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TECHNI QUES DE LUTTE CONTRE LES EM SSI ONS DE COMPOSES ORGANI QUES
VOLATI LS (COV) PROVENANT DE CERTAINS VEHI CULES ROUTI ERS
ET TOUT TERRAIN, DES AERONEFS ET DES NAVI RES *

| nt roduction

1. Le présent docunent a pour objet d' aider les Parties a | a Convention

a déterminer les options qui s'offrent et |es nesures techniques et non
techniques - y conpris les instruments écononi ques - applicables en mati ére de
lutte contre | es ém ssions de COV pour pouvoir réduire sensiblenent |e niveau
des ém ssions de polluants provenant d'un certain nonbre de sources nobiles,
conme le prévoit |e Protocole.

"Docunent établi par |le secrétariat sur |a base des observations
conmuni quées par |les Parties.

Le présent docunent n'a pas été revu par |les services d' édition

Les docunents établis sous | es auspices ou a |a demande de |’ Organe exécutif
de la Convention sur |la pollution atnosphérique transfrontiére a | ongue

di stance aux fins d' une distribution GENERALE doi vent étre considérés comme
provisoires tant qu'ils n'ont pas été APPROUVES par |’ Organe exécutif.
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2. Il a été établi a partir des informations sur |es options, techniques et
mesures non techni ques de réduction des ém ssions de COV, leur efficacité et

| eur colt figurant dans |a documentation officielle de |a CEE et de son conmté
des transports intérieurs, de |' Organe exécutif de |a Convention et de ses
organes subsidiaires, de |I'Organisation de |'aviation civile internationale
(OACI), de |'Organisation maritine internationale (OM), de |la Comm ssion des
Conmunaut és européennes et de |' Agence pour | a protection de |'environnenent
des Etats-Unis ainsi que des informations suppl énentaires fournies par |es
experts désignés par |es gouvernenents.

3. Sauf indication contraire, il s'agit de techniques et de nesures
consi dér ées come éprouvées qui, dans certains cas, tiennent conpte des
derniers progres scientifiques réalisés dans la lutte contre la pollution
at nosphéri que i nputabl e aux ém ssions de gaz provenant de sources nobiles
et qui, dici al'entrée en vigueur du protocole, deviendront pleinenent
opérationnel |l es et économ quenent acceptables dans |a plupart des Parties a
la Convention comre |le prévoient les textes |égislatifs et réglenmentaires,
par exenple les reglenents de la CEE, les directives de |'Union européenne,
la loi relative a la lutte contre la pollution atnosphérique des Etats-Unis,
telle que nodifiée en 1990, et la loi canadi enne de 1997 sur |la sécurité
aut onobi | e.

4, Les techni ques et nmesures antipollution choisies par chacune des Parties
peuvent varier en fonction d' un certain nonbre de facteurs - dispositions
| égi sl atives et réglementaires, infrastructures de raffinage existantes,

taille du parc de véhicules, etc. - mais, d une facon générale, il faudrait
gque ces techni ques et nesures soi ent appliquées de facon harnoni sée dans
| "ensenble de la région de la CEE, si |'on veut que | es objectifs de réduction

des ém ssions puissent étre atteints.

5. Il ne faut pas perdre de vue que |les sources nobiles d' ém ssions de COV
sont sources égal enment d' autres polluants, essentiellenment de NQ, mai s auss

de SQ, et de particules. Pour choisir entre les différentes options qu
s'offrent, il faudrait prendre en considération |'ensenble des ém ssions de

pol luants et tenir dament conpte des interactions dénontrées - comre dans le
cas des émissions de COV et de NQ, des carburants - afin de parvenir a conbiner
de facon optimale |les techniques et nmesures de |lutte disponibles.

6. Le présent docunent refléte |'état actuel des connai ssances théoriques
et pratiques concernant des nesures de lutte contre | es énissions de COV.
Etant donné qu'en la matiére | es progrés sont constants, avec notamment

la m se au point de nouveaux véhicul es faisant appel a des technol ogies
antipollution et utilisant des carburants de nouvelle conposition ou de
renpl acenent, il faudra le nettre a jour et le nodifier régulieérenent.

PRI NCI PALES SOURCES MBI LES D' EM SSI ONS DE COV

7. Les principal es sources nobiles d' ém ssions anthropi ques de COV sont
| es suivantes
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a) Véhicules routiers

- Voi tures particuliéres;

- Véhicules utilitaires |égers;
- Véhicules utilitaires |ourds;
- Mot ocycl es et cycl onot eurs;

b) Véhicules et engins tout terrain

- Tracteurs et engins agricoles et forestiers;

- Machi nes industrielles et engins de chantier

- Autres engins équi pés d' un noteur - tondeuses a gazon
scies a chaine, etc.

c) Aéronefs;

d) Bati nents de navigation

- Navires et autres batinments de ner;
- Bat eaux de navigation intérieure;

- Hor s- bor ds;
e) Loconoti ves.
8. Les ém ssions de COV provenant de ces sources nobiles, et,

en particulier, des véhicules a nmoteur, ont été classées en trois catégories

a) Emi ssi ons d' échappenent;
b) Emi ssions par évaporation et lors du ravitaillement en carburant;
et
c) Emi ssions de gaz de carter
9. Les transports routiers (non conpris la distribution d essence)

constituent |'une des principales sources d' ém ssions anthropi ques de COV
dans | a plupart des pays de |a CEE et contribuent dans une proportion de 30
a 45 % au volune total des ém ssions de COV dues a |'activité humaine dans
|"ensenble de la région de la CEE. A l'intérieur de ce secteur, |es véhicules
fonctionnant a | ' essence sont de loin la plus inmportante source d' ém ssions
de COV puisque 80 % du total des ém ssions de COV dues a la circulation (dont

30 a 50 % représentent des énissions par évaporation) |eur sont inputables.

10. Les ém ssions par évaporation sont fonction des conditions climatiques,
des propri étés des carburants et du node d' utilisation du véhicule.

Les émissions lors du ravitaillement en carburant sont dues essentiellenment
al'utilisation d' essence et dépendent dans une | arge nesure des propriétés
de celle-ci (teneur en conposés aromati ques, en oxygéne et en benzéne). Avec
| es carburants diesel, |es ém ssions de COV par évaporation et |es ém ssions
lors du ravitaillenment en carburant sont trés faibles. Elles sont conparables
aux ém ssions d' échappement des véhicules a noteur diesel
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11. Les ém ssions de COV provenant des véhicules et engins tout terrain sont
i nportantes; elles représentent 10 % des ém ssions nationales totales dans |a
région de la CEE. Les npteurs a essence a deux tenps constituent la principale
cat égori e de sources. La proportion des énissions provenant des véhicul es

tout terrain augnentera a mesure que |'on réduira | es ém ssions provenant

des véhicules routiers.

12. D aprés les estimations, |es ém ssions de COV i nputabl es aux transports
maritinmes et a la circulation aérienne augmentent réguliéerenment. Bien qu'elles
soi ent di spersées sur de vastes espaces et dans de grands volunes d' air

ces émissions contribuent notablenment a |la formation d' ozone photochi m que

13. La plupart des pays de |a CEE ont adopté des reglements qui |imtent

| es émi ssions de polluants provenant des sources nobiles susnmentionnées,

en priorité celles des véhicules routiers et tout terrain. La réglenentation
des ém ssions provenant des aéronefs et des navires est le fait surtout
actuel | ement des organi sations international es conpétentes, par exenple

" OACI pour |les aéronefs et |'OM pour |es navires.

14. En attendant que d' autres données soi ent disponibles, on se concentre
dans |l e présent document sur l|les véhicules routiers, |les véhicules et engins
tout terrain, les aéronefs et les navires en présentant un certain nonbre
de techni ques et de nesures fondées sur des travaux scientifiques sérieux,

qui sont de nature a pernettre d atteindre les objectifs fixés en natiére
de qualité de |"air avec un rapport colt-efficacité optinal

VEHI CULES ROUTI ERS

A. Aspects généraux des options qui s'offrent et des techniques applicables
pour lutter contre |les énissions de COV provenant des véhicules routiers

15. Les véhicules routiers considérés ici sont les voitures particuliéres,
les véhicules utilitaires | égers, les véhicules utilitaires lourds, les

not ocycl es et |les cyclonoteurs. Ces véhicul es peuvent étre équi pés d' un noteur
a al lumage commandé ou d' un noteur a allunage par conpression fonctionnant
princi pal enent a |'essence sans plonb, au carburant diesel, au gaz de pétrole
liquéfié (GPL), au gaz naturel conprimé (GNC) ou aux biocarburants, selon

| e cas.

16. Dans | e présent docunment qui porte a la fois sur |es véhicules neufs
et sur les véhicules en circulation, |'accent est ms sur quatre grandes
options en nmati ére de dépollution. La prenmiére a trait a la technol ogie

de construction autonobile, |a deuxi éme aux propriétés des carburants,

la troisiene aux programrmes visant a assurer |la durabilité des équi penents
et |'entretien des véhicules, et la quatrieéne aux nmesures non techni ques
conme | a bonne utilisation, du point de vue éconon que et écol ogi que,

du réseau routier.

17. On précisera également, dans la suite du texte, coment |a nodification
des propri étés de |'essence (avec |'enploi d' essence refornul ée par exenpl e)
influe sur | es ém ssions par évaporation et lors du ravitaillenent

en carburant et on énungérera |les options envisageabl es pour renpl acer
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| es carburants classiques par de nouveaux carburants - gaz de pétrole
liquéfié (GPL), gaz naturel conprimé (GNC), éthanol, etc. - et réduire ains

| es émi ssions de COV. Parm toutes |es nesures qui peuvent étre prises pour
réduire | es énmissions de COV provenant des véhicules a noteur en circulation,
la réduction de la volatilité des carburants est |a plus efficace.

18. Les technol ogi es de constructi on autonobile qui associent convertisseurs
catal ytiques et noteurs a essence a allumage commandé nécessitent |'enpl oi

d' essence sans plonb, |aquelle est |argement disponible dans | a plupart des
pays de la CEE. En outre, |la comercialisation de |'essence au plonb sera
interdite au sein de |I'Union européenne a conpter du ler janvier 2000 et, dans
la région de la CEE, ce type d' essence sera progressivenent retiré du marché

dici a 2010.

19. L' application de technol ogies d' épuration en aval, par exenple
|"installation de convertisseurs catal ytiques, dans |l e cas des noteurs

a al lumage commandé, et de catal yseurs a oxydation et de filtres a particules,
dans | e cas des noteurs diesel, nécessite |'enploi d un carburant a faible
teneur en soufre (0,05 % au maxi num) pour éviter une détérioration prénmaturée.
Ce type de carburant est disponible sur |les marchés anméricain et canadien et
dans certains pays européens. Il a été décidé que, d'ici 2005 la teneur en
soufre de |'essence et du carburant diesel ne devrait pas étre supérieure

a 0,005 %

20. Il inmporte de veiller a ce que |es ém ssions provenant des véhicul es
en circulation deneurent faibles et a ce que ces véhicul es soi ent bien
entretenus. On peut, pour ce faire, prendre différentes mesures : assurer la
durabilité des équi penments pendant toute la vie utile du véhicule, effectuer
des contrél es dans des conditions de foncti onnement réel, vérifier la
conformté de |la production, rappeler |es véhicul es défectueux, garantir

| es équi penents anti énissions et instituer des programres d'inspection

et d entretien.

21. L'utilisation de carburants propres pernet de réduire partiellenment

les émissions de COV. Il s'agit de carburants qui, par |eurs propriétés,

i ndui sent une di m nution des ém ssions provenant des véhicul es existants,

ou de carburants qui, associés a un type de noteur particulier, entrainent une
réducti on des ém ssions. Les carburants cl assi ques de nouvel l e fornul ation

par exenple, peuvent étre utilisés dans des conditions climatiques rigoureuses
et/ou dans | es régions/zones qui connai ssent des probl émes de pollution

Dans ce type de régions/zones, |'utilisation de véhicules fonctionnant

avec un carburant propre peut étre encouragée.

22. Les mesures non techniques influent sur |'organisation de |la circulation
sur route et en zone urbaine; elles peuvent protéger |es zones sensibles et
contribuent a renforcer |les options et mesures techniques. On peut citer
notament, |la mse en place de systéenes de transport efficaces et
écol ogi quenment acceptables, |'inposition de restrictions a la circulation

et |'application d'instruments économ ques, essentiellenment de nesures
dincitation fiscales. Selon les estimations, |e potentiel de réduction

maxi mal e des nesures non techni ques est, global ement, considérable, en

particulier dans | es zones urbaines. Ce type de mesures contribue auss



EB. Al RF WG. 5/ 1999/ 9
page 6

a atténuer les autres effets nocifs de |'accroissement de la circulation

tels que le bruit et les enconbrements, et a améliorer la sécurité routiére.

23. Le colt des techniques antiém ssions, lorsqu'il est indiqué, représente
I e colt des différentes mesures ou équi penents considérés; les frais a engager
pour conbi ner ces nesures et équi penments avec |es noteurs de véhicul es

aut onobi | es ne sont pas conptabilisés. Les chiffres mentionnés correspondent
aux co(ts de production prévus et non aux prix de vente au consommat eur et

ne tiennent conpte ni du colt des nesures adm nistratives et réglementaires

ni des codts sociaux. Etant donné qu' une nméme technique de réduction peut agir
si mul tanénent sur plusieurs polluants, les colts indiqués pourraient auss
étre inmputés a la réduction d autres ém ssions que | es ém ssions des NQ.

24. Les rapports entre les différentes options ou techniques antiém ssions
et, en particulier, entre |l es techniques de conception des noteurs, |es
propri étés des carburants et |es énissions d' échappenent, sont conpl exes

et peuvent obliger & faire des choix entre différents types de pollution

C est le cas, notamrent, pour |'essence : avec |es nelanges enrichis,

si les ém ssions de NQ, di minuent, celles de COV augnentent et inversenent.

25. Pour surnonter ce type de probl éne, on fabrique des véhicul es équi pés
d' ordi nateurs |leur pernettant de s'adapter aux propriétés trés diverses des
carburants vendus sur |le marché. Une brusque nodification de la qualité

du conbustible ne doit pas avoir d'incidence sur |a conduite ni sur |es

ém ssions. Les véhicules qui ne sont pas dotés de ce type d' équi penent
risquent d'étre plus sensibles aux propriétés des carburants, d' ou des
répercussi ons sur |les émissions. Les véhicul es diesel, par exenple, ont

tendance a avoir besoin d' un carburant plus strictenent contrél é pour
foncti onner convenabl enent.

26. L' application de techniques de lutte contre | es COV a égal enent pour
effet de réduire, dans |la méne proportion, |es ém ssions de conposés toxiques
dont certains sont notoirement cancérogénes. Les prescriptions relatives aux
carburants de nouvell e composition peuvent conprendre des dispositions dans
ce sens, par exenple pour |e benzéne.

27. Les ém ssions de particules d' huile de grai ssage provenant des nmoteurs a
deux tenps comme ceux des notocycles, cyclonoteurs, noteurs de hors-bords,
outils portatifs, etc., sont considérables et |'on sait qu'elles ont des

ef fets toxiques et cancérogenes. L'enploi, dans de bonnes conditions de
rentabilité et d efficacité, d huiles biodégradabl es pour ce type

d' applications peut réduire sensiblenent ces ém ssions, méne dans |le cas des
not eurs existants. Par rapport aux huiles classiques utilisées dans |es
noteurs a deux tenps, |'enploi d' huiles biodégradabl es entraine un surco(t
inférieur a 5 cents des Etats-Unis par litre de carburant consommgé et ce
surcolt dimnuera a mesure que |a demande augnentera. |nposer |'enpl oi

d' hui |l es bi odégradabl es dans |l es noteurs a deux tenps et/ou nettre en place
des incitations fiscales substancielles en faveur de ces huiles devrait étre
consi déré comme une stratégi e susceptible de résoudre |es probl énes de
pollution liés a |'ém ssion de particul es.

28. Toute une série d options et de techniques antiénissions sont
di sponi bl es et peuvent étre conbi nées pour réduire sinmultanément |es ém ssions
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de différents polluants. Il faudrait, toutefois, tenir conpte de leurs effets
contraires et de leurs effets synergi ques dénontrés et chercher a |l es associer
de la mani ére |la plus économ que et |a plus efficace possible.

B. Techni ques applicables pour réduire les ém ssions d' échappenent
des véhicules routiers

Conception des noteurs des voitures particuliéeres et des véhicules utilitaires
| égers fonctionnant & |'essence

29. Les principal es techniques applicables pour réduire | es ém ssions de COV
sont énunérées au tabl eau 1.

Tableau 1. Techniques applicables pour réduire les émissions d'échappement des voitures particuliéres
et desvéhicules utilitaireslégersa moteur a essence

Niveau des émissions Montant estimatif
Optionstechniques de COV par rapport du su_rcout de, .
3 labase production en série
(DEM)

A. Moaodifications du moteur (régulation électronique, recyclage 800 n.d.
des gaz d'échappement, injection centrale/multipoint, injection
d'air secondaire)

B. Convertisseur catalytique atrois voies et en boucle fermée 100 0
+ réduction des émissions par évaporation

C. Convertisseur catalytique perfectionné (trimétallique, 50-70 200-350
monté preés du moteur ou plus en aval, charge catalytique plus
forte)

D. Mesuresvisant aobtenir un faible taux d'émission, systéme de 20-50 200-500
gestion électronique intégré, (technique perfectionnée de
recyclage des gaz d'échappement, contrdle amélioré),
utilisation d'un carburant propre dont |es propriétés
contribuent & assurer un faible taux d'émission par
évaporation et al'échappement pendant la durée de vie du
véhicule

30. L' option techni que de référence pour |les noteurs a essence est

| "option B, c'est-a-dire le catalyseur a trois voies en boucle fermée qui a
été concu pour satisfaire aux exigences de la loi relative a la lutte contre
| a pollution atnosphérique des Etats-Unis, telle que nodifiée en 1990, et de
la Directive européenne 70/ 220/ EEC, telle que nodifiée en 1994, et qui est
conforme égal ement au Réglement No 83 (série 02) de la CEE. Cette technol ogie
permet de réduire sensibl enent non seul enent |es ém ssions de COV nmi s aussi
celles de CO et de NQ.

31. En ce qui concerne |les nodifications du noteur, |'injection centrale

et I'injection nultipoint, qui assurent une répartition optinmale du nél ange
air-carburant entre les cylindres, constituent |les systenes d'alinmentation

cl assi ques pour réduire les ém ssions, tandis que | e coupl age des sondes

| anbda (une seconde sonde est ajoutée apres |e convertisseur catalytique)
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permet de régler de fagcon trés précise | e mélange air-carburant et ains
d' angéliorer |le rendement de conversion du convertisseur catalytique.

32. Conme suite a |'adoption de reéeglenents prévoyant de nouvel |l es réductions
des émi ssions de COV (par exenple au Canada et aux Etats-Unis), des
convertisseurs catalytiques a trois voies et en boucle fernmée perfectionnés
ont été congus et ms en service. |Ils présentent |es caractéristiques

sui vantes : conposition différente du catal yseur, charge catal ytique (nmétaux
précieux) plus forte, nontage prés du noteur, chauffage du convertisseur, etc.

33. Les princi paux paranmetres de fonctionnenent du convertisseur catalytique
sont la mse en tenpérature et le tenps d' anbrgcage. La mise en tenpérature
peut s'effectuer plus ou nmoins rapidement selon le type de métal précieux
utilisé et sa concentration, |le rapport des concentrations des métaux précieux
et |'enplacenment du convertisseur catal ytique sur un nonolithe en avant

ou en arriére. Pour les plus perfectionnés des convertisseurs catal yti ques
trimétal liques sur support en céram que, | e rapport des concentrations

des métaux utilisés, a savoir le platine, le palladiumet |le rhodium est
normal enent de : 1:25:1. L'installation d un convertisseur catalytique

d' anorcage en plus du convertisseur catalytique principal et ['injection d air
secondai re peuvent contribuer de fagcon non négligeable a réduire le déla

d' anorgcage du convertisseur catalytique. La question qui se pose chaque fois
que |'on étudie |l es noyens d' accél érer |'anorcage est celle de la durabilité.

34. La m se en tenpérature du noteur et du systéene anti énissions influe
beaucoup sur |l e volune total des énissions de COV, en particulier dans |es
climats froids ou lorsque |l e véhicule n'est utilisé que sur de courtes

di stances. |l est indispensable que | e systéenme anti ém ssions fonctionne

rapi dement. Sinon, par une tenpérature de - 7 °C, |les ém ssions de COV peuvent
étre 10 fois plus inmportantes que par une tenpérature de + 20 °C.

35. Les voitures équi pées d' un noteur a deux tenps constituent une catégorie
a part. Elles énettent beaucoup de COV. Cela dit, |eur production a cessé

dans pl usi eurs pays d' Europe et, par voi e de conséquence, leur utilisation

a sensi bl ement di m nué.

Voitures particuliéres et véhicules utilitaires | égers a noteur diese

36. Les techni ques anti ém ssions di sponi bl es sont récapitul ées au tabl eau 2.
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Tableau 2. Techniques applicables pour réduire les émissions d'échappement des voitures particuliéres
et desvéhicules utilitaireslégersa moteur diesel

Niveau relatif des

Option technique P Colt (DEM)
émissions

A. Moteur aalumage par compression ainjection 800 n.d.
directe ou chambre de turbulence et catalyseur a
oxydation

B. Moadifications du moteur (moteur &injection directe 100 0
ou indirecte, suralimentation avec refroidissement
intermédiaire, recyclage des gaz d'échappement,
régulation éectronique, gestion de l'injection
de carburant, etc.)

C. Systeme perfectionné d'épuration en aval; 50-70 200-350
convertisseur catalytique et/ou filtre a particules
et/ou filtre arégénération continue */

D. Mesuresvisant aobtenir un faible taux d'émission, 20-50 200-500
systéme de gestion électronique intégré, (technique
perfectionnée de recyclage des gaz d'échappement,
contréle amélioré), utilisation d'un carburant propre
dont les propriétés contribuent a assurer un faible
taux d'émission par évaporation et al'échappement
pendant ladurée de vie du véhicule.

*/  (Filtre a particules associé a un catalyseur a oxydation).

37. Pour les noteurs diesel, |'injection indirecte avec chanbre de

pr éconbusti on ou chanbre de turbul ence représente |l a technologie |a plus
courante. Associ ée a un systéne de régul ati on él ectroni que pernettant de
régler avec plus de précision |'injection et |e dosage du carburant, y conpris
la pression a laquelle |l e carburant est injecté, cette technol ogie est auss

la mieux & méme de ramener |es ém ssions aux faibles niveaux prévus par |la

| égi sl ati on de référence pour un colt opti mal

38. La pression a laquelle | e carburant est injecté est |'un des principaux
paranetres dont dépend | e niveau des ém ssions des noteurs diesel

Plus | a pression est élevée, plus | e carburant est finenent pul vérisé,

ce qui se traduit par une conbustion plus efficace et noins d' éni ssions.

39. Un autre type de noteur - |le noteur a injection directe dans |a chanbre
de conmbustion - est souvent associé a |'utilisation d un turboconpresseur

a refroidisseur intermédiaire et de dispositifs anti ém ssions suppl énmentaires
- recyclage des gaz d' échappenent, ponpe d'injection, catal yseurs

a oxydation, etc.

40. Dans | es noteurs diesel, |les tenpératures des gaz d' échappenent sont
noi ns él evées que dans |es noteurs a essence, ce qui retarde |'anorcage du
convertisseur catalytique et réduit son efficacité, en particulier en cas
de démarrage a froid en cycle urbain.
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41. Pour pouvoir respecter les futurs reglenents inposant de nouvell es
réducti ons des ém ssions de COV au-del a de 2000 et de 2005, on aura besoin
de technol ogi es anti émi ssions plus poussées, avec, notamment, des noteurs
dot és de systénmes enti érenent él ectroniques, une neilleure maitrise de

| a conbustion, une pression accrue dans les cylindres et des filtres

a particules.

42. Les différents changenents qui, au niveau de |a technol ogi e de
construction autonobile, pernettraient de réduire les ém ssions de 30 a 40 %
en noyenne, pourraient, au total, mmjorer de 500 écus |l e colt d' un véhicule,
soit un surco(t pouvant représenter, selon la cylindrée, jusqu' a 3-4 % de son
prix de revient actuel. Cela dit, les estimations concernant |es véhicules

a noteur diesel sont noins sOres que celles établies pour |es véhicules

a noteur a essence.

Conception des noteurs des véhicules utilitaires lourds fonctionnant au di ese

43. Les techni ques anti ém ssions di sponi bl es pour |les véhicules utilitaires
| ourds sont presque |es ménes que pour les véhicules utilitaires |égers.
Avec |'injection a trés haute pression, |e turboconpresseur a refroidisseur

i ntermédi ai re est une techni que couramrent utilisée pour tous |les noteurs
di esel a puissance nonminale élevée. L' option A représente donc |la
configuration de base. En outre |les véhicules utilitaires |ourds sont
tous équi pés de nmoteurs diesel a injection directe.

44, Un convertisseur catalytique a oxydation ne sera durabl enent efficace
que si la teneur en soufre du carburant est suffisanmment faible, de |'ordre
de 50 ng/ kg. Toutefois, conme il est difficile de maintenir des conditions

de fonctionnement optinmales, a |'usage ce convertisseur perd en fait entre 30
et 50 % de son efficacité. Le convertisseur catalytique réduit la fraction
organi que sol uble des COV, d'ou une dimnution de |la masse des particul es.

45, Il est possible de doter |es parcs de véhicules |ourds, comme |es

aut obus urbains, d'équipenents |eur permettant d' utiliser un carburant de
renpl acenent tel que le gaz d' origine fossile (gaz naturel conpring) ou les
bi ocarburants. Le co(t de cette nodification est élevé nais il peut étre
conpensé par une réduction substantielle des ém ssions de polluants, qui peut
atteindre 90 % pour les COV, les NQ, le COet les particules selon le

car burant .

46. Le colt des techniques anti ém ssions applicabl es aux véhicul es
utilitaires lourds est supérieur a celui des techniques correspondantes pour
les voitures particuliéres et les véhicules utilitaires |égers mais si |'on

tient conpte du volume de polluants éms et du kil ométrage, ces colts sont
conpar abl es.

47. I ndépendanmrent de |'utilisation du systéne de turboconpression a
pression variable, on a tendance, comre pour |les voitures particuliéres et |les
véhicules utilitaires | égers, a faire appel a |'électroni que pour dével opper
pl us avant |es techniques anti ém ssions applicables aux véhicules utilitaires
| ourds.
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Mot ocycl es et cycl onot eurs
48. Les techniques de lutte contre | es ém ssions de COV provenant des
not ocycl es sont récapitul ées au tableau 3. ||l est possible, nornmal enent,

de se conforner aux dispositions du Reglenent No 40 de |a CEE actuel | ement

en vigueur sans recourir a des technol ogi es de réduction. Les nornes
autrichiennes et suisses inposent |'utilisation de convertisseurs catal ytiques
a oxydation, en particulier, pour |les noteurs a deux tenps.

Tableau 3. Techniques applicables pour réduire les émissions d'échappement des motocycles et efficacité
de cestechniques

Niveau des émissions R
: - (en pour centage) Codt
Optionstechniques (en dollarsE.-U.) */
2 temps 4 temps
A. Aucun dispositif de réduction des émissions 400 100 -
Meilleur dispositif non catalytique 200 60 -
C. Convertisseur catalytique a oxydation, injection d'air 30-50 20 50
secondaire
D. Convertisseur catalytique atrois voies et en boucle n.d. 10**/ 350
fermée

*/  Montant estimatif du surcot de production par véhicule.

**/ Disponible pour quelques types de motocycles particuliers, surtout en Autriche et en Suisse.

49. Une technol ogie d' épuration en aval est égal ement di sponible pour

| es motocycles et les cyclonpoteurs. Dans | e cas des cycl onbteurs a noteur

a deux tenps, équipés de petits convertisseurs catal ytiques a oxydati on,

il est possible de réduire les énissions de COV de 90 % noyennant un surcodt
de production de 30-50 dollars des Etats-Unis. En Autriche et en Suisse

| es normes en vigueur inposent déja |'application de cette technol ogie.

Dans |'Uni on européenne, il en ira de méne a conpter de 1999.

50. Les émi ssions de COV provenant des notocycles dépendent beaucoup du
node de conduite. Vu qu'ils sont plus lourds et qu'ils ont une charge utile
supérieure, les notocycles a trois et quatre roues ont tendance a rejeter
beaucoup de COv.

51. La consonmmation de carburant et |es ém ssions des notocycl es et

cycl omoteurs a deux tenps peuvent étre sensiblement réduites, de 30 a 40 % et
de 80 % respectivement, grace aux techni ques nodernes d'injection qui sont
déj a appliquées avec succeés aux noteurs de hors-bord a deux tenps.
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C. Contr6l e du fonctionnenent des véhicules en circul ation

Réducti on des ém ssions par évaporation et lors du ravitaillenment en carburant

52. Les ém ssions par évaporation sont |les énissions de vapeurs de carburant
provenant du noteur et du circuit d alinentation. On distingue

a) Les émissions diurnes qui résultent de la "respiration" du
réservoir de carburant, dont la tenpérature varie au cours de |la journée
et de la nuit;

b) Les émi ssions par inprégnation a chaud, c'est-a-dire | es ém ssions
dues a |l a déperdition de |a chal eur du noteur aprés |"'arrét;

C) Les fuites provenant du circuit d' alinmentati on pendant que
l e véhicule est en marche; et

d) Les pertes a |'arrét, par exenple, a partir des filtres a charbon
actif a fond ouvert (le cas échéant).

53. La technol ogi e couramment utilisée pour réduire | es ém ssions par
évapor ati on provenant des véhicules a noteur a essence consiste a nodifier le
circuit d' alimentation, par exenple, en améliorant |a tuyauterie, |es raccords
et le réservoir de carburant, et en installant un filtre a charbon actif
(avec | es canalisations connexes) et un systéme de purge pour maitriser

| a conmbustion des COV dans | e noteur.

54, Pour réduire les ém ssions de COV, la mesure qui présente le neilleur
rapport codt/efficacité consiste a atténuer la volatilité de |'essence
utilisée. Toute politique efficace de lutte contre | es ém ssions par
évaporation doit prévoir

a) Une réduction de |la volatilité de |'essence, adaptée aux
conditions climtiques; et

b) Une procédure d' essai appropri ée.

En général, |es systenmes de réduction des ém ssions par évaporation ne peuvent
avoir |'efficacité voulue, surtout en cas de forte concentration d' ozone,

que si la volatilité de |'essence utilisée correspond a celle de |'essence
enpl oyée pour | es essais d' honol ogation

55. Dans | e programme de réduction des ém ssions par évaporation adopté aux
Etats-Unis par suite des nodifications apportées en 1990 a la loi relative a
la lutte contre la pollution atnosphérique et dans | e progranmme correspondant
adopt é par | e Canada en application de la |loi de 1997 sur la sécurité
automobile, on a privilégié |'utilisation de carburants moins volatils en été
et |'application d une procédure d' essai ameéliorée pour encourager |e recours
a des systéenes perfectionnés de réduction des éni ssions par évaporation, qu
sont censés se traduire par une dimnution beaucoup plus nette dans |le cas des
véhicules en circul ation, des quatre catégories d' éni ssions nentionnées plus
haut au paragraphe 50.
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56. Dans | e cas des véhicul es équi pés de noteurs fonctionnant a |'essence
mai s aussi au méthanol, |es normes concernant |es ém ssions par évaporation

actuel l ement en vigueur aux Etats-Unis et au Canada obligent a effectuer
trois essais : un triple essai diurne avec inprégnation a chaud conpl été
par un doubl e essai diurne avec inprégnation a chaud et un essai visant

a détermner les fuites pendant que | e véhicule est en nmarche.

57. On trouvera au tableau 4 une liste d' options anti éni ssions avec

|"indication de | eur potentiel de réduction et de |eur colt estinmatif;
["option C qui est actuellenent la neilleure technol ogie antiém ssions
di sponi bl e représente un progrés sensi ble par rapport a |'option B.

Tableau 4. M esures applicables pour réduireles émissions par évaporation des voitures particuliéres et
desvéhicules utilitaires|égersa moteur a essence et potentiel de réduction de ces mesures

Potentiel deréduction
Optionstechniques des émissionsde COV
(en pour centage) 1/

Codt
(endollarsE.-U.) 2/

A. Petit filtre a charbon actif, limites RVP souples 3/, <80 20
procédure d'essai en vigueur aux Etats-Unis dans
les années 80

B. Pt filtre a charbon actif, limites RVP strictes 4/, 80-95 20
procédure d'essai en vigueur aux Etats-Unis dans
les années 80

C. Systémes perfectionnés de réduction des émissions > 95 33
par évaporation, limites RV P strictes 4/, procédure
d'essai en vigueur aux Etats-Unis dans les années 90 5/

1/ Parrapport alasituation sans réduction des émissions.
2/ Surco(t de production par véhicule (chiffres estimatifs).
3/ Pression de vapeur Reid.

4/  D'aprésles données des Etats-Unis, dans I'hypothése d'une limite RV P de 62 kPa pendant la saison chaude
pour un codt de 0,0038 dollar des Etats-Uniselitre. Si I'on tient compte des économies de carburant résultant
de I'utilisation d'une essence afaible RVP, le colt estimatif corrigé est de 0,0012 dollar des Etats-Unis lelitre.

5/ Laprocédure d'essai appliquée aux Etats-Unis dans les années 90 est congue de fagon & permettre de mieux
controler les multiples émissions diurnes, les fuites pendant la marche du véhicule, le fonctionnement du véhicule lorsque
latempérature ambiante est élevée, les émissions par imprégnation a chaud apres une période de fonctionnement
prolongée et lesfuites al'arrét.

58. On estine a noins de 2 % | es économies de carburant réalisées grace
aux systeéenes de réduction des ém ssions par évaporation. Celles-ci sont dues
a la densité énergétique accrue et a la faible pression de vapeur Reid (RVP)
du carburant ainsi qu' au fait que |les vapeurs captées sont brQl ées au lieu
d' étre évacuées.

59. En principe, les émssions qui se produisent lors du ravitaillenent
en carburant peuvent étre récupérées au noyen de systenes installés a la
ponpe ("étape I1") ou nontés sur |es véhicules; |es systenes enbarqués de
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récupération des vapeurs conportent un dispositif garantissant la sécurité du
fonctionnenent |orsque |le véhicule est en marche. Ces deux types de systeénes
font appel & une technol ogie bien maitrisée aux Etats-Unis et au Canada et,
dans certains pays européens, |'ensenble des stations de distribution

sont équi pées des systénes de récupération a | a ponpe correspondant

al'"étape I1".

60. Les mesures de réduction de |'"étape II" peuvent étre m ses en oeuvre
pl us rapi dement puisque, en installant |es systénes correspondants dans

| " ensenbl e des stations de distribution d' une zone donnée, tous |es véhicules
a noteur a essence peuvent en profiter, ce qui n'est pas |le cas avec |es

syst énes enbar qués dont seuls |es véhicul es neufs peuvent bénéficier

61. Un essai de refoul ement peut étre effectué pour contréler le
fonctionnenent du systéme visant a réduire les ém ssions lors du
ravitaill ement en carburant.

62. Pour |'"instant, |es ém ssions par évaporation provenant des notocycles
et cyclonmoteurs ne font |'objet d' aucune réglenentation dans |a région

de la CEE, nmais on pourrait, de facon général e, appliquer a ces véhicules
I es ménmes technol ogi es qu' aux voitures a noteur a essence.

Carburants plus propres ou de nouvelle conposition

63. La qualité du carburant peut avoir un inpact inmportant sur |es ém ssions
de COV, principalement sur |es ém ssions par évaporation, nmis aussi eu égard
al'utilisation de convertisseurs catalytiques. Les valeurs de certains
paranmetres des carburants plus propres ou de nouvelle conposition différent

de celles des carburants classiques tout en restant dans |a méne gamre. Dans
le cas de |'essence, les différences concernent la volatilité qui correspond

a un intervalle de distillation nmoyen (E-100), la teneur en soufre et |la
teneur en conposés aronmatiques; pour |le carburant diesel |es différences
concernent la teneur en soufre, |'indice de cétane, |a teneur en hydrocarbures
pol yaromati ques et le résidu (T95). Les val eurs de quel ques-uns des paranetres
caractéristiques des carburants de nouvel |l e conposition sont présentées dans

| e tabl eau 5.
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Tableau 5. Valeursde quelques-uns des parametr es car actéristiques des car burants de nouvelle
composition
Etats-Unis Union européenne 2/
Paramétre Essence denouvelle | Carburant oxygene _
composition (2,7 % d'oxygéne Essence Diesdl
Phasel en poids)
RVP L1/ 7,2/18,1-S 8,7-S 70/60 (kPa)
(8,7-9) 3/
Composés aromatiques (vol. %) 23,4 (28,6) 25,8 42/35 (40) 1-11
Benzéne (vol. %) 1,0-1,3(1,6) 1,6 2,3/1,0
Oléfines (% viv) 13/14-18
Soufre 302 ppm (338) 313 ppm 150/50 mg/kg 350/50 mg/kg
(300 ppm) (450 ppm)
Oxygeéne (% m/m) 2,7 2,32,7
Densité (kg/m®) 820/825-845
Indice de cétane 50/51
Plomb 0,15 g/l 4/

2

Pression de vapeur Reid.
2/ ..[... aprésle ler janvier 2000 et a compter de 2005.

/  Vaeur du paramétre du carburant classique ou de référence.

4/ Dans la Communauté européenne, a compter du ler janvier 2000, lacommerciaisation de I'essence
au plomb seraiinterdite, la part de I'essence au plomb dans les ventes total es d'essence ne devant pas dépasser 0,5 %, et
danslarégion de la CEE, ce type d'essence sera progressivement retiré du marché d'ici a 2010.

64. Du fait de sa noindre volatilité, |'essence de nouvell e conposition vise
avant tout a réduire les ém ssions de COV nais elle contribue aussi, dans une
noi ndre nmesure, a réduire les ém ssions de NQ, et de CO Ce résultat est obtenu
en réglementant la teneur mnimal e en oxygéne (2 % et |la teneur naxinmale

en benzéne (1 %, en augnentant |la teneur en conposants oxygénés, a savoir
essentiellenent |'éthanol et |'éther méthyltertiobutylique (MBE), en |imtant
la teneur en ol éfines et en introdui sant des prescriptions particuliéres

pour | a saison d' hiver (jusqu'a 2,7 %d' oxygéne). Avec |'essence de nouvelle
conposition, il est possible de réduire de 15 a 17 % a la fois |l es ém ssions
de COV ozonogénes et |es ém ssions toxiques - 1,3 butadi ene - des véhicul es

a noteur.

65. En général, en réduisant |a teneur en soufre de |'essence, on dinnue

| es ém ssions de COV, de CO et de NQ, surtout si |le véhicule est équipé d' un
convertisseur catalytique chauffé, et, en réduisant |a teneur en conposés
aromatiques (en particulier en benzéne), on linte | es ém ssions de COV

et de CO nmais on augnente celles de NQ car |le rendenent de conversion des NG
du convertisseur catal ytique est noindre avec des carburants a faible teneur
en conposés aronmati ques.
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66. Il est possible d améliorer le carburant diesel en en élim nant

l e soufre, en optimsant sa densité et en rédui sant sa teneur en conposés
aromatiques tout en lui conservant un indice de cétane élevé. La densité du
carburant diesel influe sur les ém ssions de COV. Si certaines formules sont
directenent utilisables avec |les véhicules existants, d' autres nécessitent
des noteurs adapt és.

67. Le prix actualisé des carburants plus propres ou de nouvell e conposition
est de 0,011 écu/l pour |'essence et de 0,013 écu/l pour |le diesel. Pour
ameéliorer les caractéristiques des carburants, ce qui colte |le plus cher

ce sont |les travaux de rééqui penent des raffineries, ceux-ci absorbant 60 %

des dépenses total es a engager pour nmettre sur |le marché des carburants
noi ns pol | uants.

Programmes visant a assurer |la durabilité des équipenents et |'entretien
des veéhicul es

68. En général, |les ém ssions de polluants augnentent avec |'éage du
véhicule. Si |'on veut que | es systémes anti énissions fonctionnent durabl ement
et que les véhicules respectent les Iimtes d' ém ssion pendant toute |eur vie
utile, il est nécessaire de nettre en place des programmes de surveillance

obligeant |es constructeurs a rappeler |es véhicules qui ne répondent pas
aux nornes prescrites. Pour que le propriétaire du véhicule n'ait pas a patir

de problénes |liés a la production, |es constructeurs devraient garantir |es
équi penments anti ém ssi ons.

69. Un nonbre rel ativenent restreint de véhicules trés nmal entretenus est
responsable de |'essentiel de |la pollution inputable aux véhicul es routiers.
Il est donc inportant de nettre sur pied des programmes vi sant a assurer

la durabilité des équipements et |'entretien des véhicul es (programes

d' i nspection et d' entretien). Ces programes, qui consistent a vérifier que

| es véhicul es sont équi pés de systénes anti ém ssions en bon état et qu'en
roulant ils ne dépassent pas les limtes d' ém ssion, peuvent contribuer a
réduire les énmissions de polluants. S ils sont bien congus et bien appliqués,
ils pernettent de repérer plus facilement |es véhicules qui polluent beaucoup
en vue de les faire réparer

70. Il ne devrait pas étre possible, et ce, quelles que soient les
conditions d' utilisation, de réduire |'efficacité ou de désactiver |les
systénes anti ém ssions enbarqués, sauf |orsque c'est indispensable pour

une conduite sans probl éme (par exenple, en cas de dénarrage a froid ou dans
d' autres conditions qui rendent le contréle du systéme d'autodi agnostic
particulierement peu fiable). Il faut veiller a ce que |es systénes
anti ém ssions fonctionnent correctenent dans toutes |es situations que |'on
peut rencontrer dans |a pratique; par exenple, les Etats-Unis, |e Canada et

[ ' Uni on européenne appliquent une nouvelle nornme relative aux ém ssions de CO
et d' hydrocarbones pour le démarrage a froid.

71. Les programmes d'inspection et d entretien qui conpl étent |es progranmes
de surveillance devraient inposer |'utilisation de noteurs et de systeénes
anti ém ssions plus robustes. Ils devraient, par différents noyens - mesures

contraignantes, instrunents économ ques et information - dissuader |es
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propri étaires de véhicul es de dérégler ou de neutraliser |es équi penents
anti ém ssi ons.

72. Il faudrait, dans |le cadre des programes d'inspection, vérifier que

| es équi penents anti énissions fonctionnent aussi bien qu'a |'origine et que le
rythme auquel |es ém ssions de polluants augnentent, c'est-a-dire | e degré de
dét érioration, est en rapport avec |'age du véhicule et le réginme d'inspection
et d entretien en vigueur. En général, plus le régine d'inspection et

d' entretien est sévere, plus ces effets sont faibles.

73. Différents régines dinspection et d entretien sont présentés dans |le
tableau 6. Ils correspondent aux pratiques observées actuel |l enent en Europe,
aux Etats-Unis et au Canada. || faudrait envisager au mninum ' application

des reéglenents relatifs aux contrdél es techni ques péri odi ques des véhicul es

a roues (véhicules utilitaires et véhicul es de grande capacité pour |e
transport des voyageurs) en circulation internationale établis dans |le cadre
de | ' Accord concernant |'adoption de conditions unifornes applicables aux
contrdl es techni ques périodi ques des véhicules a roues et |la reconnai ssance
réci proque des contréles adopté a Vienne |le 13 novenbre 1997.

Tableau 6. Optiong/régimes types en matiere d'inspection et d'entretien des vehiculesen
circulation en Europe et aux Etats-Unis

A. Programmes visant & vérifier la conformité des véhicules en circulation
1) Conformité de la production

2) Respect des normes al'usage (rappel)

B. Contrdles techniques périodiques (émissions + sécurité)

1) Conditions uniformes applicables aux contréles techniques périodiques des véhicules aroues
(ECE/RCTE/CONF-./4)

2) Mesures des émissions effectuées a distance en bordure de route

3) Contréles techniques comprenant un cycle d'essai amélioré de courte durée en conditions
transitoires ou mesures des émissions provenant des véhicules effectuées a distance en
bordure de route

4) Essai visant a mesurer les émissions par évaporation

5) Véification du systéme d'autodiagnostic embarqué

74. Les programmes d'inspection et d' entretien peuvent étre profitables,
quel que soit le type de technologie antipollution retenu, car ils visent
a faire en sorte que |le niveau des ém ssions des véhicules en circulation
soit aussi proche que possible de celui des véhicules neufs. Les frais de
réparation suppl énmentaires découl ant de |'application de ces programmes
peuvent étre conpensés par une noi ndre consommati on de carburant.

75. Le systenme d' autodi agnostic a pour objet de veiller au bon
foncti onnenent des équi penents anti éni ssions pendant |a durée de vie du
véhicule en surveillant |es conposants et |es systénes correspondants de fagon
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a signaler toute détérioration ou tout dysfoncti onnement au conduct eur

qui pourra ainsi faire faire les réparations nécessaires. D aprés les calculs
qui ont été effectués, en Europe son colt non actualisé peut

atteindre 100 écus par véhicule.

Mesur es non techni ques

76. Parm |es nesures non techni ques qui peuvent étre prises a |'égard de
la circulation sur route, figure |'adoption de différents reglenents visant

a promouvoir une dimnution de |la part relative des transports routiers
(transport de passagers et transport de marchandi ses) au profit de nodes de
transport ménageant davantage |'environnement come |les transports par chemn
de fer, les transports nmaritinmes, |les transports par voies d' eau intérieures
et le transport conbiné, gréce a des nesures tactiques, structurelles,
financiéres et restrictives. On peut, par des dispositions réglementaires
restrictives et des nmesures d'incitation, obtenir que |'on utilise des

véhi cul es et des carburants noins polluants, limter la circulation et/ou

en dimnuer le volune et instituer des péages routiers et des taxes de voirie,
en particulier dans | es zones écol ogi quenent sensi bl es.

77. En ce qui concerne la circulation urbaine, |es nmesures non techni ques
vi sent a m eux conbiner |'aménagenent de |'espace et la planification des
transports, en nmettant progressivenent sur | e marché des véhicul es et des
carburants plus propres et en favorisant une forne de nobilité respectueuse
de | " environnenent, afin d assurer une utilisation optinale de la voirie et
de protéger |'environnenent. On peut citer notanmment |es nesures consi stant
arestreindre la circulation et a infléchir | es nodes de dépl acement

i ndi vi duel s, par exenple, la réglenentation du stationnenent, la création de
parcs de stationnenent relais visant a encourager |es navetteurs a utiliser

I es transports publics et les limtations de vitesse, la mse sur |le marché
de véhicules trés peu polluants pour les livraisons, |les parcs de voitures
de soci été et |les services d' autobus publics et de taxis, la limtation de

| "accés aux quartiers sensibles et la création de zones pi étonnes et de pistes
cycl abl es.

78. Parm |es nesures non techni ques, certaines sont de nature économ que
C est |le cas des péages routiers en général, des subventions accordées aux
transports publics, des taxes sur |les ventes de véhicul es, des taxes sur

| es carburants et des subventions pour la nise a |la casse.

79. Les nmesures non techniques, qui ne sont pas traitées dans | e présent
docunent, seront définies progressivenent dans | e cadre du Programre comun
d' acti on adopté par |a Conférence régionale sur |les transports et

| " environnement, qui s'est tenue a Vienne du 12 au 14 novenbre 1997 1.

Voir docunment ECE/ RCTE/ CONF. / 3/ FI NAL
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TECHNI QUES DE LUTTE CONTRE LES EM SSI ONS DE COV PROVENANT DE CERTAI NES SOURCES
MOBI LES AUTRES QUE LES VEHI CULES ROUTI ERS
l. VEHI CULES ET ENG NS TOUT TERRAIN

A. Aspects généraux des technigues de lutte applicables aux véhicul es
et _engins tout terrain

80. La présente section vise tous |les engins nobiles ou portables a noteur
a conbustion, a |I'exclusion des voitures particuliéres, des véhicules
utilitaires | égers, des véhicules utilitaires lourds, des notocycles et des
cycl ompoteurs. Les émi ssions provenant des navires et des aéronefs feront

| ' obj et des sections Il et Ill ci-aprés. On entend par véhicules et engins
tout terrain les tracteurs agricoles et forestiers, |les engins de chantier

| es tondeuses a gazon, les scies a chaine, etc.

81. Les ém ssions de COV par |les véhicules et engins tout-terrain ne sont
pas négli geabl es puisqu'elles représentent jusqu' a 10 % des ém ssions

nati onales totales dans |la région de |la CEE. Les noteurs a deux tenps
fonctionnant a |'essence constituant |la source la plus inportante. Les

ém ssi ons des véhicules tout-terrain augnmenteront proportionnellenment avec |a
di m nution des émi ssions provenant des véhicules routiers et des sources
fixes.

82. Eval uer les taux d' ém ssion de certains véhicules et engins tout terrain
peut prendre beaucoup de tenmps si |'on ne dispose pas des informations
requi ses pour en faire |'inventaire. Pour les engins, |le marché actuel offre

une | arge gamme de noteurs a conbustion. Des |istes préalables de facteurs
d' ém ssion pour ces engins sont disponibles dans certains pays, par exenple
en Sui sse et aux Etats-Unis.

83. Des progres notables ont été réalisés dans |la conception des noteurs,
le traitenent en aval des particules et dans |la technol ogi e des carburants
et il est désornais possible de réduire |les ém ssions de COV provenant des
véhicul es et engins tout terrain pour un co(t raisonnable. En outre, il existe

des véhicules et engins de renplacenment a alinentation électrique pour de
nonmbr euses applications.

84. Il inmporte de veiller a ce que |les nornes d' énission pour |es noteurs
neufs continuent d' étre respectées a |'usage. On peut y parvenir par des
programmes d'inspection et d' entretien, en assurant la confornité de la
production et la durabilité des équi pements pendant toute |la durée de vie
des véhicul es, en garantissant |es équi penents anti ém ssions et en rappel ant
| es véhicules et |es engins défectueux.

85. Les programmes de mise en application et les programes d' entretien et
d' i nspection des véhicules et des engins tout terrain seront plus difficiles
a nettre en oeuvre que ceux qui concernent |es véhicules routiers.

86. Les incitations fiscales et financieres favoriseront |la diffusion
des techni ques anti pol | ution.
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87. Quel |l es que soient |es nmesures prises pour réduire |a consonmmtion de
carburant ou anméliorer |e rendement global - poids réduit, noindre résistance
de |I'air ou noindre résistance hydrodynam que, etc. -, il en résultera auss

une di m nuti on des ém ssions.

88. La plupart des nesures de réduction des ém ssions dont |'efficacité a
déj & été dénontrée pour |les nmoteurs de véhicules routiers sont applicables
aux veéhicules et engins tout terrain. Ces nesures sont décrites plus haut
aux paragraphes 15 a 76.

89. Il est souvent plus facile d' installer des dispositifs de réduction des
ém ssions sur |les véhicules et engins tout terrain car ceux-ci sont soums
a moins de restrictions en mati ére d' enconbrement et de poids.

B. Techni ques de réduction des éni ssions de COV provenant des véhicul es
et _engins tout-terrain

90. Les options technol ogi ques | es plus récentes pour les nmoteurs a all unmage
conmandé de véhicules tout terrain sont |les suivantes : réduction des

ém ssi ons par évaporation, nodifications du noteur (systenes de carburation et
d' al l umage, injection de carburant, injection d air), catalyseurs a oxydation

et catalyseurs a trois voies, en boucle ouverte et en boucle fernge,
carburants plus propres, etc.

91. Les options technol ogi ques | es plus récentes pour |les nmoteurs diesel de

véhicul es tout terrain sont |les suivantes : conception anméliorée de |a chanbre
de conbustion, recyclage des gaz d' échappenent, gestion électroni que du

not eur, systenes d'injection améliorés, turboconpression avec refroidi ssenent

i nternmédi aire, catal yseurs a oxydation, réduction catal ytique sél ective,

filtres a particules, injection d air hum difié, carburants plus propres, etc.

92. Les moteurs a allunmage comandé a deux tenps constituent une catégorie

a part car ils énettent des quantités treés élevées de COV. On s'efforce
actuel l ement de nodifier ce type de noteur et de | e doter d' un dispositif a
pot catalytique. Il est nécessaire d obtenir des données sur |les potentiels de
réduction et la durabilité de ces solutions. De plus, divers types de noteur

a deux tenps ont été ou sont actuellenent ms au point. Ces nmoteurs, qu
reposent sur la technique de I'injection directe et qui conportent d' autres
améliorations, ont un taux d'ém ssion nettenent plus faible. Pour certaines
applications, les moteurs a deux tenps sont renplacés par des noteurs

a quatre tenps.

93. La nodification des spécifications des carburants classiques,

par exenple la dimnution de la volatilité de |'essence et |'addition de
conposés oxygénés, peut réduire les émi ssions de COV qui se produisent

par évaporation et dans |es gaz d' échappenent. L'utilisation de carburants
de renpl acenent dans |les noteurs a essence et |es noteurs diesel peut

aussi réduire les ém ssions de COV, en particulier de conposés toxiques.
En particulier dans |le cas des noteurs a deux tenps, par exenple sur les
trongconneuses et | es tondeuses a gazon, |es ém ssions de conposés toxiques
conme | e benzéne peuvent atteindre des niveaux trés élevés. |l existe

auj ourd' hui pour ces engins des carburants spéci aux a teneur bien noindre en
benzéne et autres conposés aronmti ques, qui pernettent d' obtenir des
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Le tabl eau 6 (nouveau)

i ndi que | es val eurs de quel ques paranetres caractéristiques de ces carburants

a faible teneur en conposés aromati ques pour

quatre tenps.

I es moteurs a deux tenps et a

Tableau 7 Valeursde quelques paramétres car actéristiques des car burants a faible teneur en composés
aromatiques pour lesmoteurs a deux temps et a quatre temps

Paramétre Norme suédoise (SS 15 54 61) et
norme suisse (SN 181 163)

Indice d'octane recherche IOR min. 95

Densité (kg/m?) 680-720

Teneur en soufre (Yom/m) max. 0,002

Teneur en benzéne (%ov/v) <0,1

Teneur en composés aromatiques (%ov/v) <0,5

Teneur en plomb (mg/1) 2-5

94. Pl usi eurs techni ques de traitenent en aval

telles que | es convertisseurs

catal ytiques et les filtres a particule sont égalenent utilisables pour |a

nodi fication des engins en service.

. NAVI RES ET BATEAUX

A. Aspects généraux des techniques de lutte contre |l es ém ssions de COV

provenant des nhavires

95. Il existe deux grandes sources d'ém ssions de COV dans |e secteur
maritime, dont |'inportance relative varie d un pays a un autre selon sa

situation géographique et la densité du trafic.

Ce sont |es énissions

des enbarcati ons de plaisance (noteurs de hors-bord & deux tenps) et les

ém ssi ons qui se produi sent

| e chargenent et |e déchargenent
de cargai sons vol atiles des navires-citernes.

96. Les émi ssions des enbarcations de plai sance peuvent représenter jusqu' a
8 % des émi ssions nationales totales de COV. Les nesures de lutte contre ces
ém ssions, qui sont décrites plus haut au paragraphe 89, peuvent facil enent

réduire les énmissions de plus de 80 %
ont déj a adopté des nesures réglenentaires pour

Un certain nonbre de pays de |a CEE
réduire les ém ssions des

petits bateaux et des enbarcati ons de plaisance du fait notament que |es eaux
i ntérieures servent souvent de réservoirs d' eau potable, ce qui constitue un
suj et de préoccupation écol ogi que suppl énentaire. L'UE est en train d' él aborer
une directive relative aux nmoteurs des enbarcati ons de pl ai sance.

B. Techni ques de réduction des éni ssions de COV provenant des navires

97. Les systénes de récupération des vapeurs tant a bord des navires qu' au
termnal permettent de réduire les énmissions de 98 % et devraient étre ms
en place suivant les directives techniques définies par |'OM dans | e docunent
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MSC-cirk 585 sur les nornmes relatives aux systemes de contrdél e des ém ssions
de vapeurs.

98. Les incitations fiscales et financieres favoriseront |la diffusion
des techni ques anti pol | ution.

I11. AERONEFS

A. Aspects généraux des techniques de lutte contre les ém ssions de COV
provenant des aéronefs

99. La présente section vise tous |les noteurs d' aéronefs.

100. Les limtes relatives aux ém ssions d' hydrocarbures non br(l és des
noteurs d' aéronefs, prévues a |'annexe 16 (I1) de | a Convention de Chicago
sur |'aviation civile internationale, telle qu' elle pourra étre nodifiée
ul t érieurenent, peuvent étre appliquées pour réduire |les ém ssions de COV
des turboréacteurs et des réacteurs a turbosoufflante a |'atterrissage et
au décol |l age dans |l e cadre des Protocoles a |a Convention sur |la pollution

at nosphérique transfronti ére a | ongue di stance.

101. Pour I'instant, la Convention sur la pollution atnosphérique
transfronti ére a | ongue distance ne tient conpte que des ém ssions produites
al'atterrissage et au décollage pour |'établissenent des inventaires des

ém ssions nationales totales. Les ém ssions produites en phase de croisiére au
cours des vols intérieurs peuvent aussi étre consi dérées comme faisant partie
des énissions nationales totales. Ces ém ssions peuvent étre plus nocives.
Toutefois, les coefficients d' émission de | a phase de croisiére sont noins

bi en connus que ceux de |'atterrissage et du décollage. L' OACl a entrepris

d' étudi er de nouveaux paranmetres a prendre en conpte dans le cadre de la lutte
contre les ém ssions, parm |esquels figureraient |les énissions en phase de

croisieére.

102. Les noteurs d' aéronefs et | es aéronefs équi pés de noteurs dont

| a poussée est inférieure a 26,7 kN sont pris en conpte aux fins des

i nventaires des ém ssions nmais ne sont pas encore soum s a une réglenentation
internationale. Si |'on décide de les réglenmenter, il ne faudra pas oublier
que | a durée de vie d un aéronef étant d' une trentaine d' années, |es nouvelles
t echnol ogi es ne pénétrent que lentement. Une rem se a niveau peut donc étre
envi sagée au nonent du changenent des noteurs.

103. L'inposition de taxes |iées aux ém ssions, par exenple d' une redevance
de route ou d'une redevance sur les carburants, qui inciteront a adopter des
techni ques antipollution, est a |'étude actuell enent au sein de |' QACI

104. |l est égal ement possible de réduire | a consonmati on de carburant et
donc |l es émissions grace a des améliorations au niveau de |'exploitation

- par exenple, itinéraires plus directs et recours aux systéemes de

conmuni cati on, de navigation et de surveillance et gestion du trafic aérien
(CNS/ ATM) .
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B. Techni ques de réduction des éni ssions de COV provenant des aéronefs

105. Les techniques les plus récentes de réduction des énm ssions des noteurs
d' aéronefs conprennent |'optim sation du réglage du mél ange carburant-air pour
les types de noteurs existants et |a conbustion en deux étapes pour certains
nouveaux types de noteurs d' aéronefs subsoni ques a poussée nmoyenne a forte,
qui comencent a étre m s en service.

106. D autres nodes de conbustion - mél ange pauvre/ prémél angé/ prévapori sé et
mél ange riche/forte turbul ence/ mél ange pauvre - sont étudi és en vue de | eur
application a une deuxi énme générati on de noteurs d' aéronefs supersoni ques.
Cependant, ces mpteurs ne seront sans doute pas m s en service avant 2006

au plus tét.



