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La pollution de I'air en Chine

Par Bertrand BESSAGNET
Futuris Environment Ltd — INERIS

Durant les deux derniéres décennies, la Chine a vécu une expansion économique sans précédent dans
I’histoire moderne, passant de pays en voie de développement a locomotive pour le reste du monde
dans bien des domaines technologiques. Ce développement fulgurant, qui s’est accompagné d’un exode
rural vers les grands centres urbains, a exercé une forte pression sur les ressources naturelles et a trés
largement affecté la qualité de I’air. Des mesures de gestion de la pollution de plus en plus drastiques ont
permis de limiter la pollution de I'air et méme d’améliorer la situation de fagon spectaculaire au cours de
ces cing derniéres années. La qualité des chercheurs chinois de ce domaine, le pragmatisme des autorités
et 'adhésion d’une population concernée ont permis de relever ce défi, qui place désormais la Chine au
rang de pays leader dans le développement des nouvelles énergies et des technologies innovantes pour
préserver I’environnement. Les parties prenantes sont conscientes des efforts encore a réaliser et des nou-
veaux défis liés notamment au secteur agricole, a la production et stockage d’énergie, a la réduction des
émissions de méthane et aux concentrations d’ozone qui restent en Iégére augmentation. Comme dans le
reste du monde, I’enjeu sera dans le futur de bien coordonner les politiques de contrdle des émissions de
polluants avec celles liées au réchauffement climatique et de relever nombre de défis technologiques dans

les secteurs de I’énergie, la mobilité, 'agriculture et I'approvisionnement en eau potable.

Une bréve histoire de la pollution
de I’air en Chine

L’assimilation par les villes chinoises de millions de nou-
veaux citadins est sans précédent dans I’histoire du
monde moderne. L’'ampleur de cet exode rural s’est ma-
térialisée en périphérie des capitales de province ou des
sous-préfectures de la cote, ou se sont élevés en peu de
temps des quartiers entierement nouveaux. Alors qu’a la
fin des années 1980, la population urbaine ne représen-
tait, en Chine, que 25 % de la population, elle dépasse au
milieu de la décennie 2000 le cap des 40 %, et dépassera
tres probablement 60 % en 2020 (Source : Banque mon-
diale). Sur notre planéte, la Chine devrait, a elle seule, re-
présenter un tiers du doublement de la population urbaine
attendu entre 1990 et 2025. Cette urbanisation fut pergue
dans les années 2000 comme une chance par les Chinois
en quéte d’une modernité et d’un confort de vie accru en-
core inaccessibles, a I'époque, dans les campagnes ou
les petites villes. Mais le phénomene fut si rapide et d’'une
telle ampleur que son controle resta limité (Guinot, 2008).

Une forte pression s’est donc exercée sur les ressources
naturelles nécessaires au fonctionnement de ces zones
urbaines en expansion. L’eau, d’abord, dont les réserves
sont limitées dans de nombreuses régions, est distribuée
via des réseaux qui étaient souvent sous-dimensionnés.
En bout de chaine, les réseaux d’assainissement, qui,
eux aussi, peinent a suivre le rythme des constructions,
ne peuvent absorber les grandes quantités de déchets
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liquides et solides nouvellement générées. L’énergie, en-
suite, dont la consommation accrue pour répondre aux
besoins industriels et domestiques de ces centres urbains
entraine une pollution atmosphérique dense aux impacts
environnementaux qui sont parmi les plus préoccupants a
I’échelle du pays, mais aussi du monde.

Les villes chinoises représentent de fait des vitrines du futur
dans lesquelles les problemes, mais aussi — heureusement
— beaucoup des solutions de demain ayant trait au dévelop-
pement durable et aux politiques énergétiques sont en train
d’émerger rapidement. Les autorités ont été confrontées au
défi pressant de la réduction des rejets dans I'atmosphere
et de 'augmentation de la population urbaine, de son ni-
veau de vie et de sa consommation d’énergie. La trajectoire
chinoise se distinguait de celle des pays déja développés
par un degré d’urbanisation initialement faible. Cette parti-
cularité a entrainé dans les années 2000 et 2010 la conjugai-
son inédite de deux variables. En premier lieu, le rythme de
croissance des grands centres urbains existants s’est net-
tement accéléré, comme cela a déja été observé aux Etats-
Unis ou dans d’autres pays développés lorsque leurs taux
d’urbanisation dépassaient les 30 %. En second lieu, le taux
élevé d’exposition des populations aux risques sanitaires
liés a la pollution, conjugué a un véritable bouleversement
socio-économique, impliqua une mise en ceuvre difficile de
politiques variées et évolutives visant a limiter cette exposi-
tion. A titre d’exemple, le PIB, la population et le nombre de
véhicules a Pékin ont fortement augmenté, de1998 a 2017,
respectivement de 1 078 %, 74 % et 335 %.



Les particules fines en Chine

La pollution aux particules est particulierement nocive pour
la santé, elle est de surcroit visible. En 2012, le gouver-
nement chinois a publié pour la premiere fois les normes
de qualité de I'air ambiant (AAQC) relatives aux particules
ambiantes PM, . (MEP, 2012). Les normes se déclinent
en deux grades qui s’appliquent a différents domaines :
celles de catégorie I, qui concernent certaines zones telles
que les parcs nationaux, fixent des limites moyennes sur
24 heures et annuelles qui sont respectivement de 35 et
15 pg/m?d. Les normes de catégorie Il, dédiées aux zones
générales, limitent les moyennes journalieres et annuelles
respectivement a 75 et 35 pg/me. Dans ce document,
d’autres normes non détaillées ici s’appliquent aux autres

polluants réglementés comme I’ozone, les PM,, le SO,, le
NO, et le CO.
Chine
B 1l - EPA M E
ase temporelle Graded Gradedl us OoMS U
Annuel (ug/md) 15 35 15 10 25
Journalier (ug/m®) 35 75 35 25 N/A

Pour mieux cibler les stratégies de gestion de la qualité
de I'air, il est important de comprendre I'origine de la pol-
lution. A cette fin, des études d’attribution des sources
ont été menées en Chine. Les particules secondaires (26-
33 %), le charbon (7-29 %), les poussiéres (9-23 %), les
gaz d’échappement des véhicules (3-26 %), les émissions
industrielles (6-28 %) et la combustion de la biomasse (6-
13 %) contribuent largement aux concentrations de PM,
a Pékin (Millet et Xu, 2018). Jin et al. (2015) ont égale-
ment signalé une contribution importante du secteur de
la construction (23 %). Zhang et Cao (2015) ont confirmé
également la contribution importante de la combustion
des biocarburants domestiques et de la biomasse.
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De nombreuses études ont basé leur analyse sur la déter-
mination des mécanismes d’exposition sur des zones sur
lesquelles les efforts de réduction des émissions devraient
étre ciblés. Une étude des sources d’attribution relatives a
une exposition a des PM, ; et a des NOx a conclu que les
valeurs de la fraction inhalée provenant des émissions des
véhicules étaient plusieurs fois supérieures a celles des
émissions de I'industrie. Ces résultats confortent les po-
litiques de contréle des émissions des véhicules comme
priorité absolue pour la protection de la santé humaine. A
I’échelle de la Chine, une étude récente (Gu et al., 2018) a
tenté d’attribuer les causes de mortalité dues a la pollution
atmosphérique par secteurs d’activité. Clairement, le sec-
teur résidentiel (chauffage et climatisation) et les industries
dominent dans la plupart des provinces les plus peuplées
de I'Est de la Chine, alors que les particules naturelles,
notamment issues des déserts, et I’agriculture contribuent
plus largement dans I’'Ouest et le Plateau du Tibet.

Les plans d’action et leurs effets

L'effet des mesures de réduction des émissions pol-
luantes a Pékin est particulierement représentatif de la
politique chinoise sur ce théme. Comme précédemment
évoqué, Pékin a connu un développement rapide au cours
des deux dernieres décennies. Les épisodes de pollution
de I'air dus aux véhicules et aux centrales a charbon ont
été régulierement observés dans la capitale durant la pé-
riode précitée. Pour lutter contre la pollution atmosphé-
rique, Pékin a lancé depuis 1998 de vastes programmes
mis en ceuvre par phases successives et portant sur I’en-
semble des secteurs d’activité, notamment la production
d’énergie et le trafic routier (voir la Figure 1 ci-dessous). La
mise en place a Pékin en 2011 d’un systéme de « loterie »
pour obtenir une plaque d’immatriculation a ainsi permis
de restreindre le trafic routier et de favoriser la percée de
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Figure 1 : Principales mesures de réduction des émissions du trafic routier a Pékin (reproduit a partir de UN ENVIRONMENT, 2019).
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'usage des véhicules électriques grace a des mesures
incitatives entrées en vigueur en 2015 (Zhang et Zhong,
2018).

Pour abaisser les hauts niveaux de pollution atmos-
phérique et atténuer leurs effets négatifs sur la santé, le
Conseil d’Etat chinois a publié, en 2013, le Plan d’action
de prévention et de contrble de la pollution atmosphé-
rique (APPCAP), qui comprenait dix mesures spécifiques
et des objectifs de concentration a atteindre au plus tard
alafin 2017. Ce plan visant a contrdler la pollution de I'air
en Chine est considéré, a ce jour, comme le plus strict.
Gréace aux efforts constants de lutte contre la pollution at-
mosphérique, I'intensité des émissions a diminué d’année
en année et la qualité de 'air s’est considérablement amé-
liorée. Les données d’observation in situ montrent qu’a
Pékin, entre 1998 et 2017, les concentrations moyennes
annuelles de SO,, NO, et PM,; ont diminué respective-
ment de 93 %, 38 % et 55 % (UN ENVIRONMENT, 2019).

L'impact sur la santé a également été évalué par le calcul
des années de vie perdues (YLL), une fagon complémen-
taire d’estimer les impacts des maladies associées aux
polluants en prenant en compte a la fois les déces préma-
turés et la diminution de I’espérance de vie (Huang et al.,
2018). Les concentrations moyennes annuelles de PM,
ont diminué de 33,3 %, les PM, de 27,8 %, le dioxyde de
soufre de 54,1 % et le monoxyde de carbone de 28,2 %,
entre 2013 et 2017. Cependant, aucun changement signi-
ficatif n’a été observé pour les concentrations de dioxyde
d’azote ou d’ozone. En 2017, a la suite d’une amélioration
substantielle de la qualité de I’air, la mise en place de ce
plan avait permis, d’aprés I’étude précitée, 47 240 morts
de moins et 710 020 YLL de moins dans les 74 villes
chinoises cibles.

Les problématiques scientifiques
recentes et a venir

Une revue de la littérature récente confirme les effets né-
fastes d’une exposition aux PM, ; sur la santé, notamment
la mortalité globale, la mortalité cardiovasculaire, la mor-
talité respiratoire, I’hypertension, le cancer du poumon, la
BPCO (bronchopneumopathie chronique obstructive) et la
grippe.

L’examen approfondi d’études antérieures réalisé dans le
cadre d’une étude récente (Miller et Xu, 2018) a identifie
les priorités suivantes pour les recherches futures sur les
effets des PM,  sur la santé en Chine :

« poursuivre les études a long terme pour vérifier les effets
d’une exposition sur la santé ;

o Utiliser des données de campagnes d’échantillonnage a
haute résolution ou des modeles de télédétection et/ou
spatiaux par satellite pour obtenir dans des résolutions
spatiales plus fines des informations relatives a des ex-
positions ;

o réaliser des études de suivi personnel pour évaluer I'uti-
lisation de la concentration extérieure comme indicateur
indirect d’une exposition (par déploiement de micro-cap-
teurs, notamment) ;
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« étudier les mécanismes par lesquels I'exposition en-
traine des effets néfastes sur la santé, en particulier dans
un contexte multi-sources ;

« identifier des tendances saisonniéres et les effets sur les
différentes typologies de population ;

« évaluer I'impact de la composition chimique des parti-
cules sur la santé ;

« réguler et surveiller les PM, ;

« et déterminer les impacts d’une exposition a des parti-
cules ultrafines.

Ces axes de recherche sont similaires a ceux envisagés
en Europe. Une étude récente a montré I'impact toujours
important de l'industrie du charbon en Chine avec des
émissions de méthane - le second plus important gaz a
effet de serre — qui ne cessent de croitre (Miller et al., 2019).

Le contrble drastique de la pollution atmosphérique en
Chine depuis 2013 a permis une forte diminution des
particules fines (PM, ), mais les concentrations d’ozone
sont restées a des niveaux élevés et sont, de surcroit, en
augmentation. Aprés avoir éliminé I'effet de la variabilité
météorologique, il semble que la réduction des oxydes
d’azote n’explique pas a elle seule la tendance a la hausse
des concentrations d’ozone. Leffet des particules sur la
chimie de I'ozone (Li et al., 2019) expliquerait également
ces observations, ce qui obligera la communauté scien-
tifique et les autorités gouvernementales a proposer des
stratégies de réduction des émissions plus élaborées
pour abaisser a la fois les concentrations de particules et
d’ozone. Leffet global de I'augmentation des émissions
de méthane pourrait également expliquer cette tendance
a 'augmentation des concentrations d’ozone.

L'usage du véhicule électrique doit s’accompagner de
mesures visant a contenir les émissions polluantes liées a
la génération de I'électricité alimentant les batteries dans
des pays comme la Chine, ou I’électricité reste en grande
partie produite par le recours a des énergies fossiles pou-
vant générer des émissions de gaz a effet de serre et des
polluants (Chen et al., 2018).

Quelles perspectives ?

Le lien restera fort entre les problématiques environne-
mentales et le bouleversement en cours de I’économie du
pays. Dans un environnement économique favorable avec
une croissance annuelle du PIB qui reste proche de 6 %, la
croissance de l'industrie des services et le trés bon niveau
des infrastructures, associés a une montée en gamme des
produits manufacturés, devraient contribuer a favoriser
I’amélioration de la qualité de I'air en Chine. Néanmoins,
le vieillissement de la population va accroitre le niveau de
risque au regard de cette population vulnérable, engen-
drant une augmentation des colts de santé pour la so-
ciété et mettant, par voie de conséquence, sous pression
les autorités pour qu’elles continuent de prendre les me-
sures nécessaires. L’environnement, et particulierement
la qualité de I’air, devient une composante importante de
la gestion des villes (par le concept de Smart City), dans
lesquelles les nombreuses données disponibles peuvent



facilement remonter au niveau des municipalités pour
définir des actions d’urgence ou de plus long terme afin
d’améliorer la qualité de I’environnement a I’échelle locale.

En une dizaine d’années a peine, la Chine a clairement pris
la téte des pays se voulant vertueux en matiére de gestion
de I'environnement. Cette déclaration récente prononcée
lors d’une réunion des Nations Unies en témoigne :

«Nairobi, 15 mars 2019 - Le chef de la délégation chinoise,
Zhao Yingmin, vice-ministre de I'Ecologie et de I'Envi-
ronnement, et Joyce Msuya, chef par intérim de 'ONU
pour I’environnement, ont annoncé conjointement que la
Chine serait I'h0te des célébrations de la Journée mon-
diale de I'environnement, le 5 juin 2019, avec un theme
sur la pollution de I'air. Chaque année, environ 7 millions
de personnes dans le monde meurent prématurément
de la pollution atmosphérique, dont environ 4 millions
en Asie-Pacifique. La Journée mondiale de I’environne-
ment 2019 exhortera les gouvernements, l'industrie, les
communautés et les individus a se réunir pour explorer
les énergies renouvelables et les technologies vertes, et
améliorer la qualité de I'air dans les villes et les régions
du monde. Le gouvernement de la Chine s’est engagé
a organiser des célébrations de la Journée mondiale de
I’environnement dans plusieurs villes. Hangzhou, dans la
province du Zhejiang, a été la ville héte de I'’événement
principal. »

Cette annonce est intervenue alors que les ministres de
I’Environnement du monde entier participaient au Forum
sur I’environnement a Nairobi. Les négociations a la qua-
trieme Assemblée des Nations Unies pour I’environne-
ment, du 11 au 15 mars 2019, se sont attaquées a des
problemes critiques, tels que la réduction du gaspillage
alimentaire ou la promotion des voitures électriques. Elle
fait également suite a la publication d’un rapport de syn-
these sur le contréle de la pollution atmosphérique effec-
tué depuis vingt ans a Beijing.

« La Chine sera I'un des meilleurs organisateurs mondiaux
des célébrations de la Journée mondiale de I’environne-
ment de 2019», a déclaré Joyce Msuya lors de I’annonce
faite lors de I’Assemblée des Nations Unies pour I'envi-
ronnement. « Le pays a fait preuve d’un leadership remar-
quable dans la lutte contre la pollution atmosphérique sur
son territoire. Il peut maintenant aider le monde a agir plus
efficacement. La pollution atmosphérique est une urgence
mondiale qui concerne tout le monde. La Chine va main-
tenant diriger la campagne et stimuler I’action mondiale
pour sauver des millions de vies. »

La Chine, avec son secteur des énergies vertes en pleine
croissance, est devenue un leader des actions de lutte
contre I'accroissement des émissions de gaz a effet de
serre. Le pays possede déja la moitié des véhicules élec-
triques et 99 % des bus électriques du monde. La Chine
est aujourd’hui le deuxieme pays en termes d’investisse-
ments écologiquement responsables, qui représentaient

18,7 % de l'investissement global dans ce secteur en
2018.

Selon le dernier rapport des Nations Unies sur la pollu-
tion atmosphérique en Asie et dans le Pacifique (UN EN-
VIRONMENT, 2019), la mise en ceuvre de 25 politiques
technologiques pourrait entrainer une réduction supplé-
mentaire de 20 % des émissions de dioxyde de carbone
et de 45 % des émissions de méthane dans le monde.
Concernant les polluants atmosphériques, la Chine devra
poursuivre ses efforts dans industrie, le contréle du tra-
fic routier et les secteurs de la production d’énergie, et
étendre également ses mesures de gestion a I'agriculture.
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