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CONCLUSIONS

Ce rapport résume et fournit une comparaison des limites d’ émissions des gaz d’ échappement des
véhicules adoptées en Europe, au Japon, aux Etats-Unis et dans |’ Etat de Californie. Son objectif est de
fournir un contexte international pour faciliter I’ évaluation des tendances des émissions des véhicules et les
perspectives pour la réglementation de ces émissions. Le rapport décrit I'impact des émissions des
véhicules sur la santé et I’ environnement et examine s les limites déterminées a ce jour pour les voitures
particuliéres et pour les poids lourds sont suffisantes. Les résultats et conclusions de cette analyse sont
briévement repris dans e présent rapport.

La pollution automobile et les problémes incessants qu’ elle génére au niveau de laqualité de I’ air
ont incité les chercheurs du monde entier & concevoir des solutions novatrices en matiére de lutte contre la
pollution. La mise en oauvre progressive de ces solutions a permis de marquer des points dans la lutte
contre la pollution atmosphérique urbaine.

On peut citer I’exemple de Los Angeles qui, depuis quarante ans, applique le programme de lutte
contre la pollution automobile le plus draconien au monde. Ainsi, de 1955 a 1993, les concentrations
d’ ozone de pointe y ont été réduites de moitié. Le nombre moyen de jours de franchissement de la norme
fédérale régissant les concentrations de monoxyde de carbone est tombé, sur base annuelle, de 30 & 4,3
entre 1977 et 1992, alors que les niveaux de concentration de plomb ont, eux, diminué de 98 % par rapport
au début des années soixante-dix. Ce résultat est d’ autant plus remarquable que I’ économie régionae a cril
plus rapidement que I’ économie nationale en termes de création globale d emplois, de création d emplois
dans I’industrie manufacturiére, de niveaux de salaires et de revenus moyens des ménages. Comme on le
Voit, une protection environnementale poussée peut étre compatible avec un dével oppement économique
vigoureux.

Ceci éant, le nombre de véhicules automobiles et les kilométres qu’ils parcourent ne cessent de
croitre, en particulier dans les pays en développement en voie d'industriaisation rapide. Pour réduire
encore davantage la pollution automobile en dépit de cette croissance, les Etats-Unis, I’ Europe et le Japon
adoptent des normes de pollution de plus en plus sévéres, tandis que, dans le méme temps, les normes
introduites naguere dans ces pays sont progressivement reprises par d’ autres pays.

Aprés I'adoption récente des normes nationales américaines Tier 2 (Phase 2) et des normes
californiennes LEV2 (véhicules a faibles émissions 2) un nouveau renforcement des normes applicables
aux véhicules |égers ne sera probablement plus nécessaire aux Etats-Unis dans les prochaines années, s ce
N’ est, éventuellement, en ce qui concerne les émissions de substances toxiques produites par ces véhicules.
En revanche, le travail est loin d' étre terminé en ce qui concerne les véhicules lourds, I’ Agence américaine
pour la protection de I’ environnement ayant fait part de son intention de resserrer sensiblement les normes
en 2000, le but éant de les introduire effectivement aux environs de 2007. Les concentrations de soufre
dans I’essence ont certes été ramenées a 30 ppm en moyenne, mais les constructeurs automobiles ont
indiqué que cette baisse restait insuffisante et une pression continuera dés lors a étre exercée au cours des
prochaines années afin d'abaisser encore ces concentrations. Quant aux concentrations de soufre dans le
gazole, elles seront ellesaussi sans doute revues a la baisse, I’Agence pour la protection de
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I’ environnement ayant fait part de son intention de proposer des concentrations maximales de 15 ppm d'ici
I”an prochain.

Bien que le Japon ait resserré ses normes récemment, il devrait lui auss annoncer un nouveau
programme de lutte antipollution, du moins en ce qui concerne les moteurs et les combustibles « poids
lourds ». Ce programme introduira d’'ici 2002 environ de nouvelles normes applicables dés le millésime
2007. Si les concentrations de soufre dans I’ essence sont désormais tombées & des niveaux tres bas, on
s attend en revanche a ce que les initiatives visant a réduire le taux de soufre dans le gazole se multiplient
dans les deux prochaines années.

En Europe, les normes de I’Union européenne applicables aux véhicules lourds et |égers ainsi
gu’ aux moteurs qui les équipent ont été considérablement renforcées ces derniéres années et de nouvelles
actions paraissent des lors peu probables dans un proche avenir. Le régime de faveur dont ont bénéficié les
voitures diesel par rapport aux voitures a essence s explique par le plus fort potentiel présenté par ces
véhicules en termes d’ économie de carburant. Les concentrations maximales de soufre dans |’ essence et le
gazole ont été fixées a 50 ppm d'ici 2005, mais I’ Allemagne a d’ ores et d§ja fait savoir qu’elle cauvrerait
pour une diminution de ces concentrations jusgu’a 10 ppm d'ici 2007.

Si I'utilisation de moteurs diesel hautement efficaces sur les voitures et les utilitaires Iégers a
effectivement permis de réduire les émissions de gaz a effet de serre, ces véhicules regettent néanmoins
dans |’ atmosphére de plus grandes quantités de NOXx et de particules que les véhicules a essence et ont éé
associés & un risque accru de cancer’. D’ autre part, des études ont montré que la diminution du volume de
particules obtenue gréce a I'application de technologies modernes risque de se traduire par une
augmentation du nombre des trés petites particules. Dans la mesure ou ces tres petites particules risquent
de venir se loger plus profondément dans les poumons que les grosses particules, le risque qui leur est
associé pourrait de fait étre plus important. Compte tenu de ces risques accrus de cancer et des problémes
posés par les particules ultra fines, des filtres a particules seront probablement utilisés a I’ avenir. Peugeot
équipe ains certains de ses nouveaux modeles de tels filtres depuis I'an 2000. Les normes de I’Union
européenne applicables en 2005, relatives aux concentrations de particules devraient en principe étre
respectées par I’ utilisation de filtres a particules. S'il S avére toutefois que les constructeurs sont en mesure
de respecter ces normes sans recourir ades filtres a particules, il n’est pasimpossible qu’ elles soient encore
renforcéesal’ avenir.

Aucun pays n’'étant parvenu a résoudre de maniére satisfaisante le probléme des émissions de
dioxyde de carbone produites par le trafic automobile, 1a part de CO, imputable au secteur des transports
est en constante augmentation. L’ Europe a pris les devants dans ce domaine en s engageant a réduire la
consommation des nouvelles voitures de 25 % dans les dix prochaines années, le Japon suivant de prés la
suite des événements. S les Etats-Unis se sont attachés a développer de nouvelles technologies, ces
avancées n'ont guere dépassé le stade de I'expérimentation en laboratoire et les progrés en matiere
d’ économie de carburant y sont de plus en plus modestes sur le terrain.

Enfin, pour maitriser les niveaux de pollution, il convient également d organiser des controles
techniques efficaces des véhicules. Un dysfonctionnement du systeme antipollution peut fortement
augmenter les émissions. La plupart des problémes de pollution automobile sont imputables & un nombre
relativement petit de véhicules présentant de graves dysfonctionnements. La mise en place de controles
techniques et de programmes d’ entretien efficaces permet d’ identifier ces voitures a problemes et d’ assurer
leur réparation. La mise en cauvre, dans le cadre des contrdles techniques et des programmes d’ entretien,
de pratiques d’ entretien efficaces et de lutte contre I’ atération ou la mise hors service intentionnelle des

1 L’Umwelt Bundesamt (UBA) a réalisé une étude qui montre que les nouveaux modéles de voitures diesel
présentent un risque de cancer dix fois supérieur acelui lié al’ utilisation des voitures a essence.
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systémes de contr6le antipollution et contre I utilisation indue de certains carburants reste, a ce jour, le
meilleur moyen de protéger les investissements consentis par une nation en matiére de techniques
antipollution et d atteindre les objectifs fixés en ce qui concerne la qualité de I'air. Des systémes de
diagnostic embarqués ont été introduits aux Etats-Unis afin d'assurer un meilleur entretien. Depuis 2000,
ces systémes sont peu a peu introduits aussi en Europe. Les Etats-Unis, quant a eux, s attachent atransférer
vers les constructeurs de moteurs et de véhicules, les contraintes environnementales liées a |’ utilisation des
véhicules en imposant des normes de durabilité considérablement plus sévéres et en encourageant les
constructeurs a améliorer encore les systémes de diagnaostic embarqués.

Chaque région utilise des cycles dévauation d'émissions différents afin de définir la
réglementation en matiére d’' émissions de gaz d’ échappement. | et difficile ainsi de faire une comparaison
précise de la rigueur relative des limites imposées par I’ Union Européenne, les Etats-Unis, la Californie et
le Japon. Ecartant pour le moment ces difficultés, les graphiques reproduits ci-dessous résument les limites
réglementaires pour les émissions d' oxydes d' azote et de particules des voitures particuliéres et des poids
lourds. Pour la décennie a venir, ces deux polluants sont les plus critiques pour la qualité de I'air, et les
limites d’ émission adoptées seront déterminantes dans les choix de I’industrie automobile des technologies
de moteur et de traitement des gaz d’ échappement.
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Limites des émissions des voitures : Comparaison Union Européenne, Etats-Unis, Japon
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Limites des émissions des poids lourds : Comparaison Union Eur opéenne, Etats-Unis, Japon
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Note : La réglementation californienne pour les voitures particuliéres comprend une fourchette de limites.
Tous les véhicules doivent respecter la limite supérieure, et une série de contingents, croissant avec le
temps, donne la proportion de véhicules commercialisés qui doivent respecter lalimite inférieure.
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1. CONTEXTE GENERAL ET INTRODUCTION

Les Etats-Unis, I’ Europe et le Japon sont parvenus, au fil des ans, a atténuer certains problemes
de pollution atmosphérique, grace notamment a I’introduction de techniques antipollution sophistiquées,
telles que les catalyseurs, et de I’ essence sans plomb. En dépit de ces progres, les Etats-Unis, I’ Europe, le
Japon et d'autres pays vont encore renforcer les normes d’ @missions au cours des prochaines années en
raison de la croissance incessante du trafic et de la persistance des problémes de qudité de I’ air. D’ autant
gue de nouveaux problémes, tels que les émissions toxiques et le changement climatique, pointent le bout
du nez.

Le présent rapport se propose de passer en revue les problémes posés par les émissions des
véhicules, I’ évolution de la réglementation destinée ales palier, les progrés accomplis et les domaines qui
devraient susciter des inquiétudes pour la santé publique.

Evolution du par ¢ automobile mondial

Depuis la fin de la deuxiéme guerre mondiale, la production de véhicules a moteur est passée
d’ environ 5 millions d unités |’an a prés de 50 millions d’ unités I’ an. La croissance de la production s est
opérée a un rythme d’un million de véhicules supplémentaires chaque année. Outre celle des voitures et
des camions, la production de motocycles a, elle aussi, rapidement augmenté, en particulier en Asie.

Etant donné que la production automobile augmente plus rapidement que les mises a la ferraille,
le nombre des immatriculations croit rapidement, voire s accélére de par le monde. L’Europe (Europe
orientale et ex-URRS comprises) et I’Amérique du Nord s adjugent chacune quelque 35 % du parc
automobile mondial, I'Asie, I’Amérique du Sud, I’Afrique et I'Océanie se partageant, dans I’ordre
décroissant, les 30 % restants.

Si I'on se référe au taux de motorisation, les Etats-Unis, le Japon et |'Europe s adjugent
également lestaux de motorisation et d' utilisation des véhicules les plus élevés. Les pays d Afrique, d' Asie
et d Amérique du Sud, non membres de I’ OCDE, qui abritent plus de quatre cinquiémes de la population
mondiale, n'inscrivent aleur actif qu’un cinquiéme des immatricul ations mondiaes de véhicules a moteur.
L'Asieet I’Amé&rique latine seront manifestement les futurs pbles de croissance de I’ automobile.

L esmoteur s de la croissance automobile

La croissance démographique, I’ urbanisation et |I'amélioration de la conjoncture économique sont
les grands moteurs de la croissance du parc automobile mondial.

Selon des chiffres publiés par les Nations unies, la population mondiale est passée d’ environ
2,5 milliards & 6 milliards d'individus fin 1999 et devrait enregistrer une croissance supplémentaire de
50 % d'ici 2050, pour atteindre 9 milliards d'individus. Comme le montre le tableau ci-dessous, cette
croissance ne sera pas répartie équitablement, puisqu’ élle touchera surtout les pays d' Asie, d’ Afrique et
d’ Amérique n’ appartenant pas alazone OCDE.
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Tableau 1.

1950 1998 2050
Monde 2,521 5,901 8,909
Régions dével oppées 813 1,182 1,155
Régions moins développées 1,709 4719 7,754
Afrique 221 749 1,766
Asie 1,402 3,585 5,268
Europe 547 729 628
Amérigue latine et Caraibes 167 504 809
Amérigue du Nord 172 305 392
Océanie 13 30 46

Dans le méme temps, toutes les régions du monde continuent a s urbaniser, & commencer par
I’Asie du Sud-Est, du Sud et du Sud-Ouest, ou ce processus est le plus rapide. C'est 1a une évolution
importante puisque les taux de motorisation sont plus élevés dans les régions urbaines qu'en rase
campagne.

Tableau 2.
Couverture urbaine 1999 (%) Taux de croissance annuel (%)
Asiedel’Est et du Nord-Est 40 2.7
Asie du Sud-Est 38 34
Asie du Sud et du Sud-Ouest 31 3.1
Asie du Nord et centrale 68 04
Pacifique 70 13

Selon les estimations de I'OCDE, le PIB devrait, au cours des vingt prochaines années,
enregistrer les taux de croissance les plus élevés en Chine, en Asie de I’ E<t, en Europe centrale et orientale
et dans I’ ex-Union soviétique, ce qui stimulerala croissance du parc automobile dans ces régions.

Tableau 3.
Taux de croissance annuel du PIB

Région 1995-2000 | 2000-2005 | 2005-2010 | 2010-2015 | 2015-2020
Canada, Mexique et Etats-Unis 2.9 25 2 1.6 1.6
Europe occidentale 24 2.6 15 1.2 1.2
Europe centrale et orientale 3.6 45 4.1 3.6 3.6
Japon et Corée 0.75 2.25 15 1 1
Australie et Nouvelle-Zélande 3 3.1 2.2 1.75 1.75
Ancienne Union soviétique -25 35 4.5 4 4
Chine 7.6 5.6 5 4.8 4.8
Asiedel Est 2.4 4.8 4.8 4.5 4.2
Amérigue latine 1.75 31 2.9 2.8 2.8
Reste du monde 2.75 3.2 3 3 3

Compte tenu de ces éléments, e parc automobile mondial devrait compter environ 2,65 milliards
de véhiculesd'ici 2020.

10
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Lesvéhicules a moteur sont I’une des principales sour ces de pollution

Les voitures, les camions, les autobus, les autocars et autres véhicules a moteur continuent de
porter une part de responsabilité importante dans la pollution atmosphérique. |ls constituent des sources
importantes d’' émissions de composés organiques volatils (COV) et d oxydes d azote — précurseurs de
I’ ozone troposphérique et des pluies acides — de monoxyde de carbone (CO), de polluants atmosphériques
tels que les particul es rejetées par |es moteurs diesels et de chlorofluorocarbures (CFC).

Dans I'Union européenne, les véhicules routiers et autres sont la plus importante source
d’ émissions de CO, de NOx, et d’hydrocarbures autres que le méthane®. Avant I’ adoption des normes
Euro 3/4, les prévisions indiquaient que les véhicules a moteur resteraient une source d’ émission majeure
jusqu’en 2010. Dans les régions densément peuplées, les véhicules & moteur peuvent également étre une
source importante d’exposition aux particules. Actuellement, les véhicules routiers sont responsables de
74 % des émissions d’ oxydes d' azote et de 94 % des émissions de fumée noire a Londres. A eux seuls, les
véhicules diesels sont al’origine de 32 % et de 87 % des émissions totales (43 % et 92 % des émissions
des véhicules) de ces deux polluants®.

L es véhicules a moteur sont également des sources importantes d’' émissions aux Etats-Unis et au
Japon. Dans les régions fortement peuplées du Nord-Est des Etats-Unis, le trafic autoroutier sera, d’ aprés
les estimations de I’ Agence pour la protection de I’ environnement, responsable de 38 % de I’ ensemble des
NOX et de 22 % du total des COV répertoriés en 2005, et ce en dépit des normes plus strictes imposées aux
véhicules & moteur par le Clean Air Act de 1990". Le cas des grands centres urbains congestionnés est
encore plus préoccupant par I'importance des émissions produites par les véhicules. Une étude récente,
utilisant une technique de bilan massique des substances chimiques pour déterminer la source d’ émission
des particules dans une rue du centre de Manhattan, a ains identifié les autobus diesels comme la
principal e source d émissions.

Bien que moins solidement documenté, ce constat vaut également pour les pays en
développement, ou il est de plus en plus manifeste que le trafic automobile porte la plus grosse part de
responsabilité dans les problémes de pollution.

2. « The Estimation of the Emissions of Other Mobile Sources and Machinery Subparts Off-Road Vehicles
and Machines, Railways and Inland Waterways in The European Union », Andrias, Samaras and Zierock,
septembre 1994,

3. « Diesel Vehicle Emissions and Urban Air Quality », deuxieme rapport du Quality of Urban Air Review

Group, préparé ala demande du Ministére de I’ Environnement, décembre 1993.

4, Ces estimations s appuient sur les données les plus précises actuellement disponibles. L’ Agence continue
a analyser les données relatives aux émissions et les hypothéses de modélisation et ces estimations sont
donc susceptibles d’ étre réactualisées.
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2. PROBLEMESENVIRONNEMENTAUX LIESAUX EMISSIONS
DESVEHICULESA MOTEUR

Les voitures, les camions, les motos, les cyclomoteurs et les autobus rejettent dans I atmosphére
des quantités importantes de monoxyde de carbone, d hydrocarbures, d’ oxydes d’azote et de particules
fines. L’ utilisation de |’ essence plombée constitue également une source importante de rejet de plomb dans
I'air des villes. Les paragraphes ci-apres passent brievement en revue les effets néfastes exercés sur
I’ environnement par ces polluants.

Particules

Le terme « particules» désigne d’'une maniére générale toutes les particules solides et les
gouttelettes se trouvant en suspension dans|’air, qu'il s agisse de poussieres, d’ impuretés, de fumées ou de
gouttelettes. Elles peuvent provenir de sources humaines ou naturelles : poussiéres balayées par le vent,
véhicules automobiles, chantiers de construction, usines et incendies. Des particules se forment également
dans |’atmosphére par condensation ou transformation des gaz émis tels que le dioxyde de soufre, les
oxydes d’ azote et |es composés organiques volatils.

L es études scientifiques ont permis d' établir que la présence de particules (seules ou combinées a
d’autres polluants dans I’air) n’est pas sans effets sur la santé. Des études de populations humaines et des
études en laboratoire sur des animaux et des étres humains ont montré que les particules peuvent avoir des
effets importants sur la santé de I’homme : symptémes respiratoires, aggravation de maladies respiratoires
et cardio-vasculaires existantes, altération du systéme de protection de I’ organisme contre les agressions de
corps étrangers, atteintes au tissu pulmonaire, carcinogenése et mortalité précoce, cette liste n'étant pas
limitative.

Les particules provoquent également une dégradation des matériaux et des sols et sont I'un des
principaux facteurs a I'origine des démes de brume qui réduisent fortement la visibilité dans de
nombreuses régions du monde.

L es émissions de particul es directement imputabl es au trafic automobile et |es particules obtenues
par transformation des émissions gazeuses produites par les véhicules automobiles sont généralement des
particules dites « fines», ¢'est-a&dire d'un diamétre inférieur a 2,5 microns. Ces particules suscitent des
inqui études pour la santé parce qu’ elles pénétrent jusgue dans les alvéoles pulmonaires les plus profondes.
Les études scientifiques ont mis en évidence la responsabilité des particules (seules ou combinées a
d’ autres polluants atmosphériques) dans une série d' atteintes graves ala santé, et notamment une morbidité
précoce, |'apparition d affections respiratoires imposant une hospitalisation parfois urgente, crises
d asthme, symptémes respiratoires aigus entrainant une aggravation de la toux et une respiration difficile
ou douloureuse, bronchite chronique et dtération de la fonction pulmonaire se traduisant par une
respiration difficile.

L’ Agence américaine pour la protection de I’ environnement vient de renforcer les normes de

qualité de I’ air applicables aux particules. Si les normes pour les particules les plus grosses (10 microns au
moins) sont plus ou moins demeurées inchangées, de nouvelles normes ont, en revanche, éé édictées pour
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les particules fines (2,5 microns ou moins), & savoir 15 micro grammes par m® sur une base annuelle et
65 micro grammes par m® sur une base journaiére.

L’ Air Resources Board de Californie (CARB) a procédé a une éval uation des émissions produites
par les moteurs diesels afin de leur conférer éventuellement le statut de « contaminant toxique de I’ air » et
de les faire figurer dans le programme d'identification des polluants atmosphériques toxiques. Pour
déterminer I'effet cancérogéne éventuel de ces émissions, I'OEHHA (Office of Environmental Health
Hazard Assessment) a passé en revue toutes les études animales et de mutagénicité contrélées de méme
gue les études portant sur les populations de travailleurs exposés aux émissions diesels. Ce bureau a ains
analysé pas moins de 30 éudes sur le risgue de cancer chez I'homme lié a une exposition aux émissions
diesels sur le lieu de travail et a conclu que les travailleurs exposés a ce type d émissions couraient un
risque systématiquement accru de développer un cancer du poumon. La cohérence des résultats obtenus
prouve, selon le Cdifornia Air Resources Board (CARB), qu'ils ne sont ni le fruit du hasard, ni biaisés, ni
imputabl es a une quel conque confusion.

Le CARB en adés lors conclu que les taux accrus de cancer du poumon observés dans les éudes
épidémiologiques ne pouvait raisonnablement et vraisemblablement s expliquer que par I’ existence d'un
lien de causalité entre I’ exposition aux émissions diesels et le dével oppement du cancer du poumon.

Monoxyde de carbone (CO)

Le monoxyde de carbone (CO) est un gaz incolore, inodore et insipide produit par la combustion
incompléte des hydrocarbures. Le CO pénétre dans le sang par les poumons et dtére ainsi le transport
d’ oxygene vers les organes et les tissus. Le risque lié a une exposition a de faibles doses de CO est |e plus
élevé chez les individus souffrant d affections cardio-vasculaires, et en particulier chez les personnes
atteintes d'angine de poitrine ou de maladies artérielles périphériques. Les sujets sains sont également
affectés, mais seulement a des degrés d’ exposition plus élevés. Ils peuvent, dans ce cas, voir s amoindrir
leur acuité visuelle, leur capacité de travail, leur dextérité manuelle et leur capacité d apprentissage et
d exécution de tAches complexes.

Oxydes d’ azote (NOX)

Les émissions de NOx ont des effets treés diversifiés sur la santé et le bien-étre. Le dioxyde
d azote peut irriter les poumons et diminuer la résistance aux infections respiratoires (tels que la grippe).
Les émissions de NOx constituent un important précurseur des pluies acides, qui peuvent affecter les
écosystémes terrestres et aquatiques. Les retombées d’ azote atmosphérique provoquent un enrichissement
excessif en nutriments conduisant & une eutrophisation. C'est, notamment, le cas dans la baie de
Chesapeake et dans de nombreux autres estuaires d’'importance nationae le long de la cbte Est des Etats-
Unis et du golfe de Floride. L’ eutrophisation peut avoir des effets néfastes sur la qudité de I'eau et de
I’ environnement aguatique : accroissement des nuisances et prolifération d agues toxiques, prolifération
du phytoplancton, appauvrissement de lateneur en oxygéne en eaux profondes et diminution de I’intensité
lumineuse pré§judiciable a la végétation aguatique immergée et donc a I'équilibre des écosystémes
estuaires. Le dioxyde d'azote et les nitrates en suspension dans I'air contribuent auss a la formation de
démes de brume polluants, qui réduisent la visibilité et diminuent parfois la valeur des biensimmobiliers et
les recettes tirées du tourisme.

Oxydants photochimiques (ozone)
L’ ozone n’est pas regjeté directement dans I’ atmosphere. 1l est formé par I’ action du rayonnement

solaire et de la chaleur sur les oxydes d'azote et les composés organiques volatils (COV), ¢ est-adire
principalement les hydrocarbures rejetés par les véhicules. L’ ozone des basses couches de I’ atmosphére se
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forme facilement, surtout lors des chaudes journées d'été. Les COV sont émis par diverses sources:
véhicules a moteur, usines chimiques, raffineries, industries, biens de consommation et produits
commerciaux et autres sources industrielles. Les COV sont également émis par des sources naturelles,
telles que la végétation. Quant aux NOX, ils sont rejetés par les véhicules a moteur, les centrales éectriques
et d autres sources de combustion. Les concentrations d’ ozone fluctuent d’année en année et de ville en
ville en fonction des conditions climatiques. L’ ozone peut également étre transporté a des centaines de
kilométres des sources de pollution sous I’ action du vent.

L’ ozone des basses couches de I'atmosphére est le principal composant du smog, ce déme de
pollution qui recouvre de nombreuses régions en éé. Des expositions, méme bréves (1 & 3 heures), a de
fortes concentrations d’ ozone atmosphérique ont été corrélées a des problémes respiratoires nécessitant une
hospitalisation parfois urgente. Des expositions répétées peuvent aggraver les symptdmes et la fréquence
des épisodes chez les sujets souffrant d affections respiratoires telles que I'asthme. Une altération
significative de la fonction pulmonaire et une aggravation des symptdmes respiratoires, tels que les
douleurs thoraciques et toux, sont quelques-uns des autres effets imputés a une exposition méme bréve a
I’ ozone. Ces effets sont généralement associés al’ exercice d' une activité physique ou a un effort moyen ou
intense. Les sujets les plus exposés sont les enfants jouant a I’ extérieur durant la période estivale, les
travailleurs extérieurs et les personnes souffrant d affections respiratoires préexistantes, telles que
I’asthme. Enfin, une exposition prolongée a I’ozone peut atérer de maniere irréversible la fonction
pulmonaire et entrainer un vieillissement chronique des poumons ou |’ apparition de maladies respiratoires
chroniques.

L’ ozone atmosphérique affecte aussi le rendement des récoltes, freine la croissance des foréts et
altére les matériaux. Parce que I’ 0zone des basses couches diminue la capacité des végétaux a produire et a
stocker des nutriments, les végétaux résistent moins bien a la maladie, aux insectes, aux mauvaises
conditions climatiques et a d’ autres situations de stress environnemental. L’ ozone attague chimigquement
les élastomeres (caoutchouc naturel et certains polymeéres de synthese), les fibres et les colorants textiles et,
dans une moindre mesure, les peintures. Ainsi, les élastoméres deviennent cassants et se craquellent dors
gue les colorants palissent sous |’ effet de I’ ozone.

L'ozone est auss un gaz a effet de serre, quil sagisse de I'ozone atmosphérique ou
troposphérique®. Cela signifie que I’ ozone absorbe |e rayonnement infrarouge émis par la terre, le capture
avant qu’il ne s échappe en direction de |’ espace et en réémet une fraction versla Terre. Le réle précis joué
par I’ ozone dans les changements climatiques est trés complexe et encore mal compris. Les taux d ozone
dans |’ atmosphére varient dans I’ espace, tant régionalement que verticalement, et atteignent les vaeurs les
plus élevées dans les zones urbaines ol les gaz précurseurs sont |es plus abondants. C’ est précisément cette
variabilité qui rend délicate I’ évaluation des tendances globales along terme.

Plomb

Une série d’ études cliniques, épidémiologiques et toxicologiques menées au cours de ce siecle a
permis d éablir la toxicité du plomb, d’en définir la nature et d’ en explorer les mécanismes, les jeunes
enfants étant cités comme population particuliérement exposée. Comme I’indique le document publié en
1995 par le Programme international sur la sécurité des substances chimiques (PISC, Criteres d'hygiene de
I'environnement - le Plomb), le plomb affecte de nhombreux organes et systémes de notre organisme, les
effets les plus sensibles éant relevés au niveau des mutations sous-cellulaires et du neuro-dével oppement.

5. L’ ozone est présent naturellement dans |a stratosphére et constitue une couche protectrice a haute altitude.

6. Groupe d'experts intergouvernemental pour I'étude du changement climatique (GIEC), Groupe de travail I,
« changement climatique 1992 — Rapport additionnel al’ évaluation scientifique du GIEC ».
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Des études transversales et prospectives sur des populations présentant des taux de plomb généralement
inférieurs a 25 +g/décilitre de sang ont ainsi mis en évidence une diminution du quotient intellectud (QlI).

Comme le note le PISC, les études épidémiologiques n’ ont, a ce jour, pas permis de fixer un seuil
irréfutable. A destaux inférieurs a 10-15 «g/décilitre de sang, la méconnai ssance du réle précis joué par les
diverses variables et le mangue de précision des relevés analytiques et psychométriques augmentent le
degré d’incertitude inhérent atout exercice d’ estimation des effets. Cela étant, une corrélation a néanmoins
pu étre établie, méme sous ce seuil, par certaines études. Des études menées sur des animaux ont ains
permis d’ établir une relation de cause a effet entre le plomb d’ une part et des effets sur le systéme nerveux
d’autre part. On a notamment mis en évidence un déficit des fonctions cognitives a des taux de plombémie
auss bas que 11-15 eg/décilitre de sang, déficit qui persiste parfois bien au-dela de la fin de la période
d’ exposition au plomb. Parmi les autres effets sur la santé, on retiendra :

e unediminution de lafonction motrice sensorielle ;
e unediminution delafonctionrénae;
e unelégére augmentation de latension artérielle ;

e certaines études épidémiologiques, mais pas toutes, ont établi une corrélation entre des naissances
avant terme et la présence de plomb (le phénoméne étant fonction de la dose) et certaines ont mis en
évidence des signes de croissance et de maturation du fogus a des taux de plombémie de 15
*g/décilitre de sang ou plus.

Le plomb (et ses composés) peut étre rejeté atout moment dans I’ environnement, ¢’ est-a-dire tant
lors de son extraction que lors de sa fusion, de sa transformation, de son utilisation, de son recyclage ou de
son éimination. Dans les pays ou |'essence au plomb est encore utilisée, les principaux rejets dans
I’ atmosphére proviennent de sources de combustion statiques ou mobiles. Les régions situées a proximité
de mines et de fonderies de plomb présentent des niveaux d' émissions élevés.

Le plomb en suspension dans I’ air peut retomber sur le sol et dans I’ eau, et atteindre ainsi |’ étre
humain par le biais de la chaine aimentaire et de I'eau potable. Il est égaement |I'un des grands
responsables de la présence de plomb dans |es poussi éres ménagéres.

Compte tenu de tous ces risques, il a éé convenu de progressivement bannir I’ utilisation des
essences plombées’.

e En décembre 1994, lors du Sommet des Amériques, les chefs d’ Etat d’ un certain nombre de pays se
sont engagés a élaborer des programmes nationaux d'action visant a éiminer progressivement
I’ essence plombée dans |” hémisphére occidentd ;

e Enma 1996, la Banque mondiale a appelé a une dimination, a I’ échelle de la planéte, de I’ essence
plombeée et a proposé d’ aider les pays a établir des calendriers réalistes et a mettre en place des cadres
incitatifs ;

7. US Environmental Protection Agency (US EPA) (1986) Ambient Air Quality Criteria Document for Lead.
Research Triangle Park NC: EPA ORD; US Centers for Disease Control (CDC) (1991) Preventing Lead
Poisoning in Young children. Atlantaz US DHHS, October 1991; Howson C and Hernandez Avila M
(1996) Lead in the Americas. Washington: NAS Press; Programme international sur la sécurité des
substances chimiques (PISC) (1995) Critéres d'hygiene de I'environnement: Plomb. Genéve: PISC, OMS;
National Research Council (NRC) (1993). Measuring Lead exposures in infants, Children and Other
Sensitive Populations. Washington: NAS Press.
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e Unerecommandation clef de latroisiéme Conférence ministérielle sur I' Environnement pour |’ Europe,
qui S est tenue a Sofia en octobre 1995, a appelé a la réduction, et a terme, a I’ élimination du plomb
dans |’ essence ;

e En juin 1996, la deuxiéme conférence des Nations unies sur les éablissements humains, baptisée
Habitat |1, ainscrit I’ éimination de I’ essence plombée ason ordre du jour ;

e Enma 1997, les ministres de I’ environnement du G7 plus la Russie ont souscrit a la déclaration des
responsables de I'environnement du G8 concernant la santé environnementale des enfants, qui
prévoyait I’ @imination progressive de |’ essence plombée.

Agents de balayage

Lorsque I’ on découvrit que les additifs au plomb possédaient des propriétés particuliéres capables
d’améliorer I'indice d’ octane de I’ essence, on se rendit également compte que ces additifs étaient sources
de nombreux problémes au niveau des véhicules, le moindre n'étant pas la formation d’un dépét dans la
chambre de combustion et sur les tétes de bougies, avec pour conséguence une diminution de la durée de
vie des pieces. Pour résoudre ces problémes, on gjouta, outre le plomb, des agents de balayage destinés a
accroitre la volatilité des produits intervenant dans la combustion e, partant, a en faciliter le rejet par les
gaz d' échappement. Ces agents de balayage sont toujours utilisés aujourd’ hui dans |’ essence plombée.

« Gréce » a ces agents de balayage, des fractions importantes de ces additifs se retrouvent donc
dans les gaz d’ échappement. Or, le National Cancer Institue a malheureusement démontré que ces agents,
et en particulier le dibromo-1,2 éhane, sont cancérogénes pour les animaux et potentiellement
cancérogénes pour les étres humains®. L 'éradication des agents de balayage en plus du plomb pourrait donc
étre tres bénéfique pour la santé.

Autres émissionstoxiques

Le «Clean Air Act» de 1990 avait notamment imposé a I’Agence pour la protection de
I”environnement la rédisation d’'une étude sur les émissions des polluants atmosphériques toxiques
associés aux carburants et aux véhicules a moteur. Cette étude a mis en évidence I’ existence d’un risque
global de cancer lié & une exposition aux émissions automobiles. Elle est notamment parvenue a chiffrer ce
risque globa & 720 cas de cancer aux Etats-Unis. Pour toutes les années couvertes, le 1,3-butadiéne est
responsable de la majorité de ces cas de cancer, a savoir 58 a 72 % du risgue total lié & une exposition aux
émissions toxiques des véhicules a moteur, ce qui s explique par le risque unitaire élevé d’ exposition au
1,3-butadiéne.

L es composés organiques polycycliques (COP) occupent le deuxiéme échelon dans I’ échelle des
risques de cancer liés a une exposition aux émissions des véhicules a moteur. |l y a corrélation entre les
émissions de particules et de COP et les moteurs a essence et diesels présentent des lors plus ou moins le
méme profil de risque a I’égard des COP. Le risque conjugué lié a une exposition aux particules des
moteurs a essence et diesels est compris, selon I’année, entre 16 et 28 % du risque total |ié a une exposition
aux émissions toxiques des véhicules. Le risque imputable au benzéne est égal a 10 % du tota des cas pour
I” ensembl e des années considérées. Les aldéhydes, et plus spécialement le formal déhyde, sont responsables
de 4 % du total des cas pour I’ ensemble des années consi dérées.

Deux rapports publiés au cours de ces derniers mois dressent un éat des lieux des taux
d’ exposition actuels et prévisibles aun large éventail de substances chimiques présentes dans |’ air ambiant

8. “ Automotive Emissions of Ethylene Dibromide”, Sigshy et a, Society of Automotive Engineers, #320786.
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et confrontent ces taux aux niveaux—guides a respecter dans le cadre d' une politique de la santé. Ces études
ont mis en évidence la présence, a fortes doses, de polluants atmosphériques toxiques associés a des
sources mobiles, le risgque de cancer étant en |'espece supérieur a 1/10.000. Ces nouvelles analyses
indiquent que I’ étude réalisée par I’ Agence pour la protection de I’ environnement (« Motor Vehicle —
related Air Toxics Study ») pourrait bien avoir sous-estimé le probléme.

En février 1998, I’ Agence des ressources naturelles du Vermont publia un rapport comparant,
notamment, |es normes sanitaires fixées par |’ Etat précité en ce qui concerne les substances présentes dans
I’air ambiant avec les relevés effectués dans des stations de contrble durant la période 1993-1998. Il en
ressortait que les taux mesurés de certains contaminants de |’air étaient de loin supérieurs aux normes
sanitaires en vigueur et que les contaminants provenant de sources mobiles étaient présents a des doses
beaucoup plus devées dans les villes qu’ en rase campagne.

En avril et mai 1998, des scientifiques de I’ Agence pour la protection de I’ environnement ont
publié deux articles, soumis préalablement a |’ analyse critique de la communauté scientifique, concernant
le « Cumulative Exposure Project » lancé par I’ Agence. Ces articles ont notamment révélé qu’en 1990,
vingt millions de personnes étaient, aux Etats-Unis, exposées a des concentrations de polluants
atmosphériques toxiques faisant courir un risque de cancer supérieur a 1/10.000. Ces chiffres ont été
obtenus par modélisation des émissions de polluants atmosphériques dangereux, validés ensuite par des
relevés sur le terrain. L'éude de I'Agence pour la protection de I'environnement est arrivée a des
conclusions analogues a celle du Vermont.

Le tableau ci-dessous compare les résultats obtenus respectivement par les études du Vermont et
de I’ Agence pour la protection de I’ environnement pour six contaminants associés a des sources mobiles.
Dans la plupart des cas, les concentrations effectivement mesurées dans I’air ambiant au Vermont (les
sources y sont relativement peu nombreuses) sont inférieures a la moyenne des valeurs maximales
obtenues par modélisation pour |’ ensembl e des secteurs de recensement. Les normes sanitaires arrétées par
le Département de la santé du Vermont et validées par des spécialistes de la santé publique sont
virtuellement les mémes que les normes sanitaires estimées par les scientifiques de I’ Agence pour la
protection de I’ environnement.

Tableau 4.
Polluants atmosphériquestoxiques : comparaison entrelesrelevésrédsou modélisés et les normes
de santé publique (microgrammes/métr e cube)

Polluant Concentrations effectivement mesur ées ou Normes sanitaires
atmosphérique modélisées
toxique
Vermont (moyennes | EPA (concentrationsmaxi | Normes du Niveaux de réf.
annuelles maxi) obtenues par modélisation | Vermont estimés par I' EPA
dans les secteurs couverts)
Benzéne 4.05 79 0.12 0.12
1,3 butadiéne 0.95 6.7 0.0019 0.0036
Formaldéhyde 10.2 52 0.078 0.077
Acétaldéhyde 4.65 21 0.45 0.45
Xyléne 8.09 72 1033 300
Toluéne 11.87 89 400 400

L’ étude du Vermont et le Cumulative Exposure Project de I’ EPA permettent de conclure que :
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e lesrisques que font subir les polluants atmosphériques toxiques imputables a des sources mobiles sont
dans lafourchette des risques mis en avant par les services de santé publique ;

e mémeles centres urbains de petite taille N’ échappent pas aux risques liés aux polluants atmosphériques
toxiques précités.

Changement climatique

Les effets néfastes directs sur la santé ne sont pas les seules inquiétudes suscitées par les
émissions des véhicules. D’ autres sujets de préoccupation sont, notamment, le réchauffement planétaire et
I’ effet de serre. Le réchauffement par effet de serre se produit lorsgue certains gaz piégent une partie du
rayonnement infrarouge émis en retour sous forme de chaleur par la Terre. Le réchauffement qui en
découle est naturel et nécessaire. En |’absence de vapeur d’ eau, de dioxyde de carbone, de méthane et
d’ autres gaz (a effet de serre) capables d absorber les infrarouges et de capter une partie de la chaleur
émise en retour, la température sur Terre serait plus froide de 33°C et la vie telle que nous la connaissons
aujourd’hui ne serait pas possible. La vapeur d eau, le dioxyde de carbone (CO,), le méthane (CHy),
I” oxyde nitreux (N,O) et I’ 0zone (O3) sont quel ques-uns des gaz a effet de serre dits naturels.

D’autres, tels que les substances halogénées contenant notamment du fluor, du chlore ou du
brome, sont en revanche des gaz a effet de serre provenant pour I’ essentidl, des activités industrielles. Les
CFC (chlorofluorocarbures) et les HCFC (hydrochlorofluocarbures) sont des hydrocarbures halogénés
contenant du chlore aors que les hydrocarbures contenant du brome sont connus sous le nom de halons.
Les HFC (hydrofluorocarbones), les PFC (perfluorocarbones) et le Skg (hexafluorure de soufre) figurent
parmi les autres composés halogénés qui contiennent du fluor.

Il existe égdement des gaz qui, méme Sils n'ont pas deffet direct sur le réchauffement
planétaire, contribuent a la formation et a la destruction de I’ ozone, qui, lui, posséde bel et bien cette
capacité d absorption des radiations terrestres. |l s agit notamment du monoxyde de carbone (CO), des
oxydes d’ azote (NOx) et des composés organiques volatils non méthaniques (COVNM)

Les aérosols, des particules solides ou liquides infinitésimales souvent produites par des
émissions de dioxyde de soufre (SO,), peuvent également affecter les capacités d'absorption de
I’ atmosphére.

Bien que le CO,, le CH,; et le N,O soient présents a I'éat naturel dans |I’atmosphére, leur
concentration a augmenté, en grande partie en raison des activités humaines. Depuis 1800, les
concentrations de ces gaz a effet de serre dans I’ atmospheére ont augmenté respectivement de 30, 145 et
15 % (GIEC, 1996). Cette accumulation a modifié la composition de I’ atmosphére terrestre et pourrait bien
affecter le systéme climatique mondial.

Depuis le début des années 50, I'utilisation des CFC et des autres substances appauvrissant
I’ 0zone avait augmenté a un rythme annuel de pres de 10 % et ce jusqu’au milieu des années 80 lorsque,
craignant un appauvrissement de la couche d’ ozone, la communauté internationale décida de signer le
protocole de Montréal. Depuis, la consommation des substances appauvrissant |I'’ozone, en cours
d’ élimination totale, a rapidement chuté. En revanche, celle des produits de substitution, tels que les HFC,
les PFC et le SFs a connu une ascension fulgurante, alors que tous sont des amplificateurs puissants de
I’ effet de serre.

Au cours des siecles écoulés, les activités humaines ont non seulement augmenté les
concentrations des gaz a effet de serre naturellement présents dans I'atmosphére mais aussi gjouté a ce
mélange de nouveaux et tres puissants gaz « capteurs » d'infrarouges. Maisil y a plus grave. Au cours des
derniéres décennies, I’amosphere a commencé, sous |'effet de ces activités humaines, a subir des
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mutations a un rythme fortement accéléré. A scénario inchangé, les scientifiques sont de plus en plus
nombreux a estimer que I'accumulation dans I'amosphére des gaz a effet de serre rejetés par la
combustion des combustibles fossiles et par les activités industrielles, agricoles et forestiéres risque de
transformer notre inoffensive « serre » atmosphérique en un « piege a chaleur » de plus en plus chaud,
selon les propres termes utilisés par I’ ancien premier Ministre norvégien, M. Gro Harlem Brundtland, pour
décrire ce réchauffement excessif.

Fin novembre 1995, le groupe de travail 1 du GIEC concluait que «tout porte a croire que
I"activité humaine a une influence perceptible sur le climat de la terre ». En décembre 1997, forts de ce
consensus, des pays du monde entier signérent le Protocole de Kyoto complétant le Traité sur le
changement climatique. Les lignes de force de ce protocol e étaient notamment les suivantes :

REDUCTIONS: Trente-huit nations industrialisées se sont engagées a réduire leurs émissions de
gaz a effet de serre en dessous de leurs niveaux de 1990 d'ici 2008-2010. Les réductions seraient
de 8 % dans I’Union européenne, de 7 % aux Etats-Unis et de 6 % au Japon. Certains pays ont
souscrit a des réductions plus faibles, d autres (plus rares) n’ont, dans I’éat actuel des choses,
aucune réduction a appliquer. Globalement, les nations industrialisées seraient ainsi amenées a
réduire leurs émissions de gaz a effet de serre d’ un peu plus de cing pour cent.

GAZ CONCERNES: les limitations concernent six gaz : le dioxyde de carbone, le méthane,
I’oxyde d'azote et trois hydrocarbures halogénés utilisés comme produits de substitution des
chlorofluorocarbones appauvrissant I’ ozone.

REDUCTIONS EXTERNES: les pays qui ne respectent pas leurs objectifs en matiére de
réduction peuvent convenir avec ceux qui font mieux que prévu de leur racheter les « quotas »
excédentaires. Ce mécanisme pourrait favoriser I'adoption de la démarche de réduction la plus
efficace par rapport aux codts.

APPLICATION EFFECTIVE : les parties signataires se réuniront ultérieurement pour examiner
les « mesures appropriées et efficaces » a adopter pour régler les cas de non-respect.

PAYS EN DEVELOPPEMENT : les pays en développement, dont certains, tels la Chine et
I’Inde, émettent des quantités importantes de gaz a effet de serre, sont invités a fixer des objectifs
de réduction volontaires.

PROCHAINE ETAPE : I'accord approuvé par la conférence de Kyoto entrera en vigueur dés
qu'il aura étératifié par 55 nations, représentant 55 % des émissions de dioxyde de carbone (année
de référence : 1990). Il ne deviendra contraignant pour chague pays gu’ apres ratification compléte
par son gouvernement.

La mise en cauvre de cet accord ne sera possible que si des améliorations importantes sont apportées ala
consommation de carburant et aux émissions de dioxyde de carbone produites par les véhicules.
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3. PROGRAMMESDE LUTTE CONTRE LESEMISSIONS DANSL'UNION EUROPEENNE,
AUX ETATSUNISET AU JAPON

Des progrésrapides danslalutte contre les émissions

Les|égidateurs de la plupart des régions du monde ont sensiblement renforcé leur réglementation
sur les véhicules a moteur afin de prendre en compte les préoccupations sanitaires et environnementales
évoquées ici avant. Les lignes qui suivent résument les principaux développements récents dans ce
domaine.

Union européenne

Afin de jeter les bases techniques de la future politique de I'Union européenne en matiére
d'émissions des véhicules routiers, la Commission européenne a, en 1994 et en collaboration avec
|'association des constructeurs européens d'automobiles (ACEA) et I'industrie pétroliere (Europia), lancé un
programme européen baptisé « Auto-Qil ». La premiére phase du programme fut bouclée en 1996 e, aprés
deux ans de peaufinage, le Parlement européen et le Consell des ministres de |'environnement adoptérent,
en 1998, un dossier en trois volets destiné a réduire la pollution provoquée par le transport routier. Ces
trois volets couvrent :

e lesmesures a prendre pour lutter contre la pollution atmosphérique imputable aux émissions produites
par les voitures particuliéres (modification de la directive 70/220/CEE) ;

e |lesmesures a prendre pour lutter contre la pollution atmosphérique imputable aux émissions produites
par les utilitaires |égers (camionnettes a plateau découvert, camionnettes de livraison, etc.), modifiant
laméme directive ;

o laqualité des essences et des combustibles diesel's (modification de la directive 93/12/CEE).

D'une maniere générale, le programme Auto-Oil se compose de cinq grandes parties couvrant
respectivement :

la qualité des combustibles;

les émissions produites par les voitures particuliéres ;

les émissions produites par les utilitaires |égers ;

les émissions produites par les utilitaires lourds ;

|” adaptation des dispositions régissant le contrdle technique.

Les directives visent plus spécifiquement, a:

e maitriser les parametres de la composition de |'essence et du carburant diesel qui influencent le niveau
des émissions atmosphériques produites, et en particulier le soufre, le benzéne, les composés
aromatiques et le plomb ;

e réduire les valeurs limites applicables a certains polluants pour les nouveaux modéles de véhicules mis
sur lemarché;
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e par alleurs, il convient d'assurer une meilleure maitrise des émissions quotidiennes des véhicules en
service par |'obligation d'équiper les véhicules d'un systeme de diagnostic embarqué et I'introduction
d'une nouvelle procédure d'essai et d'un nouvel destiné alimiter les émissions par évaporation.

Les directives sont interdépendantes étant donné que la qualité des combustibles a une incidence
considérable sur les émissions, en particulier au regard de I'utilisation du catalyseur. Elles entreront donc
en vigueur simultanément le ler janvier 2000.

Les normes applicables aux voitures particuliéres et aux utilitaires |égers de la classe 1 sont
identiques. En revanche, les "gros" utilitaires légers des classes 2 et 3 sont soumis a des normes plus
clémentes, assises sur le poids.

En ce qui concerne les utilitaires lourds, la proposition initiale de la Commission, modifiée par le
Consell, a été approuvée par le Parlement en novembre 1999. La proposition de la Commission concernant
le contréle technique est, elle, toujours pendante.

L'annexe B passe en revue les décisions européennes récentes concernant les véhicules et les
combustibles.

Etats-Unis

Les normes en matiére d'émissions des véhicules, dont les traits saillants sont résumés a
I"annexe B, sont en grande partie régies par les amendements apportés au « Clean Air Act » de 1990.
L'Agence américaine pour la protection de I'environnement a adopté il y a peu les normes dites de la
«phase 2 » (Tier 2) applicables aux voitures et aux utilitaires légers, qui abaissent les plafonds des
émissions et raménent a 30 ppm lateneur en soufre de I’ essence.

On retiendra en particulier les décisions imposant, a terme, des normes d’ émissions identiques
aux voitures et aux utilitaires |égers (jusgu’ 2 10.000 livres de PTC) d'une part et aux véhicules a essence et
diesels d’ autre part.

L'Agence a également annoncé qu'dle avait sensiblement renforcé les normes d'émissions
applicables aux autobus et aux poids lourds et les normes relatives a la concentration de soufre dans le
gazole.

Californie

Traditionnellement confrontée aux problémes de pollution atmosphérique les plus graves aux
Etats-Unis et pionniére dans le domaine des émissions de véhicules, qu’'elle a commencé a réglementer
avant I Etat fédéral, la Californie s est vue octroyer un statut particulier par le Clean Air Act et autoriser
I’ adoption d’'un programme spécifique de lutte contre les émissions a condition que ce programme soit
protége auss bien la santé publique que le programme national. En revanche, les autres Etats ont pour
seule aternative les programmes californien ou fédéraux et ne sont donc pas autorisés a fixer leurs propres
normes. Aing, les Etats de New York et du Massachusetts ont, au cours des derniéres années, chois
d’ appliquer les normes californiennes.

En ce qui concerne la lutte contre les émissions des véhicules légers, la Californie a toujours eu
plusieurs années d'avance sur I'Agence de protection de I'environnement, en particulier en ce qui concerne
la pollution par les oxydes d'azote et les hydrocarbures. Les programmes qu'elle a adoptés dans ce domaine
(véhicules a faibles émissions — LEV et LEV2) ont introduit non seulement des normes d émissions
séveres mais aussi des dispositions spécifiques encourageant la vente de véhicules de haute technologie,
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tels que les véhicules alimentés par des batteries électriques ou des piles a combustible. L’annexe D
évoque plus en détail le programme californien.

Japon

Avant le resserrement récent, les normes japonaises applicables aux véhicules aimentés a
I'essence ou au GPL sont restées stables pendant une vingtaine d' années. Quant aux normes applicables
aux véhicules, si elles sont restées a la traine par rapport aux normes européennes et américaines jusqu'a la
moitié des années 90, elles ont depuis été progressivement renforcées, notamment pour les utilitaires lourds
(diesels), soumis depuis fin 98 a des normes encore plus strictes. L'annexe E passe en revue les principal es
dispositions japonai ses régissant les émissions des véhicules.

Reste du monde

Nombreux sont les pays en dével oppement a avoir tiré parti des technologies mises au point dans
le monde développé, puisque prés de 80 % des nouvelles voitures produites I'an dernier étaient équipées de
catalyseurs et environ 80 % des essences vendues dans le monde étai ent non plombées.

Compar aison des programmes eur opéens, américains et japonais

Il est indéniable que les principaux pays de I'OCDE s attachent a fortement réduire les émissions
produites par les nouveaux véhicules. Toutefois, dans la mesure ou chague région utilise des procédures
d'essal différentes, il est difficile de faire des comparaisons précises quant a la sévérité des limitations
respectives. Faisant abstraction du probléme des procédures d' essai, les tableaux ci-dessous font la
synthése des différentes normes appliquées dans chague région aux émissions d'oxyde d'azote et de
particules.
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Tableau 5. Normes d’émissions des voitures
Oxydes d’ azote (essence)

Année g/km Durée devie utile
d’introduction (km)
Etats-Unis (national) Phase 1 1994 0.373 160 000
VFEN® 2001 0.186 160 000
Phase 2 2004 0.043 193 080
Californie VFE(Calif.)" 1994 0.373 160 000
VFE 1994 0.186 160 000
VTFE 1994 0.186 160 000
VFE2"Y 2004 0.043 193 080
VTFE2 2004 0.043 193 080
VUFE 2004 0.012 193 080
Japon Japan 2000 2000 0.080 80 000
Euro3 2000 0.150 80 000
Euro 4 2005 0.080 100 000

On congtate, a la lecture du tableau, que les normes de pollution par les NOx seront sérieusement
renforcées dans les trois régions d'ici 2005. Toutefois, les normes applicables a la durée de vie restent trés
nettement inférieures alaréalité en Europe et au Japon.

10.

11

12.

Les normes nationales applicables aux véhicules a faibles émissions seront d'abord introduites en 1999
dans quel ques Etats du Nord-Est des Etats-Unis avant d’ entrer en vigueur, al’ échelle nationale, en 2001.

Les normes de la phase 2 seront progressivement introduites en 2004 de maniére a s aligner sur la norme
décroissante fixée par I’ Agence pour la protection de I’ environnement, visant a progressivement abai sser
les NOx moyens rejetés par e parc de voitures (cf. annexe B). Toutes les voitures et petits utilitaires |égers
alimentés a I'essence et au gazole devront se conformer a la norme moyenne d'ici 2007 ; les "gros"
utilitaires |égers devront s’y conformer d'ici 2009.

Les normes californiennes VFET, VFE et VTFE seront progressivement appliquées par les constructeurs
de maniére a se conformer ala norme NMOG moyenne du parc décrite al’ annexe C.

Les normes californiennes VFE2, VTFE2 et VUFE seront progressivement appliquées par les constructeurs
a partir de 2004 de maniére a se conformer a la norme NMOG moyenne décroissante du parc décrite a
I"annexe C.
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Tableau 6. Normesd’émissions des voitures
Oxydes d’ azote (diesdl)

Année g/km Durée devie utile
d’introduction (km)
Etats-Unis (national) Phase 1 1994 0.777 160 000
VFEN® 2001 0.186 160 000
Phase 2" 2004 0.043 193 080
Californie VFE(Calif.)* 1994 0.373 160 000
VFE 1994 0.186 160 000
VTFE 1994 0.186 160 000
VFE2'® 2004 0.043 193 080
VTFE2 2004 0.043 193 080
VUFE 2004 0.012 193 080
Japon Japan 2002 2002 0.280 80 000
Euro3 2000 0.500 80 000
Euro 4 2005 0.250 100 000

En ce qui concerne les voitures diesels, il est clair que I'Union européenne et le Japon, méme sils

vont considérablement durcir les normes NOx au cours des prochaines années, maintiendront celles-ci aun
niveau sensiblement plus accommodant que pour les véhicules alimentés al'essence et qu'ils se démarquent
en cela des Etats-Unis.

13.

14.

15.

16.

Ces normes seront d'abord introduites en 1999 dans quelques Etats du Nord-Est des Etats-Unis avant
d entrer en vigueur, al’ échelle nationale, en 2001.

Les normes de la phase 2 seront progressivement introduites en 2004 de maniére a s aligner sur la norme
décroissante fixée par I’ Agence pour la protection de I’ environnement, visant a progressivement abai sser
les NOx moyens rejetés par le parc de voitures (cf. annexe B). Toutes les voitures et petits utilitaires |égers
alimentés al’ essence et au gazole devront se conformer ala norme moyenne d’ici 2007 ; les gros utilitaires
Iégers devront 'y conformer d'ici 2009.

Les normes californiennes VFET, VFE et VTFE seront progressivement appliquées par les constructeurs
de maniére a se conformer alanorme NMOG moyenne du parc décrite al’ annexe C.

Les normes californiennes VFE2, VTFE2 et VUFE seront progressivement appliquées par les constructeurs
a partir de 2004 de maniére a se conformer a la norme NMOG moyenne décroissante du parc décrite a
I"annexe C.
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Tableau 7. Normes d’ émissions des voitures
Particules (diesel)

Année g/km Durée devie utile
d’introduction (km)
Etats-Unis (national) Phase 1 1994 0.062 160 000
VFENY 2001 0.050 160 000
Phase 2'° 2004 0.006 193 080
Californie VFE(Calif.)* 1994 0.050 160 000
VFE 1994 0.050 160 000
VTFE 1994 0.025 160 000
VFE2® 2004 0.006 193 080
VTFE2 2004 0.006 193 080
VUFE 2004 0.006 193 080
Japan 2002 2002 0.052 80 000
Euro3 2000 0.050 80 000
Euro4 2005 0.025 100 000

Comme le montrent les tableaux ci-dessous, les progrés sont également considérables en ce qui

concerne les émissions des utilitaires lourds et des moteurs qui les équipent.

Il apparait clairement que, contrairement aux normes « voitures », I’Union européenne a adopté

les normes les plus draconiennes en matiére de véhicules lourds. L'Agence américaine pour
I'environnement a fait part de son intention d'adopter une nouvelle série de normes « utilitaires lourds »

17.

18.

19.

20.

Ces normes seront d'abord introduites en 1999 dans quelques Etats du Nord-Est des Etats-Unis avant
d entrer en vigueur, al’ échelle nationale, en 2001.

Les normes de la phase 2 seront progressivement introduites en 2004 de maniére a s aligner sur la norme
décroissante fixée par I’ Agence pour la protection de I’ environnement, visant a progressivement abai sser
les NOx moyens rejetés par le parc de voitures (cf. annexe B). Toutes les voitures et petits utilitaires |égers
alimentés al’ essence et au gazole devront se conformer ala norme moyenne d’ici 2007 ; les gros utilitaires
Iégers devront 'y conformer d'ici 2009.

Les normes californiennes VFET, VFE et VTFE seront progressivement appliquées par les constructeurs
de maniére a se conformer alanorme NMOG moyenne du parc décrite al’ annexe C.

Les normes californiennes VFE2, VTFE2 et VUFE seront progressivement appliquées par les constructeurs
a partir de 2004 de maniére a se conformer a la norme NMOG moyenne décroissante du parc décrite a
I"annexe C.
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I’an prochain. D'ici 13, les normes américaines resteront nettement en deca des spécifications de I'Union
européenne.

Tableau 8. Normesd’émission d’oxyde d’azote pour les utilitaireslourds diesels

(g/kwh)

T Camions Proposition probable "

Millesime Etats-Unis Etats-Unis UE Japon
1990 8.2 15.8
1991 7.2 15.8
1992 7.2 15.8
1993 7.2 9
1994 7.2 9 6
1995 7.2 9 6
1996 7.2 7 6
1997 7.2 7 6
1998 5.8 7 4.5
1999 5.8 7 4.5
2000 5.8 5 4.5
2001 5.8 5 4.5
2002 5.8 5 4.5
2003 2.9 5 3.38
2004 2.9 5 3.38
2005 2.9 35 3.38
2006 2.9 35 3.38
2007 0.16 35 3.38
2008 0.16 2 3.38
2009 0.16 2 3.38
2010 0.16 2 3.38

Tableau 9. Normesd’émission de particules pour les utilitaireslourdsdiesels

(g/kwh)

A Camions | Proposition probable Autobus "

Millésime Etats-Unis Etats-Unis Etats-Unis UE Japon
1993 0.3 0.15 0.4
1994 0.15 0.105 04
1995 0.15 0.105 04
1996 0.15 0.075 0.15 0.25
1997 0.15 0.075 0.15 0.25
1998 0.15 0.075 0.15 0.25
1999 0.15 0.075 0.15 0.25
2000 0.15 0.075 0.1 0.25
2001 0.15 0.075 0.1 0.25
2002 0.15 0.075 0.1 0.25
2003 0.15 0.075 0.1 0.18
2004 0.15 0.075 0.1 0.18
2005 0.15 0.075 0.02 0.18
2006 0.15 0.075 0.02 0.18
2007 0.075 0.0075 0.02 0.18
2008 0.075 0.0075 0.02 0.18
2009 0.075 0.0075 0.02 0.18
2010 0.075 0.0075 0.02 0.18

* Euro 3 dés 2005 et Euro 4 dés 2008.

26



L’ évolution des émissions des véhicules, CEMT, 2000

4. PROGRESREALISESDANSLA REDUCTION DESEMISSIONSET L’AMELIORATION
DE LA QUALITEDE L’AIR

La mise en cauvre de ces stratégies permet de réaliser des progres constants dans la lutte contre
les problémes de pollution atmosphérique. L’ expérience menée dans la vallée de Los Angeles, qui, depuis
guarante ans, applique le programme le plus draconien de lutte contre la pollution automobile, a, a cet
égard, vaeur d’ exemple™. Ainsi, les pics d'ozone y ont été réduits de moitié de 1955 & 1993. Le nombre de
jours durant lesquels les normes fédérales pour I’ 0zone ont été dépassées a diminué de 50 % entre 1976-78
et 1991-93. Le nombre annuel moyen des jours de dépassement de la norme fédéra e pour |le monoxyde de
carbone est tombé de 36 a 4,3 durant cette méme période tandis que les niveaux de plomb ont aujourd'hui
diminué de 98 % par rapport a leurs niveaux du début des années soixante-dix. Cette évolution est d'autant
plus remarquable que I'économie régionale a fait mieux que I'économie nationale en termes de créations
d'emplois notamment dans I'industrie manufacturiére, de niveaux des salaires et de revenus moyens des
ménages. En d'autres termes, non seulement la protection de I'environnement est compatible avec un
développement économiqgue soutenu, maisils semblent de surcroit se renforcer I'un 'autre.

A I'échelle des Etats-Unis, les émissions de la plupart des polluants ont, durant ce méme laps de
temps, sensiblement diminué en dépit du fait que les kilométres parcourus et le produit intérieur brut (PIB)
ont plus que doubl é.

Des réductions analogues commencent a se produire en Europe et les prévisionnistes tablent sur
une diminution sensible de la pollution en dépit de la poursuite de la croissance. L'Office fédéral allemand
de I'environnement, notamment, a développé un modéle permettant d'estimer les émissions des véhicules
en utilisation réelle. A I'aide de ce modéle, le Dr. U. Hoepfner a procédé a des estimations des émissions
pour le parc automobile allemand. Le tableau ci-dessous donne un exemple de ce type d’ estimation.

Tableau 10. Emissions produites par lesvoituresen Allemagne

Emissions 1980 Emissions 1995 avec catalyseur | Emissions 1995 sans catalyseur
CcO 100 % 39 % 82 %
HC 100 % 45 % 113 %
NOx 100 % 57 % 119%
Km 100 % 148 % 148 %

L es conclusions suivantes parai ssent pouvoir étre tirées sur la base de cette analyse :

e en dépit dun accroissement d'environ 50 % des kilomeétres parcourus depuis 1980, les émissions de
CO, HC et NOx ont été approximativement réduites de moitié ;

e |'amdlioration est particulierement sensible depuis 1985, année de |'apparition du catalyseur. Sans
catalyseurs, c'est-a-dire en retenant les seules normes ECE 15-04, les émissions de CO auraient
|égérement diminué, alors que celles de HC et de NOx auraient augmenté.

21 “The Automobile, Air Pollution Regulation and the Economy of Southern California, 1965-1990", Jane
Hall et a, Institute of Economic and Environmental Studies, Université de Californie, avril 1995.
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5. AUTRESDEFISA RELEVER

Si des progres significatifs ont é&é accomplis en matiere de réduction des émissions automobiles
et des amdiorations supplémentaires de la qualité de I'air sont attendues ces prochaines années dans la
plupart des pays industrialisés, des problémes importants demeurent, qui réclament des initiatives autres
que celles évoquées ci-dessus. Les pages qui suivent passent en revue trois de ces grands problémes.

Emissions de particules

Alors que la réglementation relative aux rejets de particules par les véhicules se référe ala masse
des particules émises, de nombreuses éudes menées récemment au Royaume-Uni, en Suisse et aux
Etats-Unis™ ont avivé les inquiétudes concernant le nombre de particules infinitésimales émises. En fait,
les moteurs de la derniére génération, sils produisent moins de particules (mesurées en fonction de la
masse) risguent bien d'émettre un plus grand nombre de particules trés fines que les anciens modéles.
Certains estiment dés lors que | es futures réglementations devraient donc non seulement porter sur la masse
des particules émises mais aussi sur leur nombre. Des études complémentaires ont aussi montré que les
véhicules aimentés a I'essence et au GNC pourraient, du moins a des vitesses ou a des régimes élevés,
rejeter des quantités importantes de particules ultrafines, le constat valant plus particuliérement pour les
systémes ainjection directe, plus économes en carburant®,

Des études en cours tentent d'établir une distribution en fonction de lataille de ces particules dans
I'air ambiant et de déterminer leurs incidences sur la santé. En fonction des résultats de ces éudes, les
futures réglementations pourraient donc davantage se concentrer sur le nombre des particules. Dans la
pratique, la démarche pourrait toutefois ne pas étre nécessaire dés lors que les normes assises sur la masse
débouchent sur I'utilisation de filtres ou de piéges a particules, dont les éudes ont clairement mis en
évidence la capacité aréduire alafoislamasse et |le nombre des particules.

Outre les inquiétudes suscitées par la taille des particules, les études démontrent que les
particules rejetées par les moteurs diesels peuvent étre cancérogenes. L'augmentation des ventes
d'utilitaires |égers équipés de moteurs diesels, constatée un peu partout en Europe, pourrait donc accroitre
le risque globa de cancer. L'Office fédéral allemand de I'environnement a fait réaliser une éude qui
montre que les nouvelles voitures diesels produites actuellement présentent un risque de cancer dix fois
supérieur a celui des nouvelles voitures & essence, I'écart entre les facteurs de risque relatif éant encore
amplifié lorsque les nouvelles normes Euro 3 entreront en vigueur I'année prochaine. En revanche, et

22, "First International ETH Workshop On Nanoparticle Measurement”, ETH Zurich, A. Mayer, 7 ao(t 1997,
"Characterization of Fuel and Aftertreatment Device Effects on Diesel Emissions’, Bagley, Baumgard,
Gratz, Johnson and Leddy, HEI Research Report Number 76, Septembre 96, "UK Research Programme on
the Characterization of Vehicle Particulate Emissions’, ETSU, Septembre 1997.

23. "Characterization of Exhaust Particulate Emissions from a Spark Ignition Engine", Graskow, Kittleson,
Abdul-Khalek, Ahmadi and Morris, SAE#980528, "A study of the number, size and mass of exhaust
particles emitted from European diesel and gasoline vehicles under steady state and European driving
conditions', CONCAWE report No. 98/51, Février 1998.
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toujours selon ce méme Office, les voitures diesels conformes aux normes d'émission Euro 4 (2005) et a
condition d’ére équipées d'un filtre a particules, présenteraient un risque de cancer pratiquement
équivalent a celui des voitures a essence satisfaisant aux mémes normes. Comme le montrent les chiffres
ci-dessous, il estime que le risque relatif de cancer ne serait que deux fois supérieur environ a celui encouru
avec les voitures a essence.

Otto sans catalyseur 1992 45

Euro 2 11,3
Euro 3 175
Euro 4 14,7

Euro 4 avec filtre a particules 1,9

De méme, les nouveaux utilitaires lourds diesels équipés de filtres a particules et satisfaisant aux
normes Euro 4 seraient quatre fois plus potentiellement cancérogénes qu'un véhicule comparable, alimenté
au GNC, contre prés de 40 fois plus actuellement.

Conventionnel 117
Euro 2 38
Euro 3 24
Euro 4 13

Euro 4 avec filtre a particules 3,8

Il semble gu'au moins quelques voitures diesals seraient en mesure de se conformer aux normes
d'émission Euro 4 sans devoir recourir au filtre a particule, méme s un constructeur (Peugeot) a indiqué
gu'il équiperait volontairement certains modeles d'un tel dispositif I'an prochain. Si d'autres constructeurs
venaient a leur emboiter le pas, les inquiétudes concernant les particules ultrafines et le risque accru de
cancer pourraient appartenir au passé. Dans le cas contraire, il est probable que I'arsena juridique devra
étre renforcé.

Réchauffement planétaire
Le dioxyde de carbone (CO,), I'oxyde nitreux (N,O) et le méthane (CH,) sont quelques-uns des

gaz a effet de serre les plus étroitement associés au secteur des transports. Par rapport au CO,, le N,O €t le
CH, présentent |e potentiel de réchauffement global suivant :

Tableau 11.
PRG GIEC Méthane (CH,) Oxyde nitreux (N,O)
Horizon 20 ans 56 280
Horizon 100 ans 21 310
Horizon 500 ans 6.5 170

Cela étant, il importe de souligner que d'autres polluants liés au trafic automobile, tels que le CO,
le HCNM et le NO,, contribuent auss au réchauffement planétaire méme si leur quantification est plus
difficile. Selon le rapport initial (1990) rédigé par le groupe d'experts intergouvernemental pour |'étude des
changements climatiques, les potentiels de réchauffement global suivants peuvent étre attribués a ces gaz.
En raison des difficultés a sentendre sur une quantification appropriée, le dernier rapport présenté par le
GIEC ne contenait pas de programmes spécifiques pour ces gaz.
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Tableau 12.
PRG CO HCNM NO,
Horizon 20 ans 7 31 30
Horizon 100 ans 3 11 7
Horizon 500 ans 2 6 2

Une autre fagon de chiffrer I'importance relative des différents gaz a effet de serre consiste a
établir, pour chague polluant, un indice des dommages économiques. Le classement des différents gaz,
déterminé par Delucchi, est alorsle suivant :

Tableau 13. Indice des dommages économiques (IDE) des gaz a effet de serre

CO, CH,4 N,O CO HCNM NO,
1 22 355 2.0 3.67/1.5 2.8

Dans la plupart des pays, plus de 90 % du potentiel de réchauffement global des gaz a effet de
serre directs provenant du transport est imputable au dioxyde de carbone. Le secteur du transport est
responsable d'environ 17 % des émissions mondiaes de dioxyde de carbone et ces émissions augmentent
dans pratiquement toutes les régions du monde.

I nitiatives européennes

Le CO, produit par les voitures représente environ la moitié de toutes les émissions de CO,
générées par le transport et environ 12 % des émissions totales de CO, dans I’ Union européenne®. A
politique inchangée, les rejets de CO, par les voitures devraient augmenter d'environ 20 % sur la période
1990-2000 et d'environ 36 % sur la période 1990-2010. En un an, une voiture moyenne circulant sur les
routes de I'Union européenne rejette dans I'atmosphére quelque 3 tonnes de CO,%. Le transport routier a
été I'un des rares secteurs a avoir enregistré ces derniéres années une augmentation des émissions de CO..

L'industrie automobile européenne a procédé récemment a des réductions volontaires des
émissions de CO, produites par les véhicules. Le directoire de I’ ACEA s est fixé pour objectif de réduire
les émissions de CO, de 140 g/km pour les nouvelles voitures d'ici I’an 2008, soit une diminution de 25 %
par rapport aux niveaux de 1995.

L'ACEA sest égaement engagée a commencer a mettre sur le marché d'ici I'an 2000 de
nouvelles voitures rejetant 120 g/km ou moins, a réexaminer d'ici 2003 la faisabilité d’ atteindre ce méme
objectif de 120 g/km pour I’ensemble des nouvelles voitures mises sur le marché d’ici 2012, a fixer un
objectif de 165-170 g/km de CO, d'ici 2003 et a créer un systéme commun de suivi Union
européenne/industrie en vue de partager les avancées dans le domaine de la réduction des émissions de
CO..

24, Tiré de « Une stratégie communautaire visant a réduire les émissions de CO2 des voitures particuliéres et a
améliorer |I'économie de carburant », COM(95)689, Communication de la Commission au Conseil et au
Parlement européen, adoptée par la Commission le 20 décembre 1995.

25, En supposant que le kilométrage moyen est de 12.600 km par an et la consommation moyenne de
9,6 litres/200 km.
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[ nitiatives américaines

L' annexe F rend compte de I’ évolution, aux Etats-Unis, des émissions et des puits de gaz a effet
de serre entre 1990 et 1996. En 1996, les émissions totales de gaz a effet de serre avaient augmenté de
9,5 % par rapport a |I'année de référence 1990 pour atteindre 1.788,0 MMTCE. La plus forte hausse sur
base annuelle a é&té enregistrée en 1996 (57 MM TCE, soit 3,3 %).

Les émissions de CO, provenant de la combustion de combustibles fossiles ont cr( de 9 %
(118,9 MMTCE) durant cette période de sept ans et ont pris ains aleur compte les 2/3 de I’ augmentation
des émissions nationales. C'est également en 1996 que fut enregistrée, sous I’ effet d’une consommation
accrue de carburant, la plus forte augmentation des émissions de CO, (+ 3,7 %). Les principaux facteurs
qui ont contribué a cette forte hausse sur base annuelle ont été : () I’ augmentation sensible du prix du gaz,
et dans la foulée, la décision des compagnies productrices d’ dectricité d’ abandonner le gaz naturel au
profit du charbon, a forte teneur en carbone ; (b) I’ augmentation de la consommation de produits pétroliers
par les transports « utilisateurs finaux » et |a stagnation des économies de carburant ; (¢) I’ augmentation de
la consommation de gaz naturel de chauffage dans le secteur résidentiel en raison du froid ; (d) la vigueur
genérale de la croissance économique intérieure.

Parmi les autres évolutions importantes de la période 1990-1996, on retiendra notamment que :

o les émissions conjuguées de N,O et de CH, dues a la combustion de carburant par des sources
mobiles ont cr( de 3,2 MMTCE (22 %), principalement en raison de taux d’ émission de N,O plus
€élevés des véhicules automobiles;

o lesémissionstotales de HFC et de PFC résultant de la substitution des substances appauvrissant la
couche d’ozone (CFC notamment) ont augmenté de maniére spectaculaire (11,6 MMTCE) ; en
revanche, les émissions de PFC dues a la production d’aluminium ont fortement diminué (41 %)
gréce aux efforts déployés par les industries pour réduire les émissions et a la diminution de la
production intérieure d’ aluminium ;

o les émissions de méthane résultant de la décomposition des déchets des décharges municipales et
industrielles ont augmenté de 8,9 MM TCE (16 %) en raison de |’ augmentation constante de la part
des matiéres organiques contenues dans les décharges ;

o lesémissions produites par I’ extraction de charbon ont diminué de 5,1 MMTCE (21 %) grace ala
récupération beaucoup plus systématique du méthane provenant des systémes de dégazage ;

o les émissions d'oxyde nitreux provenant de la gestion des terres agricoles ont augmenté de
6,2 MMTCE (10 %) en raison de la consommation croissante d’ engrais et de I’ engouement pour
les cultures fixatrices d’ azote.

De 1990 a 1996, les émissions tatales de CO, , de CH, et de N,O ont respectivement augmenté de
122,8 (9 %), 8,6 (5 %) et 11,4 MMTCE (1 2%). Durant la méme période, les émissions de HFC, de PFC et
de SFs ont, quant a elles, cri de 12,5 MMTCE (56 %). Bien que les HFC, les PFC et les SFg soient rejetés
en plus faibles quantités, ces polluants sont importants en raison de leur trés fort potentiel de réchauffement
global et, pour ce qui est des PFC et du SF, de leur longue durée de vie dans |’ atmosphére.

De 1990 a 1996, les activités de transport ont contribué a hauteur de 26 % au