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Il est clairement établi que les activités
humaines modifient la composition
chimique de I'atmosphere

Carbon Dioxide (ppm)

Time (before 2005)
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A l'échelle locale et régionale
« Local change »
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Pollutions urbaines (PM10, NOx, etc)

Pollution photochimique (Ozone et smog oxydant)
Pollutions acides et eutrophisantes (NOx, NH3, SOx, etc)
Polluants traces persistants (POPs, métaux lourds,...)




Sanitaires : espérance
de vie réduite de ~ 9.6
mois en Europe du fait
de la pollution de I'air
(IIASA/UE)

Les enfeux

Environnementaux :
dépassements de charges
critiques (acidification &
eutrophisation), etc

Pluies et
retombées
acides

en Europe

Climatiques : Hausse des
températures, du niveau des

mers, baisse de la couverture

neigeuse, etc

Difference from 1961-1990

(million km?)
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Sommes-nous dans
I'anthropocene ? Liens qualité de I'air,
effet de serre, climat?




Enjeux locaux /Enjeux globaux

3 types de liens

1) sources d’émissions souvent communes

2) nombreuses rétroactions physiques chimiques
et biologiques dans l'air et les écosystemes

3) effets croisés des politiques de prévention




Les grandes sources communes

et leurs principales émissions

Activités

GES

Polluants de l'air

Production d’énergie via
des carburants fossiles

CO2 (combustions)
CH4 (fuites gaz naturel, ...)

Transport & mobilité

CO2

NOx, PM, CO, COV, SO2, HAP,...

Activités agricoles

CO2,
N20O (engrais,...)
CH4 (élevages, riziéres,...)

NH3, COV, NOX, CO, POPs et pesticides,

Activités industrielles

CO2, CFC

SO2, NOx, PM, CO, HaPs, COV, POPs,...

N20O
Traitement des déchets CO2 (incinération...) PM, NOx, HCl, COV/, dioxines, métaux
CH4 (décharges) lourds,

Les actions en matiére de maitrise de I'énergie sont souvent bénéfiques vis-a-vis
du climat et de la qualité de I'air, mais pas suffisantes (agriculture,...)




Pollution de l'air et climat : 13 part des choses

Climate Forcings (W/m’): 1850-2000
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Forcage direct lié a I'ozone au cours
du XXeme siecle
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de l'ozone (forgage positif) en 2030
scénario A1B IPCC - Unger et al 2006,




Les effet indirects de la pollution
de Pair sur le climat

» Perturbation du cycle du C en affectant I3
productivité de la biomasse

e Impacts sur la durée de vie du méthane et
son GWP, via OH et [ capacité oxydante de
'atmosphére



e

Stratosphere I
i ___'Fupusphere I

O,+hv 3F - 0+0, (A<310nm)
0+0,+M — O, +M

O +H,0 - 20H 3%

Impacts indirects via OH

OH : « détergent de l'air »;
principal oxydant de l'air et role
clé dans la toute la chimie de
I'atmosphere

OH agit sur de nombreux
composes (CH4, COV NOx, SOx,
etc) et conditionne leur durée de
vie dans l'air

Le cycle d’oxydation, et la durée
de vie du CH4, sont liés aux
émissions de NOx, CO, COV, et
a l'ozone




Les complexes équilibres
CH4, COV,NOX, Ozone

i/
i @ Lightning
(NOx)
emlstry
X o <—| Transport
Emissions Winds, Temperature
(NOx, VOC, CO, CH,) 2 Humidity
Deposition / T
(O3, HNO;, NOX, ...)

Plus de COV/NOX = moins d'OH et plus de CH4

Moins de CH4 = moins d'03

Plus d’humidité = plus d’'OH et moins de CH4

OH principal puits du CH4
(> 90%)

CH4 + OH > CH3e + H20
RH + OH > Re + H20

En présence de NOXx, ceci conduit
aussi a de I'0Ozone (sauf en ville;
trop de NOx = destruction)

Re + O2e - RO2e
RO2e + NOe - NO2 + ROe
NO2 + hv - NO + Oe
Oe + 02 - 03

Durée de vie CH4 ~7 ans

Si OH CH4

A el



Les effets du changement
climatique sur la pollution de Pair

Cloud processes

Aqueous chemistry
H,0,+50, H,50,

ns ! . )Dwdeposition
Biogenic

compoun

Wet deposition

Divers paramétres météorologiques
contrdlent les émissions, |3 chimie, le
dépat, le cycle et |3 durée de vie des
polluants :

« Nébulosité et UV

e Température

* Humidité et précipitations

o Sécheresses

« Couche de mélange

» Circulation atmosphérique générale
e Ftc

Il sont en grande partie affectés par le
changement climatique




Quelques conséquences attendues
du changement climatique, et les liens avec la qualité de Pair

Températures moyennes du
globe/humidité

03, contenu en OH

Modification des précipitations, de
I'humidité

Dépots secs et humides

Evéenements extrémes (canicules,
températures extrémes, sécheresses,
fortes précipitations...)

03, NOx (photochimie)
PM (érosion éolienne),
COV (émissions biogeniques)

Ecosystéemes

Emissions biogéniques
(NOx/COV,...)

Feux de foréts & sécheresses

Emissions NOx, CO, PM, HaP, ...

Orages & éclairs

Emissions de NOx, O3



Impacts sur

e |'OZzoOne
e les feux de foréts

e les éclairs

e I’air intérieur

Heat wave frequancy for the periods 1961 - 1000 (Left) and 2071-2100 (right )
Basad on the IPCC-5RES AZ ermBsion Scenario and the DM dimabe made
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Selon le GIEC (rapport de synthese 2007 ): hausse fres probable de la

frequence des températures exirémement élevées, et de vagues de
chaleur



Sécheresses, canicules, et qualité de Pair
Ozone, pic en 1g/m3, le 09/08/2003

e ¥ — pr—— Eté 2003 : pollution photochimique

l
© Aviil 2003 INERIS/CNRS/ADEVE  [ARAR record en Europe, en intensite et en
étendue

2100 : 1 été sur 4 pourrait étre caniculaire !




A I'échelle planétaire

50% des émissions de CO

21 % des émissions de NOXx

8% des émissions de CH4

15-18% de 1'ozone troposphérique

5P

Fumée de feux dé foréts"ﬁ : :_-:, 3 - = Emissions de PM liées aux feux de végétation
g ST ERIEAT oL e Eté 2003 ; Hodzic et al 2007




Résumeé (qu'é‘lit.atif) des effts
croisés des polluants

S02 NOx | NH3 | COV co PM o3
Air urbain et santé + + + + + +
Pollution oxydante + + + +
Quallt-e Acidification + + +
De l'air
Eutrophisation + +
Forcage radiatif direct +
Impact via OH + + + +
cllizis Impact via aérosols + + + + + +
Impact via cycle CO2 + + + + + +
(écosystémes)




Exemples.ﬁd’ﬂihteractions
des politiques Air/Energie/Climat

Climat Qualité de l'air

Agrocarburants

Bois énergie

Efficacité énergétique
(habitat, etc)

DéS0x, déNOXx,
déCoV,catalyse et FAP,

Incinération déchets vs
décharges




Conclusions

Les problématiques Climat/Energie dictent une large part
des politiques environnementales (plan climat, triple 20, agenda 21, ...)

Pour qutant :
* Fortes interactions climat/qualité de 'air

* Le « global change » ne doit pas occulter
le« local change »

* Il faut veiller aux effets croisés des politiques
climat et qualité de l'air

* Dans la mesure du possible promouvoir des
mesures « gagnant/dagnant »

The Earth System

GOy
Trace gases

Land use
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Pour en savoir plus : GIS Climat /IPSL

CLIMAT - ‘oupementd!
ENVIRONNEMEN e

ENVIR

SOCIETE




