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Les principaux polluants atmosphériques se classent dans deux grandes familles bien
distinctes : les polluants primaires et les polluants secondaires.

Les polluants primaires sont directement issus des sources de pollution (trafic routier,
industries, chauffage, agriculture...).

On y trouve des gaz tels que :

Des oxydes de carbone.

Des oxydes de soufre.

Des oxydes d'azote.

Des hydrocarbures légers.

Des composés organiques volatils (COV).
Des particules (PM10 et PM2.5).

Des métaux (plomb, mercure, cadmium...).

En revanche, les polluants secondaires ne sont pas directement rejetés dans
I'atmosphere mais proviennent de réactions chimiques de gaz entre eux. C'est le cas
notamment :

Des particules secondaires.
De I'ozone.
Du dioxyde d'azote...



La loi rend obligatoire

- la surveillance de la
qualité de l'air

- |la définition de normes
de qualité de l'air (objectifs
de qualité, valeurs limites

o000 ’

- I"information du public.

Fédération des associations
de surveillance de I3
qu e 1air

x

Atrho

ATMO o
NORD-PAS-DE-CALAIS

AR NorvanD | T atmo

C.
France g PICARDIE
u ]
AIRC.OM ATMO
CHAMPAGNE- AIR ASPA
ARDENNE LORRAINE
AIRBREIZH |l AIRPARIF . [
|
[ ] o aah ATMOSF'AIR
PAYS DE " iggligiey
— LA LOIRE BOURGOGNEM |, 0
A -COMTE
REUNION FRANCHISCOMTE
REBTG Atvmo < Il
POITOU-CHARENTES W LIMAIR
' ] AIR_ )
Guadeloupe ATMO RHONE-ALPES
AUVERGNE
< |
GWAD'AIR AIRAQ
. ATMO
MADIRES) MIDI-PYRENEES
[} AIR PACA
e "
Martinique AR
LANGUEDOC-
ORA DE ROUSSILLON
GUYANE
QUALITAIR
CORSE |
Guyane
Nouvelle-Calédonie
V4
-\
=]
SCAL'AIR [N Source : www.atmo-france.org
B ATMO France, le réseau des Associations Agréées de Surveillance de la Qualité de I'Air (AASQA)




L A POLLUTION DE L"AIR

definition des polluants au dos
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DIOXYDE DE SOUFRE : SO,

SUR LA SANTE

Le SO, est un irritant des muqueuses, de la peau, et des voies
respiratoires supérieures (toux, gene respiratoire). Il agit en synergie
avec d'autres substances, notamment avec les fines particules.
Comme tous les polluants, ses effets sont amplifiés par le tabagisme.

SUR L'ENVIRONNEMENT

Le SO, se transforme en acide sulfurique au contact de I'humidite de
I'air et participe au phénomene des pluies acides. Il contribue
également a la dégradation de la pierre et des matériaux de
nombreux monuments.



DIOXYDE DE SOUFRE : SO,
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DIOXYDE DE SOUFRE

Tableau | SENSIBILITE DES ARBRES ET ARBUSTES

Trés sensibles L Sensibles

Pin maritime  Poirier - Pommier
Pin sylvestre ' Pin noir

Pin Weymouth - Méléze du Japon
Epicéa de Sitka ~ Chataignier
Cédre bleu  Chéne pédonculé
- Bouleau - Aulne

| Platane




DIOXYDE DE SOUFRE : SO,

Les concentrations de dioxyde de soufre (SO,) ont fortement baissé ces
dernieres années au rythme d'environ 10 % par an depuis cing ans, pour
atteindre maintenant un plancher de I'ordre de 5 pg/m? en moyenne annuelle
pour I'ensemble des agglomérations.

Cette évolution récente s'explique notamment par I'amélioration des
combustibles et carburants, la désulfuration des fumées des grandes
installations de combustion (et la réduction du taux de marche des centrales
thermiques d'EDF), le traitement des fumées des usines d'incinération
d'ordures ménageres...

La situation reste cependant préoccupante dans les sites fortement
industrialisés (Le Havre, Fos-Berre, Forbach par exemple).

Objectif de qualité 50 pg/m?* en moyenne annuelle civile

Valeurs limites pour la protection de la santé humaine 350 pug/m® en moyenne horaire a ne
pas dépasser plus de 24 fois par année civile 125 pg/m? en moyenne journaliére a
ne pas dépasser plus de 3 fois par année civile

Niveau critique pour la protection de la végétation 20 ug/m?® en moyenne annuelle civile et
en moyenne sur la période du ler octobre au 31 mars

Seuil de recommandation et d’information 300 pg/m?® en moyenne horaire

Seuil d’alerte 500 pug/m3 en moyenne horaire pendant 3 heures consécutives



OXYDES D’AZOTE : NO,

lls comprennent :

- le monoxyde d’azote (NO) ;

- le dioxyde d’azote (NO,).

Ces composeés sont essentiellement émis lors des phénomenes de
combustion.

SUR LA SANTE

Le NO, est un gaz irritant pour les bronches. Chez les
asthmatiques, il augmente la fréquence et la gravité des crises.
Chez lI'enfant, il favorise les infections pulmonaires.

SUR L'ENVIRONNEMENT

Les NOy participent aux phénomenes des pluies acides, a la
formation de I'ozone troposphérique, dont ils sont I'un des
précurseurs, et a l'atteinte de la couche d’ozone stratosphérique
comme a |'effet de serre.



OXYDES D’AZOTE : NO,
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OXYDES D'’AZOTE : NO,

Les concentrations de dioxyde d'azote ont baissé dans la plupart des
agglomérations d'environ 20% en six ans. En parallele, les concentrations de
monoxyde d'azote mesurées par les capteurs proches du trafic automobile ont
baissé d'environ 30% dans la plupart des agglomérations.

Ces évolutions sont a mettre en relation avec les modifications apportées aux
véhicules (principalement la généralisation du pot catalytique) qui constituent
les principaux émetteurs de ces polluants.

DIOXYDE d’AZOTE (NO,)

Objectif de qualité 40 pg/m?3 en moyenne annuelle civile

Valeurs limites pour la protection de la santé humaine

200 pg/m? en moyenne horaire a ne pas dépasser plus de 18 fois par année civile

40 pg/m? en moyenne annuelle civile

Niveau critique annuel d’'oxydes d’azote pour la protection de la végétation 30 ug/m?3en
moyenne annuelle civile

Seuil de recommandation et d’information 200 pg/m? en moyenne horaire

Seuils d’alerte 400 pug/m?® en moyenne horaire dépassé pendant 3 heures consécutives

ou si 200 pg/m3 en moyenne horaire a J-1 et a J, et prévision de 200 pg/m?3 a J+1

NOXx : en général pas de dégat direct, mais parfois synergie avec SO,
(SO;5™ et SO,%; smog acide). Surtout dangereux car ils sont a 'origine
de la pollution photochimique



LES PARTICULES (PM10 ET PM2,5)

L'un des risques majeurs pour la santé publique est celui lié aux particules en
suspension dans l'air, communément appelées les poussieres. Le diametre de ces
particules, désignées sous I'acronyme PM (pour “particulate matter”), se mesure en
millionieme de metre. Les particules “fines” dont le diametre est inférieur ou égal a
10 millioniemes de metre (les PM10 ou inférieures) s'inhalent facilement. Elles
pénetrent profondément dans les poumons et sont a l'origine de graves troubles
cardiaques et respiratoires. Selon certaines estimations, ces particules provoqueraient
plusieurs dizaines de milliers de déces prématurés en Allemagne, en Italie, en France
et dans I'ensemble de |'Union européenne.

Les particules sont notamment émises par les véhicules diesel.




LES PARTICULES (PM10)
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LES PARTICULES (PM2.5)
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Les vegetaux :
capteurs naturels de la pollution atmosphérique particulaire
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La chute de feuilles, les pluies font que, en définitive, toute la poussiere se retrouve sur le sol




Autres exemples
dépérissement de pins aux abords du centre pétrochimique de Carling (57)

EHT = 15.00 k¥ Pratine: 7 = 16.160 mm Signal A= SE1 Grand.= 455 KX Heure :15:18:23 EHT = 2000 k¥ Platine: Z = 13.012 mm Signal A= OBSD me Grand.= 117KX Heure :11:50:24

Taille de sonde =300 WD= 9 mm Tension Collecteur = 300 ¥ Temps Cycle = 3035 Taille de sonde =400 WD = 15 mm Tension Collecteur= 390 ¥ H Temps Cycle =30.35
: v

EHT = 18.00 kY Pratine: Z = 10.416 mm Signal A= SE1 me Grand.= 978X Heure :15:53:09 EHT = 10.00 kY Platine: 7 = 17.992 mm Signal A= SE1 1pm Grand.= 482KX Heure :16:40:47

Taille de sonde =300 WD = 15 mm Tension Collecteur= 300 ¥ H Temps Cycle =035 Taille de sonde =250 W/D= 7mm Tension Collecteur = 300 V H Temps Cycle =10 mn |




Fusée Ariane 5 : test sur les boosters

Acidité + Si + Al



OZONE (0,)

lonosphere

Stratospheric Ozone I

= “good” ozone (90%) Mesosphere

Tropospheric ozone

= “bad” Ozone (10%) Sk

Troposphere

SUR LA SANTE

L'O5 est un gaz agressif qui pénetre facilement jusqu’aux voies respiratoires les plus fines. Il
provogue toux, altération pulmonaire ainsi que des irritations oculaires. Ses effets sont tres
variables selon les individus.

SUR L'ENVIRONNEMENT

'O; a un effet néfaste sur la végétation (sur le rendement des cultures par exemple) et sur
certains matériaux (caoutchouc...). Il contribue également a |'effet de serre.



OZONE (0,)

Origine

'ozone est un polluant secondaire, produit dans la basse atmosphere sous l'effet du
rayonnement solaire lors de réactions chimiques complexes entre certains polluants dits
primaires : les oxydes d’azote et les composés organiques volatils (COV). On parle de
pollution photochimique. Les variations constatées d’'une année a 'autre sont dues
essentiellement aux variations climatiques et en particulier a 'ensoleillement. Lozone a une
durée de vie de quelques jours dans les basses couches de I'atmosphere, de sorte qu’il peut
étre transporté loin de sa zone de production, tout comme ses précurseurs : cette pollution
s‘'observe en général de maniere plus intense en été dans les régions périurbaines et rurales

sous le vent des agglomérations.

OH' 0, ﬁla OH' OH'
RCH3&§RCH2'¥)RCOO' Rco'l)+ol)uo;

NO,

-w./

O+ NO

NO,+ O,
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OZONE (0;) Evolution since 1870
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OZONE (0,)




OZONE (O5)
Prognoses for the 215t Century
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Fowler et al. (1999)
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Années

Concentrations moyennes annuelles d’'ozone mesurees par les stations de
mesure du réseau AIRPARIF situées dans les zones rurales d’'lle-de-France
(données AIRPARIF). Si ces concentrations ont fortement augmenté entre 1992
et 2003, on observe depuis une stabilisation des valeurs moyennes.



OZONE (O,)

Objectif de qualité pour la protection de la santé 120 ug/m3 pour le maximum journalier de
la moyenne sur 8 heures pendant une année civile

Objectif de qualité pour la protection de la végétation 6 000 pg/m?3.h en AOT40,
calculée a partir des valeurs sur 1 heure de mai a juillet

Valeur cible pour la protection de la santé humaine 120 pg/m? maximum journalier
de la moyenne sur 8 heures a ne pas dépasser plus de 25 jours par année civile (en
moyenne sur 3 ans)

Valeur cible pour la protection de la végétation 18 000 pug/m?3.h en AOT40, calculée a
partir des valeurs sur 1 heure de mai a juillet (en moyenne sur 5 ans)

Seuil de recommandation et d’information 180 pg/m? en moyenne horaire

Seuil d’alerte 240 pg/m?® en moyenne horaire

Seuils d’alerte pour la mise en ceuvre progressive de mesures d’urgence 1ler seuil : 240
ug/m*®  moyenne horaire pendant 3 heures consécutives

2e seuil : 300 pg/m? moyenne horaire pendant 3 heures consécutives

3e seuil : 360 pg/m? en moyenne horaire



OZONE (03)Dépérissement forestier dans les années 1980s




OZONE (0,) Col du Donon 1

Spruce experiment




OZONE (O3)  Col du Donon 2 : ozone + drought

Epicéa
Hétre

Pin d’Alep
Chénes




OZONE (0,)

Epicéa : clone Istebna 25ppb Epicéa : clone Istebna 50 ppb
+ sécheresse




Observation des symptomes d’ozone sur la végétation forestiere

Pinus pinaster PM 17, aiguille  Aiguille d’unc année. La face
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Aiguil de deux ans Aiguille dgée de deux ans,

d’unc année (C). La face inté- extéricure (arondic) est aussi  (C+1), face intéricure (planc)  face extéricure (arrondic) pré-

ricure (planc) est sans marbrure. - sans marbrures.

(c+2), présentant des points points nécrosés.
nécrosés bruns.
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Pinus pinaster PM 72, face Face exténcurce (amondic),

intéricure (planc), ge : 3 ans dge : 3 ans, présentant des sans coloration, d’dge C+1 tnu en OPCs (coloration rouge

présentant unc décoloration dla vanilline) est faibledans les

(phoobleaching) des cellules cclluks endommagées (taches

du mésophylle extéricur. bruncs dues & l'ozonc), vor
photo 49¢.

Pinus sybeswis PS 76, aiguille Aiguille de I'année, face exté-  Pinus sy
de I'année (C), face intéricure ricure (arrondic), marbrure de deux ans (C+1), face in- extéricure (arrondic), mar-

avec des taches bruncs. sentant unc faibke marbrure.
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e
Westris PS 673, aiguille  Aiguille de deux ans, face

ricure (planc), sans marbrure. brure faible.

RENECOFOR - Concentrations d'ozone et symptomes sur |a vagetation forestiere

ULRICH E., DALSTEIN L., GUNTHARDT-GOERG M.S.,
VOLLENWEIDER P., CECCHINI S., VAS N.,,

SJ, BERG K, SKARMAN T., KARLSSON G.P., 2006 :
RENECOFOR - Effets de 'ozone sur la végétation,
concentrations d’'ozone (2000-2002) et symptdémes
d’ozone sur la végétation forestiere (2001-2003). Editeur
: Office National des Foréts, Direction Technique,
Département Recherche ISBN 2-84207-300-2, 126 p.
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In Europe, ambient ozone levels are high enough to cause visible injury in native species. Assessment of visible injury is a

OZONE INJURY IN feasible way to detect the impacts of this pollutant in forest piants and to identify potential risk areas. Ozone-induced visible
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ozone levels in Open Top Chambers
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Sensibilité a 'ozone des principales espéces cultivées (d’aprés Mills et al. 2007
et ICP Vegetation, 2011, Ulrich et al. 2006)

Especes sensibles a Especes modérément | Espéeces peu sensibles a
I'ozone sensibles a l'ozone l'ozone
Blé Betterave Orge
Soja Colza Fraisier
Cotonnier Pomme de terre Seigle
Haricots, Pois, feves Tabac Brocoli
Navet Riz Epicéa
Oignon Vigne Hétre
Laitue Chou Douglas
Tomate Mais Erable
Pin noir Luzerne
Méleze Chéne pédonculé

Pin sylvestre Bouleau
Pin maritime Platane




Impacts de I'ozone sur le blé en lle-de-France pour les années 2014 et 2015, estimés a
partir des relations dose-impacts fondées sur les AOT40 calculés sur 3 mois, du 1¢" avril au

30 juin ou du 15 avril au 15 juillet.

Rendement

département moyen

Seine et Marne
Yvelines
Essonne

Seine St Denis
Val de Marne
Val d’Oise
Ensemble
Région
lle-de-France

Seine et Marne
Yvelines
Essonne

Seine St Denis
Val de Marne
Val d’Oise
Ensemble
Région
lle-de-France

88
83
85
83
85
83

86

89
87
83
91
83
91

88

5.48
5.84
6.93
6.05
5.23
6.51

Perte de
rendement
estimée

5.9
5.0
6.7
5.7
5.8
5.7

5.8

8.8
9.5
10.1
9.8
7.8
10.5

9.2

Colt de la
perte

(€/ha)

88
75
100
85
87
85

87

131
136
151
147
117
157

138

Surface
Cultivée

en blé
(LE))
139130
38670
34300
310
535
25480

238425

141010
39220
34750

320
540
25770

241610

Colt total

(M €)
12.2
2.9
3.4
0.03
0.05
2.17

20.7

18.5
53
53

0.05

0.06

4.04

33.2
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Evolution des émissions, de la qualité de I'air et des dép6ts atmosphériques dans les espaces
ruraux, notamment forestiers




Pollution par les sols

Probleme sel de déneigement

L es arbres récuperent aussi les métaux lourds :
concentration dans les sols et inversement

(phytoremédiation)

Détecteur = SE1 EHT = 20.00 k¥

Chambre = 1.86¢-003 Pa Gm‘d. = 337KX



Allerginicité des pollens augmentée
La pollution atmosphérique accroit les effets des pollens :
- Elle rend les pollens plus allergenes.

- La sensibilité des individus aux pollens est accrue lors des épisodes de pollution.
- Elle peut contribuer a I'accroissement de la période de pollinisation




Conclusions

La pollution par les particules fines est certainement,
avec l'ozone, le principal probleme sur lequel la
vigilance doit rester fortement mobilisée, du fait de leur
impact sur la santé humaine mais aussi sur le bati et les
écosystemes. La lutte contre cette forme de pollution
est toutefois plus complexe du fait de la diversité des
sources a considérer (sources directes comme les
transports, l'industrie, la combustion du bois... mais
aussi sources indirectes, les particules pouvant se
former a partir de gaz émis dans I'atmosphere).



