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| - Lesobjectifsdu colloque

Le colloque de restitution des 24 et 25 janvier 2006 au Parlement européen, a
Srasbourg, est destiné a présenter les résultats des recherches menées dans le
cadre de l'appel a propositions de recherches PRIMEQUAL-PREDIT lancé en 2001 et
essentiellement financé par I'Agence de I'environnement et de la maitrise de
I'énergie (ADEME) et le Ministere de I'écologie et du développement durable

(MEDD).

L'objectif de ce colloque est de montrer comment lesrecherches menéesdansle
cadre du programme PRIMEQUAL-PREDITpeuvent contribuer a mettre en place des
mesures visant a améliorer la qualité de I'air et @ minimiser ses impacts sur la santé
humaine et I'environnement.

A cette fin, les résultats d’une trentaine de projets soutenus seront présentés sous
forme de synthéses thématiques réalistes par les membres du Conseil scientifique
du programme, mettant en exergue lesapports et implications pratiques pour une
meilleure gestion de la pollution atmosphérique et de sesimpacts.

Chacune de cessynthésesfera 'objet d’une discussion avec la salle.

Ensuite, un représentant des «porteurs d’enjeux» de ce programme, membre du
Comité d’orientation, donnera son point de vue surcesapports.

L@troduction du colloque sera I©@ccasion de situer cesrecherchesdansun contexte
européen et de rappeler les attentes des gestionnaires en matiére de prise de
décisons, par rapport a des programmes de recherche finalises comme
PRIMEQ UAL-PREDIT.

Les participants attendus sont lesacteurs et gestionnaires oeuvrant a une meilleure
gualité de I'air. lls pourront ains rencontrer les chercheurs des projets financés, les
membres du Conseil scientifique et les membres du Comité d®rientation du
programme. Le séminaire est également ouvert aux communautés scientifiques
concernées, notamment celles impliquées dans I'ensemble des programmes
nationauxconcernésparla qualité de l'airet la santé environnementale.
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Il - Le programme PRIMEQUAL-PREDIT

Lancé en 1995, le programme PRIMEQUAL-PREDIT en est actuellement a sa
deuxiéeme phase, débutée en 2001.

I sagit d’un programme de recherche inter-organismes, essentiellement soutenu
parle MEDD et I'ADEME, avec la collaboration de I'INERIS. Lesactionsde recherche
gu’il soutient sont mises en ceuvre en concertation avec le PREDIT (Programme
interministériel de recherche et d’innovation dans les transports terrestres) et le
PNCA (Programme nationalde chimie atmosphérique) piloté parle CNRS

Le programme PRIMEQUAL-PREDIT vise a fournir les bases scientifiques et les outils
nécessairesaux décideurset aux gestionnairesde I'environnement pour surveiller et
améliorer la qualité de lair afin de minimiser les risques pour la santé et
'environnement. Il présente la particularité de rassembler plusieurs communautés
scientifiquesconceméespar la pollution de I'air et sesimpacts: sciences physiques
(métrologie, chimie, dynamique, météorologie...), sciences de la vie (biologie,
médecine, épidémiologie, écologie...), mathématiques (modélisation, statistiques)
et scienceshumaines(économie, sociologie, psychologie...).

Ce programme est piloté par un Comité d’orientation constitué de représentants
des différents organismes concernés par la mise en ceuvre de dratégies
d’amélioration de la qualité de l'air (ministeres chargés de I'environnement, de
agriculture, de la santé ; différentes agences du domaine de la santé, de la
surveillance de la qualité de I'air...). ll Sappuie sur un Conseil scientifique composé
d’expertsdesdifférentescommunautés scientifiquesimpliquéesdanslesrecherches
misesen ceuvre.

Le Comité d’orientation identifie les besoins de recherche des organismes. Le
Conseil scientifiue est garant de la qualité scientifique des recherches financées
dansle cadre du programme.

Au cours de la premiere phase qui s@st déroulée de 1995 a 2000, environ 150
actions de recherche ont été soutenues pour un montant total d@nviron 8 millions
d’eurosde créditsincitatifs.
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Les résultats issus de cette premiére phase ont fait 'objet de 5 documents de
synthése éditésa la Documentation Francaise.

Sappuyant sur le bilan 1995-2000, le premier appel a propositions de recherche de
la seconde phase a été diffusé a l@utomne 2001. Il a fait I©bjet de 95 réponsesdont
une vingtaine a été sélectionnée pour un financement de 2,5 millions d’euros.
L'avancement de cestravaux a été présenté au coursd’un séminaire de deux jours
en juin 2004.

Depuis 2002, les instances ont souhaité favoriser des actionsde recherche visant a
renforcer l'interdisciplinarité en favorisant les collaborations entre des équipes de
différentesdisciplines, surdesthemesplusciblés:

automne 2002 : appel a propostions de recherche destiné & accompagner
l@xploitation des résultats de la campagne ESCOMPTE menée en juin 2001. Cet
appel a été élaboré en collaboration avec le PNCA et a mobilis¢ un soutien
financier de 830 000 euros. Il comprenait 'organisation d'un exercice international
de validation desmodélesatmosphériques.

printemps 2003 : appel a propositionsde recherche surle theme des particules,
eélaboré avec le PNCA, suite au séminaire ayant eu lieu au MEDD en novembre
2002. Les 11 projetsde recherche sélectionnéstotalisent un soutien financier de 1,7
millions d’euros. Parallelement, un document de synthése faisant l'état des
connaissances sur les particules atmosphériques et leurs impacts est en cours
d’édition.

printemps 2004 : appel & propostionsde recherche surle theme «évaluation et
perception de [I'expostion a la pollution atmosphérigue : une interrogation
sociétale » quia fait suite a un séminaire en date du 4 février 2003.

Des actions d’animation et de valorisation (séminaires, colloques, rédaction de
documents) sont mises en ceuvre régulierement afin de favoriser le dialogue entre
lesdifférentescommunautésscientifiueset susciterainsidescollaborations.

La diffusion desrésultatspasse parla rédaction d’ouvrages de synthése destinésaux
gestionnaires.

kkkkkkkkkk

Secrétariat du programme :

- Pascale Ebner — MEDD/ D4E SRP — 20 avenue de Segur — 75302 Paris SP 07
Tél:01421917 29 -Mél:pascale.ebner@ecologie.gouv.fr

- Catherine Gondcaille —INERIS—-60 rue d’Hauteville — 75010 Paris
Tél: 015507 9506 —Mél: catherine.gondcalille @neris.fr
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menésdansle cadre du programme

PRIMEQUAL 2 - Programme de recherche interorganismespour une meilleure qualité de I'aira I'échelle locale
Colloque de restitution - 24 & 25 janvier 2006 - Parlement européen de Srasbourg

Page 6 sur 37



Relations entre la pollution atmosphérique et la santé

Relations entre facteurs environnementaux, santé respiratoire et statut
atopique : mise en place du suivid’'une cohorte de nouveaux-nés franciliens

Responsable scientifique : Isabelle Momas

Faculté dessciencespharmaceutiqueset biologiques
Laboratoire d’hygiéne et de santé publique

4, avenue de 'Observatoire - 75270 Pariscedex 06

Cette étude de cohorte prospective repose sur la surveilance médicale de 2 a 3000
nouveau-nés, selon un calendrier fixé et sur le recueil régulier de données relatives aux
modes de vie et aux expositions environnementales de ces sujets, tant en milieu extérieur
gu’a I'intérieur deslocaux.

Cette étude devrait permettre de mieux comprendre le réle desfacteursenvironnementaux
extérieurs et intérieurs dans la genese des maladies respiratoires, au cours des premieres
années de vie, années pendant lesquelles I'enfant est le plus vulnérable, ce qui est le
préalable indispensable a la mise en place de stratégiesefficacesde prévention.

Impacts des facteurs environnementaux extérieurs et des facteurs de
susceptibilité individuelle dans la survenue d’affections cardio-respiratoires
graves motivant une admission en réanimation

Responsable scientifique : Christian Delafosse
Réanimation médicale, hopital Eaubonne-Montmorency
28, rue du Docteur Roux - 95502 Eaubonne

Les résultats obtenus confirment I'existence du risque lié a la pollution. Pour les admissions
pour «affectionsrespiratoires», la plusgrande susceptibilité despersonneslesplusagéesaux
effetsde la pollution est confirmée, avec une augmentation desadmissionsalorsqu’iln'y a
pasde relationssignificativesadmissons/ polluantschezlesmoinsde 65 ans.

Un desobjectifsde ce travail était d’identifiera coté despolluants, lesautresfacteurslesplus
liés aux admissons en réanimation. Il apparait que des facteurs temporels influent sur les
admissions. En ce qui conceme les liaisons avec les facteurs météorologiques, le nombre
d’admissions saccroit lors des baisses de pression, lorsque le vent forcit, lorsque les
températuresbaissent, maiségalement dansune moindre mesure quand ellesaugmentent.

Lensemble de ce travail confirme, a coté du réle des polluants, le réle important de la
grippe et des facteurs météorologiques sur les variations d’admissions en réanimation au
coursde l'année.
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Relations entre les COVs atmosphériques et lesimprégnations humaines

Responsable scientifique : Jean-Marie Haguenoer

Université de Lille 2

EA 2640 : Toxigueset CancérogenesProfessonnelset Environnementaux
Laboratoire Universitaire de Médecine du Travalil,

Faculté de Médecine, 1 place de Verdun, 59045 Lille Cedex, France

Une campagne de pré-mesures des COVs (composés organigues volatils) en zone
industrielle, en zone urbaine et dansdeslocaux de type cafétéria frequentésparle public a
été réaliste entre mai 2004 et novembre 2004. Les divers prélevements réalises montrent la
diversité des molécules détectées spécifiues ou non d’'un secteur d’activité ou d’une
atmosphéere d’ambiance intérieure, tellesque desalcénes(C2 a C5),desalcanes(C2 a C6),
des aromatiques (BTEX, naphtaléne), descomposés halogénés, desphénols, des phtalates,
descomposéssoufréset desterpenes.

Desprotocolesont été établispourl@nalyse desCOVsdansle sang et l@rine et la validation
des méthodes instrumentales est en cours. En ce qui conceme la phase de ['étude
concernant «lesrelations entre I'imprégnation des populations et I'évolution de marqueurs
précoces biochimigues et physiologiques de toxicité » aucun résultat & ce jour n'es
disponible pourdesproblemesd’ordre technique.

Le projet GENOTOX'ER

Responsables scientifiques: Béna Nerriere et Denis Zmirou-Navier
Faculté de Médecine

B.P. 184 - 9, avenue de la Forét de Haye

54505 Vandce uvre-LésNancy Cedex

Le projet GENOTOX ER avait pour objet de décrire I'expostion de populations urbaines
francaises aux particules atmosphériques et au benzéne, dans le but de procéder a une
évaluation du risque de cancer.

Le travail a été conduit dans 4 agglomérations urbaines francaises (Grenoble, Paris, Rouen
et Srasbourg) aupres de 60 a 90 adultes et enfants par ste. Il a permis de caractériser
'expostion de personnes volontaires a certains métaux et composés organiques
cancérigenesprésentsdansi@ir sousforme particulaire ou gazeuse, selon lescaracteresdes
activitéset lieuxde vie despersonnes.

En conclusion, il apporte desinformationsriches pour apprécier I'exposition de populations
urbaines aux particules en suspension et a certains de leurs constituants, et révéle une
hétérogénéité marquée, maisvariable selon l'indicateur considéré, entre agglomérations et
au sein du territoire urbain. Cesinformations peuvent étre utiles pour actualiser lesconditions
de la surveillance de la qualité de l'air et I'utilisation des données qui en résultent du point
de vue de I'évaluation du risque sanitaire.

Bles montrent auss que l'impact sanitaire de I'expostion chronigue a la pollution
atmosphérique en ste urbain, dans un pays développé, mérite encore des efforts pour
maftriser les sources d’émissions de toxiques et pour réduire I'exposition des populations.
Méme s son impact est beaucoup plus faible que celui de la consommation de tabac, le
trafic routier contribue de maniéere appréciable a la mortalité par cancer du poumon en
Fance.
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Caractérisation de pollutionsa I'intérieur deslocaux

Echantillonnage passif des éthersde glycol dansl'air intérieur

Responsable scientifique : Hervé Plaisance

Ecole desMinesde Douai- Département Chimie-Environnement
941 rue CharlesBourseul

BP 838 — 59508 Douali

Ces travaux de recherche avaient pour objectifs, d'une part, de mettre au point et de
valider une méthode d’échantillonnage passf pour mesurer 8 éthers de glycol dans l'air
intérieur et, d’autre part, d’appliquer cette méthode pour examiner la présence et les
niveaux de concentration de ces espéces dans 58 logements de la région Nord-Pas-de-
Calais.

Seuls 4 des 8 éthersde glycol visés (le MPG, 'AMPG, le BG et 'EG) ont été détectésdans
cette campagne de mesures. Le MPG, espece dérivée du propyléene glycol, est I'éther de
glycol le plus présent, détecté dansplusdes 2/3 des habitationsenquétées. Lesniveaux de
concentration en MPG restent néanmoinsassezfaibles.

L'exploitation de questionnairesd’enquéte regroupant desinformationssur 'habitat et surles
pratiques de vie a révélé que les teneurs d’'éthers de glycol les plus élevées ont été
retrouvées principalement dans des appartements ou le revétement au sol était
majoritairement du linoléum et ou lesoccupantsavaient déclarés avoir nettoyé le sol de la
piece pendant la période du prélevement. Les produits de nettoyage ajoutésa I'eau pour
'entretien de ces surfaces au sol semblent donc étre incriminés. Leur usage apparaft
comme une source d’éthersde glycolnon négligeable dansleslogements.

Ozone et environnement intérieur

Responsable scientifique : FFangois Maupetit

Centre <ientifique et Technique du Batiment (C SIB)
84 avenue Jean Jaurées, Champssur-Marne, BP 02,
77421 Mame-la-Vallée cedex 2

L'objectif de ce travail de recherche consiste a mettre au point un banc d’expostion a
'ozone des produits de construction en sinspirant des techniques de chambres d’essai
d’émission, a étudier les phénomeénes d’élimination de 'ozone au contact de différents
produits et de modification des émissions chimiques de ces produits en cas d’exposition a
'ozone.

Douze <éries d’expériences ont été réalistes sur différents produits de construction. Ces
expériences montrent clairement I'élimination de 'ozone au contact des différents produits
testésavec desabattementscomprisentre 7 et 75 % desconcentrationsd’entrée en ozone.
Par ailleurs, cespremiéresexpériencesont également misen évidence une modification des
émissons chimiques des produits de construction exposés a l'ozone. D’autre par, des
émissonssecondairesont été misesen évidence pourla plupart desdouze produitstestés.
Cesobservations suggerent que le banc concu dansle cadre de ce travail de recherche
est un outil pertinent pour étudier lesmécanismesréactionnelsde I'ozone surlesproduitsde
construction et, d’une maniere plusgénérale, pourcaractériser'impact potentielde 'ozone
surla qualité de I'air intérieur.
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Caractérisation et réactivité descomposés atmosphériques

Eude de la composition chimique des brouillards urbains et des transferts
atmosphériques

Responsable scientifique : Maurice Millet

Laboratoire de Physico-chimie de I'Atmosphére

Université Louis Pasteur- Centre de Géochimie de la Surface
1rue Blessig - 67084 Srasbourg Cedex

Ce projet étudie lestransfertsde pesticidesdes zonesd’application versles zones urbaines,
ainsique lesdépobtsde cessubstancesen zone urbaine en comparaison avec ceux en zone
rurale. A cette étude sur les pedticides sajoute une étude de la contamination de
'atmosphére en zone urbaine, dansun premiertemps, parlesphénolset nitrophénols.
Descampagnes de mesures des eaux de pluies ont été effectués smultanément sur deux
sites, un urbain (Strasbourg) et un rural (Erstein). Les résultats de ces campagnes, en ce qui
concerne les pedticides, ont montré une tres forte variabilité des concentrations et cette
variabilité est corrélée avec les périodes d’application de pedtcides sur les cultures. Les
concentrationsmesuréessont également fonction desquantitésappliquées.

Les mesures d’'air effectuées ont été menées sur trois stes : un proche des cultures
(Geispolsheim), un en ville (Strasbourg) et un en zone rurale (Gambsheim). Lesrésultats des
analyses suite aux campagnes effectuées pendant les périodes d’application ont montré
que les concentrations atmosphérigues en pedcides analysés correspondants aux
applications augmentent de maniere trés significative pendant les applications pour
redescendre a des niveaux trés faiblesimmédiatement aprés. Il a également été observé
gue lesconcentrationslesplus élevéessont cellesmesuréesen zonesrurales (Geispolsheim),
sauf pour certaines moléculescomme le diuron d'usage urbain. Dansce demier cas, c’'est
lesconcentrationsen zonesurbainesqui sont lesplusélevées.

La deuxieme partie du projet était consacrée aux phénols et nitrophénols dans
'atmosphére. Il a été montré que les niveaux de concentrations en phénols et crésols sont
lesplus élevées et que le pentachlorophénol a été détecté danstousleséchantilonsa de
faiblesconcentrations, traduisant le caractére persistantde ce composé.

Dans le projet de recherche, il a été spécifijuement mentionné qu’une attention sera
portée aux brouillards. Maisaucun événement de brouillard suffisamment dense n’a pu étre
collecté afin de pouvoiry menerdesanalyses.

Détermination des mécanismes d’oxydation des hydrocarbures
aromatiques polycycligues adsorbés sur des aérosols de nature
atmosphérique

Responsable scientifique : Eric Villenave
Laboratoire de Physico-Chimie Moléculaire
Université Bordeaux | - 33405 Talence Cedex

Pour mieux comprendre les processus d’oxydation des HAP associés a des particules, une
double approche consstant a déterminer les vitesses de réaction de dégradation des HAP
et lesproduitsd’oxydation forméslorsde cesréactionsa été choise.

En résumé, en casd’atmosphére propre, le processusde dégradation le plusimportant est la
dégradation chimigue hétérogéne, quelle que soit la nature de la particule. En condition
d’atmosphére polluée, les réactions des HAP, en phase gazeuse avec OH, en phase
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hétérogene avec Oz et NO2 entrent en compétition, et le processus prépondérant dépend
de la structure du HAP, de la nature de la particule et de la concentration en oxydant.
L'étude de la réactivité hétérogene des HAP visa-vis des oxydants atmosphériques est
pertinente quant a la description des processus physico-chimiques auxquels cescomposés
sont confrontésapresleur émission.

Eude de la contribution de l'aérosol organique en tant que source
d’acide nitreux

Responsable scientifique : Christian George
Laboratoire d@pplication de la Chimie a I@&vironnement
Université Lyon 1 - 43, bd du 11 novembre 1918 - 69622 Villeurbanne

Ce projet a étudié les réactions entre NO: et une série de composes organiques
représentatives de I@érosol troposphérique afin d’identifier de nouvelles sources d@cide
nitreux. Ces travaux ont été menés a la fois sur des substrats solides et liguides (aqueux et
organiques), afin d@xplorerla pluslarge gamme posshble de conditionsatmosphériques.
Lesvitessesde capture de NO:2 sur différents milieux liquides (aqueux et organiques) ont été
mesurées. lla donc été possible de déterminerla solubilité (le caséchéant) et lesvitessesde
réactions entre NO2 et ces dérivés phénoliques (ou différents mélanges de composés
organiques). Il en résulte que cette réaction produit effectivement desions nitrites (et donc
de 'acide nitreux) maisde maniere fortement dépendante du pH.

Devant cette limitation, la photochimie de surfaces organiques a été étudiée en
complément. Il a été ainsi démontré, pour la premiere fois, que NO: était converti de
maniére photochimique sur des surfaces organiquestelles que celles présentesde maniére
ubiquiste dans I'environnement (végétation, bati, sols...). Cette photochimie converti trés
effcacement NO2 en HONO. Cette source est tellement importante, qu'apres
photodissociation de l'acide nitreux en OH, il Sagit de la source principale de cesradicaux
dansla couche limite planétaire. ll Sagit d’'une découverte majeure issue de ce projet.

Eude en laboratoire de la dégradation photochimique de polluants
organiques persistants et mesures de leurs constantesde Henry

Responsable scientifique : Séphane Le Calvé

Laboratoire de Physico-chimie de I'Atmosphere

Université Louis Pasteur - Centre de Géochimie de la Surface
1, rue Blessig - 67084 Srasbourg Cedex

Le dispositif expérimental permettant d@ffectuer une mesure directe de la constante de
Henry a été validé par I@tude de l@cétone, dont les résultats ont été comparés avec la
littérature existante. Cette validation a été suivie par la mesure de constantesde Henry en
fonction de la température pour4 pesticideset 4 dérivésphénoliques.

Ces données sont les premieres déterminations en fonction de la température en ce qui
concermne lespesticides étudiés et, de maniere générale, ellesaméliorent considérablement
la précison desdonnéesexistantesa température ambiante.

Les résulats montrent que la présence d@ne phase aqueuse atmosphérique réduit
notablement les durées de vie des pesticides et, dans une moindre mesure, celle des
composés phénoliques. Ains, il apparait désormais important d@entifier les produits
d©xydation de ces espéces en phase aqueuse et de déterminer les mécanismes
d®©xydation associés, afin de mieux évaluerleurimpact environnemental.
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Métaux a 'échappement desvéhicules: quantité-origine

Responsables scientifiques : Laurent Forti

Institut Fancaisdu Petrole

Techniquesd@pplications Energétiques

1-4, avenue de Bois-Préau - 92852 Rueil-Malmaison Cedex

L'objectif de cette étude était de quantifier et de mieux cerner les origines des métaux
présents dansles gaz d’échappement des véhicules essence et diesel, ains que d®©btenir
desdonnéessurlesémissionsde véhiculesrécents et représentatifsdu parc automobile des
5a 10 prochainesannées.

L@nalyse desrésultatsobtenusmontre que :

- L'usure du moteur conduit principalement a desémissonsde fer;

- Lesprincipaux métaux provenant du carburant sont le cuivre et le zinc ;

- La consommation de lubrifiant entraine I'émission de calcium et de znc.

Ce programme de recherche a permis a la fois de distinguer les origines des émissons de
métaux a 'échappement et de les quantifier, créant ainsiune base de données pertinente
sur ce sujet. Il conviendrait de compléter celle-ci avec des mesures effectuées sur d@utres
types de véhicules, ains que d@valuer l@cidence du vieillisssment des véhicules sur leurs
émissonsde métaux.
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Perception des expositions

Pollution automobile et acceptabilité sociale des mesures de régulation
desdéplacementsurbains: une approche d’évaluation interdisciplinaire

Responsable scientifique : Jean-Pierre Orfeuil

Centre de Recherche sur I&pace, les Transports, @ vironnement et les Institutions
Locales— Institut d®rbanisme de Paris— Université Paris XII

80, avenue du Généralde Gaulle - 94 009 Crétell

I semblerait que l'on observe smultanément une sensbilité déclarée croissante a
I@nvironnement, particulierement a la qualité de I'air en ville, mais une utilisation toujours
plus fréequente de l@utomobile et, semble-t-il, une réticence sociale a des mesures de
régulation de l'usage de l@utomobile qui limiteraient les pressons environnementales
exercéesparlestrafics.

Le postulat de départ de ce projet était que les difficultés rencontrées par les pouvoirs
publicspour penser 'acceptabilité et, donc, I'efficacité de telles mesures provenaient d’un
déficit d’analyse des transactions qu’'opérent les gens entre les pratiques de mobilité, la
senshilité a l@nvironnement et les attitudes'représentations face aux formes de l'action
publique.

L'objectif fixé a été de batir une typologie statistiquement validée desdifférents référentiels
psychosociologiques et politiques qui, articulant ces trois champs, les valeurs collectives et
normessocialesplusou moinsstabilisesdont ilssont porteurs, permettent :

- d’explorer les contradictions apparentes dont I'interface «transport et environnement »
semble étre porteuse ;

- et ains, dansune perspective plusopérationnelle, de livrer desclésde compréhenson sur
'acceptabilité d’actionsselon leurtype, nature, effets, constructions...

Lesrésultatsde la premiére étape ont tout d’abord confirmé lesliens pouvant unir sensibilité
environnementale, pratiques de mobilité et acceptabilité des mesures de régulation des
transports. Plus précisement, selon des typologies de combinaisons variables d’opinions,
d’attitudes et de pratiques, la sensbilité a I'environnement apparai pour certains comme
facteur d’évolution des pratiques modales a des fins pro-environnementales et/ou facteur
d’acceptabilité de mesures de régulation de l'automobile. Hle pourrait ainsi étre objet
transactionnel, faciltant 'adaptation des attitudes (acceptabilité) et des comportements
(mobilités). Ici, un objet et un sujet discriminent beaucoup les différentes combinaisons
identifiées: les représentations sociales de Il'envionnement (notamment les échelles
d’'espaceset de tempsquilui sont attachées) et le sentiment de responsabilité. Concernant
cette demiére, lescombinaisons traduisent deslogiques et posturesface a ce que chacun
se représente de son réle dansla société, et plusprécisement dansl'espace public, donc ce
gu’il congoit de sa responsabilité individuelle dans les stuations environnementales
diversement appréciées mais toujours collectives. L'acceptabilité croit a mesure que la
responsabilité est reconnue.

L'étape suivante, une enquéte par questionnaire a été menée aupres d’'une échantillon
représentatif de Paris et des 3 départements de premiere couronne francilienne. Cette
enquéte était dédiée a la compréhension des facteurs d’'acceptabilité sociale de
différentes mesures de régulation des flux de transports a des fins d’amélioration de la
gualité de I'air. Concernant directement 'acceptabilité, les mesuresincitatives (subventions
aux transports en commun, information aux populations...) sont, sans grande surprise,
d’avantages acceptées que les mesures contraignantes. Toutefois, certaines mesures
contraignantes telles que la circulation alternée, le péage urbain ou encore l'interdiction
deslivraisons en centre ville a certaines heuresrivalisent dansle classement avec certaines
mesuresincitatives.
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L'utilisation desbiocides en milieu domestique et la perception desrisques
liés a cette utilisation dansune population francaise

Responsable scientifique : Guy Auburtin
122, rue de FFémur —BP 50135
49001 AngersCedex 01

Les produitsbiocides, phytopharmaceutiques et les produitsdestinésa un usage vétérinaire,
dénommés «pesticides ménagers » sont largement utilisés par la population générale en
milieu domestique. Mais leur impact sanitaire global en population générale reste difficile a
évaluer.

Le travail mené dansle cadre de ce projet consistait a décrire les pratiques d’utilisation des
pestiicides ménagers par la population générale en mileu domestique ; décrire la
représentation des risques liés a I'utilisation de ces produits au sein de la population ; et
déterminerlesinfluencesdesreprésentationssurlescomportementsd’utilisation.

Deux enquétesont été menées: une enquéte par entretien semi-directif et une enquéte par
gquestionnaire auto-administré.

D’apréslenquéte par entretien semi-directif, tousles ménages, sans exception, utilisent des
pesicides. Les pegicides ménagers de type «traitement du jardin, entretiens ménagers et
antiparasitaire dans les logements» sont les plus utiises. Ce sont les insecticides,
désinfectants, fongicides et herbicides qui sont les plus usités. Concernant lesopinions et les
attitudes, 83 % pensent que la pollution environnementale est tréesimportante, 48 % ne sont
pas inquiets vis a vis des risques liés a l'alimentation, 55 % se déclarent favorables a
'agriculture biologique et 57 % pensent que lI'envionnement peut étre préservé et se
postionnent eux-mémes comme acteurs principaux dans la préservation de
'environnement. En outre, 47 % sont insatisfaits de I'information recue a propos de ces
problématiques. Pour 80 % desindividus, I'utilisation des produits pesticidesen agriculture est
consdérée comme un risgue majeur pour la santé et 'environnement, bien qu’elle soit utile.
A contrario, l'utilisation des pesticides ménagers dans les logements n'est pas un risque
majeur identifié dansla vie de touslesjours. Selon lesenquétés, cesproduits sont tresutiles et
leur utilisation procure un confort de vie. Les risques potentiels sont «maftrisables» et
«maftrisés »,

D’apreslenquéte par questionnaire auto-administré, 106 substancesdifférentes classéesen
32 familles chimiques, ont été répertoriées. Les produits majoritairement utilisés sont des
insecticides (56,6 %) desherbicideset fongicides (33,2 %) et desmolluscicides (6,0 %).
Lesrésultats de ce travail permettent de combler en partie 'absence de données. lIs sont
disponibles et utilisables pour lesagences francaises en charge de I'évaluation desrisques,
notamment dansle cadre de I'élaboration desscénariosd’exposition aux insecticides.

Méthode automatique d’acquisition de données sur les communautés
lichéniques épiphytes et d’interprétation biologique de la qualité de l'air a
partird’images numériques

Responsables scientifiques: Chantal Van Haluwyn
Laboratoire de Botanique, Faculté desSciencesPharmaceutiqueset Biologiques
Université de Lille 2 - BP 83 — 59006 Lille Cedex
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Paramétrisation et modélisation de la pollution

Le projet BIOPOLLAT™M

Responsable scientifique : Pierre Cellier
INRA/INA P-G Environnement et Grandes Cultures
78850 Thiverval-Grignon

Le projet BIOPOLL'ATM (biosphére et pollution atmosphérique en zone rurale et périurbaine)
vise a étudier I'interface entre les zones rurales et les zones urbaines du point de vue de la
pollution atmosphérique et de son effet sur les écosystémes et, réciproquement, des
influencespositiveset négativesde la biosphéere surla pollution atmosphérique.
Lesobjectifsde ce projetinterdisciplinaire peuvent se résumer ainsi :

- Estimer I'impact de la pollution atmosphérique sur le fonctionnement des couverts
végétaux, de la modification du métabolisme jusqu’a l'intégration a I'échelle du couvern
végétaldansdesmodelesde fonctionnement de couvertsvégétaux.

- Comprendre et quantifier les principales voies d’absorption et d’émission de polluants
gazeuxentre le solet 'atmosphéere ou la végétation et 'atmospheére.

- Analyser le transport et le dépdt de polluants depuis des zones-sources (urbaines ou
agricoles) jusgu’aux écosystemesrécepteursa courte distance.

- Analyser'importance de I'organisation de 'espace en zone périurbaine sur 'impact de la
pollution atmosphérique sur les écosystéemes et pour la modélisation de la pollution
atmosphérique.

Lesespecesde végétation étudiéesont été le blé, le maiset le peuplier.

Lammoniac et 'ozone ont été les2 polluantsgazeux principalement examinés.

Dansson fonctionnement, le projet était structuré en 3 volets:

- Biologie-Ecophysiologie

- Echangesvégétation-atmosphere

- Yatialisation

Lestravaux ont treslargement avancé pour lesdeux premiersvolets. De nouveaux aspects
et méthodes ont méme été initiés par rapport au projet initial. BOPOLL'ATM a également
été a l'origine de la mise en place de stesde mesuresde longue durée desflux d’ozone.

Un travail de synthése et de coordination entre les différentes approches reste toutefois a
faire, pourintégrerlesdifférentsvoletset lesdifférentesapprochesau sein de chaque volet.

Pollution Atmosphérique Multiphasique (PAM)

Responsable scientifique : Bruno Sportisse

CEREA Laboratoire Commun ENPC/EDF R&D

6-8 avenue Blaise Pascal, Cité Descartes, Champssur Marne
77455 Mame-la-Vallée Cedex 2

Le cceurdu projet PAM était :

- le développement de modéles numérigues décrivant I@volution physico-chimique de la
matieére condensée atmosphérigue (aérosols, gouttesde nuages) a méme d@tre couplésa
desmodélesde chimie-transport tridimensionnels;

- leur "validation" par confrontation a des données mesurées aux échelles régionales et
continentales.

En parallele, le projet a permisde fournirdesmoyenscomplémentairespourune campagne
de mesuresen lle-de-Fance, afin d@cquérir desdonnéesde validation supplémentaires (la
campagne LUSAIR).
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Deux modelesont été développésau coursdu projet :

- le modele SREAM (Sze REsolved Aerosol Model), fondé sur une description résolue
(sectionnelle) de la distribution en taille d@ne population d@érosols;

-le modele MAM (Modal Aerosol Model), fondé surune description modale.

De nombreusessmulationsont été (et sont encore) menéesa l@chelle continentale (Europe
et Asie, au sein de l@xercice d@tercomparaison MICSAsa) ou a l@chelle régionale (Lille,
Escompte, Paris, Tokyo).

Les deux modeles seront disponibles sur le ste de la plate-forme Polyphemus
(www.enpc.fr/cerea/polyphemus) dansle courant du moisde janvier 2006.

Le travail de comparaison aux observations va se poursuivre, notamment a I@chelle
régionale, en exploitant les données de la campagne LSAIR (Paris). Le travail sur la
modélisation de la qualité de l@ir a Lille, Tokyo et en PACA est poursuividansle cadre de
projetsdédiés. A I@chelle européenne, une validation multi-polluants (aérosols-photochimie)
est en coursde finalisation. Une perspective importante concerne l@ssmilation de données.
Lesmodelesdéveloppéscommencent a étre utilisés pour lescalculsd@npact aux échelles
régionale et européenne. lissont par ailleursen phase de test pour une inclusion au sein de
la plate-forme de prévision Prév@ir. Cesmodeéles sont également utilisés pour construire des
matrices de transfert émissons/concentrations pour les analyses co(tsbénéfices des
externalitésde la pollution atmosphérique.

Optimisation des émissions par modélisation inverse (OPTEMI)

Responsable scientifique : Laurent Menut
Laboratoire de Météorologie Dynamique
Ecole Polytechnigque - 91128 Palaisecau Cedex

Le projet OPTEMI visait & mettre en place et évaluer destechniquesde modélisation inverse
afin de mieux quantifier les flux d@missions surfaciquesemployésparlesmodélesde chimie-
transport (tel que CHIMERE).

Pour cela, deux approches différentes mais complémentaires ont été baties. une méthode
d©ptimisation basée sur le modeéle adjoint; et une méthode Monte-Carlo basée sur des
perturbationsaléatoiresdu modele direct.

De Iensemble des smulations réalisees, ont pu étre dégagés des résultats augmentant la
connaissance de la variabilité spatio-temporelle desémissions:

- en région parisienne et sur les étés considérés, les émissions utilistes par le modele
cormrespondent a un cadastre de bonne qualité. S on pouvait le soupgconner au vu des
résultatsde prévision, on peut aujourd@ui le quantifier.

-la tendance générale est a une réduction des émissons liées au trafic dans Paris. Cela se
traduit surtout par un "pic" temporel d@misson moins étalé dans le temps le matin. A
[©pposé, on note une légére tendance a augmenterlesémissionsen périphérie.
-temporellement, l@verson montre que I®n sousestime les émissonsles matinsdesjoursde
semaine et le dimanche. lissont, par contre, surestimésle samedi.

En perspective, les résultats ont montré que lesdeux méthodes mises en oeuvre permettait
d©btenirde nombreusesinformationssur desflux d@missonsa partirde mesuresde routine.
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Mesures des particules dans une rue : comparaisons des meéthodes —
évacuation et bilan des particules émises par le trafic

Responsable scientifique : Alexis Coppalle
CORIA - Avenue de I'Universite
76801 S[aint-Etienne-du-Rouvray

Ce projet de recherche est axé principalement sur les particules sub-microniques et ses
principaux objectifs sont les suivants: comparer différentes technigues de mesure de
particules (en masse, nombre et taille), étudier 'accumulation et la dispersion desparticules
dansune rue et déterminer les émissons liées au trafic automobile par modélisation inverse.
Afin de répondre a cesobjectifs, une campagne de mesure dansune rue «canyon »a fort
trafic (environ 8000 véhicules par jour sur une seule voie) a été réaliste a Rouen du 1¢ mars
au 15 avril 2004. Pendant cette campagne, desmesuresde polluantsgazeux (NOx et CO),
de trafic, de concentration en particules (masse, nombre, granulométrie) et des conditions
météorologiquesont été réalistes.

En parallele pendant cette période, des mesures de micro-météorologie et de polluants
gazeux ont été réalistessur un site de référence. L'analyse desdonnéesa porté d’'une part
sur les conditions météorologiques et sur les corrélations trafic-pollution et d’autre parn sur
une analyse au niveau de la caractérisation des particules. En parallele, une étude
numérique a été réaliste en utiisant deux modeéles, OSPM et CHENS, pour smuler la
dispersion des polluants et leurs concentrations dans la rue canyon et auss, par une
méthode inverse, pour déterminer les émissons a parir des mesuresde concentration dans
la rue.

La campagne de mesures réaliste a Rouen a permis d’établir une base de données
consistante.

Les évolutions temporelles des concentrations en polluants gazeux et en particules mettent
en évidence une forte corrélation entre lesconcentrationsde CO, NO, NO2 et PM2.5, et une
augmentation des niveaux de concentration pendant les heures de pointe (surtout le
matin).

Modélisation des effets de la pollution atmosphérique sur les matériaux
desbatiments (calcaire, mortier, verre)

Responsable scientifique : Roger Lefevre
Université Paris Xll-Val de Marne - LISA
61 avenue du Généralde Gaulle

94019 Créteil Cedex

Deux calcaires (Pierre de Courville et Pierre de Richemont) et un mortier (sable sliceux et
ciment Portland) ont été exposés dans I'environnement urbain pollué de leur région
d’utilisation (Paris et Tours), ains que dans la Chambre de Smulation Atmosphérique de
Lausanne (LASC). Un verre modere slico-calco-sodique (Planilux Saint-Gobain) a été
exposé sur 6 steseuropéens: 5 urbainspollués (Paris, Londres, Cracovie, Prague et Athénes)
et 1 semi-rural (environsde Rome).

Leur évolution a été suivie durant 3ansau maximum, a la pluie et a 'abride celle-ci.

Les parametres suivants ont été mesuréssur les échantillons exposésdans'environnement :
masse de I'ensemble des matériaux; teneur en soufre des pierres exposées a Paris et a
Tours; colorimétrie des pierres et du mortier exposés a Paris et a Tours; flou, carbone
déposeé et ionssolublesdéposésou néoforméssur la surface desverresexposéssur les 6 sites
européensa l'abride la pluie.
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Les prises en soufre et en azote par lesdeux calcaires dansla LASC de Lausanne ont été
déterminéespar mesure de la différence de concentration desdeux gazentre I'entrée et la
sortie de 'appareil.

Les deux calcaires perdent plusde masse a la pluie qu’a I'abri. Cependant, on aurait pu
Sattendre a ce que leséchantilonsexposésa 'abride la pluie montrent une augmentation
de masse pardépodt de particulesatmosphériques. Le mortier, a Pariset a Tours, accuse des
prises de masse a l'abri et a la pluie, alors que dans cette derniére stuation il devrait
logiguement séroder. Cette évolution reflete une colonisation biologique des mortiers
humidifiés. Pour lesverres, la masse totale des particulesdéposéeset celle desionssolubles
ainsi que leur flou, augmentent a I'abri de la pluie avec une tendance au ralentissesment
progressif de cette augmentation.

La colorimétrie des pierres et du mortier montre des tendances évolutives difficiles a
interpréter.

Le projet POVA

Responsable scientifique : Jean-Luc Jaffrezo

CNRYLGGE

54, rue Moliere

38402 Haint-Martin-d’HeresCedex

Le programme POVA (Pollution des Vallées Alpines) a été initié a la suite de l@cendie du
tunnel du Mont-Blanc en mars 1999, en raison des conditions exceptionnellesde circulation
que cela a généré danslesvalléesde Chamonix et de la Maurienne. Lesobjectifsde POVA
étaient spécifiqguement de comparer la qualité de l@ir des deux vallées, d@valuer la part
respective desdifférentes sources d@mission, et de développer un outil de modélisation de
la chimie atmosphérique permettant de réaliserdesétudesde scénarios.

L'ensemble desmesuresentreprises confirme tréeslargement la grande sensbilité desvallées
alpines, parfoispluspolluéesque lesgrandeszonesurbaines: lesémissionsy sont plusfaibles,
mais dans ces sites ou la topographie et la météorologie sont parfois tres pénalisantes, les
niveaux de concentration peuvent localement augmenter par accumulation et une
évolution en systéme quas fermé. Cette stuation est particulierement marquée pour les
espeéces primaires, durant les périodes anticyclonigues hivernales sous inversion de
température. Durant ces périodes, les sources locales jouent un rbéle prépondérant et
l'infuence du transport atmosphérique régional semble trés faible. En revanche,
contrairement a la majorité des autres zones du territoire national, les vallées alpines
bénéficient en période estivale de tresbonnesconditionsde dispersion (en raison desvents
thermiquestresdéveloppés) qui épargnent auxfondsde vallée lesépisodesphotochimiques
notamment liésa l®zone. A cette période, lesapportsrégionaux ont plusd’influence qu’'en
hiver, maisne sont pasnécessairement prépondérants.

Cependant, il est essentiel de mentionner que I'on rencontre tres souvent de tres fortes
hétérogénéités spatiales des concentrations au sein des vallées. Les concentrations varient
fotement selon I@ltitude ou la localisation parrapport aux sources.

Le trafic routier des poids lourds semble responsable d@ne large part des concentrations
atmosphériques mesurées pour lesespeces d@rigine anthropigue, aussi bien en Maurienne
gu'a Chamonix. Cependant, l@fluence d@utres sources est visble également, notamment
en ce quiconcerne le chauffage individuel et plus particulierement celui au bois, ains que
lesactivitésindustrielles (en Maurienne).

Un des débouchés majeurs de ce programme est la mise en place d’'un outil de
modélisation permettant I'étude des scénarios. Cet outil a montré sa pertinence dans un
contexte de vallées encaissées ou une spatialisation fine des résultats est indispensable, et
apporte déja des résultats innovants sur les impacts potentiels de tels ou tels types
d’évolution de sourcesd’émissions. Il reste cependant perfectible, en particulier pource qui
concerne lesparticules.
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Instrumentation et méthodes d’analyse de la qualité de l'air

Spectrométre de masse aéroporté multi-espéces par réactions ion-
molécule (SAMU)

Responsable scientifique : Alexandre Kukui
IPSL/ Service d’Aéronomie

Université Pierre et Marie Curie, Boite 102
75230 ParisCedex 05

Un nouveau spectroméetre de masse mobile avec ionisation par réactions ion-molécule
(SAMU) a été développé pour des mesuresin situ desradicaux ROx (OH, HO2 et RO2). Les
principalescomposantesde I'instrument sont lessuivantes:

- un systeme de pompage a trois étages, incluant deux pompes turbo-moléculaires et
deuxpompesprimaires;

- un analyseur quadripolaire avec une gamme de masse de 1 a 500 a.u. et une optique
de focalisation d’ionsadaptée ;

- une interface dotée d'un sysséme de gaz écran permettant une « déclustérisation »
efficace ;

- un réacteur a conversion chimique et un réacteur ion-molécule doté d’une source a
décharge couronne ;

- un systéme de calibrage/échantilonnage des radicaux ROx basé sur la photolyse de
H20 a 185 nm.

Despremieresmesuresdansl’airambiant du laboratoire ont permisde détecterlesradicaux
ROx a desniveauxde concentrationsatmosphériques.

Les caractéristiques de I'instrument permettront aussi d’effectuer des mesures aéroportées
apreslesadaptationsquiseront réaliseesdansun futur proche.

L'instrument sera utilisé au sol, desseptembre 2005, lorsd’une campagne de mesuresde la
chimie radicalaire rapide, en liaison avec la pollution photooxydante (projet PNCA).

Caractérisation physico-chimique des particules ultra-fines dans
'atmosphére urbaine

Responsable scientifique : Paolo Laj
Université Blaise Pascal/ LaMP
24, avenue deslandais- 63177 Aubiére

La présence de concentrations élevées de particules fines dans I'atmosphére urbaine

entraine une pollution de I'airdangereuse pourla santé.

Ilconvient donc, dansl'optique de pouvoir mieux évaluerI'impact desparticulesfines sur la

gualité de I'air, de disposer de techniques adéquates pour en déterminer la composition

chimique, la taille et I'origine de leur variabilité temporelle.

Dansle cadre de ce projet,ila été procédé :

- ala mise en place d'une plate-forme instrumentée mobile permettant la mesure rapide
despropriétésphysiques (spectre dimensionnel, masse), chimique (concentration en ions
inorganiqueset carbone suie) desparticulesfines.

a la validation de la plate-forme, en atmosphére urbaine, pour quantifier ;

- lesrelationsentre le nombre et la masse PM1, PM2set PMiwo desparticulesd’aérosols.

- la variabilité temporelle du nombre et de la composition chimiqgue desparticulesfines
en atmospheére urbaine et péri-urbaine.
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- lesrelations entre nombre et composition des particules fines et les concentrations
desprécurseursgazeux.
Lesrésultatstrées préliminairesde ce projet ont néanmoinsdéja permisde montrer la validité
desdéveloppementsinstrumentaux engagésdansce programme. Il a été misen évidence
l'intérét de procéder a des mesures rapides des propriétés physiques et chimiques de
'aérosol et montré que les mesures PM standardistes ATMO ne permettaient pas
d’appréhender cette variabilité.
Ces résultats devront étre complétés par une interprétation plus approfondie des relations
entre la masse, le nombre et les propriétés chimiques, thermiques, optiques et
hygroscopiquesdesparticules.

Eude de faisabilité de la mise au point d’'un analyseur en continu du
méthyl-mercure dansl'atmosphére

Responsable scientifique : Christophe Ferrari

Laboratoire de Glaciologie et Géophysique de I'Environnement
54, rue Moliere

B.P. 96 - 38402 Kaint-Martin-d’Heres Cedex

Ce projet présente le développement d’un outil analytique performant pour la
détermination des teneurs en méthylmercure dans l'atmosphére, répondant ains a un
véritable besoin en matiére de suivide la qualité de I'air.

Une adaptation des techniques développées pour l'analyse du méthylmercure dans les
eauxetleséchantilonssolidesest proposée.

Ble emploie de nouveaux éléments, comme des chambres de type «chambre a
brouillard ».

Enfin, la stratégie d’échantillonnage sur site et de mesure en laboratoire est discutée. Cette
étude préliminaire montre que la faisabilité est possble et réalisable a des colts non-
prohibitifs.
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Mécanismestoxicologigues et santé

Role des interactions «particules diesel-fumée de cigarette » dans la
physiopathologie des remodelages bronchiques et alvéolaires des
bronchopneumopathies chroniques obstructives (BCO)

Responsable scientifique : Michel Aubier
Inserm U408

Faculté de médecine Xavier Bichat

BP 416 — 75870 ParisCedex 18

Mécanismes cellulaires et moléculaires impligués dans les effets des
polluants atmosphériques sur les bronches sensibilisées par des allergénesou
exposéesa une hypoxie chronique

Responsable scientifique : Roger Marthan
Université Victor Segalen Bordeaux 2 (UB2)
Laboratoire de Physiologie Cellulaire Respiratoire
146, rue Léo Saignat - 33076 Bordeaux Cedex

LO©bjectif général de la présente proposition de recherche était d@tudier les mécanismes
cellulaires et moléculaires qui sont impliqués dans les interactions "pollution intérieure"
(senshbilisation aux allergenes) —pollution atmosphérigue —maladie bronchique préexistante.
Le premier objectif spécifique concernait lesmécanismesde la sensbilisation aux allergénes.
Le second objectif spécifique concernait les effets des polluants atmosphériques sur la
libération mastocytaire et leseffetsmusculairesde la tryptase.

Enfin, le dernier objectif spécifique concernait les mécanismes des interactions entre les
effetsde l@ypoxie chronique surlesvoiesaérienneset ceux despolluantsatmosphériques.
Au coursde la réalisation de ce contrat, le premier objectif spécifique a été compléetement
atteint et lesrésultatsont fait 'objet d@ne publication dansle « FASEB Journal ».

Le deuxieme objectif spécifique a également été atteint, mais pour un seul des 2 polluants
proposés:lesaldéhydes(acroléine).

L@tude du mécanisme de I@ffet des polluants, troiseme objectif, n@ pas été abordé par
manque de temps.

Lestravaux réalisesau coursde ce contrat ont auss permis d@ entifier certainsdes éléments
permettant un dialogue entre le mastocyte et la cellule musculaire lisse bronchique.

Effet des particules diesel sur le développement de la réaction
inflammatoire allergique

Responsable scientifique : Benoit Wallaert
Institut Pasteur De Lille
BP 245 - 59019 Lille Cedex

On note depuisune vingtaine d’année une recrudescence desmaladiesallergiguesdont un
desfacteursfavorisant pourrait étre 'exposition au diesel.
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L'intérét de cette étude ses focalise sur 'effet dérégulateur des émissions diesel sur la
modulation d’expression de chimiokines, qui ont la paricularité de recruter de facon
préférentielle les sous populationslymphocytaires Th2 (productricesd’IL-4 et d’IL-5 impliqués
dansl'asthme) ou Thl (productricesd’IL-2 et d’IFN contre balancant leseffetsTh2).
Lesrésultatsobtenusont été les suivants:

Le diesel favorise le recrutement de lymphocytes Th-2 par les CMN et macrophages
alvéolaires (MA) de patientsallergiquesen régulant différentiellement la production de MDC
et d’IP-10;

L'expostion au diesel chezle sujet allergique favorise la polarisation Th-2 en induisant des
chimiokinespro Th2 et en permettant la clearance deschimiokinesTh-1 ;

Le diesel favorise chez les sujets normaux le recrutement de cellules Th2 par I'induction

de PARC et I'inhibition d’IP-10.
En conclusion, ces travaux soulignent les effets perturbateurs d’'une exposition combinée
diesel/allergéne ou diesel seule sur un parametre essentiel de la réponse inflammatoire,
potentiellement responsable d’une augmentation du nombre des acteurs cellulaires et de
leur activation, et donc d’une sévérité accrue dessymptémeschez les patients allergiques,
voire de la genése de réactionsallergiqueschezle sujet normal.

Rdle des particules atmosphériques fines dans I'induction des pathologies
cardio-respiratoires d’origine inflammatoire. Eude in-vitro des interactions
entre la muqueuse respiratoire etlescellulesde I'endothélium vasculaire

Responsable scientifique : Fancelyne Marano

Université Paris 7, DenisDiderot

Laboratoire de Cytophysiologie et de Toxicologie Cellulaire
Tour 53-54, case 7073 - 2, place Jussieu - 75251 ParisCedex 05

Le projet de recherche visait, a partir d’'une bonne connaissance granulométrique et
physico-chimique des particules fines (PM 2.5) récoltées a Paris, a tester les effets indirects
des particules fines et les interactions entre épithéliums des voies aériennes, alvéolaire et
endothélium vasculaire. Il sagissait donc de donner une base mécanistique aux
observationsclinigueset épidémiologiques.

Lesobjectifsdu programme de recherche étaient :

-de caractériser lesparticulesatmosphériques prélevéesa Paris sur un site de trafic et surun
site de pollution de fond.

- d’étudier I'effet de ces particules atmosphériques fines prélevées en milieu urbain et de
leurs composants sur des cellules d’épithéliums des voies aériennes d’origine humaine
cultivéessurmembrane poreuse a I'interface air-liquide (IAL).

- d’étudier les relations épithélium agresse / endothélium afin de mieux comprendre la
genese des troubles cardiovasculaires induits par une expostion aux particules
atmosphériques.

Lesdonnéesprésentéesont permisde répondre aux objectifsfixésau début du projet.

En conclusion, lesPM 2.5, a desconcentrationsnon cytotoxiques, provoguent au niveau des
cellulesépithélialesnasales, bronchiqueset alvéolairesdessécrétionspolariscesde cytokines
et facteurs de croissance. En particulier, il a été mis en évidence la sécrétion d’un ligand
(amphiréguline) du récepteur a 'EGF dont on connait la participation au développement
despathologiesrespiratoires. Cessécrétionsépithélialesagissent surlescellulesendothéliales
confortant I'hypothése de l'apparition d’effets cardiovasculaires suite a une inflammation
systémique.
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Eude de l'influence des particules diesel sur I'activation des lymphocytes
Tchezl'asthmatique allergique

Responsable scientifique : Antoine Magnan
ADEREM - Faculté de Médecine
Pathologiesrespiratoiresli€éesa I'environnement
27, Bd Jean Moulin - 13385 Marseille Cedex 5

Cette étude porte sur'impact d’une stimulation par les particulesdiesel sur 'activation des
lymphocytes Tdu sang ex vivo, dans la population d’asthmatiques sévéres de la cohorte
ISEA (Induced Sutum in Exacerbationsof Asthma) comparée a desvolontairessains.

De fagcon inattendue, I'expresson de CD69 (marqueurs membranaires) est diminuée chez
'asthmatique séveéere.

Cette diminution d’expression chez les asthmatiques est surprenante mais est en accord
avec certainesdonnéesrécentesquisuggerent que C69 puisse étre exprimé danslesphases
de résolution de I'inflammation et étre plusun facteurrégulateur qu’'un récepteur activateur.
Les autres résultats apportent des données importantes concernant I'action des particules
dieseldansl'asthme :

lls montrent que les particules diesel sont actives sur les cellules de malades mais pas sur
celles de contrbles, ce qui rejoint les données épidémiologiqgues qui montrent que
'exposition aux polluants est délétere chez les asthmatigues en diminuant le seuil de
déclenchement dessymptomes, maissanseffet chezlesnon malades.

lIsmontrent qu’effectivement lesparticulesdiesel sont capablesd’activerleslymphocytesT,
guisont leschefsd’orchestre de la réaction inflammatoire de I'asthmatique.

En étant retrouvés chez un groupe d’asthmatiques séveres traités par corticoides inhalés a
forte dose, ils montrent que méme sous traitement les lymphocytes T des asthmatiques
conservent une «hyperréactivité immunologique ».

En montrant clairement que I'effet desparticulesdiesel est supérieur lorsdes exacerbations,
cesrésultatssuggerent que I'asthmatique sévéere est d’autant plusvulnérable visa-visde tels
polluantsque son asthme est mal équilibré.

Exposition aux aldéhydesdansl'air: r6le dans'asthme

Responsable scientifique: Frédéric de Blay
Hopital Lyautey - Hopitaux Universitairesde Strasbourg
67091 Srasbourg Cedex

S le role des allergénes est essentiel dans la genese de l'asthme allergique le rdle des
substanceschimiquestellesle formaldéhyde apparait également important.

Les objectifs principaux du présent projet étaient d@ne part de déterminer les
concentrations d@ldéhydes (et notamment du formaldéhyde) auxquelles une population
slectionnée était exposée soit a son domicile, soit dansd@utres environnements et, d@utre
par, d@valuer [@fluence d@ne inhalation de faiblesdosesde formaldéhyde surla réponse
bronchique auxl@llergénesd@carienschezdessujetsasthmatiquessensbilisés.

Parmi les micro-environnements étudiés, le parking souterrain, les habitacles de voitures en
déplacement dans une circulation dense ainsi que les bibliothéques laissent apparaitre les
taux plus élevés d@ldéhydes et peuvent étre considérés comme des atmospheéres
potentiellement polluéeset cecidansdifférentesproportions.

L@tude cagdtémoin portant sur 162 logements a montré que les principaux aldéhydes
mesurésen environnement intérieur étaient le formaldéhyde, [@cétaldéhyde et I@exanal. De
plus, l@nalyse des paramétres du logement influencant lestaux d@ldéhydes au domicile a
mis en évidence la présence de revétements neufs (peinture et/ou papier peint et/ou
parquet stratifi€) comme source potentielle d@exanal.
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Il'a été observé dansla population asthmatique une sévérité plus importante de l@sthme
chezlesasthmatiquesexposésa destaux plusélevésde formaldéhyde.

Ains, il a pu étre montré que le formaldéhyde est bien un polluant spécifique de
'environnement intérieur. Les patients allergiques et asthmatiques sont particulierement
sensblesa ce composé puisqu’il a été observé que les patients asthmatiques plus sévéeres
étaient lesplusexposésau formaldéhyde.

A la Ilumiére de ces résultats, il apparait désormais nécessaire d’envisager une
réglementation de l'usage de produits contenant du formaldéhyde particulierement dans
leslieux publicsd’enseignement (écoles, universités, bibliothéques) maiségalement dansles
lieux du travail.

De plus, pour diminuer I'expostion au formaldéhyde tant en mileu domesique que
professionnel, il conviendrait d@streindre les fabricants a donner les informations sur les
émissonsde formaldéhyde de leursproduits.
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Le programme du colloque

Mardi 24 janvier 2006

MATINEE

*kkkkkkkkk

8h45 - 9h30
Accueil presse

9h30 —10h30
Ouverture
parMadame la Ministre ou son représentant
Accueil
par Philippe RICHERT — Président du Conseil National de I'Air et Président du Conseil
Général du Bas-Rhin
Enjeux européensde la pollution de l'air
par Emile DESAEGER (JRC, Ispra)

kkkkkkkkkk

Séance présidée par Bernd SHFERT (UBA)

10h30-11h10
Synthése et discussion
Relations entre la pollution atmosphérique et la santé
parlsabella ANNES-MAESANO

11h10-11h45
Projet GENOTOX'ER
par Denis ZMIROU (INSERM)

11h45 -12h05
Point de vue d’un acteur de la santé publique
par Daniel EILSTEIN (InVS)

*kkkkkkkkk

12h05 - 13h45
DEJEUNER SURPLACE
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Mardi 24 janvier 2006

APRES-MIDI

kkkkkkkkkk

Séance présidée par Fangois VIAL (Président CSPNCA)

13h45 -14h10
Synthése et discussion
Caractérisation de pollutions a I'intérieur deslocaux
par Sverine KIRCHNER

14h10 - 14h30
Point de vue du ministére du Logement

14h30 — 15h30
Synthese et discussion
Caractérisation et réactivité descomposés atmosphériques
par Wahid MELLOUKI

15h30 — 15h50
Point de vue d’'une DRIRE
par Alain LIGER (DRIREAlsace)

15h50 — 16h45
Sance Posters

kkkkkkkkxk

Séance présidée par Alain MORCHEOINE (ADEME)

16h45 -17h10
Synthese et discussion
Perception des expositions
parlsabelle ROUSSEL

17h10 —17h45
Projet BIOPOLLATM
par Pierre CELLIER (INRA / Environnement et grandescultures)

17h45 - 18h05

Point de vue du CNA
parJean-Michel VERNIER

*kkkkkkkkk
18h45 RECEPTION AU CONSHL GENERAL
20h15 DINERen centre-ville (Restaurant I'Ancienne Douane)
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Mercredi 25 janvier 2006

MATINEE

kkkkkkkkxk

Séance présidée par Emile DESAEGER (JRC, Ispra)

9h00 —9h50
Synthese et discussion
Paramétrisation et modélisation de la pollution
par Matthias BEEKMANN

9h50 — 10h25
Projet POVA
par Jean-Luc JAFFREZO (CNRSYLaboratoire de glaciologie et géophysique de
'environnement)

10h25 —10h45
Point de vue d’une association agréée de surveillance de la qualité de I'air
parVéroniqgue DELMAS (AIRNORMAND)

10h45 —-11h45 Séance Posters

11h45 -12h10
Synthese et discussion
Instrumentation et méthodesd’analyse de la qualité de l'air
par Yvon LEMOULLEC (Laboratoire d’'Hygiéne de la Ville de Paris)

12h10 -12h30
Point de vue de 'ADEME
par Christian ELICHEGARAY

kkkkkkkkkk

12h30 —14h00 DEJEUNER SURPLACE

APRES-MIDI

kkhkkkkkkxk

Séance présidée par Alain WHLL (Président CS PRIMEQUAL)

14h00 - 14h50
Synthese et discussion
Mécanismestoxicologiques et santé
par Roger MARTHAN

14h50 — 15h10
Point de vue de la Direction Générale de la Santé

15h10 - 15h40
Conclusion et perspectives
par Eric VINDIMIAN (Président du Comité d’'Orientation et Chef du Service de la
Recherche et de la prospective du MEDD)

15h40 Visite d’une station ou du siege de I'ASPA
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Composition du Conseil scientifique

Président : Alain WHLL

Parordre alphabétique :

Isabella ANNES-MAESANO INSERM/ EPAR Paris
Matthias BEEKMANN LISA, Université de Crétell
Pierre CELLIER INRA Grighon

Lionel CHARLES FRACTAL, Paris

Pierre DIZENG REM EL EEF, Université de Nancy
Fédéric DOR InVSXint-Maurice
Jean-Michel FOURNIAU INRETS

Emeric FREJAFON INERIS

Jean-Claude GALLOO Ecole desMinesde Douai
Walter HECQ CEESE, Université Libre de Bruxelles
Robert JOUMARD INRETY LTE

Sverine KIRCHNER CSiB

Joseph KLEINPETER ASPA, Srasbourg

Roger LEFEVRE LISA, Université de Créteil
Fancelyne MARANO LCTC, Université Paris7
Roger MARTHAN LPCR, Université Bordeaux 2
Daniel MARTIN Météo-FHance

Wahid MELLO UKI CNRYLCSROrléans
Gabriel MOSER LPE, Université Paris 5

Luc MUSSON-GENON EDF CEREA

Martine RAMEL INERIS

Dominigue ROBIN AIRMARAIX, Marseille
Michel ROSS LPA, Ecole Polytechnique de Lausanne
Isabelle ROUSSEL APPA

Sylvie THIRIA LOCEAN, Université Paris 6
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Lappel a propositionsde recherche PRMEQUAL 2

CONTEXTE DE L@ PPEL A PROPOSITIONS DE RECHERCHE

Apréscing annéesde soutien aux recherchessur la pollution atmosphérique - de la connaissance des
émissions a celles des impacts sur la santé - les instances du programme PRIMEQUAL-PREDIT ont
souhaité que lesannées 2000 et 2001 soient consacréesau bilan desconnaissancesacquiseset a leur
valorisation auprésde 'ensemble desacteursconcernés (ministéres, collectivités, citoyens...).

A l'issue de cette période, il est apparu nécessaire de poursuivre cette action de soutien a la
recherche et de mettre en place une deuxiéme phase de ce programme, appelée PRIMEQUAL 2,
dont I'objectif est de fournir les bases scientifiques nécessaires a I'évaluation desrisques sanitaires et
environnementaux de la pollution atmosphérique afin d@ider & la mise en place des dispositifs de
gestion adaptés. Ce programme a vocation a étre partie prenante du troiseme Programme de
recherche et d@novation danslestransportsterrestres (PREDIT3).

ENJEUX ET OBJECTIFS DU PROGRAMME

La dégradation de la qualité de l'air en zone urbaine ou hors agglomération est a la fois due aux
sources locales fixes (activités, dispostifsde chauffage) ou mobiles (circulation automobile) mais auss
a la pollution transportée a longue distance. Pour mieux asseoir les politiques d’amélioration de la
qgualité de I'air dans ces différentes zones, le renforcement des connaissances scientifiques doit tenir
compte desévolutionsdu contexte réglementaire, économique et social qui se traduit notamment par
'évolution de la structure des émissions, I'évolution des émissons des installations classées, I'évolution
des carburants et des motorisations, I'évolution des parcs automobiles et routiers, I@volution des
pratiques agricoles, la modification des sources énergétiques, I'évolution du codt de I'énergie, la
diversfication destypesd’énergie, 'apparition ou la disparition de substancesnocives, la découverte
de nouveaux impacts sur la santé, le bien-étre ou I'environnement, I'évolution de la «eprésentation»
de la pollution parla population, I'apparition de nouvellesquestions.

Ainsi, les enjeux scientifiques du programme PRIMEQUAL 2 se posent a deux niveaux pour orienter les
décisions politiques:

- régional et national concernant la santé publique, les ressources, le transport, I'énergie,
'aménagement du territoire et les pratiques agricoles;

- international pour assurer le développement d’'une expertise francaise dans les négociations entre

pays.

La mise en ceuvre de la loi sur I'Air et I'Utilisation Rationnelle de I'Energie nécessite, d’'une part, de
continuer a développerdesoutilspourla mesure de la qualité de I'air, sa cartographie et sa prévison
et, d’autre part, d’évaluerleseffetssurla santé ou le bien-étre et surlesécosystemes.

Dans une démarche internationale coordonnée, la convention sur la pollution atmosphérique
transfrontaliere, dite convention de Genéve signée en 1979 et ses protocoles en constante évolution,
définit, a partirdu colt de réduction desémissionsde polluantset desobjectifsenvironnementaux en
matiére d’acidification, d’eutrophisation, de pollution photochimique et d’'impact sur la santé, les
niveaux d’émissionsnationaux que lesétatssignatairessengagent a respecter. Danscesenceintes, les
états peuvent présenter des recherches effectuées sur ces différentes thématiques, proposer de
nouvelles orientations étayées sur des bases scientifiques pertinentes. Ceci implique nécessairement
que le programme favorise la mise en ceuvre des coopérations entre les laboratoires francais et
étrangers.

L'Union européenne utilise également ces travaux pour I'élaboration des stratégies européennes de
réduction desémissonsde polluantsdans/lair (AUTO-OIL, CAFE).

Pour répondre a cesenjeux, les principales extensons desrecherches a soutenir dans cette nouvelle
phase du programme sont (i) la prise en compte des échelles régionales et continentales (niveau
européen notamment), (i) celle de la pollution & I'intérieur des locaux a I'excluson des ambiances
professionnellesa caractére spécifique (industrielles...) et (iii) le renforcement desconnaissancessurles
impacts sur les écosystéemes agricoles et forestiers et sur les matériaux du patrimoine bati (notamment
patrimoine culturel et historique).

PRIMEQUAL 2 a pour objectif de soutenir desrecherchesfinalisées. Lesrecherchesmenéesplusamont
sont effectuéesdansle cadre du PNCA (Programme National de Chimie Atmosphérique), du PATOM
(Programme Atmosphére et Océan a Moyenne échelle) et du PNEDC (Programme National d'Eude
du Climat), programmespilotésparle CNRYINSU Hlesne seront donc pasconsidéréesici. En revanche,
des contacts étroits seront noués avec ces programmes afin d’assurer une bonne complémentarité,
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voire I@mergence de projetscommuns.

Les liens avec les autres groupes du PREDIT seront recherchés sur les thématiques transversales
(monétarisation desco(ts, modélesde trafic,...).

PRESENTATION DE L@ PPEL A PROPOSITIONS DE RECHERCHE

Le présent programme est articulé autour de troisaxes. Le premier concerne I'exposition aux polluants
atmosphériques et ses déterminants, le deuxieme vise a mieux connaiftre les effets de la pollution sur la
santé, les écosystemes, le bati et plus largement sur les individus, la société humaine et son
environnement et le troiséeme a pour objectif de contribuer a la mise en place et a I'évaluation des
politiques publiques.

Lesprojetsde recherche attendussurl’ensemble de cesaxessont de deux sortes:
desprojetsthématiquesrenforgant lesconnaissancessurun point précis;
des projets transversaux nécesstant une approche coordonnée inter et/ou pluridisciplinaires
permettant d’aborderlesaspectssystémiquesde la pollution atmosphérique.

AXE1: lesdéterminants des expositions : mesure, calcul et modélisation des émissions, concentrations
et expositions

Lesconnaissancesconcernant lesniveaux de contamination rencontrésdansl’environnement doivent
étre précisées. Mieux caractériser la nature despolluantset le niveau d’exposition despopulations, des
écosystemeset desmatériaux est une nécessité pour qualifier lesdangers et quantifier lesrisques. Ains,
lesprojetssattacheront, sipossible, a montrerleurscoordination et implication danslesproblématiques
développéesdanslesdeux autresaxesde 'appela proposition.

Pour cet axe, I©®zone, les composés organiques volatiles et les particules fines sont les polluants
prioritaires. Un intérét particulier sera porté a la compostion des particules (métaux notamment) ains
gqu@ux précurseurs de ces polluants (particules primaires, oxydes d@zote...). Les projets pourront
également s@ttacher a caractériser d@utres polluants comme les pesticides et les contaminants
biologiques.”

1.1. Caractérisation de la pollution ou de I'exposition a une échelle microlocale ou régionale

L'objectif est de disposer d’une meilleure caractérisation spatiale et temporelle de la contamination
atmosphérique depuis I'échelle micro-locale jusqu'a I'échelle continentale afin d’apprécier les
concentrations de polluants qui entrent en contact avec les matériaux, les écosystémes et les
populations. Ains, desprojetsscientifiquessont plusparticulierement attendus sur lespointssuivants:

Emissions et métrologie des polluants
- Amélioration de la connaissance des émissons industrielles, et des transports terrestres (notamment
particules a I'échappement, mise en suspension de particules, évaporation de COV) et aériens.
Amélioration de la connaissance des émissons des écosystemes naturels, agricoles ou forestiers, plus
particulierement pour des composés tels que I'ammoniac, les pesticides, les COV biogéniques ains
gue lesNOx en zone rurale.
Développement et mise au point de méthodesde saise de données:
* Méthodesinnovantesde prélevement et d’analyse despolluantsatmosphériques;
* Amélioration des performances d@ppareils tels que les LIDAR, DOAS ou ceux fondés sur des
diodeslaser....;
* Développement de méthodes d@tilisation de capteurs satellitaires actuels permettant de
détecter des constituants atmosphériques signatures de la pollution (aérosols urbains, ozone
troposphérique, oxyde de carbone, oxyde d@zote...) ;
* Développement de techniques de mesures (actives ou passives) fiables et acceptables des
polluants de I'air dans les microenvironnements, notamment intérieurs (sensbilité élevée, faible
niveau sonore, faible encombrement). La priorité sera donnée aux polluants dont I'effet sur la
santé est avéré. Cela integre I'intercomparaison d’équipementsde prélevement disponibles.
Meilleure caractérisation physico-chimique des particules fines en suspension, afin notamment de
permettre une identification de leur origine.
Modélisation inverse des émissonsde polluantsdans/l'air a partirdesconcentrations mesuréesdans
l'airambiant et de la météorologie (mesuresen continu, tubesa diffusion,...).

La réactivité physico-chimique et le transport des polluants

Eude de la réactivité atmosphérique (phase gazeuse et multiphasique) des polluants prioritaires,
visant a déterminer leur persissance et a identifier leurs principaux produits de dégradation dansdes
conditionssmulant le milieu atmosphérique, intérieur ou extérieur.

Développement de modeles physico-chimiques mettant en jeu lesphasesgazeuse, liquide et solide
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de 'aérosol atmosphériqgue et leursnombreuses interactions (formation d@érosols secondaires a partir
d@specesgazeuses, impact desaérosolssurlescycleschimiqueset lestaux de photolyse...).

Examen des conséquences des incertitudes liées aux modéles utilisés (statistique, déterministe,...)

et/ou auxdonnéesd’entrées (émissons, donnéesmeétéorologiques,...) surlessmulations.
- Analyse des processus ou évaluation de modeélesde physico-chimie et de transport ou de certains
de leurs modules & partir de mesures ou de campagnes de mesures. La priorité sera néanmaoins
donnée a l'exploitation des campagnes déja effectuées. L@xploitation de la campagne ESCOMPTE
fera I©bjet d@n projet fédérateur élaboré ultérieurement.

Intégration d’échelles, depuisl'échelle locale jusqu’a I'échelle continentale : la qualité de l@ir et la
nature et la quantité des dépots secs étant influencées a la fois par les émissions locales et par le
transport a longue distance. L&chelle urbaine nécesste un traitement spécifique tenant compte du
bati.

Développement des techniques de traitement des données, d’assmilation de données ou de
systéemes d’information géographiques permettant d’établir des cartographies de la pollution de I'air
plus représentatives que les smples interpolations et extrapolations et préciser ains les sources
géographiquesdespollutions, parexemple cellesd’origine agricole.

Impactsdu trafic aérien surla qualité de l'airlocale et régionale en lien avec lescaractérisiquesdes
inventairesd’émissonsqu’il serait nécessaire de mettre en ce uvre.

Indicateurs et indices d’exposition ou de pollution

Utilisation optimisée des données issues desréseaux de surveillance de la qualité de I'air a des fins
d’évaluation de I'expostion des personnes, des matériaux et des écosystemes, notamment dans les
microenvironnements extérieurs tels que desrues canyons.. ; 'étude des relations entre les données
issues de la surveillance de la qualité de l'air et les expositions mesurées sur différentes échelles de
populationsetde temps(court ou long terme).

- Analyse des données issues des réseaux de surveillance de la qualité de I'air pour construction
d’indicateurs d’expostion prenant en compte I'hétérogénéité du terrtoire (sources d’émission,
configurationsurbaines, bati...).

Exploration d@dicateurs alternatifs aux méthodes actuelles de mesure temporelles en proposant
d@utrespasde tempspertinentsnotamment pourappréhender leseffetssurvenant a long terme.

Mise au point et utilisation des végétaux et bio-indicateurs sentinelles (mousses, lichens, capteurs a
cellules humaines...), permettant de mieux évaluer la qualité de l'air et d’appréhender les effets
survenant a long terme sur 'environnement, notamment pour lesretombées de polluants (composés
acides, poussieres, métaux, POP, pesticides,..).

Recherche de parameétresaccessbles, voire quantifiables, pour caractériser la géne ou la perte de
bien-étre de la population telsque la perte de visbhilité, la perte de luminosité, lesodeurs (jury de nez,..),
lesretombéesde poussiéreset lessalissures.

1.2. Caractérisation desmicroenvironnements

Pour disposer de relations doses-effets encore plus fiables, un préalable est d’acquérir une meilleure
connaissance de I'expostion individuelle. A cette fin, il est nécessaire, d’une part, de prendre en
compte les bilans espace/tempg/activité et d’autre part de caractériser les niveaux de pollution
rencontrésdansles différents micro-environnements extérieurs (rues canyon,...), intermédiaires (hallsde
gare, transports,..) et intérieurs (logement, travail,..). Cet axe permet également d'approcher plus
finement les concentrations de polluants entrant en contact avec les matériaux du bati. Ains, des
projetsscientifiquessont plusparticulierement attendussur lespointssuivants:

ldentification et quantification des sources d’émission liées aux occupants et a leurs activités ains
gu'au batiment et a leuraménagement.

Etablissement des relations entre pollution extérieure et pollution intérieure pour différents types de
lieux de vie (domiciles privés et lieux publics fermés, musées, églises, bibliothéques, archives...) et
habitacles (véhiculesindividuels, camions, transports collectifs...). Le r6le des habitudes de ventilation,
dessystemesde ventilation et de climatisation danscesrelationspourra étre exploré.

Compréhension des mouvements d@ir a [@chelle micro-locale en relation avec la prise en compte
notamment des hétérogénéités spatiales intérieures, de la réactivité des polluants, des phénomenes
de sorption afin de contribuer a la smulation de l@xpostion humaine dansdifférentsenvironnements.

1.3 Caractérisation de I'exposition individuelle
L'objectif est d’accroitre lesconnaissancessur lesniveaux d’exposition individuelle afin d’envisagerdes
études épidémiologiques ou d’évaluation du risque plus précises. Ains, des projets scientifiques sont
plusparticulierement attendussur lespointssuivants:
- Amélioration des dispositifs portatifs individuels. Des méthodes d’inter-comparaison entre capteurs
fixeset mobilesdoivent étre misesau point surdesbasessolides.

Mesure smultanée de I'exposition a pluseurspolluantsafin de pouvoir ensuite mieux appréhenderles
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interactionsen termesde conséquence sanitaire.

Exposition individuelle de segmentsidentifiesde la population tels que les enfants, les asthmatiques,
lesinsuffisantscardiovasculaires, lesfemmesenceintes,...

Recherche de marqueursbiologiquestraduisant une exposition aux polluantsatmosphériques.

Développement de méthodesde reconstruction des expositions passées: les effets survenant apres
destempsde latence prolongésnécessitent d’avoiraccésa cette information.

Développement d®@utils et de méthodes pour mieux apprécier l@xposition cutanée aux polluants
atmosphériques

AXE 2 : Les effets de la pollution atmosphérique et ses dommages sur la santé, les écosystemes et le
bati

L'évaluation des impacts de la pollution atmosphérique doit naturellement sintéresser a plusieurs
dimensions, selon la nature des cibles et les échelles de temps et d’espace considérées. Sans
prétendre englober artificiellement en un seul projet 'ensemble de cesfacettes, despropositionsvisant
a éclairerlesrelationsentre lesécosystemes, leshommeset lesenvironnementsbatissont attendues.

2.1. Impact surla santé humaine

Lesprojetsrelatifsa la santé sintéresseront particulierement aux effetsd’expositionsprolongées, méme
modestes, a des polluants spécifiques ou a desindicateursde mélanges complexes partageant des
sources communes. S les approches épidémiologiques sont tout a fait pertinentes pour étudier les
conséquences d’expostions chroniques, elles ne suffisent pas et doivent étre confrontées a des
approches cliniques et expérimentales in vitro ou in vivo, plus @ méme d’identifier les mécanismes
causals. Dans ce contexte d’expostions prolongées ou répétées, une approche intégrée de
'expostion a la pollution atmosphérique est nécessaire afin de mieux caractériser les risques. Pour
mettre en ceuvre cette approche, les milieux intérieurs (travail, logement,...), extérieurs (espaces
compléetement ouverts) et intermédiaires (moyens de transport, halls de gare,...) seront également
examinés.

D’une maniere générale, lesrecherches a promouvoir sont destinées a produire des connaissances
utiles a I'évaluation desrisquesliésa la pollution atmosphérique. Deux grands axes sont a cet égard
particulierement pertinents : la construction de fonctions dose-réponse pour certains polluants ou
indicateurs de pollution, et l'identification de populations «sensibles», que ce soit du fait de facteurs
personnels (Age, état de santé ou immunitaire,...) ou du fait d’interactions avec d’autres facteurs
d’expostion concomitants.

Ains, plusieurs questions scientifiquessont a élucider en priorité :

- Analyse deseffetssanitaireset biologiquesdesparticulesfines et ultrafines, st possble en fonction de
leur compostion (HAP, métaux toxiques,...). Une attention particuliere sera portée aux effluents des
moteursde nouvelle technologie et aux émissionsindustriellessansnégliger lesautressources.

- Travaux concernant le réle de la pollution atmosphérique sur le développement de maladies
allergiques de I'arbre respiratoire, et sur les relations entre pollution atmosphérigue chimique et bio-
allergénes induisant des états allergiqgues rémanents ; travaux sur les effets des polluants sur d@utres
appareils, en particulier, l@ppareil cardiovasculaire et l@ppareil reproducteur.

Effets in vivo et/ou in vitro des polluants et des mélanges de polluants en fonction de pathologies
associées, comme lesbroncho-pneumopathies chroniques obstructives, les infections... L@tilisation de
modeélesanimaux pertinentspourrait se révéler tresutile pour réaliser cesétudes.

Eudes des effetsbiologiques et desrisques a court ou a long terme (notamment cancers) liésa la
présence de polluants (contaminants chimiques, allergénes, contaminants biologiques,...) et des
risquesliésa I'expostion smultanée a pluseurspolluantsa l'intérieur ou a I'extérieur (polysensbilité aux
substanceschimiques,...) ; leseffetsdescomposésorganiquesvolatisméconnuset desbiocides seront
particulierement étudiés.

Mieux appréhender les relations doses-effets, conforter et faciliter la généralisation de résultats déja
acquis ; a cette fin, desapproches méthodologiques originales en matiére d’évaluation des risques
pour la santé ou pour la ré-analyse par de nouvelles méthodes statistiques des résultats des grandes
enquétesépidémiologiques, sont bienvenues.

2.2.Impact surlesécosystemes
Limpact de la pollution atmosphérique sur les écosystemes dépend des quantités de polluants
absorbées par les plantes et de la réaction des différences espéeces. Les recherches proposées
pourront donc concerner a la fois les mécanismes d’absorption, les effets sur le métabolisme des
planteset le fonctionnement desécosystemesa différenteséchelles.

Mécanismeset voiesd’absorption despolluantsparlesplantes; quelsen sont lesdéterminantset les
facteurslimitants (physiques, chimiquesou biologiques) ?

Modalités d’impact des principaux polluants (O3, NO2, NH, particules) sur les plantes, de I'échelle
cellulaire a celle de la plante entiere. Impact des polluantsatmosphériques sur le fonctionnement des
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plantes a court (heure) et moyen terme (année) : photosynthése, respiration, fonctionnement
stomatique, consommation en eau, rendement, ...

Impact de la pollution atmosphérique sur le fonctionnement des écosystémes naturels, forestiers et
urbainsa long terme (modification du milieu, évolution de la composition floristique, ...) ; détermination
de chargescritiques.

Interactions possbles entre I'impact de la pollution atmosphérique et d’autres pressions
environnementales.

Recherche deseffetssynergiquesou antagonistesdesmélangesde polluants.

2.3 Impact surlesmatériaux du patrimoine bati
L@nplication de la communauté scientifique francaise dans ce domaine de recherche devrait étre
notablement augmentée et structurée, a la mesure desenjeux économiques (entretien, conservation,
restauration desbatiments, tourisme de masse) et de la qualité du cadre de vie descitoyens.
Les travaux attendus pour évaluer I'impact de la pollution atmosphérique sur les matériaux du
patrimoine bati,y comprisle patrimoine culturel et historique, sont :

identification et étude des mécanismes d@ction des polluants gazeux et particulaires, secs et
humides (pluies), qui sont actifs sur les matériaux (pierre, ciments, bétons, enduits, verre et vitraux,
peintureset fresques, métaux, polymeres...) ;

établissement desfonctionsdose-réponse et desseuilset chargescritiquesou acceptables, pardes
expériencesde smulation en site réel et/ou en chambre climatique ;

développement de cartographies des risques a différentes échelles pertinentes (continentale,
nationale, régionale, urbaine).

24 Impact économique

Lorsde I'élaboration despolitiquesde réduction desémissions, la prise en compte descriteresde codts
impliquésparune action et desbhénéficesque I'on peut en retirer est importante pour évaluer'impact
d’une décision. Cette information est d’autant plussouhaitée que le colt marginal assumé pour éviter
une unité de polluant peut étre élevé. Cependant, les incertitudes concernant I'estimation des
dommagesliés a la pollution restent importantes. La quantification des bénéfices susceptibles d’étre
obtenusrepose surl'appréciation que peuvent en porter lesbénéficiaires. Un effort de recherche pour
améliorer la détermination de ces parameétres est donc nécessaire pour éclairer la décision, en
contribuant au troissujets suivants:

Externalités et coltsde la dépollution

Evaluation des colts externes, dans toutes leurs dimensions notamment pertes économiques, co(t
de dépollution et de remédiation, de la pollution de l@ir (intérieure et extérieure), s possble en fonction
de la source.

Développement de la modélisation desrelationscomplexes entre effets physiques et économiques,
et de bases de données opérationnelles afin de mieux apprécier les codts liés a I@xpostion des
personnes aux polluants atmosphériques et notamment les particules fines, a la dégradation des
matériaux sensblesdesbéatimentsexposésa différentsgaz, auxdommagesaux culturesagricolesains
gqu@ux foréts par les composés photochimiques, ou encore les colts de la contribution au
réchauffement climatique.

Evaluation descoltsdesdommagessurle patrimoine architectural historique.

Détermination descoltsdesmesures qui permettent de réduire I@cidence négative de la pollution
de I@ir surl@nvironnement ou la santé humaine.

- Amélioration de la prise en compte de différentshorizonstemporelset du recoursa l@ctualisation.

Analyse colts-bénéfices

Développement d@nalysescomparant lescoltsde dépollution aux coltsdesdommages évités: il
sagit de pouvoir recourir a des méthodes d@ptimalisation afin d@méliorer I@fficacité de l@sage des
ressourcesmisesen ceuvre.

Internalisation et "Principe du Pollueur-Payeur"

Recherche de voies possbles pour l@nternalisation des colts des dommages liés a la pollution
atmosphérique (meilleure tarification des énergies, du transport, etc...dans le but d@boutir & un
meilleur prix "vérité") ;

Etude despolitiquesfiscales environnementalesmenéesdansdifférentsdomaines (qualité deseaux,
déchets,...) en France et a I'étranger applicablesau domaine de la qualité de I'air et débouchant sur
une tarification plusjuste ou incitative ains que surle développement d@strumentsde marché (permis,
etc) ;

Estimation de l@pact indirect de l@ternalisation descolts externes et descoltsde dépollution en
termesd@ffetssurla compétitivité, lesactivitéséconomiquesains que surl@quité sociale.
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Certainesactionspourront faire 'objet de partenariatsavec d’autresbranchesdu PREDIT (bruit,...)

AXES3 : Outilsd@valuations des politiques publiques

Cet axe a en particulier pour objectif d@ncourager lesapproches socio-économiquesde la pollution
atmosphérique afin notamment de renforcer et compléter les axes 1 et 2. Il convient ains
d@ncourager des recherches complémentaires & lI@valuation du risque lié a la pollution de I@ir en
insistant sur la perception de ce risque, son acceptabilité au niveau individuel mais auss sur une
dimension pluscollective et politique de cette question.

3-1 Evaluation descomportementsindividuel et collectif

Les textes légidatifs et les discours publics s@ppuient sur des principes qui rencontrent globalement
l@dhéson des citoyens mais ces principes ne se traduisent pas par des modifications de
comportement. Il est donc nécessaire de mieux comprendre les mécanismes de perception ou de
représentation de la pollution atmosphérique pour apprécier la part de différents facteurs
(économique, sanitaire,...). Lorsque cela est possible, lesapproches étudiées pourraient utilement étre
mises en relation avec des mesures de pollution objectives. Auss des travaux sont particulierement
attendussurlespointssuivants:

Perception d’une ambiance polluée : en milieu clos (habitat, lieu de travail), en milieu ouvert et/ou
dans divers types d’environnements urbains, tels que, par exemple, le bati horizontal ou vertical, la
salubrité de I'habitat ou encore en fonction des conditions atmosphériques, etc. La pollution est-elle
identifiée a une exposition a des polluants précis (tabagisme passf) ou intégrée dans la notion
globalisante de confort ? Est-elle identifiée a desfacteursolfactifs, visuels ?

Place desrisques sanitaires pour soi ou pour les autres (enfantsnotamment) danslesreprésentations
de la pollution atmosphérique. On tiendra compte du type d’effet (court terme, long terme), d’habitat
(individuel/ immeuble / lieu de travail / lieu collectif), d’environnement (urbain / rural).

Développement d’outilsinnovants pour la reconstitution de bilan espace / temps/ activitésselon les
ages, lespays, les différents lieux de résidences..., tant pour mener des études d’exposition que pour
dégager des enseignements psycho-sociologigues notamment sur la mobilité des personnes en
croisant les données recueillies avec d’autres outils comme les enquétes ménages en lien avec le
PREDIT.

Perception de la pollution atmosphérique en fonction de I'échelle locale régionale ou internationale.

Recensement des déterminants de la relation pollution atmosphérique / sensation de bhien-étre /
géne (odeurs, retombéesde pousseres, salissures, noircissement desbatiments, effetssupposésou réels
surla santé, effetssupposésou réelssur'environnement,...).

- Consentement a payer des citoyens pour moins de pollution atmosphérique en fonction des
caractérisiquessocio-économiquesdesménages.

Place de la responsabilité individuelle et collective : cette analyse devrait faire intervenir les
attributions des causes de la pollution atmosphérique et des responsabilités supposées. Il serait
souhaitable que de tellesapproches puissent aboutir a une modélisation intégrant les connaissances
et linformation disponible, les caractéristiques environnementales, [Iattri-bution causale, la
responsabilité, la nocivité pergue, et lescomportementspalliatifsindividuelsou collectifssouhaitables.

Modification volontaire ou obligée du comportement face a un risque supposé ou réel et
'acceptabilité qui en résulte. Cette approche pourrait également permettre une modélisation des
réactionspossblesa une augmentation de la pollution atmosphérique.

3-2 Approchessystémiques

Evaluation des systéemes de production ou de services (systemes de transport, énergétique, habitat)
par une analyse de type cycle de vie mais en termes d@missions et, si possble, d@npacts. Ces
approches doivent séntégrer dansla dimension prospective conférée a cet appel a propostions de
recherche de maniére a encourager desprospectives globales permettant d@viter des effets pervers
ou destransfertsde pollution.

3-3 Evaluation de l@formation et de I@ducation despersonnesa I@nvironnement
En matiére de risque environnemental, les "affaires’ récentes ont montré combien, en dermier ressort,
[©pinion publigue a un poids important lors de la prise de décison. Savoirs "profanes’ et savoirs
scientifiques doivent s@ntrecroiser. Dans cette perspective, il convient de distinguer les outils
d@formation (diffusion desdonnéessur la qualité de I'air, ses effets sur la santé et 'environnement) et
les outils de communication qui doivent s@hterroger sur les mécanismes de la diffuson large d@ne
culture de la pollution atmosphérique. Ains des travaux sont plus particulierement attendus sur les
pointssuivants:

Peur et responsabilité utilistes comme "levier" de médiatisation de la question de la pollution
atmosphérique et de sensiilisation de I®pinion. Les messages s@ppuyant sur la peur concernent-ils
surtout le court terme et lesalertesou bien voit-on émerger despeursmillénaristesliées aux effetsde la
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pollution atmosphérigue a long terme ou aux pollutions de manieres générales ? Quels sont les
messagesqui peuvent s@ppuyer surla responsabilité desindividusa long terme ?
L'adaptation de I'information et de I'éducation en fonction desdifférentstypesde population.
Pertinence desindicateursde pollutionsdansun processus de prise de conscience et d’information /
éducation de la population a la pollution atmosphérique, a partirdesexemplesfrancaiset étrangers.

3-4 Evaluation desdispositifsde gestion
L'objectif poursuivi est de proposer des outils pour évaluer la mise en place et 'acceptation des
dispositifs de planification mis en ceuvre, notamment dans le cadre de la Loi sur I@ir et l@tilisation
rationnelle de lI@nergie (Plans régionaux pour la qualité de I@ir, Plans de déplacements urbains). En
effet, il est encore trop tdt pour que I'évaluation porte sur les résultats acquis grace a ces dispositifs.
Desapprochescomparéesrégionaleset internationales seraient les bienvenues. Ainsi destravaux sont
particulierement attendussurlespointssuivants:

Mise en perspective historique despolitiques misesen ce uvre pourla gestion desrisguessanitairesliés
a la qualité de I'air : contamination chimique (ex : plomb, intoxications au monoxyde de carbone),
microbiologique (ex:légionelle) ou physique (ex:radon, amiante).

Etude des déterminants météorologiques, démographigues, socio-économiques des émissons sur le
long terme, ainsique desexpositions;
- Analyse du réle des acteurs dans les commissions ad hoc mises en place. Notamment, la place
occupée par I'expertise scientifique sur lesimpacts sanitaires et environnementaux maisaussi la place
accordée aux "savoirsprofanes'et aux associations;
- Traduction juridique et problemessoulevésparle recoursau principe de précaution dansle domaine
de la qualité de l@ir.

Bases juridiques permettant de cibler les responsabilités individuelles ou collectives en matiere de
pollution atmosphérique. Les bases juridiques des outils de planification instaurés (compatibilité,
cohérence, aspectsréglementaires...) devront auss €tre examinées.

MODALTES DE REPONSE ET SHECTION DES PROJETS
Deux typesde projetsde recherche peuvent étre soumis:

Despropositionsde recherche complétes

Bles devront présenter un état des connaissances détaillé sur le sujet proposé, acquis par les travaux
antérieurs menés tant en Fance qu@ I@tranger ; elles devront clairement mettre en évidence les
connaissancesnouvellesqu@llesvisent a acquériret l@spect innovant espéré.

Une grande attention sera portée aux aspectsmeéthodologiques. Chaque propostion mentionnera les
protocolesmisen place et lesexpérimentationsprojetéesains que lestypesde résultatsescomptés.
Les instances du programme souhaitent favoriser desrecherches a caractére transversal nécesstant
notamment des collaborations entre disciplines et entre laboratoires. Hles sattacheront & ce qu’'une
partie desfinancementsleur soit dévolue.

Ces projets ne devront pas excéder une durée de 24 mois (pour des recherches plus longues, un
découpage pourra étre envisagé).

Des propositions sur les modes de valorisation des résultats de la recherche sont particulierement
attendues.

Des projets de définition

Ils@git de propostionsde protocolesvisant a aiderleschercheursa développerde nouveaux champs
d@vestigations. Cesprojetsde définition (d@ne durée de quelqgues moiset d@n montant inférieur a 15
keuros) ont pour but d@ncourager les chercheurs a aborder des thémes encore peu explorés et a
soutenir un travail préparatoire (montage, définition,...) a I@laboration de projetscompletssusceptibles
d@tre proposéspourfinancement en réponse a un prochain appela propostionsde recherche. Il peut
sagir, parexemple, d@tudesde faisabilité, de validation de modélesexpérimentaux, de mise au point
de procéduresde collaboration, etc...

Les propositions seront analysées parlesdeux instances du programme :

le Conseil scientifigue examinera et évaluera leur qualité scientifique et leur caractére structurant et
innovant, en fonction de leuradéquation auxtermesde l@ppela propositionsde recherche ;

le Comité d@rientation sélectionnera les projets en fonction de I@xpertise du CS et des priorités de
recherche établies.
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Organisation du programme PRIMEQUAL 2 (2001-2005)

Le Comité d©rientation rassemble lesreprésentants des directions concernées du ministére et de ses
établissementspublics, d@utres ministeres et organismesimpliquésains que desutilisateursdes produits
de la recherche. Il a pour misson de définir les orientations du programme, de déterminer les projets
prioritaires a partir de la sélection réalisce parle Conseil scientifique et de mettre en place lesactions
d@nimation, d@valuation et de valorisation du programme. Le Conseil scientifique, composé d@xperts
desdifférentesdisciplinesconcernées, est présdé par Alain Weill, directeur de recherche au CNRS Il a
pour misson de formaliser lesorientationsen termes scientifiquespour aboutira un appela propositions
de recherche, d@xpertiser les projets proposés ains que lesrapports finaux et de proposer desactions
d@nimation, d@valuation et de valorisation du programme. Le programme prévoit un budget annuel
pourle soutien & desrecherches, soit surla base d@n appela propostionsde recherche ouvert, soit sur
la base d@n appel a propostions de recherche restreint, soit encore sous la forme de projets
fédérateurs.
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