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LE LABORATOIRE CENTRAL DE
SURVEILLANCE DE LA QUALITE DE L'AIR

Le Laboratoire Central de Surveillance de la Qualité de I'Air est constitué des laboratoires
de I'IMT Nord Europe, de I'Ineris et du LNE. Il méne depuis 1991 des études et des recherches
a la demande du Ministére chargé de I'environnement, et en concertation
avec les Associations Agréées de Surveillance de la Qualité de I'Air (AASQA). Ces travaux
en matiére de pollution atmosphérique ont été financés par la Direction Générale de I'Energie
et du Climat (bureau de la qualité de l'air) du Ministére chargé de I'Environnement.
IIs sont réalisés avec le souci constant d’améliorer le dispositif de surveillance de la qualité

del'air en France en apportant un appui scientifique et technique au ministére et aux AASQA.

L'objectif principal du LCSQA est de participer a I'amélioration de la qualité des mesures
effectuées dans I'air ambiant, depuis le prélévement des échantillons jusqu'au traitement
des données issues des mesures. Cette action est menée dans le cadre des réglementations
nationales et européennes mais aussi dans un cadre plus prospectif destiné a fournir
aux AASQA de nouveaux outils permettant d’anticiper les évolutions futures.
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RESUME

La qualité de l'air est un enjeu majeur pour la santé et I'environnement avec un co0t évalué
par la Commission d’enquéte du Sénat a prés de 100 milliards d’euros par an, et environ
40 000 décés attribuables a une exposition aux particules fines (PM;s) selon Santé Publique
France. La politique en faveur de la qualité de I'air nécessite des actions ambitieuses aux
niveaux international, national comme au niveau local, et ceux dans tous les secteurs
d’activité.

En France, plusieurs plans en faveur de la qualité de I'air sont déclinés dans les territoires
parmi lesquels les Plans de Protection de I’Atmosphére (PPA), les plans locaux chauffage au
bois domestique et les Zones a Faibles Emissions (ZFE). Ces plans établissent des actions
permettant d'atteindre des objectifs précis quant a la baisse des émissions polluantes et
I'amélioration de la qualité de I'air qui en résulte.

Ce guide propose une méthodologie commune d’évaluation ex-ante de ces plans locaux, en
amont de leur mise en ceuvre. Cette méthode décrit comment mettre en ceuvre l'exercice
prospectif nécessaire a I'évaluation de I'impact futur des plans sur la qualité de l'air. Sont
décrites dans ce guide les modélisations et estimations nécessaires a |'évaluation des
réductions d‘émissions de polluants, et pour certains plans, a la réduction des
concentrations de polluants dans I'atmosphére et d’exposition de la population a ces
polluants.
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ABSTRACT

Air quality is a major issue for health and the environment, with a cost estimated by the
Senate's Commission of Inquiry at nearly 100 billion euros per year and approximately
40,000 deaths attributable to exposure to fine particles (PMs) according to the French
organization Santé Publique France. The policy in favour of air quality requires ambitious
actions at the international, national and local levels, in all sectors of activity.

In France, several plans in favour of the air quality are declined in the territories among
which the Plan of Protection of the Atmosphere, the “Plans-Bois” and the ZFE. These plans
establish actions allowing to reach precise targets regarding lower pollutant emissions and
the resulting improvement in air quality.

This guide suggests a common methodology for the ex-ante evaluation of these local plans,
prior to their implementation. This methodology describes how to implement
the forward-looking exercise necessary to assess the future impact of the plan on air quality.
Are described in this guide the modelling and estimations needed to assess reductions
in pollutant emissions, and for some plans, reductions in pollutant concentrations
in the atmosphere and in population exposure to these pollutants.
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INTRODUCTION

La France est engagée depuis de trés nombreuses années dans la maitrise de ses émissions
de polluants dans l'atmosphére afin d'améliorer la qualité de l'air sur I'ensemble du
territoire. Le bureau de la qualité de I'air (BQA) au sein de la Direction Générale de I'Energie
et du Climat (DGEC) du Ministére de la Transition Ecologique et de la Cohésion des
Territoires (MTECT) met en place les politiques visant a réduire les émissions de polluants
atmosphériques et les concentrations en polluants dans I'air ambiant.

L'engagement des parties prenantes, le renforcement des politiques publiques en faveur de
la qualité de l'air et les récents progres techniques ont permis une diminution des émissions
de polluants atmosphériques et une amélioration de la qualité de lair
(i.e. de la concentration des polluants atmosphériques dans I'air) ces derniéres années.

Néanmoins, des dépassements des valeurs limites réglementaires de concentration,
introduites ou imposées par la Directive 2008/50, en particules dont le diamétre est inférieur
a 10 micrometres (PMy) et en dioxyde d'azote (NO,), bien que significativement moins
nombreux et d'une ampleur plus faible, sont toujours observés sur certaines zones localisées
du territoire francais, sources de contentieux au niveau national et européen. La directive
qualité de I'air ambiant révisée introduit des valeurs limites abaissées a partir de 2030, et un
objectif d’atteindre les valeurs recommandées par I'Organisation Mondiale de la Santé au
plus tard en 2050. Les actions doivent donc se poursuivre et s'amplifier dans cette
perspective. L'évaluation des impacts de ces actions est essentielle pour garantir
l'adéquation entre le dimensionnement des actions d'une part, et l'atteinte des
concentrations fixées par les textes.

Dans ce cadre, le présent guide co-rédigé par le LCSQA, les AASQA et le bureau de la qualité
de l'air (BQA) vise a fournir une méthodologie commune d’évaluation ex-ante des plans
locaux d’amélioration de la qualité de l'air, en particulier les Plans de Protection de
I'Atmosphére (PPA), les plans locaux chauffage au bois domestique et les Zones a Faibles
Emissions (ZFE).

La méthodologie décrite développe la mise en ceuvre de l'exercice prospectif nécessaire
a I'évaluation de l'impact futur des plans cités sur la qualité de I'air. Sont décrites dans ce
guide les modélisations et estimations nécessaires a I'évaluation des réductions d’émissions
de polluants, et pour certains plans, a la réduction des concentrations de polluants dans
I'atmospheére et de I'exposition de la population a ces polluants. Un exercice prospectif se
fonde sur des hypothéses qu’il convient de documenter, afin de donner aux lecteurs une
vision concréte des actions projetées.

Ces actions doivent étre évaluées pour démontrer ex-ante leur impact en matiére de qualité
de I'air, en particulier dans les territoires présentant des dépassements des valeurs limites
actuelles, ou risquant de dépasser les valeurs limites post 2030.

12 Guide d'évaluation des politiques publiques relatives a la qualité de I'air
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GLOSSAIRE

Abréviations Libellés

AASQA Associations Agréées de Surveillance de la Qualité de I'Air

ADEME Agence de la Transition Ecologique

AME Avec Mesures Existantes

AMS Avec Mesures Additionnelles

CITEPA Centre Interprofessionnel Technique d'Etudes de Ia
Pollution Atmosphérique

DGEC Direction Générale de |'Energie et du Climat

DREAL Direction Régionale de I'Environnement, de |’Aménagement
et du Logement

EPCI Etablissement Public de Coopération Intercommunale

FE Facteur d’émissions

GES Gas a Effet de Serre

IMT Institut Mines-Télécom Business school

INERIS Institut National de I'Environnement industriel et des
RISques

INS Inventaire National Spatialisé

LCR Loi dite « Climat et Résilience »

LCSQA Laboratoire Central de Surveillance de la Qualité de I'Air

LNE Laboratoire National de métrologie et d'Essais

MTECT Ministére de la Transition écologique et de la Cohésion des
Territoires

NEC National Emission Ceilings

OMS Organisation Mondiale de la Santé

PCAET Plan Climat-Air-Energie Territorial

PCIT Pole de Coordination des Inventaires Territoriaux

PDM Plan de Mobilités

PLH Plan Local de I’'Habitat
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PLU Plan Local d’Urbanisme

PPA Plan de Protection de I’Atmosphére

PPE Programmation Pluriannuelle de I'Energie

PNACC Plan National d’Adaptation au Changement Climatique
PNSE Plan National Santé Environnement

PREPA Plan national de Réduction des Emissions de Polluants

Atmosphériques

PRSE Plan Régional Santé Environnement

SCOT Schéma de COhérence Territoriale

SDES Service de Données et d’Etudes Statistiques

SNBC Stratégie Nationale Bas Carbone

SRADDET Schéma Régional d'Aménagement et de Développement
Durable du Territoire

UE Union Européenne

VL Valeurs Limites

WEM With Existing Measures

ZFE Zones a Faibles Emissions
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1. CONTEXTE ET OBJECTIFS DU GUIDE

L'évaluation proposée ici s'inscrit dans le cycle de conception, de suivi [ pilotage et
d’évaluation des politiques publiques locales et ou régionales de qualité de I'air schématisé
ci-dessous.

O Ely /'f’a,v
o "

Impacts
Objectifs stratégiques

Objectifs spécifiques

Objectifs opérationnels

Réalisations

Mobilisation des
ressources

D'aprés QUADRANT

Suivi et pilotage

Cette évaluation, I'évaluation ex-ante, se méne en amont de la mise en ceuvre des plans. Le
but est d'évaluer I'impact futur du plan et de vérifier que les mesures prévues devraient bien
permettre d’atteindre les objectifs du plan. La vérification de |'adéquation des futurs
impacts évalués avant la mise en ceuvre du plan avec les objectifs fixés nécessite le recours
a un exercice prospectif d’évaluation de lI'impact des mesures en termes d'émissions de
polluants, et pour certains plans, en termes de concentrations de polluants dans
I'atmosphére et d’exposition de la population a ces polluants.

Les méthodes présentées dans ce guide peuvent également permettre d’évaluer le plan au
terme de sa période d'application (ex-post).

1.1  Politiques publiques visées par le guide

Le guide vise les Plans de Protection de I’Atmosphére (PPA), les Zones Faibles Emissions
(ZFE) et les Plans locaux chauffage au bois. Les plans qualité de l'air des Plan Climat-Air-
Energie-Territoriaux (PCAET) devant permettre le respect des normes de qualité de I'air dans
les délais les plus courts possibles et au plus tard en 2025 doivent étre évalués,
et peuvent |'étre sur la base de cette méthodologie.

Le schéma régional d'aménagement et de développement durable du territoire (SRADDET)
et les Plans de Mobilités (PDM) comportent également un volet polluants atmosphériques
mais ne font pas partie du périmétre de ce guide. Les directives européennes
et la réglementation francgaise dont ces plans et programmes découlent sont précisées dans
le Tableau 1, et développées dans cette partie.

Guide d'évaluation des politiques publiques relatives a la qualité de l'air 15
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Tableau 1: Contexte réglementaire des principales politiques publiques de qualité de I'air

Directives Européennes

a I’échelle locale ou régionale

Réglementation frangaise

Plans et programmes/politiques

publiques en découlant

Directive 2016/2284/CE NEC'

Décret n°2017-949 du 10 mai 2017
(fixant les objectifs PREPA2)

Code de l'environnement (articles
L.222-4 2 L.222-9, L229-26)

PPA mis en ceuvre par le préfet/la
DREAL? et plans qualités de I'air (PAQA)
a la main des collectivités

Directive 2004/107/CE et
Directive 2008/50/CE et leur
révision de 2024

Loi d'Orientation des Mobilités

(LOM), 2019, article 86
Loi Climat et Résilience (LCR), 2021,
article 119

Code général des collectivités

territoriales, L.2213-4-1

ZFE mises en ceuvre par les EPCI*

Loi Climat et Résilience, 2021

Code de lI'environnement, articles
L.222-12a L.222-6-1

Plan local chauffage au bois domestique
(zones PPA, ou avec dépassement de
valeurs limites de qualité de I'air) mis en
ceuvre par le préfet /la DREAL

Loi relative a la transition
énergétique pour une croissance
verte (LTEPCV)

Arrété du 4 ao0t 2016

PCAET (mis en ceuvre par les EPCI de
plus de 20 000 habitants) lorsqu’un plan
qualité de I'air n’est pas requis

" National Emission Ceilings

2 Le Plan national de Réduction des Emissions de Polluants Atmosphériques (PREPA) fixe la stratégie
de I'Etat pour réduire les émissions de polluants atmosphériques au niveau national et respecter les

exigences européennes.

3 Direction Régionale de I'Environnement, de ’Aménagement et du Logement
4 Etablissement Public de Coopération Intercommunale
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Il existe une multiplicité d’outils de planification en France qui, par le biais de liens de
compatibilité, de conformité ou de simple prise en compte, integrent indirectement ou
directement la qualité de l'air. Leur hiérarchisation et articulation sont présentées
ci-dessous (Figure 1) :

Démarchepourla Démarche et stratégie
qualité de I'air climat-air-énergie
National PNSE PREPA SNBC €— PPE PNACC
A A A A
H 1 |
I
: ) 1 I
Régional PRSE 1 SRADDET (ou SDRIF ou SAR)
1
| A A
| 1 I
| | |
Inter-
Communal PPA € PCAET — > SCoT €— PDM <« PLUi/PLU —>  PLH
£ 4 .y T
Communal e Permis d’aménager /
de construire
Outils de planification
Quartier et d’aménagement
Légende:

— ¢ Doit étre compatible avec » signifie « ne pas étre en contradiction avec les options fondamentales
— — = = « Doit prendre en compte » signifie « ne pas ignorer ni s’éloigner des objectifs et des orientations fondamentales

ceseannasenn . CoOnstitue un volet

Figure 1: Hiérarchie des politiques publiques relatives a I'air (source : ADEMES5)

1.1.1 Plan de protection de I'atmospheére

Les plans de protection de I'atmosphére (PPA) sont des outils réglementaires institués par
les articles L.222-4 a L.222-7 du code de l'environnement. lls s’appliquent aux
agglomérations de plus de 250000 habitants et aux zones dans lesquelles des
dépassements des valeurs limites des concentrations de polluants réglementés ont été
observés au sens de I'article R. 221-1 du code de I'environnement. Ces plans sont portés par
les préfets, et définissent les actions prévues localement pour se conformer aux normes de
la qualité de I'air dans le périmétre du plan, afin que la période de dépassement des valeurs
limites de qualité de |'air soit la plus courte possible, ou pour maintenir ou améliorer la
qualité de l'air existante. La loi prévoit que ce sont des plans « assembliers» qui
comprennent également des actions portées par les collectivités telles que celles portées
par les PCAET.

5 https://www.territoires-climat.ademe.fr/ressource/30-9
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Les PPA assurent aussi la déclinaison locale des plafonds d’émissions nationaux visés par le
plan national de réduction des émissions de polluants atmosphériques (PREPA) résultant de
la Directive sur les plafonds nationaux d’émission® 2016/2284 (également appelée Directive
NEC pour «National Emission Ceilings») qui fixe pour chaque pays de I’'lUnion Européenne
des plafonds d’émissions, tous secteurs confondus, sur les oxydes d'azote (NOy), le dioxyde
de soufre (SO,), les composés organiques volatils (COVNM), les particules fines de diamétre
inférieur a 2,5 um (PMz;s) et I'ammoniac (NHs).

L'évaluation et la révision des PPA est primordiale dans le cadre des contentieux.
L'évaluation doit permettre de démontrer I'efficacité des actions et I'année a partir de
laquelle les valeurs limites seront a nouveau respectées.

Enfin, dans la perspective de |'abaissement des valeurs limites en 2030, des « feuilles de
route qualité de I'air » (selon les termes de la Directive 2008/50/CEévisée) devront également
étre établies, évaluées, et adoptées avant 2030, pour garantir |'atteinte des valeurs limites
en 2030. Les actions projetées et les baisses d’émissions associées dans les scénarii
nationaux ou locaux seront documentées.

1.1.2 Zone a faibles émissions (ZFE)

Les Zones a Faibles Emissions (ZFE) sont un outil essentiel pour améliorer la qualité de I'air
dans les agglomérations, en restreignant l'accés aux véhicules les plus polluants.

L'article 86 de laloi d'orientation des mobilités (LOM) du 24 décembre 2019 rend obligatoire
avant 2021 la mise en place d’une ZFE sur les 11 territoires enregistrant des dépassements
réguliers des valeurs réglementaires de concentrations en polluants atmosphériques,
définies a I'article L.221-1 du code de I'environnement.

L'article 119 de la loi dite « climat et résilience » (LCR) du 22 ao0t 2021 renforce les
dispositions de la LOM pour les territoires qui sont toujours en dépassement en imposant
un calendrier de restrictions minimales (interdiction des Crit’air 5 en 2023, Crit'air 4 en 2024
et Crit'air 3 en 2025) sur les automobiles et I'obligation d’intégrer les véhicules utilitaires
légers parmi les véhicules concernés par la ZFE. Ce méme article rend obligatoire avant 2025
la mise en place d'une ZFE sur les unités urbaines de plus de 150 000 habitants.

Les ZFE sont un outil a la main des collectivités, qui, dans le cadre des dispositions prévues
par la loi, en définissent le paramétrage, notamment :

- La temporalité de la ZFE (restrictions d’entrée en semaine, le week-end, 24 h/24 h,
etc.);

- Le périmétre, tout en respectant l'intégration dans la ZFE d'au moins 50 % de Ia
population de I'ECPI le plus peuplé;

- La catégorie des véhicules concernés par les restrictions (voiture particuliére,
véhicule utilitaire |éger, deux roues, poids lourds et la vignette Crit’Air du véhicule
(avec respect du calendrier prévu par la LCR pour les agglomérations en
dépassement de valeurs limites de qualité de I'air).

6 Cette Directive est en cours de révision, en cohérence avec la récente révision du Protocole de
Goteborg (afférant a la Convention Transport de la Pollution Atmosphérique a Longue Distance,
http://live.unece.org/env/Irtap/welcome.html, dite convention de Geneve) qui la motive.
Il est pressenti que la Directive révisée inclura des dispositions relatives aux émissions de PM2.5.
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Les ZFE des agglomérations enregistrant des dépassements d’émissions de NO, etfou PM
doivent respecter ces contraintes introduites par la loi climat et résilience. Les autres
agglomérations de plus de 150 000 habitants doivent mettre en place une ZFE avant fin 2024
mais ne sont pas obligées de mettre en place le calendrier de restriction de la loi climat et
résilience. On parle de territoire de vigilance. Plus d’'informations sur le site
mieuxrespirerenville.gouv.fr.

1.1.3 Plan local chauffage au bois domestique

Les plans d’actions chauffage au bois domestique sont des plans locaux visant a réduire
les émissions de particules fines issues de la combustion du bois de moitié d'ici 2030 par
rapport a 20207, notamment en améliorant la performance énergétique du parc d’appareils
de chauffage au bois. lIs sont obligatoires dans les agglomérations de plus de 250 000
habitants ou dans les agglomérations présentant (ou en risque) de dépassements des valeurs
limites de qualité de |'air. Ces plans locaux contribuent a la mise en ceuvre du plan d’action
national pour la réduction des émissions issues du chauffage au bois de juillet 2021 (« Plan
national chauffage au bois domestique 8»), et en particulier son action V « encadrer le
chauffage au bois dans chaque zone PPA, en prenant des mesures adaptées aux territoires
pour réduire les émissions de particules fines». Leur établissement
est rendu obligatoire par l'article 186 de la loi «climat et résilience» créant
I'article L222-6-1 du code de I'environnement.

L'article précité prévoit qu'une évaluation de |'efficacité des mesures sur les émissions
de PM,s et la qualité de I'air soit conduite au minimum tous les deux ans. Dans le cadre
de ces plans, les préfets peuvent interdire l'installation et [|'utilisation d‘appareils
de chauffage au bois peu performants, l'utilisation de combustibles trés polluants,
ainsi que demander I'établissement par un professionnel d'un certificat de conformité pour
les appareils (cf. 3e alinéa de I'article L.222-6 du code de |'environnement).

Le plan local chauffage au bois peut étre intégré a un PPA et en constituer une action.
Toutefois, le plan local chauffage au bois devra faire I'objet d’une évaluation individuelle et
devra étre évalué a minima en émissions tous les deux ans. Les évaluations
en concentration du plan bois pourront étre menées a I'occasion de la révision du PPA s’il y
est adossé, sans forcément nécessiter une évaluation en concentration spécifique.

1.1.4 Autres politiques publiques visant |la qualité de l'air

N

La méthodologie proposée est adaptée aux politiques publiques de qualité de l'air a
vocation réglementaire pour lesquelles une évaluation ex-ante est demandée.
Elle est adaptable a I'évaluation des plans qualité de I'air des PCAET.

7 L'année 2020 doit étre I'année de référence selon I'article L.222-6-1. Cependant, en raison de la
pandémie mondiale de covid-19, I'année 2020 a été une année atypique. Une linéarisation des
données est proposée paragraphe 1.2.3.

8 https://www.ecologie.gouv.fr/gouvernement-publie-plan-daction-reduire-50-emissions-particules-
fines du-chauffage-au-bois
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1.2 Contexte, objectif et cadrage de I'exercice

1.2.1 Scénario tendanciel versus scénario avec plan

Pour évaluer, de fagon prospective, les impacts d'un plan (ou d‘une politique publique),
il est utile de comparer un scénario tendanciel ou « fil de I'eau » (ce qui se passerait sans les
actions du plan) a un scenario « avec plan » ou « avec politique publique » (ce qui se passera
avec les actions du plan mises en ceuvre). La différence entre les deux scénarios indique
I'efficacité attendue du plan (cf Figure 2).

Concentrations / Emissions

Gain attribué
auplan

Objectif

Année de Année prospective
référence d’évaluation

20

Figure 2 : Représentation schématique des scénarios prospectifs

Le scénario « tendanciel » autrement appelé « scénario fil de I'eau », « scénario
dynamique territorial » ou scénario « with existing measures » (WEM ou WM) ou
« avec mesures existantes » (AME en frangais), correspond a une situation future qui
reflete des évolutions d'activités relevant de projections macro-économiques,
d’'évolutions structurelles ou technologiques ou de politiques nationales et/ou
locales, déja adoptées et mises en ceuvre au moment de I'élaboration du plan et
influengant directement les émissions de polluants.

Il refléte I'évolution attendue de la qualité de I'air du territoire en l'absence de
déploiement d’actions spécifiques au plan. Les hypothéses constitutives d‘un tel
scénario doivent étre concertées avec les acteurs du territoire et validées par les
services de I'Etat. Ces scénarios s’appuient sur des parcs prospectifs actualisés
régulierement.

Le scénario « avec plan » autrement appelé « avec politique publique » ou « scénario
(avec) actions » ou scénario « with additionnal measures (WAM) ou « avec mesures
supplémentaires » (AMS en frangais) correspond a la méme situation future mais
reflete en plus I'impact de I'ensemble des mesures prévues par le plan sur les
émissions de polluants, et par extension sur les concentrations et |'exposition des
populations. A nouveau, les mesures du plan (et les actions correspondantes) ainsi
que les hypothéses nécessaires au travail d’évaluation sont choisies en concertation
avec les acteurs du territoire.
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1.2.2 Plan_National de Réduction des Emissions de Polluants
Atmosphériques (PREPA)

Le Plan national de réduction des émissions de polluants atmosphériques (PREPA) fixe la
stratégie de I'Etat pour réduire les émissions de polluants atmosphériques au niveau
national et respecter les exigences européennes, en particulier celles fixées par la directive
NEC. Il est décliné dans les plans d’actions régionaux, en particulier dans les PPA.
Il représente le scénario tendanciel au niveau national a considérer par défaut si d’autres
scénarios tendanciels locaux ne sont pas disponibles.

Selon la directive européenne 2016/2284 les plans nationaux de réduction des émissions de
polluants, tels que le PREPA, doivent étre mis a jour tous les 4 ans. A chaque mise a jour,
deux scénarios de mesures spécifiques visant les polluants atmosphériques sont évalués sur
le périmetre géographique de la métropole par le ministere en charge de la transition
écologique. Il s’agit des scénarios suivants :

1 Scénario AME, ou scénario avec mesures existantes qui prend en compte les mesures
adoptées jusqu'au 31 décembre de I'année de référence pour les mesures,

1 Scénario AMS, ou scénario avec mesures supplémentaires, qui comprend toutes les
mesures de I’AME ainsi que celles prévues au moment de la réalisation des travaux
mais non encore adoptées ou exécutées au 31 décembre de I'année fixée.

FOCU&023

En 2023, deux exercices prospectifs sont disponibles, pour lesquels I'évaluation des plans
en émissions a été confiée au Citepa, et I'évaluation en concentrations a I'INERIS :

1 L'exercice prospectif 2021, ayant comme année de référence pour les mesures
I'année 2019 (le scénario AME 2021 comprend I'ensemble des mesures adoptées au
31 décembre 2019). Les méthodologies et le calcul des émissions pour cet exercice
sont détaillés dans le document suivant :

https://www.ecologie.gouv.fr/sites/default/files/rapport-final-ame.pdf

1 L’exercice prospectif 2023 correspondant au nouvel arrété PREPA, couvrant
la période 2022-2025 et publié le 8 décembre 2022, pour lequel I'année de
référence pour les mesures est 2021 (le scénario AME 2023 comprend I'ensemble
des mesures adoptées au 31 décembre 2021). Les méthodologies et le calcul des
émissions pour cet exercice sont détaillés dans le document suivant :

https://www.ecologie.gouv.fr/sites/default/files/Rapport-final-AME _AMS2023.pdf

L'exercice 2023 est par construction, le plus a jour au moment de la rédaction du présent
guide. Cependant, dans l'optique d’utiliser les données d’activité et/émissions du PREPA
pour évaluer le tendanciel régional ou local, il est important d’'étudier les mesures incluses
dans les scénarios AME 2021 et 2023 afin d‘identifier lequel est le plus représentatif du
tendanciel au niveau local et éviter les double-comptes. Par exemple, le scénario AME 2023
prend en considération la mise en place de I|'ensemble des ZFE prévues
sur le territoire.
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Dans les sections suivantes, plusieurs choix sont proposés pour déterminer le scénario
tendanciel pour les plans régionaux en fonction de la disponibilité des données (section 2.2).
L'une des possibilités proposées consiste a utiliser les évolutions d’émissions estimées dans
le PREPA pour construire un tendanciel régional. Dans ce cas, c’est bien le scénario AME du
PREPA qui devra étre utilisé.

1.2.3 Variables clés de |'évaluation et objectifs réglementaires

L'évaluation ex-ante des plans réglementaires se fait en deux temps :
1. Description de I'état initial de la qualité de I'air (année de référence),

2. Evaluation prospective de I'impact des mesures du plan afin de vérifier I'adéquation
du plan avec les objectifs réglementaires qui lui sont assignés.

Le Tableau 2 récapitule les variables a évaluer par plan et par polluant, ainsi que
les objectifs réglementaires et années de référence et d'évaluation se rapportant a l'atteinte
de ces objectifs. Notons que les dates et années d’évaluation sont valables
a la publication de ce guide (2023). Elles ont vocation a évoluer.
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Les variables dont I'évaluation est obligatoire sont de deux ordres (voir Tableau 1) :

1) Gains d'émissions chiffrés par rapport a I'année de référence. Dans ce cas, ces gains
d’émissions combinent I'évolution tendancielle des émissions, ainsi que I'impact du
plan sur les émissions. On parle de gains en émission totaux ou absolus ;

2) Gains d'émissions, de concentrations ou réduction de la population exposée avec le
scénario « avec plan » comparé au scénario tendanciel. Ici I'évaluation est focalisée
sur lIimpact du plan, on parle de gains attribuables au plan.

Plans locaux chauffage au bois

Au niveau national, la loi Climat et Résilience, et en particulier son article 186, transposé au
L222-6-1 du code de I'environnement, impose aux préfets de prendre, dans les zones PPA et
avant le 1" janvier 2023, les mesures nécessaires a la réduction de 50 % les émissions de PM;s
issues du chauffage domestique au bois. Le gain d’émissions demandé est un gain absolu, ici
chiffré par rapport a I'année de 2020 prise comme référence. Les gains liés au plan national
chauffage au bois domestique peuvent étre considérés dans le calcul des moins 50%.

La référence a I'année 2020 est problématique car assez éloignée d'une année classique. La
combinaison des confinements liéds au covid et d’un hiver chaud ont pu impacter
substantiellement les émissions de PM;s issues de la combustion de bois. Aussi, aprés avis
d’'expert, I'évaluation de la réduction des émissions peut étre établie entre une année de
référence proche de 2020 (année d’inventaire disponible la plus proche) et 2030, puis
linéarisée pour estimer I'évolution 2020-2030.

ZFE

Les ZFE doivent permettre de réduire les émissions du secteur routier. L'évaluation
réglementaire porte donc sur les émissions routiéres, mais il n‘est imposé aucun objectif
quantifié de réduction des émissions. L'évaluation devra ainsi chiffrer les gains d’émissions
attribuables au plan, c’est-a-dire par rapport au scénario tendanciel, afin de distinguer
I'impact strict de la ZFE en dehors du renouvellement naturel des véhicules routiers.

De plus, I'évaluation de la ZFE en concentration est demandée par la loi: « L’étude
réglementaire doit clairement présenter les éléments relatifs aux niveaux de concentration des
polluants et aux populations exposées avant la création de la ZFE et ceux attendus aux
différentes phases de la ZFE. » (Guide d’interprétation juridique et pratique des ZFE)

% https://www.ecologie.gouv.fr/sites/default/files/Guide_accompagnement_mise_en_place_ZFEM.pdf
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PPA

N

L'évaluation des PPA vise a mesurer leur capacité a atteindre les objectifs de non-
dépassement des valeurs limites en concentration des polluants réglementés et
d'amélioration de la qualité de l'air dans les zones concernées. Les PPA s’articulent
également avec le PREPA et doivent contribuer aux objectifs de réduction d‘émissions
associés™®. L'article L222-9 précise que: « Les objectifs nationaux et les actions du plan
national de réduction des émissions de polluants atmosphériques sont pris en compte dans
les schémas d'aménagement régionaux, de développement durable et d'égalité des
territoires prévus a l'article L. 4251-1 du code général des collectivités territoriales, dans les
schémas d'aménagement régional prévus a l'article L. 4433-7 du méme code, dans les
schémas régionaux du climat, de |'air et de |'énergie prévus a l'article L. 222-1 du présent
code et dans les plans de protection de I'atmosphere prévus a l'article L. 222-4. »

Dans le détail, les PPA doivent permettre :

1- De contribuer au respect des engagements de plafonds d’émissions nationaux
définis dans le PREPA (et résultant de la directive NEC™). Il est délicat de décliner
stricto sensu ces objectifs chiffrés nationaux a I'ensemble des zones géographiques
couvertes par un PPA du fait de leurs spécificités. Cependant, en cohérence avec
I'article L222-9 du méme code, «les objectifs nationaux et les actions du plan
national de réduction des émissions de polluants atmosphériques sont pris en
compte dans [..] les plans de protection de I'atmosphére ».

L'évaluation du PPA doit par conséquent permettre de chiffrer les réductions
d’émissions atteintes pour les années prospectives par rapport a l'année de
référence 2005, en permettant une comparaison avec les objectifs du PREPA (2020
et 2030). Pour ce faire, une linéarisation des objectifs entre 2020 et 2030 est

possible ;

2- Derespecter dans les délais les plus courts possibles les valeurs limites (VL) annuelles
européennes (actuelles et de 2030) de concentration aux stations de mesures, et
d’évaluer cette atteinte pour l'année d’'évaluvation prospective du PPA. Ainsi, les
concentrations prospectives modélisées de NO,, PM;set PMy seront interpolées aux
stations de mesures du territoire PPA et comparées aux VL.
Il conviendra également, par linéarisation des concentrations entre les différentes
années d’'évaluation, de définir I'année pour laquelle ces VL seront respectées sur
I'ensemble des stations (voir

0 Le Décret n° 2017-949 du 10 mai 2017 fixe les objectifs nationaux de réduction des émissions
de certains polluants atmosphériques en application de l'article L. 222-9 du code de I'environnement
et en alignement avec les objectifs du Protocole de Goteborg amendé et de la directive 2016/2284
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3- Tableau 5 pour une description des VL). Le méme exercice doit étre réalisé pour les
valeurs limites 2030 ;

4- D'améliorer localement la qualité de l'air par rapport au scénario tendanciel, et en
cas de dépassements des VL, les respecter dans les délais les plus courts possibles. Il
conviendra donc de chiffrer les gains d’émissions, les gains en concentrations et la
réduction de I'exposition associés au PPA par rapport au scénario tendanciel pour
I'année d’évaluation prospective du PPA ;

5- De prévoir la marche a franchir pour le respect des valeurs de concentrations de
polluants préconisées par I'OMS. Une évaluation du nombre d’habitants exposés aux
valeurs OMS est a fournir.
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Tableau 2 : Objectifs réglementaires des plans, année de référence et d’évaluation

Emissions Concentration/dépassement des normes de QA
Objectifs ; Année
yect Année de . <
s prospective Année de . .
référence pour s Année prospective
. . pour les .. référence pour la s
COVN les objectifs de objectifs de Objectifs simulation de Ia de référence pour
PM2;s PMio | NO: NHs | SO2 | réduction des , . I'évaluation de la QA
M o réduction QA
émissions R
d’émission
Emissions de |a
combustion
bois:
-50 % dans les .
Plan local sones PPA Evaluation tous les
chauffage NE NE NE NE NE 2020 2030 deux ans de I'impact Non obligatoire Non obligatoire
au bois (Ex ante) et sur la qualité de I'air
évaluation de
|'efficacité des
mesures tous les
deux ans
Evaluation obligatoire
ZFE NC NC NC NC NC NC Libre Libre en concentration et Libre Libre
en exposition
2005 Réduction des
(équivalent Fin concentrations et de Libre (privilégier
our des L, I'exposition (NC), I'année de A la fin prévue d
PPA NC NC NC NC NC NC P U d’échéance xposition (NC) " In prevue du
années plus plus de référence du PPA
. du PPA ,
récentes dépassements aux PREPA en cours)
proposé) sites de mesures
Obligatoire Recommandé
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Remarque : un rapportage annuel sur les PPA est imposé par la Commission Européenne
selon le format de rapportage requis en accord avec la Décision IPR du 12 décembre 2011.
Ce travail annuel est effectué par le LCSQA pour le compte du Ministére sur la base des
données transmises par les DREAL. Ce guide n'a pas vocation a décrire précisément les
informations nécessaires au rapportage mais la méthodologie d'évaluation décrite
permettra de remplir le Dataset ] « Evaluation Scenario », en particulier les informations sur
le nombre de stations encore en dépassement, les réductions d’émissions et de
concentrations associées au plan ainsi que le Dataset K « Measures » sur les réductions
d’émissions par action ou groupe d‘actions.

1.2.4 Méthodologie d’évaluation ex-ante des plans

Les plans contiennent nécessairement des actions de communication et de sensibilisation,
parfois des actions d’amélioration des connaissances. Ces mesures sont importantes afin de
permettre in fine les changements de comportement, et I'application des mesures plus
techniques de réduction des émissions. Par nature, ces actions sont essentielles pour la
réussite du plan mais ne sont pas directement quantifiables par des indicateurs de qualité
de I'air. Elles doivent étre identifiées, et dans la mesure du possible quantifiées a 'aide
d’hypothéses issues d‘enquétes.

De plus, d’autres actions peuvent étre proposées dans le plan pour lesquelles aucune
donnée n’est disponible ou fournie aux AASQA (exemple : un opérateur de mobilité qui ne
souhaite pas partager ses consommations de combustible). Dans ce cas, une quantification
de l'action sur les émissions, et a fortiori sur la qualité de l'air (i.e. sur les concentrations en
polluants), n'est pas possible. Ces actions sont également exclues de I'évaluation du plan si
leur évaluation n’est pas possible directement avec des hypothéses de gains a dire d’experts
ou a travers |'évaluation des gains de l'objectif (diminution de la part modale voiture,
réduction des consommations énergétiques, ...) auquel elles contribuent.

Ces tris sont schématisés sur la figure ci-dessous.

Indicateurs
stratégie,
résultats op.
Réalisation de
moyens...

Actions non
quantifiables
par indicateurs
QA

Identification
des actions
retenues par le
COPIL Indicateurs de Evaluation 3
réalisation non

' dispos dire d’expert
Actions

quantifiables Données

[[33

par indicateur e
QA .
Indicateurs de . qunnees :
réalisation Gains en complémentaires
disbos émissions AASQA (FE,
‘ méthodo)

Figure 3: Tri des actions du plan et définition des indicateurs de suivi

Une fois I'ensemble des actions quantifiables identifiées et validées avec le porteur du plan,

I’évaluation ex-ante peut démarrer.
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L'ensemble des étapes nécessaires a I'évaluation est détaillé dans les paragraphes suivants :

1.

En premier liey, il est nécessaire de disposer d'un inventaire local d'émissions
représentatif du territoire ciblé pour I'année de référence et permettant le calcul
des années prospectives.

Ensuite, un inventaire prospectif tendanciel doit étre construit.

L'inventaire prospectif prenant en compte le plan a évaluer (scénario « avec Plan »)
est ensuite calculé a partir de I'inventaire tendanciel et des hypothéses d’action du
plan.

Pour les PPA, ou d'autres plans nécessitant le calcul des concentrations, il est ensuite
nécessaire de spatialiser a la maille les inventaires sur le territoire.

Les concentrations en polluants sont enfin modélisées sur le territoire concerné
pour l'année de référence, le tendanciel et le scénario avec plan, en utilisant un
modeéle de qualité de l'air et les données d’émissions spatialisées (maillées).

Le nombre d'habitants exposés a des concentrations supérieures aux valeurs limites
réglementaires (actuelles, 2030) est calculé.

En plus des attendus réglementaires, des éléments complémentaires relatifs a I'évaluation
des plans peuvent étre demandés par les partenaires institutionnels, en particulier:

L’'impact en termes de réduction d’émissions de gaz a effet de serre (GES) selon les
scopes 1 et 2 et en termes de consommations d’énergie,

L'impact sur la santé,
Les coUts des mesures,

Une analyse Co0t-Bénéfice.

Ce guide n’a pas vocation a établir une méthodologie propre pour ces éléments
complémentaires, mais de premiéres pistes d’évaluation sont présentées section 4.

2.

EVALUATION EX-ANTE DES PLANS : EMISSIONS

2.1

Inventaire d’émissions actuelles

De maniére générale, les émissions calculées pour I'année de référence, ainsi que le cadastre
d’émissions (c’est-a-dire les émissions maillées sur le territoire) doivent étre conformes au
guide méthodologique pour I‘élaboration des inventaires territoriaux des émissions
atmosphériques PCIT dans sa version la plus récente.

A noter qu’en 2023, des groupes de travail ont commencé a s’organiser pour mettre a jour
certains chapitres du PCIT afin d'intégrer de nouvelles données et méthodologies. Certaines
des mises a jour et adaptations sont présentées en Annexe 1 de ce guide avant d'étre
intégrées au guide PCIT.

2 https://www.lcsqga.org/system/files/media/documents/MTES Guide methodo elaboration

inventaires PCIT mars2019.pdf
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2.2 Emissions prospectives tendancielles : hypothéses et calcul

L'évaluation en gain d’émissions d'un plan pour une année donnée nécessite d'abord
d’estimer les émissions prospectives tendancielles ou « fil de I’eau », c’est-a-dire sans que le
plan n‘ait été mis en ceuvre. Ce scénario reflete les évolutions d’activités relevant de
projections macro-économiques, d‘évolutions structurelles ou technologiques ou de
politiques nationales etfou régionales, déja adoptées au moment de I'élaboration du
scénario et influengant directement les émissions de polluants

Les hypothéses du tendanciel, comme celles du plan avec actions, devront étre choisies en
collaboration avec les partenaires du plan (services de mobilité, du logement et/ou
d’'urbanisme des collectivités, industriels présents sur le territoire, représentants des
organismes de transport et des organismes du secteur agricole). Elles seront validées par les
services porteurs du plan (Etat ou collectivité).

2.2.1 Méthode générale pour tous les secteurs

Les émissions prospectives de polluants sont calculées a partir de données d’activité
prospectives et des facteurs d'émission (FE). Plusieurs cas sont possibles en fonction de la
disponibilité de ces données avec les régles de priorisation suivantes :

- Cas1:Données d’activité prospectives robustes locales, ou a défaut régionales.

- Cas 2: Absence de données d’activité prospectives locales: utilisation des
tendances prospectives nationales des données d’activité a appliquer aux données
d'activité locales de I'année de référence.

Dans ces 2 premiers cas, le calcul des émissions se fait ensuite en croisant la donnée
prospective d’activité avec un facteur d’émission national (version la plus récente de
OMINEA?™, exception faite pour les calculs de particules fines dans le cadre des plans locaux
chauffage au bois, cf. p34). Si un facteur d’émission local différent est jugé plus pertinent, il
conviendra de le justifier de maniére détaillée. S'agissant du chauffage au bois individuel,
les facteurs d’émissions OMINEA sont ceux a utiliser. A noter cependant que certains FE
d’émissions évoluent dans le temps comme, par exemples, les FE agrégés des Engins Mobile
Non Routier. Dans ce cas, il conviendra de récupérer les données de FE prospectif utilisées
par le Citepa™, ou a défaut de prolonger leur tendance a la baisse.

- Cas 3: Sans données d’activité prospectives disponibles, le ratio d’évolution des
émissions nationales issu de I’exercice PREPA entre I'année de référence et I'année
prospective est directement appliqué aux émissions locales de I'année de référence
au niveau le plus fin mis a disposition.

Ces régles de priorisation sont schématisées Figure 4.

'3 Disponible ici : https://www.citepa.org/fr/ominea/
4 Adresser une demande a infos@citepa.org
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Figure 4: Principe général du calcul des émissions prospectives

Cas 1: Les données d'activité prospectives locales (énergétiques et non-énergétiques)
peuvent étre issues de travaux prospectifs initiés pour les Plans de Déplacements Urbains
ou Plan de Mobilité, les Plans Climat Air Energie, le schéma directeur des énergies, le SCOT
ou plus généralement issues de modélisations dans le cadre de planifications régionales
(SRADDET). Elles peuvent concerner des données socio-économiques, des données
énergétiques (consommations par secteurs et type d‘énergie), des hypothéses de
prolongation de tendances, etc. En particulier, il est recommandé de reprendre les données
et hypothéses du scénario régional de consommation énergétique du SRADDET.

Cas 2 : Sans données d’activité prospectives locales, les hypothéses utilisées pour évaluer le
scénario tendanciel du PREPA en cours peuvent étre reprises pour construire des émissions
tendancielles au niveau local. Sont concernées: des données socio-économiques, les
consommations d’énergie par secteur, des projections d’activités industrielles, I'évolution
des équipements domestiques de chauffage au bois, I'évolution du trafic routier, des
évolutions de cheptels pour l'agriculture, etc. Les pourcentages d'évolution des données
d'activité peuvent également étre directement fournis par le Citepa pour certains secteurs.

Cas 3: Les évolutions nationales des émissions, issues de |'exercice PREPA AME le plus
représentatif du tendanciel local (voir section 1.2.2) sont disponibles auprés du Citepa pour
les organismes publics et les AASQA, et disponibles pour tous sur le site de la commission
européenne’,

5 https://cdr.eionet.europa.eu/fr/eu/nec_revised/programmes/envzgxlea/Rapport-final-AME
AMS2023.pdf
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2.2.2 Cas spécifigue du secteur routier

Le calcul des émissions tendancielles permet d’estimer les évolutions des émissions dans le
temps sans mise en ceuvre du plan. Dans le cas du secteur routier, elles sont principalement
dues au renouvellement technologique du parc au fil des ans, et dans une moindre mesure,
a I’évolution du trafic.

FOCUS 2023

Pour les organismes publics et les AASQA, les données nationales calculées par le Citepa
pour I'évaluation du PREPA sont disponibles sur demande au Citepa (infos@citepa.org).

Il s'agit des évolutions prospectives des données d'émissions et des données d'activités
calculées pour l'exercice prospectif PREPA AME 2021 et AME 2023. Les données sont
disponibles par secteur d’activité par rapport aux années de référence 2010, 2018 et 2019.

Volume de trafic :

Trois cas de figure sont possibles :

- Des données modélisées de trafic prospectifs sont disponibles localement, auquel
cas il conviendra de privilégier ces données ;

- Le trafic sur la zone d’étude est gardé constant entre l'année de référence
et les années prospectives;

- L'évolution du trafic est estimée a partir de données passées. Par exemple,
dans son évaluation du PPA des Bouches-du-Rhéne, AtmoSud a estimé
une augmentation de 4,1% entre 2017 et 2025 en se basant sur les tendances
nationales 2016-2018 du bilan de la circulation®. Au niveau national,
le total des véhicules.km (i.e. le trafic) parcourus évolue a la hausse jusqu’en 2025
puis une baisse s'amorce a partir de 2025 qui se prolonge jusqu'en 2050.
Entre 2019 et 2050, le trafic diminue de plus de 5 %.

Parc:

Il est nécessaire de faire évoluer le parc roulant (i.e. la motorisation) de maniere a étre
représentatif de I'année prospective choisie.

Si des données locales sont disponibles sur I’état actuel et/ou I'évolution du parc, elles sont
a privilégier pour construire le parc prospectif. Les données locales mobilisables peuvent
étre soit les résultats d’enquétes plaques locales permettant de construire directement un
parc roulant, soit les données de parc statique mises a disposition par le SDES. Dans ce cas,
le choix du périmetre du parc statique SDES retenu pour construire un parc roulant doit
étre défini avec précaution. En effet, I'hypothese sous-jacente est que seuls les véhicules
immatriculés sur le périmétre de |'évaluation y circulent. Pour les véhicules particuliers,
véhicules utilitaires légers, 2 roues et les bus, il est recommandé de garder des périmétres a
minima a I'’échelle d’'une grande Métropole, d'un département ou d’une région selon les
spécificités du territoire a évaluer.

'8 Bilan de la circulation d'aprés SDES, CCFA, Setra, Asfa, Kantar-Worldpanel, TNS-Sofres, CPDP
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Pour les poids lourds et les cars, |'utilisation du parc roulant national apparait plus pertinent
que |'utilisation de parcs locaux (a I'exception des DOM et de la Corse).

Pour les projections, des outils disponibles localement (tels que I'outil de projection de parc
et de calcul d’émissions MOCAT en région Auvergne-Rhone Alpes) permettent de projeter
un parc local de véhicules tendanciellement a partir d’hypothéses locales. A défaut, le parc
local sera projeté aux horizons d'études du plan a partir des évolutions tendancielles du
parc Citepa en nombre de véhicules (parc statique), en nombre de kilometres parcourus par
type de véhicule (parc roulant représentant I'usage des véhicules), et des estimations locales
du trafic. Il est recommandé d'utiliser les données tendancielles des parcs prospectifs
territoriaux élaborés par le Citepa dans le cadre de la mise a jour de I'lnventaire National
Spatialisé (INS) ou les parcs prospectifs locaux construits par les AASQA.
Pour les acteurs publics et les AASQA, ces parcs sont disponibles auprés du Citepa et/ou
des AASQA.

2.2.3 Cas spécifique du chauffage au bois

Si des données locales robustes d’évolution du parc d’appareil de chauffage domestique au
bois ou d’évolution de la consommation de combustible sont disponibles, ces données sont
a privilégier. En particulier, les enquétes locales sur les usages et équipement du chauffage
au bois peuvent permettre de qualifier localement un taux de pénétration des appareils
récents pouvant étre extrapolé.

N.B. : une étude ADEME sur les marchés et approvisionnements sur le chauffage domestique
au bois sera publiée courant 2024.

FOCUS 2023

Les principales hypothéses établies pour I'évaluation de |'exercice PREPA AME 2021 sont
reprises dans le Tableau 3. Ce scénario ne reprend pas les hypothéses du Plan bois et peut
donc étre utilisé pour construire un tendanciel régional ou local sans double-compte.

A noter qu‘une nouvelle méthodologie de calcul des émissions du chauffage au bois a été

élaborée et publiée en 2023 par le Citepa (voir Annexe 2). Cette méthodologie est
a privilégier par rapport a |'utilisation de facteurs d'émissions locaux.
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Tableau 3 : Hypothéses utilisées pour la construction du scénario national tendanciel AME 2021

1. Le label Flamme Verte est conforme avec la | 2. Le parc des appareils de chauffage domestique au bois a été

Hypothéses directive éco-conception et ses réglements défini a I'aide de la moyenne des ventes antérieures sur la période
2008-2019. Les ventes 2020 sont prolongées jusqu’en 2030.
Parc d’apparei/ Ventes annuelles d'appareils de chauffage au bois domestique - AME
Année Chaudieres Poéles Cuisiniéres Inserts
2015 11380 265 620 4820 97 950
Données de ventes 2019 18 650 282 640 4340 71010
2020-2030 16 646 276 879 6332 135 217

Soit un renouvellement moyen d’environ 5-6%/an du parc d’équipement bois sur 2020-2030

3. Basé sur le modéle «Menfis» sur |'usage | 4. L'évolution de la part de bois bOche et de granulés est calculée
Hypothéses « Chauffage » de la biomasse. par extrapolation linéaire sur les données historiques de la période
de 2004 a 2019
Données de AME 2021 2015 2020 2025 2030
consommation de .
bois” Bois (Mtep) 75.0 78.3 74.3 70.2

Consommation
de bois

Part des granulés'®

B etaure Hypotheses Le label Flamme Verte a été considéré comme conforme a la directive éco-conception et a ses réeglements

d’émission

Données Il n'y a pas d’introduction de nouveaux appareils inexistant dans le parc de référence.

7 https://www.ecologie.gouv.fr/sites/default/files/Synth%C3%A8se du sc%C3%A9nario AME2021 postQAQC%5B1%5D.pdf
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