
CONCLUSION 

Les po l l ut ions accidente l les majeures ont 
toujours un côté bénéf iqu e  : e l les font pro­
gresser les connaissances et permettent ainsi 
d'accroître l 'efficacité des contre-mesures. 

D e p u i s  1 9 6 7 ,  i l  s u rv i e n t u n e  po l l u t i o n  
majeure tous les onze ans .  E n  1 967 ,  l 'acci ­
dent du TO R REY-CANYON a serv i  de révé­
lateu r  et a suscité la  pr ise de  consc ience ,  
par l 'opi n ion  pub l ique i nternationa le ,  du  dan­
ger  que représenta ien t  les carga isons  de  
pétro le pour  l 'environnement mari n .  

Les premiers plans d ' i ntervent ion voient l e  
j o u r  après cette catast rophe ; l e s  compa­
g n ies pétro l i è res su iv ies  par les  i nstances 
i nternat ionales ,  jettent les bases de l ' i ndem­
n isatio n  des dom mages provoqués par les 
pol lutions .  

En 1 97 8 ,  l a  catast ro p h e  d e  I ' A M O C O  
C A D I Z  s u rv i en t  a l o r s  q u e  l a  Confé rence  
su r  le D ro i t  de  la Mer  es t  réu n i e  à Genève .  

A l ' i n i t iat ive de la dé légat ion  frança ise ,  l e  
texte de la  Convent ion  renforce les d roits 
des Etats côt i e rs ; en France ,  un certai n 
n o m b re d e  d i s pos i t i o n s  son t  p r i ses  p o u r  
a m é l i o re r  l a  p réve n t i o n .  Les p l a n s  P O L ­
M A R  s o n t  é l aborés , l e  G E D R E  e s t  c r é é ,  
l e s  équ ipements et l e s  tech n iques d ' i nte r­
vent ion prog ressent. 

Les conséq uences d e  l ' échouement  de 
I 'EXXON VALDEZ en Alaska, en mars 1 989 ,  
ne sont  p a s  e ncore en t i è remen t  percep­
t ibles. D'ores et déjà, la profession pétro l ière 
s'organise pou r  mettre sur p ied un d ispositif 
d ' i ntervention pu issant et structuré. D'autres 
mesu res seront  certa i ne ment  étu d i ées et 
p r i s e s ,  et l a  coopé rat i o n  i n t e r n at i o n a l e  
devrait e n  être renforcée. 

Beaucoup a donc déjà été fait et les résultats 
sont encourageants ; la d iminution de la pol lu­
tion des mers, même si e l le s'explique partiel le­
ment par la réduction du trafic pétrol ier à partir 

de 1 974, doit être portée au crédit des mesures 
de prévention prises dans le monde. Beaucoup 
reste encore à fa i re ,  d'autant qu 'à  côté du 
risque pétrol ier grandit un autre danger : le tra­
fic des substances ch imiques. C'est l 'un des 
nouveaux domaines de recherche du GEDRE. 

Marthe MELG U E N  
Jean SPARFEL 

C.E .D .R .E .  
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La part des transports routiers 
dans les pollutions urbaines, 
transfrontières et planétaires 

L'automobi le ,  et p lus largement les trans­
ports routiers, sont une source de pol l u­
t ion majeure. 

I l s  part i c i pen t  de  faço n i mportante à l a  
dégradat ion de la qua l ité de l 'a i r, essentie l le­
ment par l eu rs rejets de monoxyde de car­
bone (CO) , d 'hydrocarbures ( H C ) ,  d'oxydes 
d'azote (NOx)  et de part icu les (en provenan­
ce des Diesels) . ( 1 )  

Les effets des pol l uants automobi les su r  
l a  santé son t  s u rtout sens i b les dans les 
vi l les : n iveaux de pol l ut ion é levés et nocifs 
d a n s  l e s  v o i e s  de c i rc u l at i o n  d e n s e s  o u  
étro ites, ép isodes de forte po l lut ion lors d e  
condit ions défavorables à la  d ispers ion des 
pol l uants : CO,  Pb ,  Nox,  certai ns  HC .  

Au-delà des v i l l es ,  l es  po l l uants automo­
b i l es ,  t ransportés à grande d istance ,  sont 
impl iqués dans les phénomènes de dépéris­
sements forestiers : hydrocarbu res et oxydes 
d'azote sont des précu rseurs de l 'ozone. (2) 

E nf i n ,  à l 'échel le p lanétai re , les transports 
rout iers contribuent à l 'augmentation  de l 'ef­
fet de serre par leurs émiss ions de gaz car­
bonique  mais aussi de po l luants c lass iques 
(CO, HC ,  Nox) .  (3) 

L 'objet d u  présent art ic le  est de  fai re le  
point sur  la  part de l 'automobi le dans les po l ­
l ut ions u rbai n e s ,  à l a  l u m ière  de  ces nou-

Aménagement et Nature no 1 00 

par Alain MILHAU et Olivier BOULHOL 

velles données, et d'en tirer des conclus ions 
sur  l 'or ientation  à donner aux stratégies de 
prévention .  

DES INVENTAIRES D'ÉMISSIONS 
PLUS FIABLES 

La lutte contre la  pol l ut ion atmosphérique 
nécessite de connaître , auss i  précisément 
que poss ib le ,  les émiss ions des d i fférentes 
sou rces fixes ou mobi les ,  ne serait-ce que 
pour  quant i f ier  les résu l tats q u e  l 'on  peut  
attendre d 'une  pol it iq ue  de réduction  de la 
pol l ut ion , en  fonction  des performances des 
techno logies de prévent ion d ispo n i bles ou 
en développement. 

Ces i nventai res sont très diffic i les à faire , 
compte tenu du grand nombre de paramètres 
qui influent sur les émissions. Par exemple, les 
émissions d'une voitu re dépendent des émis­
sions du véh icu le neuf (dont les d ifférences 
pour des véhicules ident iques sont dues aux 
dispersions de fabrication ) ,  des rég lages, de 
l 'entretien, de l 'âge et du ki lométrage,  du type 
de parcours (vi l le ,  route, autoroute) , du mode 
de condu ite (calme, nerveuse) . 

Des facteu rs d 'émissions ,  défi n i s  comme 
la quantité de pol l uants émise par u n  véhicu­
le moyen (don née en g ./km) ,  sont la base de 
ces i nventai res . 
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J usqu'à présent, les facteurs d'émissions 
ut i l i sés venaient d'études étrangères, dont 
o n  ne  co n n aissa i t  pas toujou rs l es hypo­
thèses (type et nombre de véhicu les testés, 
parcou rs s imu lés sur  banc, moyens d'essai 
et de mesure) ou dont les hypothèses prises 
mon t ren t  q u ' i l s  ne représen ten t  pas l e s  
émiss ions rée l les ,  par exemple parce qu ' i l s  
sont  établ is à vitesse stab i l isée. 

La spéc i f i c i té  de l ' étude  effectuée  par 
I ' I N RETS porte sur  u n  nombre important de 
véhicules,  chois is à parti r d'une i mage préci­
se du parc automob i l e  frança is ,  et su r  la 
défi n it ion des cycles c inématiques représen­
tatifs des condit ions réel les de circulation .  

L'échanti l lon retenu  reprodu it les caracté­
r istiques du parc rou lant de 1 988 - marques, 
modèles, cyl i ndrée ,  âge - tant pour  les vo i­
tu res à essence ( c i nqu ante) que pour les 
voitures Diesel (vi ngt) . 

Les cyc les d e  co n d u i te sont  i ssus  des 
c inématiques enregistrées lors de l 'enquête 
sur  l 'ut i l isation réel le  des véhicules (EUREV) 
faite par l ' IN  R ETS. 

Les dix cycles obtenus ,  dont les vitesses 
moyen nes s'étagent de 3,7 à 94,5  km/h per­
mettent de s imu ler  quatre types de ci rcu la­
t ion : urbaine lente,  u rbai ne f lu ide,  routière, 
autoroutière. 
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Tableau 1 : Emissions totales 
des véhicu les légers 

en mi l l iers de tonnes pour 1 988 
Source : campagne de mesure 

AQA-INRETS. 

VL essence VL D iésel 

Nombre 22 mi l l ions 3 ,6  m i l l ions 

Monoxyde 
de carbone 8 556 1 1 2  
co 

Hydrocar- 1 302 32 
bures HC 

Oxydes 
d'azote 562 76 
NO x 

Gaz 
carbonique 48 835 24 1 29 
C02 

Les véh icu les testés su ivent ces cycles à 
l 'aide d 'un banc à rou leaux où les gaz sont 
prélevés et analysés. 

PART DE L'AUTOMOBILE 
DANS LA POLLUTION CLASSIQUE 

A part ir  des facteurs d'émissions a ins i  éta­
bl is ,  les émissions du parc français des véh i ­
cu les légers (voitu res particu l ières et petits 

véhicu les commerciaux dérivés) ont été cal­
c u l é e s  à l ' a i de  d u  p r o g r a m m e  P O L L E N  
(modèle d ' inventaire des émissions du  trafic 
routier) créé par l ' IN  RETS. 

Le modèle a été val idé par le calcul de la 
consommation d'essence qui s'élève à 20 ,7  
m i l l ions de tonnes. L'écart, i nférieur à 1 0 % 
avec la consommat ion rée l l e  po ur  l ' année  
1 988 peut être considéré comme acceptable. 

Par rapport aux inventai res existants , les 
résu ltats de cette nouvel le étude condu isent 
à réviser la contribution des véhicules légers 
à la pol lut ion classique : à la hausse pour le 
CO et les HC (doublement) , légèrement à la 
baisse pour les NOx (moins 1 /3 ) .  

EMISSIONS EN ZONE U RBAINE : 
UNE ESTIMATION ENCORE IMPRECISE 

Les émissions en zone urbaine ont égale­
ment été calcu lées. On constate qu 'une forte 
part du CO et des HC est émis en vi l le ,  ce 
q u i  conf irme la  nécess ité d'act ions de pré­
vent ion spécif iques modif iant les condit ions 
u rbaines de ci rcu lat ion ( réduct ion et f lu id i f i ­
cat ion du traf ic ,  plans de c ircu lation ,  amél io­
rat ion des transports en commun) ,  en  p l us  
des  act ions générales permettant de rédu i re ,  
comme les pots catalytiques,  l es  émiss ions 
à l 'échappement. 

I l  ne s ' ag i t  i c i  q u e  des é m i s s i o n s  à 
l 'échappement des véh icules légers. Pour 
obten i r  u n  inventai re complet de la contribu:  
t ion  des t ransports rout ie rs à la  po l l u t ion  

atmosphér ique ,  i l  faudrait ajouter les émis­
s i o n s  des  H C  par évapo rat i o n  des  véh i ­
cu les à essence ains i  que  l e s  émiss ions des 
d e u x  roues,  des autobu s  et des  poids­

l o u r d s .  Ces é m is s i o n s  son t  i m portantes , 
b ien que  leur  esti mat ion reste encore impré­
c ise ,  car e l les n 'ont pas fait l 'objet d'études 
analogues à cel les menées par I ' I N R ETS.  

PREMIE RES CONCLUSIONS 
D E  NOUVELLES ÉTUDES EN COURS 

Toutes les valeurs mentionnées dans cet 
art ic le n 'ont pas de caractère absol u  et défi­
n i t i f  et devront  être mod i f iées au f u r  et à 
mes u re que  seront m ieux  connus  les d iffé­
rents paramètres entrant dans les calcu ls .  

Par exemple ,  l ' étude de  I ' I N R ETS a mis 
en  év idence la  surconsommation et  la "sur­
po l l u t ion"  lors des départs à fro id ,  su rtout 
sens ibles pou r les véh icu les à essence (plus 
du  double pou r le  CO, le  tr ip le pour les HC). 
La notion  de moteu r  fro id ,  défi n ie  comme la 
période pendant laque l le  l'eau de refro id isse­
ment du moteur  n'a pas attei nt 70°C, est l 'un 
des axes pr io r i ta i res de  la  nouve l le  étude 
confiée à I ' I N RETS par I 'AQA afi n  de mieux 
con n aître la part des k i lomètres parcou rus à 

fro id ,  ce qu i  pou rrait entraîner des modifica­
t ions de l ' i nventaire des émiss ions de CO et 
des HC .  

U n e  autre priorité de la nouve l le  étude est 
la connaissance des émissions réel les des 
véh i c u les éq u i pés de cata lyseurs tro is-

Tableau 2 : Emissions des véhicu les légers en vi l le Tableau 3 : Comparaison de l 'efficacité thermique 
en mi l l iers de tonnes pour 1 988 

Source : campagne de mesure AQA-INRETS. 

Monoxyde Oxydes Gaz 
de carbone Hydrocarbu res d 'azote carbonique 

co HC NO x co2 

Emissions en v i l le  des 5 682 964 1 96 25 495 
VL essence 

Part des émiss ions en 66 % 74 % 35 % 52 % 
vi l le par rapport aux 

émissions totales 

Emissions en vi l le des 6 1  2 1  3 2  1 0  246 
VL Diesel 

Part des émissions en 54 % 66 % 42 % 42 % 
vi l le par rapport aux 
émissions totales 

Tableau 4 : Contribution à l 'effet de serre de l 'ensemble 
des véh icules légers en équivalent co2 (mi l l iers de tonnes) 

Mi l l iers de tonnes Nombre 20 ans 1 00 ans 
co2 éq. 

VL essence 22 m i l l ions 233 400 1 1 1  300 
VL Diesel 3,6 m i l l ions 37 300 27 900 

VL Total 25,6 mi l l ions 270 700 1 39 200 
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des gaz i ntervenant dans l 'effet de serre. 
Source : GIEC (Groupe Intergouvernemental 
sur l'Evolution des Climats - Nations Unies). 

Potentiel de réchauffement 
Gaz global sur une période de 

20 ans 1 00 ans 

Gaz carbon ique : C02 1 1 

Méthane : CH4 63 2 1  

Protoxyde d'azote : N20 270 290 

Oxydes d'azote : NOx 1 50 40 
(par formation 03) 

Monoxyde de carbone : CO 
CO (par format ion 03) 5 1 
CO (par format ion C02) 2 2 

Total CO 7 3 

Hydrocarbures non 
méthaniques 
NMHC 1par formation 03) 28 8 
NMHC par formation C02) 3 3 

Total NMHC 31  1 1  

Les tab leaux 4 et 5 donnent l a  contr ibut ion  à l 'effet de serre 
des véhicu les légers .  



Tableau 5 : Equ ivalent CO' des émissions des véh icules légers (mi l l iers de tonnes) 

EQUIVALENT CO' EN MI LLIERS DE TONNES (%) 
POLLUANT 

20 ans 1 00 ans , 

VL essence 

Monoxyde de carbone 59 892 (26)  
co 

Hydrocarbures 40 362 ( 1 7) 
H C  

Oxydes d'azote 84 300 (36) 
N O  x 

Gaz carbon ique 48 835 (2 1 ) 
CO' 

Total CO' éq. 233 400 (1 00) 
arrondi  

vo ies ,  q u i  permettra d 'affi ne r  les prévis ions  
d ' é m i s s i o n s  fu tu res  et q u i  d o n n e ra d e s  
i nformations  ut i les a u x  constructeu rs d'auto­
mobi les et aux fabricants de catalyseurs. 

EMISSIONS D U ES AUX AUTOMOBI LES 
ET EFFET DE SERRE 

Le gaz  carbo n i q u e  (C02)  ém is  par  l es  
véh icu les i ntervient  d i rectement dans  l 'effet 
de serre . Mais les autres po l l uants (CO, HC ,  
NOx) , qu i  ne  sont pas d i rectement des  gaz  à 
effet de serre , part ic ipent aussi à ce phéno­
mène car leur  évolut ion ch im ique  condu i t  à la 
formation de gaz carbon ique et d'ozone dans 
les basses couches de l 'a i r. Ceci peut aussi  
contr ibuer  à l 'accu mu lat ion d u  méthane car 
l e s  r é a ct i o n s  c h i m i q u e s m i s e s  en j e u  
consomment l e  rad ical hydroxyle O H ,  espè­
ce n atu re l l e  q u i  j o u e  un rô l e  déte r m i n an t  

NOTES 
(1) D 'a u tres polluan ts sont reje tés, comme le 
plo m b ,  le dioxide de s o u fre (502), dû à la 
pré s e n c e  de s o u fre da ns les carbura n ts ,  les 
aldéhydes . . . 

(2) L 'ozone a également des effets importants sur 
la santé. 

(3) Depuis peu, de nouvelles données permettent 
de mieux apprécier la part de responsabilité de 
l'automobile dans les phénomènes de pollutions : 
• évaluation plus précise des émissions réelles du 
parc a u t o m o b ile grâce à des campagnes de 
mesure confiées par l'Agence pour la Qualité de 
l'Air a /'IN RETS (Institut National de Recherche sur 
les Transports et leur Sécurité), portant sur les HG, 
CO, NOx et particules. 
• estimation de la part des différents polluants dans 
l'effet de serre à partir de tableaux d'équivalence 
élaborés par le groupe intergouvernemental sur 
l'évolution des climats (GIEC). 
(4) A titre d 'exemple sur la base des tra vaux 

disponibles et notamment de l'importante étude 
effectuée par /'UTA C  à la demande de l'Agence, de 
1985 à 1 987, on peut estimer que la mise en place 
de pots catalytiques sur l'ensemble du parc actuel 
permettrait de réduire de 80 % les émissions de 
CO, HG et NOx à l'échappement, ce qui conduirait 
à une diminution de 57 % de l 'e ffet de serre 

additionnel dû aux véhicules à essence. 
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VL Diesel VL essence VL Diesel 

784 (2) 25 668 (23) 336 ( 1 ) 

992 (3) 1 4 322 ( 1 3) 352 ( 1 ) 

1 1  400 (31 ) 22 480 (20) 3 040 ( 1 1 )  

24 1 29 (64) 48 835 (44) 24 1 29 (87) 

37 300 (1 00) 1 1 1  300 (1 00) 27 900 (1 00) 

dans l 'é l imination du méthane de l 'atmosphè­
re. Ozone et méthane sont donc di rectement 
impl iqués dans l 'effet de serre . (4) 

Les sc ie nt i f iques réu n i s  sous l 'ég ide de  
l 'ON U au se i n du  G I EC (Groupe I ntergou­
vern e m e nta l  sur  l ' Evo l ut i o n  des  C l i m ats)  
v i e n n e n t d e  d é f i n i r  un  f a ct e u r , l e  P R G  
(potentiel d e  réchauffement global) q u i  per­
met de comparer l 'eff icacité thermique des 
gaz i n tervenant  dans l ' effet d e  se r re .  Le 
PRG exprime la quantité de gaz carbon ique 
qu ' i l  faudra i t  émettre i n stantanément  pou r  
produ i re u n  effet identique ,  i ntégré s u r  u n e  
pér iode donnée ,  a u  rej et i nstantané d ' u n  
ki logramme d'un autre gaz à effet de serre. 
Ainsi , le rejet i nstantané d'un ki logramme de 
méthane produ i t ,  pendant 20 ans, un effet 
i den t i que  au rejet i n stantan é  de 63 k i l o ­
grammes de gaz carbon ique .  

I l  apparaît que ,  i n tégrée sur  20  ans ,  la  
contribution du trafic à l 'effet de serre pro­
vient plus fortement de ses émissions de 
po l luants c lassiques (NOx ,  CO, HC)  que 
de ses rejets de gaz carbonique (C02) .  

La réduction des consommations de carbu­
rant permet de rédu ire les émissions de C02, 
mais n'est pas le seul moyen de lutter contre 
l 'effet de serre . E l le  peut, de p lus ,  s i  on n 'y 
prend garde, se tradu i re par une augmenta­
tion des émissions de certains pol l uants, en 
part icul ier les NOx, lorsqu'on agit sur certains 
paramètres de fonctionnement des moteurs. 

Les tec h n iques  de  dépo l l u t i on  des gaz 
d'échappement ont u n  rôle très important à 
jouer. A ce t i tre , le cata lyse u r  tro is-vo i es ,  
malgré l 'augmentation d e s  émissions d e  
C02 qu ' i l  p rovoquera (pu isqu ' i l  transforme 
CO et HC en H20 et C02) , aura u n  i mpact 
très positif sur l 'effet de serre par la réduc­
t ion  très i m portante des é m i ss ions  de  
CO,  HC et  surtout NOx qu ' i l  permettra. 

Ainsi ,  une mesure prise pour protéger 
les forêts et la santé des citad ins permet 
également de l im iter l ' impact de ce phé­
nomène planétaire qu'est l 'effet de serre. 
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CATALYSE U RS : 
DES PROBLEMES À RÉSOUDRE 

C e p e n d a n t  d e s  p r o b l è m e s  reste n t  à 
résoudre. 

L 'adopt ion  d u  catalyseur  ne se trad u i ra 
par une  réduction réelle des émissions que 
si les véh icules sont entretenus selon les 
prescript ions des constructeu rs et font l 'objet 
d 'un contrô le  techn ique imposant la mise en 
conformité des organes défectueux. 

Les performances du catalyseu r  doivent 
encore être amél iorées pour augmenter son 
efficacité lors des départs à fro id (températu­
re des gaz trop faible) et pou r  m in imiser les 
é m i ss i o n s  de N 02 q u e  peu t  e ntraîne r  l a  
réduction d e s  oxydes d'azote classiques NO 
et N02 . Ce gaz a ,  en effet, un potentiel de 
réchauffe ment  g lobal 270 fois supér ieur  à 
ce l u i  d u  C02 et a u ne act i o n  pote nt i e l l e  
importante dans la destruction  d e  l a  couche 
d'ozone.  

STRATÉGIES DE PRÉVENTION 
POU R  L'AVEN I R  

Cette étude ,  q u i  porte sur  l es  véh icu les 
légers, montre que les émissions de CO et HC 
sont un phénomène essentie l lement urbain .  

L 'amé l i o rat i o n  d e  la  qua l i té de l 'a i r  des  
v i l les passe par  la réduct ion des  émissions 
u n i ta i res  des v é h i c u l e s ,  n ota m m e n t  par 
l 'adoption d u  catalyseur. Mais,  cette mesure 
seule ne sera pas suffisante compte tenu de 
l ' a u g m e ntat i o n  p rév i s i b l e  d u  traf i c  ; u n e  
modif ication des condit ions u rbaines d e  c ir­
cu lat ion (réduct ion du trafic, plans de c ircu la­
t ion) sera nécessai re, pour éviter d'avoir  u n  
j o u r  à restre indre, vo i re à i nterd i re ,  la c ircula­
t ion des véhicu les à moteur  thermique dans 
les zones u rbaines les plus pol luées. 

Le gaz carbon ique (C02) n'est pas le pri n­
cipal responsable de l 'effet de serre pour le 
secteu r  des transports. En  ce qui concerne 
les véhicu les légers à essence, i l  ne contri­
bue qu'à 21 % de l 'effet de serre , après les 
oxydes d 'azote (36 %) et le  monoxyde de 
carbone (26 %).  

La rédu ct i on  d e  l a  co nsom mation n 'est 
pas le seul moyen de lutter contre l 'effet de 
serre . La général isat ion du catalyseur  à tous 
l e s  v é h i c u l e s  l é g e rs à e s s e n c e  dev ra i t  
co ndu i re à u ne réduct ion co ns idérable de  
l 'effet de serre additionne l ,  malgré un  éven­
tuel  accroissement de la consommation de 
l 'ordre de 3 % (non encore vérif ié en ci rcu la­
t ion réel le) , si tous les moyens sont mis en 
oeuvre pou r  assurer le  bon fonctionnement 
du  catalyseur  et son remplacement en cas 
de défai l lance. 
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