[image: couverture]
Notre air est-il respirable ?
Le vrai du faux sur la pollution intérieure et extérieure
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Cette collection s'adresse à un large public, non spécialiste des sujets traités, mais curieux de comprendre l’actualité. Sous la direction d’un expert scientifique, chaque ouvrage est écrit par un journaliste dans un style vivant et très accessible, et couvre des questions de société variées, comme l’alimentation, la santé, l’environnement, les nouvelles technologies...
Une collection originale par son choix d’aborder ces problématiques sous l’angle de leur impact dans notre vie quotidienne.
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Santé et environnement : 
l’impossible entente française ?
Les relations entre la santé humaine et l’environnement sont très souvent évoquées, notamment lorsqu’elles doivent servir de prétexte ou d’argument dans le lancement d’une alerte ou d’une campagne. Mais force est de constater que ces relations entre les deux domaines ne sont pas suffisamment portées par les ministères concernés, et que, partant, elles ne bénéficient pas des soutiens nécessaires dans leur promotion politique au sens général, et notamment en termes de moyens alloués à la recherche. Cela conduit trop souvent, dans certains secteurs, à une relative faiblesse de la quantité et de la qualité des preuves scientifiques dans les argumentaires qui sont présentés.
Pourtant, il est unanimement reconnu maintenant que la biodiversité concerne autant, et conjointement, « l’espèce » humaine que les autres espèces, animales et végétales, et que la préservation de l’une est liée à la préservation des autres. L’heure n’est plus à la segmentation des problématiques quand cette liaison est abordée, mais bien à la prise en compte de l’ensemble, sachant que l’on ajoute ce faisant à la complexité des études. C’est précisément le défi à relever, enthousiasmant car il reflète la réalité du vivant.
Prenons la santé humaine telle que la conçoit l’Organisation mondiale de la santé (OMS), associant en un triptyque majeur l’absence de maladie, l’accession au bien-être et l’épanouissement de la personne. Pour chacun de ces volets, l’environnement intervient, dans toute son acception, dès la conception et jusqu’à la mort. Les exemples de cette véritable symbiose sont innombrables, relayés par les médias, qu’il s’agisse de situations dommageables ou au contraire bénéfiques pour l’individu. Chacun doit (ou devrait) avoir le droit de respirer un air, de se nourrir d’aliments, de boire ou d’utiliser une eau, voire, notamment en milieu professionnel, d’être au contact de substances ou être exposé à des rayonnements ou radiations, qui ne nuisent pas à sa santé. Toute personne, à tout âge, aspire à vivre dans un milieu qui flatte ses sens, appréciant la beauté d’un site, un parfum végétal, l’absence de nuisance sonore, le goût d’un produit du terroir. Enfin, la survenue de catastrophes, naturelles ou d’origine anthropique, et de manière générale liées aux changements climatiques, devrait être de nature à majorer encore la prise de conscience de l’importance des liens unissant la santé humaine et l’environnement.
Abordons l’exemple de la pollution de l’air. Depuis l’enfance jusqu’à un âge avancé, la santé pâtit de cette altération de l’environnement. Les documents scientifiques apportent les preuves d’une relation de cause à effet entre cette altération et l’atteinte fonctionnelle et anatomique de l’appareil respiratoire chez l’être humain. Chez l’enfant, la pollution physicochimique, gazeuse et particulaire, favorise la survenue d’asthme, chez l’individu plus âgé le développement d’une « bronchite chronique » (bronchopneumopathie chronique obstructive), ou, plus grave, d’un cancer. La pollution organique, notamment de nature pollinique ou par des moisissures, favorise le développement d’allergies respiratoires. Dans l’ensemble, outre les atteintes organiques infligées à la personne, les dommages causés sont également perceptibles en termes de qualité de vie.
La démarche de prévention est concernée au premier chef dans le domaine santé et environnement, mais là aussi, en France, elle reste le parent pauvre du soin et du « prendre soin » (distinction devenue classique entre le cure et le care des anglophones). Les plus grandes avancées en cours dans les sciences du vivant — épigénétique, neurophysiologie, révolution numérique, intelligence artificielle, robotique — révèlent également le rôle central des composantes de l’environnement. Cependant, en la matière, l’incertitude règne encore quant à la pertinence de certaines applications des progrès accomplis sur la santé, et la mise en œuvre du principe de précaution devra alors guider la prise de décision.
L’avenir sourit aux audacieux dit-on, mais en matière de santé-et-environnement les manifestations d’audace affirmant l’existence de liens entre les deux ne sont plus de mise, et l’avenir appartiendra à n’en pas douter à ceux qui œuvreront pour la promotion de ce que l’on doit considérer dorénavant comme une entité, tant au plan scientifique que juridique et éthique.
Alain Grimfeld
Professeur honoraire à l’université Pierre-et-Marie-Curie 
Président du Comité de la prévention et de la précaution

Levons le voile sur cet invisible qui nous pompe l’air !
Pic de pollution ! Voilà que l’air de nos rues était respirable hier, mais à éviter aujourd’hui ! Sommes-nous donc condamnés à voir à la télévision, entendre à la radio, lire dans les journaux et sur Internet ces trois petits mots agaçants voire franchement anxiogènes jusqu’à la fin de nos jours ? Il faut dire que nous ne manquons pas le moindre épisode : chaque dépassement des seuils réglementaires, hiver comme été, dans la capitale, les grandes agglomérations ou sur l’ensemble du territoire français, déclenche instantanément la chaîne (infernale ?) de l’information, partant des pouvoirs publics aux médias, jusqu’à atteindre le grand public. À chaque pic de pollution sont répétés les mêmes conseils, destinés selon les niveaux détectés à tous ou aux personnes jugées les plus « vulnérables » face à la pollution : bébés, jeunes enfants, femmes enceintes, personnes âgées ou asthmatiques... Parmi la multitude d’avertissements — plus ou moins difficiles à tenir — citons par exemple : « ne pas pratiquer d’activités physiques et sportives intenses, de plein air ou en intérieur », « ne pas sortir en début de matinée ou en fin de journée, en particulier aux abords des grands axes routiers », ou encore « consulter son médecin ou son pharmacien en cas de gêne respiratoire ou cardiaque inhabituelle ».
Au-delà de la redondance apparente de ces recommandations, les risques face à cet ennemi invisible, en particulier pour les plus « vulnérables » d’entre nous, sont réels : la pollution de l’air est la troisième cause de mortalité anticipée en France, derrière le tabac et l'alcool. Parce qu’elle ne concerne pas qu’une partie de la population, mais tout le monde, l’Organisation mondiale de la santé (OMS) considère qu’elle représente le principal risque environnemental pour la santé sur la planète ! Source de préoccupation et très médiatisée, la pollution de l’air reste pourtant méconnue du grand public, de son propre aveu. Selon un sondage OpinionWay intitulé « Les Français et la qualité de l’air » réalisé du 6 au 8 septembre 2017 sur un échantillon représentatif de la population, 61 % des Français se jugent mal informés sur le sujet, ce qui donne naissance à de nombreuses idées reçues. Vous ne pensez pas en faire partie ? Par exemple, que répondriez-vous à la question suivante : avez-vous ce sentiment désagréable que la qualité de l’air que vous respirez s’est dégradée ces cinq dernières années ? Si vous répondez « oui » spontanément, vous rejoignez l’avis de 52 % des Français, basé peut-être sur la multiplication des pics de pollution sur cette même période. Pourtant, cette impression est fausse : les données montrent que la qualité de l’air s’est au contraire améliorée depuis les années 2010 dans l’Hexagone ! Des idées reçues sur la pollution de l’air, il en existe des dizaines, et ce livre vous permettra de démêler le vrai du faux et d’y voir plus clair sur le sujet.
De fait, les pics de pollution sont trompeurs puisqu’ils ne reflètent pas la qualité de l’air dans une zone sur le long terme. Ils sont « l’arbre qui cache la forêt » : d’ailleurs, ce ne sont pas d’eux dont il faut le plus se méfier, mais de la pollution de fond, d’un niveau moins important mais présente au quotidien. Pour preuve, entre 2007 et 2010 à Paris, seulement 7 % des décès et des hospitalisations cardiaques liés à la pollution de l'air ont pu être attribués aux pics, les 93 % restants étant dus à la pollution chronique.
Comment d’ailleurs définiriez-vous la « pollution de l’air » ? Nous avons beau employer cette expression tous les jours, ce n’est pas pour cela que nous savons répondre du tac au tac. Dans sa déclaration de mars 1968, le Conseil de l’Europe proposait la définition suivante : « Il y a pollution atmosphérique lorsque la présence d'une substance étrangère ou une variation importante dans la proportion de ses composants est susceptible de provoquer un effet nocif, compte tenu des connaissances scientifiques du moment, ou de créer une nuisance ou une gêne. »
Près de 30 ans plus tard, la Loi française sur l’air et l’utilisation rationnelle de l’énergie définit la pollution atmosphérique 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 ». Dans cette deuxième définition, le rôle de l’homme est clairement établi. Une réalité que nous tempèrerons dès le premier chapitre de ce livre : la pollution de l’air n’est pas toujours liée aux activités humaines. Elle peut aussi être engendrée par des substances chimiques ou biologiques naturelles. Cette deuxième définition suggère également un lien entre pollution atmosphérique et changement climatique. Ces dernières années, les deux thématiques ont largement été évoquées ensemble : cela fut flagrant lors de la Conférence internationale sur le climat, qui s’est tenue à Paris du 30 novembre au 11 décembre 2015 (COP21). Au risque que polluants et gaz à effet de serre soient confondus, alors qu’ils recouvrent des réalités différentes (tout en restant liés), comme nous le découvrirons. Médiatisé depuis longtemps, le dioxyde de carbone (CO2), gaz à effet de serre couramment associé par le grand public au trafic routier, doit aussi laisser un peu de place aux polluants de l’air rejetés par ces mêmes véhicules. Toutefois, le retard de l’information sur ces derniers commence à être comblé. « Particules fines » et « dioxyde d’azote » (NO2) sont des expressions entrées ces dernières années dans le langage courant, en générant en même temps une certaine angoisse. Quels risques entraînent-ils concrètement pour la santé ? Nous étudierons l’aspect sanitaire de la pollution atmosphérique dans le deuxième chapitre.
Quels sont les principaux émetteurs de polluants ? Là encore, le transport est incriminé, en particulier les moteurs diesel, même si ce n’est pas le seul secteur à polluer : l’industrie, la combustion (cheminées, chauffage au bois…) et l’agriculture ont aussi leur part de responsabilité. La première, la pollution industrielle, a explosé avec la Révolution du même nom, au xixe siècle, favorisée par la métallurgie, le charbon, les machines à vapeur, et plus encore après la seconde guerre mondiale. D'abord dans les pays développés, puis dans le reste du monde où les usines ont été délocalisées. Dès la fin du xixe siècle, en France, la création des Conseils d’hygiène départementaux a permis de faire respecter les toutes premières mesures prises contre cette forme de pollution : élever des cheminées d’usines le plus haut possible (au moins 3 m au-dessus des toits voisins), condenser les gaz et vapeurs, laver les fumées résiduelles. Mais la pollution industrielle se poursuit au cours du xxe siècle et d’autres polluants seront au cœur des préoccupations des citoyens, comme les dioxines (des polluants persistants dans l’environnement et cancérigènes) rejetées par l’incinération des ordures ménagères. Quant à la pollution agricole, les pesticides, utilisés de manière intensive par les agriculteurs depuis la seconde guerre mondiale, sont devenus une source de préoccupation grandissante pour les citoyens ces dernières années.
Aujourd’hui, l’exposition de chacun aux différentes pollutions dépend du lieu, de la saison et du moment de la journée : à Paris par exemple, il y a plus de trafic aux heures de pointe, en début et en fin de journée, et donc davantage de gaz d’échappement, tandis qu’au printemps, le vent peut transporter dans la capitale des particules provenant des épandages agricoles de la Beauce ou la Brie. Les problématiques de pollution de l’air varient selon les quartiers, les villes, les régions et les pays, comme nous le verrons dans le troisième chapitre, qui questionne également certaines mesures politiques, parfois controversées, prises ces dernières années en France pour réduire à tout prix le niveau de pollution durant un pic. Par exemple, dans les agglomérations, l’instauration de la circulation alternée et la vignette Crit’air pour interdire la circulation des véhicules les plus polluants.
Mais que faire contre la pollution de l’air intérieur, présente à son domicile, sur son lieu de travail, dans sa voiture, en souterrain dans le métro… ? Méconnue du grand public, elle représente des risques pour la santé parfois sous-estimés. D’un autre côté, cette pollution, contenue dans un volume plus restreint, peut aussi être plus facilement contrôlée par tout un chacun : des conseils en ce sens sont fournis dans le quatrième chapitre, et qui rejoindront les autres conseils ponctuant cet ouvrage pour gérer au mieux et au quotidien la pollution atmosphérique.
Et demain ? Difficile de prévoir avec précision la qualité de l’air des années à l’avance, mais de nombreux paramètres — la législation, l’évolution de la technologie, les prévisions climatiques — peuvent être estimés pour modéliser des scénarios plausibles. C’est tout l’objet du cinquième et dernier chapitre de ce livre que nous clôturerons avec des idées innovantes et insolites pour lutter contre la pollution de l’air, qui pourraient bien vous surprendre.


  
    1

    Moi, sensible à la pollution ?

    8 h 52. Comme d’habitude ce lundi, je m’apprête à sortir du métro, quittant ses couloirs d’une chaleur étouffante pour respirer un bon bol d’air frais. Pourtant, ce matin de printemps n’est pas comme d’habitude : bien que la météo semble idéale — le soleil brille, le vent est absent, la température est douce —, en un instant, je ressens des picotements désagréables au fond de la gorge. Étrange. En arrivant sur mon lieu de travail cinq minutes plus tard, je demande à mes collègues s’ils ont ressenti le même inconfort que moi. Quelques-uns acquiescent, d’autres n’ont rien remarqué d’inhabituel. Alors, quels sont ces indésirables dans l’air qui — mes collègues concernés et moi-même l’ignorons pour l’instant — nous gratteront la gorge plusieurs jours d’affilée ? Des polluants qui nous entourent depuis quelques temps, des mois, des années… depuis toujours ?


    
      

      Un phénomène qui ne date pas d’hier


      
        

        La pollution, vieille comme le monde


        La pollution atmosphérique, un phénomène récent lié seulement à notre mode de vie largement urbain ? Que nenni ! La pollution est vieille comme le monde, ou presque. La toute première crise, surnommée « la Grande Oxydation », a lieu tandis que les premiers organismes vivants photosynthétiques, des bactéries appelées « cyanobactéries », occupent les océans. Il y a 2,4 milliards d’années, leur photosynthèse a produit tant d’oxygène qu’il sature les océans et passe dans l’atmosphère. Or, l’oxygène est toxique pour beaucoup d’organismes vivant jusque-là en anaérobie (en absence d’oxygène) ! De nombreuses espèces océaniques disparaissent car elles ne peuvent survivre. L’oxygène libéré dans l’atmosphère s’accumule alors et est à l’origine de la couche d’ozone stratosphérique absorbant la plus grande partie du rayonnement solaire ultraviolet. De nouvelles espèces ayant besoin d’oxygène pour vivre vont apparaître, dans les océans puis sur les continents maintenant colonisables. Plus tard, ce seront des modifications brutales dans la composition de l’atmosphère qui seront à l’origine des principales crises biologiques qu’a connues notre planète. Au total, il y a eu cinq grands épisodes d’extinction massive, qui ont été fatals à au moins 75 % des espèces présentes !


        Bien plus tard dans l’échelle de la vie, il y a 400 000 ans, aurait eu lieu le premier cas de pollution anthropique dans l’histoire de l’humanité. Dans la grotte de Quessem, en Israël, des chercheurs de l’université de Tel-Aviv ont découvert en 2016 des particules de suie dans des dents humaines préhistoriques, liées probablement à l’inhalation de la fumée des premiers feux de camp permanents allumés pour la cuisson de viande[1]. Preuve que 75 000 ans avant l’arrivée d’Homo sapiens, l’humanité était déjà touchée par la pollution de l’air qu’elle générait elle-même. Sans oublier son exposition à une pollution d’origine naturelle, comme les éruptions volcaniques qui lui seront à plusieurs reprises fatales : citons par exemple celle de Santorin en Grèce vers 1500 avant J.-C., qui aurait précipité la chute des Minoéens (civilisation tirant sa dénomination moderne du nom du roi légendaire Minos), et en Indonésie, le volcan Tambora qui aurait tué plus de 10 000 personnes au moment de son explosion en 1815 ainsi que l’éruption du Krakatoa qui fit 36 000 victimes en 1883.

      


      
        

        Quand la nature se déchaîne


        14 avril 2010. Plus près de nous, un volcan islandais au nom imprononçable pour la plupart d’entre nous (Eyjafjallajökull) entre en éruption et dégage un nuage de cendres gigantesque envahissant l’Europe. L’on se souvient des répercussions majeures sur les vols aériens, moins d’éventuels impacts sur la santé des habitants. Car les rejets d’un volcan comportent des substances polluantes, comme le dioxyde de soufre (SO2). Mais l’immense nuage se disperse dans l’air : les cendres de très petite taille sont si légères qu’elles remontent très haut dans l'atmosphère et finissent par redescendre et se disperser grâce aux vents, dans des concentrations très faibles. Ainsi, la grande partie de la population européenne résidant dans les pays traversés par le nuage ne subit pas de forte pollution. L’impact environnemental et sanitaire est donc limité. Sauf pour les populations habitant près du volcan, où ont échoué les cendres les plus volumineuses, qui sont donc priées d’éviter de sortir et, si elles doivent franchir le pas de leur porte, doivent être munies d’un masque et de lunettes, atténuant le risque de respirer des particules nocives qui peuvent pénétrer profondément dans les poumons. Débutée le 20 mars 2010, l’éruption ne prendra fin que sept mois plus tard ! Heureusement, certains phénomènes naturels sources de pollution peuvent être contenus plus rapidement par l’homme. C’est le cas des feux de forêt.


        Tous les ans, le Sud-Est de la France est en proie à de violents incendies, touchant en moyenne une trentaine de kilomètres carrés. Plus impressionnant encore, chaque été, aux États-Unis, ce sont plus de 28 000 km2 qui partent en fumée, soit la surface de l’Albanie ! Le phénomène est si présent outre-Atlantique que l’on parle même de « saison des feux ». Même si la majorité de ces incendies est criminelle, le changement climatique, la sécheresse, des températures record et des vents violents peuvent suffire à ravager les feuillus et conifères du Sud-Est de l’Hexagone et les séquoias géants de Californie. Cela dit, dans les forêts « cathédrales » de la côte ouest américaine, le feu joue un rôle bénéfique dans la croissance des séquoias, qui peuvent vivre plusieurs milliers d’années : il élimine les buissons, jeunes pins et autres arbres, qui enrichissent le sol en matière minérale. Mais qui dit bois qui brûle dit rejet d’oxydes de carbone et de particules dans l’air. Le ministère de l’Environnement canadien estime que pour chaque acre brûlée (environ 4 km2) de forêt majoritairement composée de conifères, 4,8 tonnes de carbone, sous forme de gaz à effet de serre (dioxyde de carbone, méthane) et d’un polluant (monoxyde de carbone), sont dégagées dans l’atmosphère. Ce qui représenterait chaque année aux États-Unis plus de 33 millions de tonnes de carbone — si les forêts américaines n’étaient composées que de conifères, bien entendu. Ce nombre semble impressionnant et pourtant, il ne représente qu’une « goutte d’eau » comparée au total des émissions carbonées émises par l’oncle Sam, qui dépasse les 5 milliards de tonnes chaque année (issues principalement de la combustion des ressources fossiles).

      


      
        

        « Pluies » de sable


        Citons un dernier phénomène naturel source de pollution, lui aussi spectaculaire mais moins médiatisé : les brumes de sable (aussi nommées « vents de sable »). Chaque printemps, durant plusieurs jours, les Antillais ne peuvent distinguer l'horizon à cause d’une forte concentration de sable dans l'air, qui provient tout droit… du désert du Sahara ! À cette période de l’année, le désert se réchauffe brutalement, créant des dépressions thermiques et donc des vents turbulents qui soulèvent d’importantes quantités de sable à haute altitude (entre 1 500 et 6 000 m). Les plus gros grains retombent au sol, mais les plus petits sont transportés par les alizés, les vents d’est agitant l’Atlantique. Ces nuages de particules traversent l’océan pour retomber à plusieurs milliers de kilomètres du désert, sur les premières îles rencontrées sur leur route, les Antilles françaises. Avec, pour ses 900 000 habitants, le risque de respirer des particules fines. De temps en temps, ces dernières retombent aussi en métropole, s'entassant par exemple au pied des Pyrénées.


        Les particules transportées atteignent moins souvent des latitudes plus hautes, comme Paris, ou Londres, où les habitants s’étonnent parfois de découvrir une pellicule de poussière rouge sur leurs voitures — une couleur liée à la forte présence de fer dans les poussières sahariennes. Pour atteindre le Nord de l’Europe, l’air chaud du plus grand désert du monde doit être aspiré par un air froid puissant de l’Atlantique. Plus le sable gagne en altitude, plus il peut être transporté loin, avant de retomber sous forme de poussières ou de pluies « coloriées ». Le transport des poussières du Sahara n’est pas uniquement un phénomène néfaste : elles amènent avec elles des milliers de tonnes de phosphore dans la forêt amazonienne, élément essentiel à la croissance des plantes et des animaux !

      

    


    
      Ces gaz et poussières invisibles dans mon air


      Pause-déjeuner. En mettant le nez dehors, je sens des picotements envahir de nouveau ma gorge. Vous vous souvenez peut-être avoir appris sur les bancs de l’école que l’air est composé de 78 % de diazote (N2), de 21 % de dioxygène (O2) et d’autres gaz comme la vapeur d’eau, le dioxyde de carbone, l’argon, le néon, l’hélium, etc. Mais ce que les manuels de chimie ne précisent pas, c’est que le « etc. » comprend aussi des polluants, sous formes gazeuse, liquide ou solide. Certes, leur présence est marginale, de l’ordre de quelques dizaines de microgramme par mètre cube voire moins. Mais puisque nous inspirons 8 000 litres d’air par jour, leur présence compte pour notre organisme. Parmi la soixantaine de polluants recensés par les scientifiques, une petite dizaine est de mieux en mieux connue du grand public, car elle est très souvent pointée du doigt lors des épisodes de pollution.


      
        Les stars des médias


        En quelques clics...
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