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Contexte

Si les niveaux ambiants de certains polluants
atmospheriques dans les villes francaises ont diminuée
de facon significative ces dernieres annees (par exem-
ple le plomb, le dioxyde de soufre, le monoxyde de
carbone) en raison de reglementations sur les emis-
sions de ces polluants, les niveaux d’autres polluants
ont peu ou n‘ont pas diminue (par exemple le dioxyde
d’azote, I'ozone et les particules atmospheriques). On
remarque que les polluants dont les niveaux ont baisse
sont des polluants primaires (c’est-a-dire emis directe-
ment dans I'atmosphere) alors que ceux dont les
niveaux stagnent sont en partie ou totalement des pol-
luants secondaires (c’est-a-dire des polluants formes
par reactions chimiques dans I'atmosphere).

Le fait que les niveaux de ces polluants secon-
daires ne reagissent pas aux strategies de reduction
d’emissions polluantes est du a la complexite des
relations entre les niveaux de ces polluants et ceux
des emissions de leurs préecurseurs [e.g. Seigneur,
2004]. En effet, dans certains cas, une reduction des
emissions d’un precurseur peut entrainer 'augmenta-
tion d’un polluant secondaire. Par exemple, une dimi-
nution des emissions d’'oxydes d’azote (emis par les
processus de combustion tels que le trafic, les
centrales electriques thermiques a flamme ou le
chauffage) peut mener a une augmentation des
concentrations d’ozone (un polluant reglemente) en
milieu urbain et méme a une augmentation de I'acide
nitrique (precurseur du nitrate particulaire). On sait
aussi que si la diminution des emissions d’un polluant
peut etre benefique pour un polluant secondaire, elle
peut &tre antagoniste pour un autre et peut mener a
un bilan total neutre : c’est le cas des reductions
d’emissions de dioxyde de soufre qui menent a une

reduction du sulfate particulaire mais peuvent mener
a une augmentation du nitrate particulaire.

Par ailleurs, lintroduction d’une technologie de
reduction de certaines emissions peut avoir un effet
synergique ou antagoniste sur d’autres polluants. Une
reduction des emissions de Composées Organiques
Volatils (COV) pourra aussi bien reduire les concentra-
tions d’ozone que celles de particules organiques. En
revanche, l'installation de filtres a particules diesel avec
catalyseur mene a une augmentation de la fraction de
dioxyde d’azote dans les emissions. Ces relations
complexes a la source et dans I'atmosphere rendent
difficile la mise en place de politiques publiques effica-
ces pour la reduction de la pollution atmospherique. I
est donc necessaire d’avoir une approche scientifique
multipolluants si I'on veut eviter des effets antagonistes
et des bilans neutres en qualite de I'air. Ceci suppose
une excellente maitrise du systeme « qualite de I'air
urbain », tant en connaissances scientifiques des pro-
cessus impliques qu’en donnees de terrain permettant
de bien caractéeriser I'etat actuel de la pollution. Il faut
par ailleurs anticiper I'evolution de la ville en termes
d’amenagement, de transports et d’energéetique et tenir
compte du fait que les polluants atmospheriques peu-
vent etre transferes dans d’autres milieux qui pour-
raient alors etre contamines.

Aménagement urbain et qualité de I'air

On peut considerer que la pollution atmosphe-
rique implique d’une part la production de polluants
atmospheriques (emis ou formes dans I'atmosphere)
et d’autre part I'exposition de la population a ces pol-
luants. A I'heure actuelle, la pollution atmosphérique
dans les grandes villes resulte d’'une part des emis-
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sions urbaines (par exemple le trafic et le chauffage
domestique), et d’autre part d’'une pollution regionale
de fond qui peut avoir ete transportee d’autres
regions sources sur de tres longues distances. Par
exemple, l'etude recente d’Airparif [2011] suggere
que les concentrations de particules fines en situation
urbaine de fond sont dues en moyenne a un tiers aux
emissions franciliennes et a deux tiers a une pollution
importee d’autres regions et pays.

L’exposition de la population sera plus importante
dans des situations ou une grande partie de la popula-
tion est localisee pres des zones les plus polluees,
c'est-a-dire dans une certaine mesure pres des
sources. La ville du futur devrait donc se concevoir
pour minimiser cette interaction entre densite de popu-
lation et presence de pollution [Marshall et al., 2009 ;
Schweitzer et Zhou, 2010]. Une ville dense peut offrir
'avantage de minimiser les besoins en moyens de
transport en raison de distances rapprochéees entre les
origines et destinations des habitants pour leur travalil,
loisirs et autres activites. Cependant, la population sera
localisee pres des sources de pollution qui n‘auraient
pas éete totalement eliminees. A l'inverse, une ville peu
dense, etendue sur une grande superficie menera a un
grand besoin en moyens de transport pour couvrir de
longues distances. Ceci devrait alors engendrer de
plus grandes emissions de polluants atmosphéeriques ;
cependant, ils seront emis sur un plus grand domaine
et leur dispersion dans I'atmosphere pourrait mener a
une exposition moindre d’'une partie de la population
comparéee a celle du scenario dense. Des scenarios
interméediaires qui se situent entre ces deux extremes
pourraient offrir les meilleures solutions. [Hixson et al.
2010] ont etudie plusieurs scenarios pour la vallee cen-
trale de Californie, Etats-Unis, et suggerent que des
scenarios intermediaires pourraient mener a la solution
optimale minimisant I'exposition de la population a la
pollution atmosphéerique.

Energétique et pollution atmosphérique

Le climat des villes differe legerement de celui des
campagnes avoisinantes, d’'une part en raison de la
quantite de chaleur emise en ville par le chauffage, les
transports et autres activites, et d’autre part a cause de
la densite de batiments qui rend les ecoulements
atmospheriques plus turbulents [e.g. Lemonsu et
Masson, 2002]. Ces phenomenes affectent la disper-
sion des polluants [e.g. Sarrat et al., 2006]. En particu-
lier, le flux de chaleur mene a un plus grand melange
vertical des polluants car la hauteur de la couche limite
atmospherique (qui s’etend entre la surface et I'altitude
a laquelle les effets de la surface ne se font plus sen-
tir) est plus importante. La production d’energie par le
chauffage et les transports va sans doute evoluer dans
les annees futures en reponse a des politiques axees
sur la diminution des emissions de gaz a effet de serre,
qui pourraient donc mener a un renouvellement du
parc automobile avec davantage de vehicules hybrides
et electriques et la creation et renovation de batiments
plus efficaces energetiquement. Cette evolution devrait
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donc diminuer les flux de chaleur urbains et conduire a
une legere baisse de la dispersion des polluants
atmosphériques, donc a eéemissions egales, des
concentrations plus elevees. Bien sur, ces mesures
visant a reduire les emissions de GES du trafic et les
consommations energetiques des batiments devraient
resulter en des diminutions d’emissions de polluants
atmospheriques. Cependant, d’autres mesures visant
a promouvoir certaines energies renouvelables (par
exemple chaudieres a bois) peuvent augmenter les
emissions polluantes. Il est donc essentiel dans les
ebauches de schemas directeurs des villes du futur de
bien quantifier les divers effets des politiques publiques
mises en place dans le secteur energetique afin d’anti-
ciper et, si besoin est, de corriger leurs impacts possi-
bles sur la qualite de I'air.

Liens entre pollution atmosphérique
et pollution des eaux

Historiguement, la reglementation de la pollution
atmospherique a ete mise en place independamment
de la reglementation concernant la contamination des
eaux de surface en milieu urbain. Il en resulte que les
polluants reglementes different pour l'air et pour I'eau.
Il apparait cependant que I'atmosphere peut &tre un
apport significatif dans le cas de la contamination des
eaux de ruissellement [Sabin et al.,, 2005 ; Fallah
Shorshani et al., 2012]. Il importe alors d’avoir une
approche multimilieux permettant de traiter de
maniere conjointe la pollution de ces deux milieux.
Par exemple, les emissions du trafic routier dans l'air
peuvent se deposer en bordure de voie et contaminer
les sols et les eaux de ruissellement. Les echelles de
temps et d’espace qui doivent &tre prises en compte
peuvent differer pour I'air et 'eau (selon les processus
impliques et les besoins reglementaires). Par ailleurs,
les polluants reglementes pour I'air ne sont pas force-
ment pertinents pour I'eau : par exemple, les regle-
mentations pour les particules atmospheriques
ciblent les particules ayant moins de 10 et 2,5
microns de diametre (PM,, et PM, 5), alors que des
particules de diametre supérieur a 10 microns sont
pertinentes pour la pollution des eaux de ruisselle-
ment. Il s’ensuit que les inventaires d’emissions pol-
luantes dans I'air n’incluent pas les particules de plus
de 10 microns, alors qu’elles pourraient contribuer a
la contamination des eaux de surface. Une harmoni-
sation des techniques utilisees pour la gestion des
pollutions de I'air et des eaux parait donc souhaitable.

Le besoin d’'une approche multidisciplinaire :
« Futurs urbains »

Une approche multidisciplinaire semble neces-
saire pour traiter le futur de la qualite de l'air urbain.
En effet, on ne peut pas dissocier la qualite de I'air de
laménagement urbain, dans la mesure ou densite de
population, moyens de transport et energetique ont
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des impacts considerables sur I'exposition de la
population urbaine a la pollution atmospherique. Par
ailleurs, les polluants atmosphériques peuvent migrer
vers les sols et les eaux de surface et une approche
multimilieux devra etre consideree. Les effets sanitai-
res du bruit pourraient aussi etre traites conjointement
avec les impacts sur la qualite de lair pour certaines
sources communes telles que le trafic [Allen et al.,
2009 : Beelen et al., 2009 ; Davies et al., 2009] ; cela
permettrait d’'une part de mutualiser certains aspects
de ces etudes (par exemple caracterisation du trafic)
et d’autre part d’analyser les impacts sanitaires com-
muns de maniere plus complete.

Le Labex « Futurs Urbains » (http://www.futurs-
urbains.fr/ ; figure 1) offre un cadre multidisciplinaire
dans lequel des laboratoires travaillant sur l'urba-
nisme, l'architecture, les transports et I’environne-
ment collaborent sur des projets communs
permettant d’identifier des solutions aux problemes
actuels et d’anticiper les principales questions du
futur de la ville. Les activites de « Futurs Urbains »
incluent aussi des colloques, seminaires et ecoles
d’ete ainsi que des financements de chercheurs invi-
tes et post-doctorants. Dans toutes ces activites,
I'accent est mis sur les aspects transversaux et inter-
disciplinaires. En effet, un enjeu majeur de ces pro-

chaines annéees sera d’integrer differentes expertises
pour traiter I'environnement urbain de maniere multi-
disciplinaire afin de tenir compte des liens complexes
qui existent entre urbanisme, architecture, transports,
energetique et environnement.

Future's

Figure 1.
Labex Futurs Urbains de I'universite Paris-Est ;
Urban Futures Laboratory of Paris-Est University
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