Les programmes LEFE/CHAT et PRIMEQUAL :
15 ans de recherche sur la qualité de l'air

La Loi sur l'air et l'utilisation rationnelle de I'energie
du 30 decembre 1996 a considerablement modifie
'approche des problemes de qualite de I'air par les
pouvoirs publics et les organismes de controle.
Réepondant a l'impéerieuse necessite de reduire les
concentrations de polluants observees dans de nom-
breuses villes francgaises, il est bien vite apparu que
des connaissances et des outils manquaient pour
mettre en place des politiques efficaces de reduction
des emissions et des systemes de préevision de la
qualite de I'air. Au cours des 15 dernieres annees,
des travaux de recherche dans le monde academique
et un fort partenariat avec les Associations Agreees
de Surveillance de la Qualite de I'Air (AASQA) ont
permis d’ameliorer la quantification des sources et de
comprendre les processus de formation et transfor-
mation des polluants, mais aussi de developper les
outils d’aide a la decision permettant I'evaluation du
role des differentes sources et la prevision de la
qualite de lair. Au cceur de cette evolution, les
programmes de recherche LEFE/CHAT (Les
Enveloppes Fluides et I'Environnement/CHimie
ATmospherique) du CNRS-INSU et PRIMEQUAL
(Programme de Recherche Inter-organismes pour
une MEilleure QUalite de I'Air a I'echelle Locale) du
Ministere de I'Ecologie, du Developpement Durable et
de ’Energie (MEDDE) et de ’TADEME ont joué a tous
les niveaux un role preponderant.

Par le biais d’appels a propositions de recherches
ouverts ou cibles, ces deux programmes ont ete
essentiels a la communauté frangaise pour ameliorer
les connaissances fondamentales de chimie atmos-
phériqgue mais aussi developper des nouveaux outils
experimentaux et de modelisation et leurs applica-
tions, souvent dans le cadre de partenariats avec les
AASQA. Au final, environ 200 projets et un investis-
sement de plus de plus de 14 M€ sur les 10 dernieres
annees (hors coluts de personnel) ont drastiquement
changée notre compréehension des méecanismes agis-
sant sur la composition de I'air et ont accompagne la
mise en place de politiques de reduction des emis-
sions tant sur le plan local que national.

Initie en 1998 et axé sur I'acquisition de nouvelles
connaissances, le programme de recherche fonda-
mentale LEFE/CHAT a pour objectif I'etude des
cycles des principales classes de composes reactifs
dans I'atmosphere — photo-oxydants, acides, aéero-
sols, radicaux, ainsi que leurs precurseurs — qui affec-
tent a la fois la qualite de lair et le climat de fagon
directe ou indirecte. Les projets LEFE/CHAT ont
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permis d’accomplir d’importants progres scientifiques
sur la connaissance des processus majeurs de
transformation physico-chimique en phases gazeuse
et condensee (aerosol, nuage), ainsi que sur les
processus de transport et d’echange aux differentes
interfaces au sein de I'atmosphere. Notre compre-
hension de ces cycles a considerablement evolue et
il suffit pour s’en rendre compte de se pencher sur
des articles de syntheses sur la formation de 'Ozone
(Pitts and Pitts, 1993) ou des aerosols (Heintzenberg,
1996) pour voir a quel point les idees qui prevalaient
il y a 20 ans sont maintenant obsoletes.

Le programme LEFE/CHAT a finance en premier
lieu des etudes fondamentales qui permettent aujour-
d’hui la quantification des taux de formation de
polluants secondaires en phase gazeuse, liquide et
particulaire. Ces travaux, qui decoulent tant d’etudes
expéerimentales en chambre de simulation que
d’observations en atmosphere naturelle, ont apporte
une comprehension des méecanismes reactionnels et
des cinetiques de reaction pour de nombreux
polluants directement impliqués dans la formation
d’ozone ou d’aerosols organiques secondaires. Ainsi
les etudes, aussi bien theoriques qu’expéerimentales,
de degradation de plusieurs grandes familles de
composes organiques volatiles (terpenes, fluores,
carbonyles) ont permis d’ameliorer grandement la
connaissance du cycle de ces polluants et leurs
impacts. C’est aussi sur le point precis de la formation
d’aerosols organiques secondaires que les etudes de
LEFE/CHAT ont ete fondamentales, jetant les bases
theoriques et experimentales pour mieux quantifier la
part et l'origine des aerosols secondaires dans la
masse particulaire PM.

Tous les specialistes s’accordent a dire que la
description des emissions et les depots conditionnent
largement la pertinence des simulations en matiere
de pollution et qualite de I'air. La encore, LEFE/CHAT
a largement contribue a une meilleure quantification
des sources, notamment les sources naturelles de
composées organiques volatils ou de certains
composes soufres ou azotes. La specificite des
travaux de LEFE/CHAT a ete de developper une
approche multi-instrumentale et multi-echelle pour
estimer les emissions passees, presentes et futures.
Ainsi, les travaux, a partir du capteur IASI embarque
sur le satellite METOP, permettent le suivi des emis-
sions par les feux de vegetation de I'echelle locale a
la grande echelle. A une autre echelle, les travaux sur
I'amelioration des facteurs d’emission permettent
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aujourd’hui de disposer d’inventaires d’emissions
bien plus precis et fiables qu’il y a quelques annees.
C’est cet ensemble de nouvelles mesures et de nou-
veaux concepts que l'on retrouve dans les modeles
Chimie/Transports comme CHIMERE et MOCAGE
qui constituent aujourd’hui le noyau dur des futurs
services operationnels de prevision de la composition
chimique et de la qualite de I'air a courte et longue
echeances.

L’etude du transport longue-distance de la pollu-
tion a fait I'objet dans LEFE/CHAT d’une attention
particuliere, accompagnéee en cela par d’autres dispo-
sitifs de 'INSU que sont les Services d’'observation
pour le suivi de la variabilite de la composition
atmospherique. A linterface entre le climat et la
qualite de l'air, LEFE/CHAT a finance la participation
frangaise a de grandes campagnes internationales
associant observations au sol et aeroportees, obser-
vations satellites et modelisation, en particulier celles
qui se sont deroulees sur le sol européeen. L'approche
multi-instrumentale developpee lors de campagne
internationale est souvent I'unique moyen d’appro-
cher de maniere integree la pollution a I'echelle regio-
nale, et si l'impact scientifique de ces grandes
operations est souvent plus long a se concréetiser que
pour des projets plus cibles, leur portee est generale-
ment bien supérieure.

Lors des 5 dernieres annees, la communaute
scientifique a d’ailleurs considerablement fait evoluer
la connaissance sur les caracteristiques de I'atmos-
phere europeenne a travers ces grandes campagnes
en Europe du Nord (EUCAARI), du Sud (PEGASOS)
ou autour de la megapole parisienne (MEGAPOLI).
Cette derniere campagne a montre par exemple que
la quantite d’aerosols fins (J < 2.5 pm) etait controlee
majoritairement a I'echelle regionale par I'advection.
Avancees sur la connaissance des transformations
photochimiques des emissions naturelles et anthro-
piques, sur le role des transports atmosphéeriques
horizontaux et verticaux notamment entre couche
limite et troposphere libre ou sur le lien entre niveaux
de pollution et conditions meteorologiques, permet-
tent entre autre de disposer aujourd’hui de modeles
bien plus fiables qu’auparavant mais aussi et surtout
de disposer de bases de donnees de qualite pouvant
servir a la re-analyse de situations particulieres. Pour
la premiere fois, des evaluations fiables de I'impact
des politiques de reduction des emissions des
precurseurs d’aerosols sur le climat européeen futur
(2040) ont ainsi pu &tre proposees.

Les progres substantiels dans la comprehension
des processus physico-chimiques regissant la
composition atmosphéerique et du transport de
polluant obtenus dans le cadre des travaux du
LEFE/CHAT ont vu nombreuses de leurs applications
dans les projets PRIMEQUAL. Depuis 1995, PRIME-
QUAL a en effet largement contribue a concevoir,
mettre en ceuvre et évaluer les politiques publiques
en matiere de qualite de I'air par le biais de projets de
recherche appliquées.

En premier lieu, PRIMEQUAL a été essentiel pour
mettre en place les outils d’identification de sources,
tant pour le milieu urbain que pour le bruit de fond
regional. Qu’il s’agisse de la caractérisation a la
source, notamment dans le domaine des transports
terrestres, ou des methodes d’identification et de
quantification d’emissions, les projets PRIMEQUAL
ont fourni le cadre permettant aujourd’hui de
comprendre les facteurs controlant la qualite de lair
dans de nombreuses villes de France. Une des avan-
cees fondamentales du programme a éte la mise en
evidence, d’abord dans les vallees alpines et ensuite
pour la plupart des villes, du role de la combustion de
biomasse dans la pollution particulaire. A la base de
cette decouverte, la capacite de laboratoires de
recherche de mettre en ceuvre des techniques de
caracterisation de traceurs chimiques de combustion
de bois, souvent mises au point dans le cadre de
projets LEFE/CHAT. Au-dela de lidentification d’un
traceur particulier, la communaute dispose desormais
de profils de sources et de méthodes appropriees
pour estimer les contributions respectives de diffe-
rents secteurs d’activite contribuant a la qualite de
I'air et a sa deterioration. Des resultats tres interes-
sants ont d’ores et deja ete obtenus dans le cadre de
campagnes a Marseille et Grenoble ou les contribu-
tions des sources primaires et secondaires ont pu
etre quantifiees de maniere extremement precise.
D’autres villes, hors cadre PRIMEQUAL, sont mainte-
nant demandeuses de pouvoir bengficier de ce genre
d’applications.

Estimer la contribution du fond regional a la pollu-
tion urbaine a egalement fait I'objet d’'un certain
nombre d’etudes du projet PRIMEQUAL. La encore, il
ressort des etudes que cette part est souvent sous-
estimee, tant pour la pollution par I'ozone que pour la
pollution particulaire. La communaute dispose desor-
mais des outils tant experimentaux que numeriques
qui permettent cette evaluation et qui confirment, pour
les quelques agglomerations éetudiees, I'importance
de cette part extra-urbaine de la pollution. La encore,
I'appui aux dispositifs d’observation, tant au niveau
des outils de caracterisation que des plate-formes
d’observation, permet une description beaucoup plus
precise du bruit de fond regional, de sa variabilite et
de son impact sur le depassement des niveaux regle-
mentaires, notamment lors d’episodes spéecifiques
comme le transport de poussieres sahariennes ou de
feux de biomasse.

Datant maintenant d’une dizaine d’annees, la
campagne ESCOMPTE reste un excellent exemple
de projet de recherche appliquee finance dans le
cadre de PRIMEQUAL. Les etudes couplees chimie-
dynamique ont apporte la comprehension necessaire
des méecanismes de petite echelle qui influencent la
variabilite spatiale et temporelle dans une region ou la
circulation des masses d’air est fortement influencee
par le relief et la presence de la mer. Encore aujour-
d’hui, inventaires d’emissions et plate-forme de
modelisation opérationnelle de prevision de la qualite
de l'air de la region forment I'heritage de ce projet.
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PRIMEQUAL s’est particulierement interesse aux
aspects des impacts santée de la pollution atmosphe-
rique, se differenciant alors completement du
programme LEFE/CHAT. Qu'il s’agisse de travailler
sur la pertinence de certains indicateurs de pollution
et leurs effets sanitaires specifiques ou sur la quanti-
fication des impacts par le biais d’etudes epidemiolo-
giques ou toxicologiques, les projets ont mis en
evidence le role particulierement nefaste de la pollu-
tion particulaire, et notamment de sa fraction fine. Le
programme PRIMEQUAL a éte en ce sens la contri-
bution francgaise a I'action europeenne CAFE (Clean
Air for Europe) qui permet aujourd’hui de proposer
une revision de la directive cadre sur la qualite de I'air
sur la base de nouvelles connaissances scientifiques.
On retrouve aussi dans le Plan Particule ou dans le
2e Plan national Sante-Environnement (PNSE2) des
propositions qui ont pour origine les travaux scienti-
fiques de PRIMEQUAL.

Les questions relatives a la perception collective
ou individuelle de la qualite de l'air et aux facteurs
regissant I'acceptabilite des mesures de regulation et
de prevention ont fait 'objet d’etudes tout a fait origi-
nales, souvent directement utilisables par les déeci-
deurs. Ces connaissances sont autant d’elements
necessaires aux pouvoirs publics pour que les déeci-
sions prises soient les plus efficaces possible, les
mieux adaptees aux specificites locales et par conse-
quent les mieux acceptees. L'experience des zones a
basse emission européenne et sa declinaison natio-
nale ZAPA (Zone d’Actions Prioritaires pour I'Air)
montrent a quel point connaissances scientifiques et
dimensions sociale et psychologique ne peuvent etre
déeclinees separement.
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Par leur complementarite, les programmes
LEFE/CHAT et PRIMEQUAL ont fourni un cadre ideal
aux travaux sur la qualite de Il'air en France.
Linvestissement national sur ces projets de recher-
che fondamentale et appliquee a cree un cadre de
collaboration scientifique associant diverses commu-
nautes dans le monde academique travaillant jusqua
present de facon independante. Ce rapprochement
s’est concretise par des nouveaux projets communs a
plusieurs equipes, au-dela du strict cadre de LEFE ou
PRIMEQUAL, et a permis de donner aux equipes des
moyens a la hauteur de certains de leurs partenaires
européens. Ce sont d’ailleurs ces moyens qui sont
souvent synonymes de « tickets d’entree » aux
projets europeens de recherche ou d’infrastructures.
Ces collaborations se sont souvent etendues aux
AASQA, notamment dans le programme PRIME-
QUAL creant dans certaines villes un partenariat fort
et efficace, et surtout tres specifique au plan euro-
peen. C’est la une tres grande reussite de I'ensemble
de ces projets et de la strategie mise en place tant par
'INSU que par ’TADEME et le MEDDE.

Des nouveaux questionnements scientifiques
continuent de voir le jour, associant notamment les
problematiques de qualite de I'air et de changement
climatique. La communautée scientifique mais aussi
les organismes de controle de qualite de I'air doivent
pouvoir continuer a benéficier de cette synergie entre
programmes de recherche fondamentale et recherche
appliquee dont les benéfices sont directement mesu-
rables aujourd’hui, entre science, d’une part, et prise
de déecision publique, d’autre part.
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