolier, ...) (four a ciment, & chaux, agglomé-
ration de minerai de fer, conver-
sion fonte en acier, ...)

Toute autre émission de polluants
sans intervention d'un combustible

(application de peinture, extrac-
tion du charbon, etc...)

Certaines unités industrielles comprennent a la fois des émissions
les combustions et des émissions par des procédés (cokeries,
catalytique).

par
cracking




COV :DEFINITIONS

Tout compose organique (hors méthane) ayant pression de vapeur de 0.01 kPa min a t =293.15 °K
(Cas particulier sources fugitives : 0.31 kPa)

Solvants : pas de modification chimique

Dissolution MP, produits, déchets . :
P Composeés organiques : Cet 1 ou + (H,

halogene, O, S, P, Si, N, sauf carbonate,
oxyde de C)

Agent nettoyage

Dissolvant, dispersant, correcteur viscosité ou
tension superficielle, plastifiant, agent
protecteur

—— e,

Composés chlorés




TYPE DE REJET

Dixydes de soufre
50,50,

Cixydes d'azote
NONO,
M, 0

Cxyde
deizarbons
co

Co,

Asrosols Acides
Cl-, F-, 50,
NO,-...

Ozone Oy
511'a1u:|5|:|henl:| us
tropospherique

Composes

Organigues
Wolatils

Methane

CH4

Pollusnts
Organigues
Persistants

FParticules

Metaux lourds

CFC, PFC,
HCFC.,..

Odeuwrs

MATURE

Volcan

Bactéries du s
Foudre

Feu forét
Tout org.wivant
consommant 02

Embruns / CI-

Ciui
MNon

Faorst

Marais

Sable, pollens,
violcan, embruns

Erosion naturelle
volzan

Produits soufrés
[marais, sources)

ORIGINE [ezemples non exhaustifs)

AETI'H'ITE Hl.lI.lFulHE

T ) :,-\. - —

Secteur Transpanz T, HEI‘.‘IIIE‘I:—TEI'IJE.IE H. Irr|:|u51nel P.ulrEE A

Combustion produits fossiles soufré C, P, D : moteur diesel T, chauffage FOD H,

incineration CLA. |

Combustion B, C, P. G, D : fransports aéniens T, cuisiniére gsz H
Uilization engrais : sgocwliure A ; Process | indusine chimigue |

Cumhus-tr:-nln-:umglme B, C PG O production charbon bois |
Combustion B, C, PG, D : rrr-:ufe.l.rr essence ou dissel T, chauffage boiz H,
proguction vapeur |

Process : industne Aluminium / F- |, industrie chimigue / 504-— |
Combustion (0] ; incinération DIS / CI- 1, production electricite au charbon / CI-H

MOX+CON B CF, G, D circwiation wrbaine T, process : phofocogie H

Frocess - indusine pe!ml.erel .sfu!n:lns senvice T, peinfure H
Combustion incamplete B, C.F, G, [ m‘]aufl’nge charbon H

Fuite gaz 5
Dacharges, elevage, rizires A

Cambustion avec CI = digxines C. 0 - incinération DU |

Combustion B, C, F. D : vehicule diesel T, chauffage bois H, cimenierie et

siderurgie |

Combustion C, P, D : transporis routiers T, incinérafion, procedes industriels hie
température |

Process electronigue | ; réfrigerateur, climatisation H

Stations épuration, industries agro-alimentaires |




TROIS STRATES DE LAPOLLUTION

La durée de vie des polluants conditionne I'extension spatiale des problémes de pollution

h Echelle de pollution Risques Polluants
eures

Locales Santé et matériaux S0O2, NOx, COV,
Poussieéres,...

Régionales
milieux naturels S0O2, NOx,
e pluies acides et santé NH3, O3
e smog photochimique

semaine

Planétaires
changement 03, CFC, CO2,
e 0zone stratosphérique climatique et CH4, N20

o cffet de serre biosphere




EVOLUTION CONCENTRATIONS GES

Indicators of the human influence
on the atmosphere during the Industrial era

CO, (ppm) Radiative forcing (Wm-2) N,O (ppb)

Carbon Dioxide concentration

CHy (ppb) Radiative forcing (Wm-2)

SO, emissions
from United States
and Europe
(MtS yr-)

o0 Joe. 238 o3 e% S sute il

IPCC |

Radiative forcing (Wm2)

Sulfur
mg SO, per tonne of ice

Sulfate aerosols
deposited in
Greenland ice

SYR - FIGURE 2-1
WG1 FIGURE SPM-2

| INTERGOVERNMENTAL PANEL ON CLIMATE CHANGE



DIMINUTION
EMISSIONS (%)
ENFENTRE

1990 ET 2019

TSP
Sc I
HAP* I Source: Citepa/Format CEE-NU.
| Mise a jour mars 2021

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 B0 85 90 95 100

*HAP : somme des 4 HAP suivants : BaP, BbF, BKF et IndPy




%en Evolution  Ewvolution
Secteur NFR 1990 2005 2010 2015 2016 2017 2018 2019 50 OOl o iR
Energie 41904 11,0 984 762 758 766 757 751 89% GE% 1%
Procedes industriels 49,9 20,0 10, &3 60 60 &3 58 7% BE% B
Agriculture o5 04 03 03 02 03 03 03 0% T 1%
Déchets 454 30 35 32 25 35 35 37 4% 7% 4%
Autres o0 o0 o0 00 00 00 00 0,0 0% - :
Total national 4186,2 154,5 112,03 Bh1 84,7 B63 857 B4,8  100% 98% %
5 000
4 500
4900 2019
3500 4
4 434
£ 3000 1 ’
s 1J1uu
5
1 500
g
2
-Ewm- 1990
Ll
1 500 4
97,8%
1000 1 &8, 6%
500 4 |
I"'-l—q.____-_

Energie MProcedes industriels ™ Agriculture

E | -
EERRERERRIEREEAEARRERRRRARARRR

Dechets BMAutres

BYA



LUYHM

Les émilssions de composés organiques volatils non méthaniques (COVNM) issues de sources naturelles qui ne sont pas
comptabilisées dans le total national sont des COV dits - blotigues -, car générées naburellement par les espéces
végétales (cultivées ou non). Ces émissions restent assez stables, la majorité provenant des foréts. Les fluctuations
interannuelles dépendent des surfaces en question mats aussl des varations des conditions météorologiques. Comme
les émissions du total national diminuent deputs 1990, la proportion de ces émissions naturelles au regard des émissions
du total national est de plus en plus importante, passant de prés de 20% en 1990 3 plus de 70% dans les anndes récentes.

REepartition des emissiors de COYVHEM du secheur 9es emissions maburelbes. (hors total rtoral) an France (Metropole)

ﬂ//‘\»

A
o/ v \_ O

EMISSIONS
NATURELLES
| | . EN F

Les émissions de MOk proviennent pour cette catégarie uniquement des éclairs. La variation métdorologique explique la
courbe ci-dessous gui ne présente pas de dynamigue particuliére mais plutdt des oscillations liées aux conditions
météorologigues Evolutives selon les années.

Repartition des emissions de B0 du secibewr des emissions nabarelles (hors total netdormal) en France [(Métropolbe)

Autres. emissions naturelles
[wolcans, foudre._ |
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Comment est-il calcule ?

Cet indicateur journalier de la qualité de ['air est calculé quotidiennement a |'échelle
de chague commune ou au maximum a I'echelle intercommunale, sur I'ensemble du
territoire national (métropole et outre-mer), a partir des concentrations dans lair de
cing polluants ementaires e de soufre (502). d de d azote [MN(

one (O3) et particules de diamétre inférieur 4 10 micrométres (PM10) et 2.5

ymetres (P2

Lindice corr ors au plus dégrade des calculés pour chacun de

5 polluants.

Il_;l;z. seuils des polluants de lindice de la qualite I N D I C E A-I- M O

Lindice ATMO agit comme un thermometre, avec une graduation specifique :
donne une représentation difféerente de la qualité de 'air. La prise en comp
particules fines PM2.5 et les seuils permettent de mieux décrire la qualite
I'air. Méanmoins, 'indice ATMO ne prend en compte les polluants indi

re tient pas compte des effets cocktails de plusieurs polluants. |l s'agit d'une
représentation simplifie la qualité de ['air. Il se fonde sur d

journaliéres et comporte une marge dincertitude, a 'image des bulletins

météorologiques.

'

L1
41-50




PM10 , moyenne journaliére en j1g'm3
Provision du 16012022 pour le wur-meme

T

PM10 , moyenne journaliére en ng'm3
Prévision du 10072022 pour le swriendeman

Figure 1 / Concentrations moyennes journaliéres de particules PMio en pg/m® prévues par Préviair

aujourd'hui, demain, apres-demain et le jour suivant.
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PM10 , moyenne journaliére en pg/m3
Préwigion cu 16701,2022 pour | lendemain

PM10 , moyenne journaliére en ig'm3

Preveon du 18012022 pow ko sursurlendeman
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REférence Objectif Position par rapport 2 objectifs
Hiveau Engage Hreeau Arteims
Subetance Lmite: Protocale Amnee . Amee relatif ou Arree . des
d'emizion o emissson
abschu (1) phpectifs
1™ protocole 504 1980 1185 1993 1104 1993 1 067 Ohai
"™ pratocole S0, \\\\\\ \\\\\\ 2000 Bed 2000 816 Ou
™ protocole 50; A, B L 2005 m 2005 &7 O
TR R R R R SRR R R R
™ protocole 505 i e e g mw 20 Pl O
S0y G-g - b EREEEEEEEE R EEEEEEEEL,
pratocols da Giteborg R A AR A 20na 400 1d i) Chuai
b e b e
durective HEC PR e 20na 375 M i Chai
protocole de Giteborg 2005 462 2020 208 e 100 &N Couwrs
directve HEC-2 2005 442 2030 08 29 100 &N CouWrs
protocole HOx 1987 1937 1904 1537 195 1905 O
pratocole HOx L 10m 1998 1449 1098 1 810 Hon
- G L 5
Mk protocole de Giteborg EEEEESSSS SEEEEESSS 2000 Al 200 1144 on ()
directive HEC-1 e 2000 -5 1] 200 1 144 o (M)
Gatebarg amendement 2005 1497 2020 T48 L] T4 N Couwrs
dirsctive HEC-2 2005 1497 20060 Al k] T4 &N COours
protocole de Gioteborg ttttt“{“{“{tta‘ttttt&t& 204 T80 201d G182 Chua
Gdtebarg amendement 2005 621 2020 S0 29 531 &N Couwrs
"HI G’g e e T T e e, e
directive NEC-1 R R i ma T80 e 1 1] &18 O
directive MEC-2 2005 b1 2030 Sl Fiigl) 91 &N Couwrs
protocole CONRM 1588 2§90 1999 2023 1999 2 147 Hon
protocole de Giteborg EEEEE% 333333;35: 2010 1100 2010 1 106 Hon ()
CONWM Gg directve HEC-1 R, 2000 1050 200 1 & Mon ()
Gdbeborg amendemnent 2005 1581 2020 S e o5& &N Couwrs
directve HEC-2 2005 1581 2030 750 e S5 &N Couwrs
L Gg Gdbeborg amendemnent 2005 247 2020 180 e 12 &N Couwrs
= directve HEC-2 2005 247 2030 06 e 1 &N Couwrs
d et 1550 0 i 1] L] 1h Oui
e R e
Hg e 1990 25 i 2 F: L] 0 O
TR R SRR R —
Ph e 1940 4285 PR 4 28 2019 o O
e L
PCOD/F g ITEQ 15950 1797 g 1797 9 134 Chui
TR R SRR R
Total HAP M rtocols dAarhes 1990 4h R 46 29 111 Cui
BaP Mg 1990 13 13 2019 9.8 O
B&F ] 15950 15 15 9 11 Chuai
B Mg 1990 9 9 L] 7.0 Chua
IrciPy [ 15950 B A ] i L) 6.2 Chai
HCE kg 1990 1197 EE 1157 9 m Chui

{1} Le= objectifs peuvent étre relatifs (colorés dans ke tableau) ce qui correspond & un objectf de réduction des émissions entre une année de
reférence et une annee d'échéance ou absolu qui correspand & une valeur démmision a ne pes dépaser pour une annee d achéance.

{*] Objectsf non atteint pour lannée prévue, mais atteint les annees wavantes, en premant en compte les procédures d ajustement tramsport et
agriculture |cf. texte ci-aprés)




EVOLUTION NORMES INCINERATION

Arrete du 25 ianvier 1991 Circulaire du 24 Fevrier 1997 Directive Eurooesnne
<11th 1a3th =3ath 100 % val mov | 100 % val mow | 100 % val A 100 % wval |B 97 % val
journslieres s 125 . | moysur ¥%h Imovsur¥h |
cO 100 B0 sur 100% des moyennes B0 sur O7F % des moyennes
movenne hor s guatidiennes surunan guctidisnnes s un an
Poussiéres fotales 200 100 a0 10 a0 10 20 10
HCI 2680 100 il 10 an 10 a0 10
COT 20 20 20 10 20 10 20 10
HF - & 4 1 4 1 & 2
S0z - 200 200 il 200 B0 200 il
MO existant <8 t'h 400 - -
M sulres s 200 200 200
Metaux lourds 100 % val. mov. sur 1/2h a 8h 100 % val. mov. sur 1/2h a 8h
Hg+ Cd - 02 n2
Pb+{Or + Cu+ Mn - h i
Cd+ Tl 005 0,05
Ho etses comooses 005 0.05
Mi+ Az - 1 1
Sbhis+HPE+HCr+CotC 0.5
u-HViEHR-H+ S Set
Te
SbtAs+HPE+HCr# oo B
u-HVIMNI# S Sed
Te+Zn
SbhbAs+PE+HCot i 0.5
P+ M
Cricecines &t furannes 0,1 i,1
Echeander installations nowvelles | 8 mars 18271 Cepuis le 240297 cowr les Installations nouvellss | au ols Brd 2 ans
installations exstantes = 8 t'h: 01712098 insmllstions nouvelles. ne aores |a date denfrée enviouewr
irstallations existantes <& t'h: 01/1200 s apclioue pas awe existantes |Instsllations existantes © au olus tard 5 ans
apres |a date denteesenviguewr
Toutss ncentrations exprimess en mg/NmM2 sauf dioxines et furannes en ng/NmM3 {mesurees en 100
%6 des valeyrs movennes s 85 80




EVOLUTION NORMES EURO VEHICULES

Limites d'émissions UE pour les Véhicules Particuliers - en g/km
Annee

(0 L ¢ HONM HC +NOx NOr

114

01/ 2001 i, e
01/2006 QX 2100
01/2011 010 0 06d
0972015 / 0 On8

‘J' NN yw m NN MO mw'f re;wzv @ rome 4 @ EJE *e'_xri\é :);\ :@6; 3&:&3*
FT Mow type) - ous g witeculos nouls doveny respeciy M oorme & 0 dole Canide o wouswr migude

(O manoayde Or carbone | MU Mydrocarbares deiles | MONM hydrocar Dove non méthamgue | NOx ouyees 0" azole
0 pour motewr 4 Injection Directe dhsence melange powvre sewlemen!

Note | des 2000, supovession dons le Cycle dessol Ors 40 oremieres secondes de mise en tempévolore modew




En merpenme
annuelle :

i e B )

00 pe'm” =n
moenne horaire
X =ur 3 heures
haraire : ConsArutives.
D00 pg/m a ne pas

dépasser plus d= 18

heures par an.

En mopenne

En mapenne annweelle (Eouival=mnt

oI ]
Les principales valeurs
e 30 ref'me’ (protection d= la
- vegetation]
En mdvpenne
journalidre [pour la

pratection de la ' -

sante humaine}

1E|.|g.l'r|1"‘in|=pa= En maoyenne annweelle =t &=n moyvenne

dépasser plus de 3 hiivernale - du ler ccfobee aw 31 mars

jours par an. 500 es/m” =n - [powr la protection de lavegetation) - .
moenne horaire

En mid e nne =ur :I_'lzu_re-s

hearaire (pour la s LTI

pratection de la
sante humaine} A - A
A50pg'm® 3 ne pas

dépasser plus de 24

heures par an.

A

En moyenne
annuelle :

Ph
—_= 0.5 pefm.

En merpenme
annuelle :

i e
Particules

En merpenme
jorirnalidre

S0 ppfm 3 ne pas
dépasser plus de 35
joUrs par an.




