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1 - Introduction

Pollution de I’air extérieur:
e 2 origines principales:

« Origines naturelles (végétation, océans, volcans,...)
« Origines anthropiques (industrie, véhicules, chauffage,...)
« la qualité de l'air résulte d’'un équilibre complexe entre les apports de polluants et les
phénomenes de dispersion et de transformation dans I’environnement
* Les espéces polluantes émises ou transformées dans I'atmosphére sont trées nombreuses et
se distinguent en deux categories :

« Les polluants primaires directement issus des sources de pollution (trafic routier,
industries, chauffage, agriculture...) : il s’agit par exemple : des oxydes de soufre et
d’azote, des composés organiques volatils (COV), des particules fines, des métaux
(plomb, mercure, cadmium...).

 Les polluants secondaires qui ne sont pas directement rejetés dans I'atmosphére mais
proviennent de réactions chimiques de gaz entre eux. C’est le cas notamment de I'ozone,
du dioxyde d’azote et des pluies acides
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1 - Introduction

« Pollution de I’air extérieur: Les influences météorologiques
e Levent:

« Par vent faible => Accumulation
« Par vent fort => Transfert et Concentration vers des zones spécifiques
* Les températures/Le rayonnement UV:
« Reéactions physico-chimiques entre composants chimiques (polluants primaires et autres
constituants de I'atmosphére)
— Exemple: Ozone en basse couche
* Les inversions de température en altitude:
« Formation d’'un couvercle d’air chaud a basse altitude (conditions anticyclonique)
« Absence de dispersion naturelle des polluants
« La pluie:
« Les précipitations sont souvent associées a une atmosphére instable, source de
dispersion des polluants
« Réduction des poussiéres et dissolution du dioxyde de Souffre (soluble)
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1 - Introduction

 Pollution de I’air extérieur: Les

principaux polluants

v lLesparticulesfines: v Le dioxyde d’azote NO2:
LF?'\S/IEgrtlculzezflnesl\ﬁze.gmmetre inferieura 10m Le dioxyde d’azote (NO2) se forme dans I'atmosphére
( ) ou 2.5m ( ) a partir du monoxyde d’azote (NO) qui se dégage

gjssg?]gientg;zT,:rsggtligres de:'r:r]zri'flerene? mment essentiellement lors de la combustion de combustibles
P PREre, generees hotamme fossiles, dans la circulation routiere par exemple. Le

E]agtgsrssagign;es de combustion (incendies, volcans, dioxyde d’azote se transforme dans I'atmosphére en
P acide nitrique, qui retombe au sol et sur la végétation.

‘/ ] . . . H .

| L ofzone O3: dation du NO2 du di R Cet acide contribue, en association avec d’autres
se forme par oxydation du NOZ avec du dioxygene polluants, a I'acidification des milieux naturels.

présent dans l'air. Si 'ozone présent dans la v Le dioxyde de soufre SO2:

stratosphére nous est bénéfique (cette couche
d’ozone nous protégeant des rayons UV nocifs du
soleil), celui qui est piégé dans les basses couches de
I'atmosphére provoque des effets néfastes sur la

Il est principalement issu des rejets industriels

sane Seuil d’information Seuil d’alerte
PM: 50 Ug/ms(moyenne sur 24h) 80 ug/ms (moyenne sur 24h)
NO. 200 ug/ms 400 ug/ms
O: 180 ug/ms 240 Ug/ms(moyenne sur
24h)
SO. 300 ug/ms 500 ug/mssur 3h
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1 - Introduction

Transports Extérieur

0 8%
Autre lieu 6%
mmtérieur __

* Pollution de I’air intérieur: 11%

-« On passe 80 a90% de Barfrestauran

Lieu de travai

notre temps dans les 506 Habitation

environnements clos Source: Keipsis et al, 2001
 Une partie des polluants
proviennent de l’air
extérieur par:
 |e systeme de
ventilation (naturel ou
VMC)
« par infiltration

(fenétres, portes,

cheminees, etc.)

An, Tn et descendants, CH,, H,0

ide Construire Sain, DGALN
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2 — Lien entre QAE et
QAIl => Transfert de | U

polluants
« Etude Cerema 2013: NO,

e Bonne corrélation avec les valeurs

(b3

H 4 & 8 & d & & B
==— i
—

extérieures sur toute la période ’
. N . o e e T et B S S s T O B e S B S e BB gt e e
=> Ecart de 15 & 30 MINULES BNLre [€S JEUX sttt s A A
. , e, . . © Source: Cerema
compartiments (permeabilite, ventilation ?)
Ratio UVE pour le N0z
Hiver Ete
Ratio moyen 0,96 1,05
Rafio moyen sanz 0,96 1,03
presence deleves
Ratio moyen avec 034 117
presence deleves
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2 — Lien entre QAE et QAI
=> Transfert de polluants
« Etude Cerema 2013: PM, 5

 Bonne corrélation avec les valeurs
extérieures en dehors des jours de
classe avec atténuation (60%)

« Phénomene de resuspension des
particules lié aux mouvements des
éleves

« Différence entre les deux saisons

(ouverture des fenétres en mai plus

iImportante)
Ratio VE powr e PM:s
Hiwer Ets
Ratic moyen 0.5 107
Ra-__ﬁa- MOyen Sans 0,39 0,88
présence dealéves
FE SR AR 0,59 217
préesence delaves
V> C .
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Concentration en pgfm3

Evolution de la concentration en PM2,5

—— Concentration en PM2.5 intérieures
—— Goncentration en PM2.5 extérieures
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Evolution de la concentration en PM2,5 par rapport a l'occupation de la classe

Concentration en PM2,5 en pg/m3

© Source: Cerema
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2 — Lien entre QAE et QAI => Transfert de polluants

« Variable selon le polluant o, ..'

o, INNCEEN
o, N

® D | ff é r e n t p ar am ét r eS © Crédits photos: ASPA L’air c’est mon affaire

Les conditions de ventilation du logement

La saison

Le niveau de pollution extérieure

Facteurs internes : présence de matériaux emissifs et/ou adsorbants et reactifs a
I’intérieur du logement

. Les conditions climatiques (T°C, %HR, vitesse de I’air, pression)

. Bati: le renouvellement d’air (infiltration...)
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2 - Lien entre QAE et QAI => Transfert de polluants

e Saisine ANSES en 2017

e PNQAI 2013: mesure Q

* Intérét récent pour modeéliser I’air intérieur dans les
logements (en zone prioritaire pour I’air notamment)
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3. Enjeux actuels

Vers une autie aire whane

Deplacement domiole-travail e »

Emissions CO,

==b diplacement domicile-travail

89 ville-centre (1) m
& ponlieve (2) ¥+2 = pale urbain
Q cousonne pénurbaine (3) 1-2-3 = aie urbaine
& communes multipoladsées (4) 324 = communes périwrbaines
« Actions Air et Climat : des synergies a valoriser, des ‘Emsm co,
R S
antagonismes a maitriser

AF ntenewr

Pnm Sepairboen
[ J

Lois Grenelle 2 (2010) => économie des sols, préservation

des espaces naturels et agricoles afin de lutter contre h
étalement urbain

‘Emv’sm co,
=> risque d’augmentation de I’exposition des populations “""’;‘,.‘“‘w””‘“’wn""“,
 Neécessite de limiter I'exposition de la population aux

dépassements de valeurs limites a travers des actions => m

Réduire I’exposition en créant un urbanisme favorable a la QA

C— ;

Ermissions
aulres poluanty
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4. Le modele de prevision

* Pour pouvoir modéliser efficacement I'état chimique de
I'atmosphére, il faut connaitre a I'avance les profils de composition
chimique de la colonne d’air de la géographie concernée mais
aussi les émissions anthropiques, Ces informations sont
organisées en bases de données variables selon les pays et les
modeles

v Données anthropiques v Sourcing Mondial
(Modis, Edgar,

v' Données biogéniques Gogart, Megan)

v Sourcing Européen
(Copernicus, Ensemble)

v Donnés d’incendie
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4. Le modele de prévision

 Le modele de chimie atmospheérigue consiste en une série de programmes
qui permet de modeéliser le transport d’'aerosol dans I'atmospheére ainsi que
les différentes reactions chimiques quiy ont lieu

« On calcul alors les reactlons chimiques dans la phase gazeuse de
I'atmosphere tandis qu'une autre partie calculera le transport des aérosols,
leur émission, les interactions physico-chimiques, en lien direct avec le
module méteorologique en haute resolution

« On procedera ensuite a un post-traitement spécifique avec I'intégration et
I'interaction avec les données géomorphologiques de I'environnement pour

une meilleure prise en compte des champs environnants
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5. Applications et actions sur la QA

 Ne pas construire de nouveaux équipements, source d’émissions de polluants,
a proximité immédiate de zones habitées ou sensibles
* Ne pas exposer de nouvelles personnes dans les zones ou la QA est déja
dégradée ou a proximité d’une source d’émission
« =>Eloignement vertical et horizontal des personnes sensibles
e« => Choix du site par le MO

e Connaissance du lieu a urbaniser en amont

* Les activités passees (activites polluantes, industrielles)

* Les industries et infrastructures (routes...) a proximité

« De futurs projets de construction a proximité ?

* L’intégration du batiment dans son environnement

« Nature, caracteristiques et localisation des sources de pollution
* Niveaux moyens mesurés ou modelisés des polluants
 Lalocalisation des personnes/ sources
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5. Applications et actions
sur la QA

* Ne pas construire de nouveaux équipements, source
d’émissions de polluants, a proximité immediate de
zones habitées ou sensibles

e Connaissance du lieu a urbaniser en amont

« Grace aux Données climatiques:
* Rose des vents

 Données liées a I’exposition du bati:
* Positionnement:

- Définition des caractéristiques
routieres: Nombres de voies, de
vehicules, fluidité de la circulation

* Densité et distance de 'urbanisme a
proximité: décroissance moins rapide
avec une densité plus élevée

- Définition des pollutions spécifiques:
type de pollution, risque

 Données liees aux caracterlsthue du bati:

« Hauteur du bati : les logements les
plus bas ont des niveaux de pollution
plus forts (idem pour les ERP)

—-
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PM, 5. corrélé
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- avec la
= Dioxyde distance a
H
piecs I’axe )
uwm Benzéne:
" > s, corrglg ala
um densité du
o x;; trafic
RESE S e == u;;;\uud-rmdun-nmmmmmmm N02 Corrélé
Etude dAirparif (2012) avec le
nombre de
véhicules
|
EN BENZENE
+1m +4% -
Hauteur du bati
+5m +19% +16%
+1m 2% -4%
Largeur de larue
+5m -9% -14%

Sensibilité des niveaux de pollution a la variation des parameétres du bati
sans une rue canyon, (d’aprés Gokhale, Rebours et Pavageau, 2005)

Rapport : Aide a la maitrise d'ouvrage, Evaluation environnementale Air Etude de
renouvellement urbain - llot des ateliers municipaux Saint-Pol-sur-Mer,
atmo Nord - Pas-de-Calais - juin 2010




5. Applications et actions sur e
la QA S

* Réduire I’exposition en créant un urbanisme favorable a la

QA
« Adapter la morphologie urbaine : Eviter les rues
canyon o : : UH>25 @

* Occlusivite (obstacles verticaux) : batiments g | i
masques pour protéger les espaces sensibles L, BN, -
des voies de trafic soutenu ks |

. R_ugosﬂ_e (obstacles horizontaux) : favoriser la )?Tﬂ’ 3 m
dispersion —l—.—wm

« Complexité des rues et de leurs obstruction — —
(rapport entre I’écartement des immeubles et de WOELE . _BEE
leur hauteur) S S W e

« hauteur des batiments » dans I'écoulement
des masses d’air (2 gauche) et Ia dispersion
des polluants (3 droite)
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5. Applications et actions
sur la QA

 Mesures de réduction : Aération dans les
batiments (Si la parcelle est située a proximité
d’une source de pollution de I’air extérieur
importante)

» Réflexion sur I'implantation et la géométrie du
batiment afin de limiter les transferts des
polluants

 Implantation optimale des prises d'air
(mécaniques ou non) vis-a-vis des polluants Entrees dair en a proximite dune source de
extérieurs et des vents dominants (Source: Cofely)

poliution

« Choix d’un systéme de ventilation permettant de filtrer I’air entrant et ainsi de
limiter le transfert des particules vers l’'intérieur de la maison

* Intégrer dans le systeme de ventilation mécanique, un filtre moléculaire pour capter
les polluants gazeux provenant du trafic routier

 La connaissance de la QAE autour permet de savoir si la filtration de I’air, via un
systeme de ventilation double flux, est nécessaire.

v
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5. Applications et action! g
sur la QA

« Exemple: Grenoble
° Mesures sur site
o Modéliser

prox trafic

[=)]
==

[0y}
[}

(4]
=

N1, - Période estivale

w wa N N
= o =1 o
#H
]
—

Altitude en métre
[n]
(4]
m
a0
i
1]
oo

/
//

Etage 2 --.‘""--.__ a::::i

‘espace vert

T T T T T 1
28.5 29 295 30 30.5 31 31.5 32 32.5

Concentration en pg/m?

Source: Etude d’une zone surexposée aux nuisances environnementales
sur 'agglomération grenobloise, Air Rhéne-Alpes, 2014
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5. Applications et
actions sur la QA

« Exemple: Grenoble
« Mesures sur site
« Modéliser
 Prescriptions sur les zone:
pour installer les bouches

d’entrée d’air
« (Cas des PM10 [ et |

espace vert

Source: Etude d’une zone surexposée aux nuisances environnementales
sur 'agglomération grenobloise, Air Rhéne-Alpes, 2014
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5. Applications et
actions sur la QA

« Exemple: Le PPA de strasbourg — Quartier

Danube * Projet remanié
. Projet initial : * Nouvelle architecture :Batiment plus haut
. Simulation d’exposition de 2 flots pouvant (Jde 15ug/m®) o
accueillir une école : « Coté rue : pas de maodification

=> Etat actuel :cour nolluée (>40ua/m3)

<> Cerema

/\
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6. Au final

Reéduire globalement les
emissions de polluants

Principaux leviers
Transports ; Chauffage au bois ;
Industrie

Périmeétre efficace
Particules en suspension : réduction
nécessaire sur un périmétre incluant

périurbain et rural

Urbanisme
Traiter les « points noirs » existants

Déplacement population
(sensibles)

Réduire les émissions locales par des
aménagements ponctuels

Urbanisme demain
Concevoir un urbanisme
respectueux de la santeé

Pas d’implantation de population
en zone polluée (sensibles)

Pas d'introduction de nouvelles émissions
en zone habitée

Mesures techniques (prises d'air batiments, orientation batiments, barriéres physiques...)
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7. Perspectives o
« Transfert de pesticides sur les
habitations et batiments publics (ex:

écoles)

. L'usage et 'épandage de pesticides est
aujourd’hui reglementé, notamment avec
un maximum de 19km/h de vent a proximité
des lieux sensibles (écoles, hopitaux,
maisons de retraite, centres de loisirs, etc.)

. Peu d’études sur les pesticides dans l'air
et encore moins dans l'air intérieur et
surtout pas de réglementation : =>
Pourtant, lors d’'un épandage par
pulvérisation, 30 a 50 % des pesticides se
perdraient dans I'atmosphére

. Pas de capteurs détectant les pesticides

. Notions d'orientations des vents ne sont
pas pris en compte

. Quid des batiments situés en zone
limitrophes avec des écoles et des
habitations ?

. Quels mesures de précaution ?

. Quelles sont les possibilités d’alerte ?

il
_ i

</y J
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Mercl de votre attention

Emmanuel Roux Pascal Appelghem

Emmanuel.roux@cerema.fr Pascal.appelghem@atmosky.net

03 20 48 49 61 06 72 85 66 15
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