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LES SOURCES DE POLLUTIONS, 

LEURS CONSEQUENCES

1. généralité

La pollution atmosphérique peut se définir comme l’introduction par l’homme, directement ou indirectement dans l’atmosphère et les espaces clos, de substances ayant des conséquences préjudiciables de nature à mettre en danger la santé humaine, à nuire aux ressources biologiques et aux écosystèmes, à influer sur les changements climatiques, à détériorer les biens matériels, à provoquer des nuisances olfactives excessives (art. L.220-2 du code de l’environnement).

2. Les polluants, les sources, les conséquences

· Monoxyde de carbone (CO)

Il est issu de la combustion incomplète de combustibles fossiles et de la biomasse, en particulier dans les petites et moyennes installations mal réglées et surtout par les moteurs à combustion interne, essence principalement, qui en constituent la principale source. Le CO est dangereux pour la santé, il est mortel à forte dose.

· Dioxyde de soufre (SO2)

Il provient essentiellement de la combustion du soufre contenu dans les combustibles fossiles : le gaz est traité à la production et n’en contient que des traces, les combustibles liquides en contiennent des proportions variables ; de quelques ppm pour les gaz liquéfiés à quelques % pour certains fiouls lourds et combustibles solides.

Le SO2 a des effets sur la santé : irritation à faible dose, affections respiratoires à plus forte concentration pouvant aller jusqu’à provoquer des accidents cardio-vasculaires.

Il est le principal responsable des pluies acides avec leurs effets sur les végétaux et sur l’acidification des eaux continentales (phénomène d’eutrophisation). Les pluies acides contribuent également à la dégradation des matériaux et donc des bâtiments et du patrimoine historique.

A noter qu’il existe également des émissions naturelles importante de SO2  lors des éruptions volcaniques.

· Oxyde d’azote (Nox : NO et NO2)

Ils résultent de la combinaison de l’azote et de l’oxygène à haute température. On les trouve donc dans les émissions des installations de combustion et des moteurs thermiques. Il existe également des sources liées au cycle de l’azote dans l’agriculture et plus généralement dans la nature.

Le NO2 a des effets sur la santé : irritations, affections respiratoires et asthme.

Il contribue également à l’acidification par transformation en acide nitrique.

Enfin, les Nox sont des précurseurs de la formation d’ozone dans la basse atmosphère (troposphère) par réaction photochimique avec les COV (cf. ci-après).

· Les composés organiques volatiles (COV)

Ils constituent une famille d’une grande diversité, pouvant contenir en plus des atomes de carbone et d’hydrogène (solvants hydrocarbonés), des atomes de chlore (solvants chlorés), d’oxygène (solvants oxygénés), de soufre, d’azote, etc.

En dehors des vapeurs de solvants émises par des procédés industriels et par des activités domestiques, les grandes sources de COV sont le trafic automobile (combustions incomplètes), l’agriculture et les sources naturelles, forêts essentiellement.

Certains COV comme le Benzène peuvent avoir des effets directs sur la santé, mais ils sont tous, à des degrés variables, des précurseurs de la formation d’ozone et donc responsables avec les Nox de la pollution photochimique.

· L’ozone

Comme on l’a vu ci-dessus, l’ozone est un polluant secondaire, c’est à dire résultant de réactions entre polluants primaires, COV et Nox .

Ses effets sont importants, tant sur la santé (effets proches de ceux des Nox) que sur les végétaux.

Cette pollution par l’ozone dans la basse atmosphère ne soit pas être confondue avec la dégradation de la couche protectrice d’ozone présente dans la stratosphère (voir ci-dessous).

· Chlorofluocarbones (CFC)

Les CFC sont des produits synthétiques de fabrication récente, utilisés comme fluides frigorigènes, agents de propulsion dans les bombes aérosols et dans la fabrication de mousses synthétiques.

Ils sont fortement soupçonnés d’être à l’origine de la dégradation de la couche d’ozone dans la stratosphère (trou d’ozone).

· Ammoniac (NH3)

Bien que chimiquement basique, l’ammoniac intervient dans le renforcement du phénomène d’acidification par des réactions d’origine biologique de nitrification. Les principales sources sont d'origines agricoles (élevages porcins) et naturelles.

· Particules et poussières

On distingue les particules primaires directement émises par des sources fixes ou mobiles, et les particules secondaires qui résultent de transformations physico-chimiques.

Les particules primaires ont pour origine :

les imbrûlés de combustion (suies, fumées) et les cendres minérales volantes

les poussières émises par certains procédés : fabrication du ciment, conversion de la fonte en acier, procédés de séchage, manutention et transport de matériaux pulvérulents, pratiques agricoles, transport à longue distance (sable du Sahara), remise de poussières en suspension, etc…

les particules secondaires correspondent à des formations de particules solides par des phénomènes complexes de condensation et agglomération, mettant en jeu des aérosols et des émissions d’origines très variées : pluies acides, gaz d’échappement des véhicules, embruns marins, etc..

Leurs effets sur la santé sont importants, mais encore mal connus. Les poussières sont d’autant plus dangereuses qu’elles sont fines, car elles pénètrent plus profondément dans le système respiratoire.

· Les métaux lourds : plomb, mercure, zinc, cadmium…

Certains proviennent des combustibles fossiles et sont donc présents à l’émission des cheminées ou des gaz d’échappement. On trouvait le plomb en quantité importante comme additif dans les carburants avant sa suppression complète au 1er janvier 2000, dans les produits courants (anciennes peintures au plomb, canalisations d’eau). D’autres métaux lourds se rencontrent dans des procédés de fabrication et dans les fumées d’anciennes installations d’incinération des ordures ménagères.

Ces métaux sont toxiques. Ils ne sont pas biodégradables contrairement aux hydrocarbures par exemple et peuvent donc se retrouver tout au long de la chaîne alimentaire.

· Composés organiques persistants (POP en anglais)

Il s’agit de produits très condensés et de ce fait difficilement dégradables. Citons en particulier parmi ceux-ci :

les dioxines et furanes qui résultent de la combustion de produits chlorés (incinération d’ordures ménagères) et de certains procédés (en métallurgie),

les hydrocarbures aromatiques polycycliques (HAP) que l’on trouve dans certains gaz de combustion, en particulier ceux du bois dans de mauvaises conditions d’utilisation.

· Odeurs

Elles sont parfois d’origines minérales (H2S et mercaptans) mais le plus souvent d’origines organiques : solvants, pratiques agricoles, processus de dégradations biologiques.

Les odeurs sont rarement toxiques, mais elles représentent une nuisance parfois difficilement supportable pour ceux qui en sont victimes.

· Les gaz à effet de serre (GES)

Bien que n’étant pas à proprement par les des polluants, ces gaz, fortement soupçonnés d’être une cause prépondérante des phéonomènes de changements climatiques, sont examinés dans ce chapitre.

Le récent protocole de Kyoto en dénombre quatre plus deux familles :

le gaz carbonique (CO2) qui résulte de la combustion des combustibles fossiles dans les sources fixes et les sources mobiles. Le CO2 représente environ les deux tiers de la contribution des GES, chacun d’eux étant affecté d’un coefficient d’équivalence par rapport au CO2 . A noter que le CO2 est l’objet d’échanges très complexes entre l’atmosphère et la biomasse (puits de carbone résultant de l’assimilation chlorophyllienne) et avec les océans (formation de plancton et de carbonates).

le méthane (CH4) avec des sources anthropogéniques (fuites de gaz, grisou, agriculture et élevage) et des sources naturelles (marais, dégradation biologique, termites…).

le protoxyde d’azote (N2O) d’origine industrielle (fabrication d’acide nitrique), agricole ou naturelle

les HCFC et les PFC utilisés comme substituts des CFC.
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