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Un rechauffement sans équivoque

et sans préecedent depuis plus de 2000 ans

a) Change in global surface temperature (decadal average)
as reconstructed (1-2000) and observed (1850-2020)
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b) Change in global surface temperature (annual average) as observed and
simulated using human & natural and only natural factors (both 1850-2020)
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Une distribution inégale du rechauffement dans I’espace

les terres émergees se rechauffent ~2 fois plus vite que le globe

VARIATION de TEMPERATURE entre 1850 et 1900 (°C) Variation de la température
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Une distribution inégale du rechauffement dans I’espace

(a) Change in temperature at a Global Warming Level of 1°C
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INTENSITY increase FREQUENCY per 10 years

Hot temperature extremes over land IPCC AR6, WG |, 2021
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La capacité des terres a absorber une partie du CO, anthropique

=> elles sont 'objet de nombreuses convoitises (espoirs?)

Différentes stratégies d’atténuation peuvent permettre de réduire les émissions nettes
pour concrétiser une trajectoire qui limite le réchauffement planétaire a 1,5 °C

Combustibles fossiles et industrie @ AFAUT

Milliards de tonnes de CO, par an (GtCO,/an)
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P1: Scénario selon lequel les innovations
sociales, commerciales et technologiques
engendrent une réduction de la demande
d’énergie jusqu’en 2050 alors que les
conditions de vie s'améliorent, en parti-
culier dans ’hémisphére Sud. Un systéme

énergétique de moindre envergure permet

une décarbonisation rapide de I'énergie
fournie. Le boisement est la seule option
d’EDC retenue; il n'est pas fait recours
aux combustibles fossiles avec captage et
stockage du dioxyde de carbone (CSC) ni
a la BECSC.

BECSC

Milliards de tonnes de CO, par an (GtCO /an)
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P2: Scénario qui met beaucoup l'accent
sur la durabilité, y compris l'intensité
énergétique, le développement
humain, la convergence économique

et la coopération internationale, ainsi
qu’une réorientation vers des modes

de consommation durables et robustes,
des innovations technologiques a faible
intensité de carbone et des systémes
d’utilisation des terres bien gérés, avec
une acceptabilité sociétale limitée pour
ce qui est de la BECSC.
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Milliards de tonnes de CO, par an (GtCO,/an)
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P3: Scénario intermédiaire selon lequel

le développement sociétal comme le
développement technologique suivent

des schémas habituels. La réduction

des émissions s’obtient principalement
par une modification de la fagon dont
I’énergie et les produits sont obtenus

et, dans une moindre mesure, par une

réduction de la demande.

IPCC ARG, SR1.5, 2018
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P4: Scénario a forte intensité de
ressources et d’énergie selon lequel

la croissance économique et la
mondialisation aboutissent a I'adoption
a grande échelle de modes de vie a
forte intensité de GES, y compris une
forte demande de carburants et de
produits de I'élevage. La réduction des
émissions s’obtient principalement par
des moyens technologiques qui font
un usage intensif de ’EDC au moyen de
la BECSC.



La qualité de I'air un enjeu climatique et de santé publique

* Barrieres a I'adoption de politiques climatiques
» Consentir des colts maintenant pour des bénéfices futurs
* Bénéfices non privés
* Une grande partie des secteurs émetteurs de gaz a effet de serre et
de pollution atmosphérique sont les mémes: chercher les synergies

e Réduction de la pollution atmosphérique
* Action locale pour bénéfices a court terme et locaux

» Les politiques de réduction de la pollution atmosphérique comme
effet levier pour 'adoption de politiques climatiques



Pollution
de ['air
dans le monde

Exposition annuelle moyenne
aux particules fines (PM, c)
en 2016

Valeur guide de 'OMS
(10 pg/m?)
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Qamecs - MobilAir -

2012-2015

Projets « ZAPA »
(Ministere/Métro), études

d’acceptabilité sociale, étude

d’impact sanitaire

Historique
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Mobil Air
i 1,5 M€
Fin 2016
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Idex de 'UGA du proj Développement
QAMECS (infructuedse) du partenariat
vers les sciences
9/2015 sociales

Association avec la Métro,
qui obtient le soutien “Villes
respirables” (Ministéere de
I’Environnement)

2016

2012

| a France poursuivie par la
CE pour non respect des
reglementations sur la
qualité de l’air

2015
Début du consortium
QAMECS autour de chimie
des particules,
épidémiologie, économie,

Soutiens financiers Métro
et ADEME au projet
QAMECS (450 k€)

i
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Principaux objectifs scientifiques du projet

1. Mieux caractériser |'exposition de |la population a la pollution
- Le potentiel oxydant des particules en suspension comme nouveau marqueur de
I'impact sanitaire

2. Améliorer la compréhension des déterminants des comportements
individuels
- Identifier des leviers individuels permettant de changer les comportements de facon
pérenne

3. Fournir des scénarios de politiques publiques scientifiguement validés
d’ameélioration de la qualité de I'air pour atteindre un objectif sanitaire
donné, dans une logique de science participative

- Développement d’un outil pouvant étre utilisé par d’autres agglomérations .,



Une déemarche scientifique interdisciplinaire

WP3

WP2 Work Package (WP) 1
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publiques tements Pollution Mécanismes Impact

individuels atmosphérique | | biologiques sanitaire
et

urbanisme




Le consortium MobilAir

Sociologie/géographie et aménagement

Freins aux changements de comportement
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Objectifs-reperes sanitaires choisis pat.. G, Mo

la Métro (suite au Codec 1)

Mortalité totale attribuable aux PM, .
= 145 déces prématurés par an

100
2030
-2/3 mortalité attribuable aux PM, .
= 95 déces évités par an 80
60
2021
-1/3 mortalité attribuable aux PM, . 40
= 47 déces évités par an
20
0

2021

2025

Univ. Grenoble Alpes

2030

(Morelli et coll., Env Int, 2019)



Traduction des objectifs sanitaires
en termes d’exposition moyenne aux

PM, s

Nombre de décés évités par an (chez les plus de 30 ans)

120

100

80

60

40

20

Gain de santé en fonction de la réduction de I'exposition

-67% de mortalité
95 décés évités

-50% de mortalité
71 décés évités

-33% de mortalité
47 décés évités

-2,9 pg/m? -4,4 pg/m? -5,9 pg/m?
1 2 3 4 5 3

Diminution de I'exposition moyenne annuelle aux PM, 5 (Lg/m?)

16,1 déces évites pour
chaque gain d'exposition
moyenne de 1 pg/m?3

s . i S MobilAir
::R (% Univ. Grenoble Alpes

Réduction de
I’'exposition de

Impact
sanitaire

a la population
cibler a atteindre

Notes - valeurs de référence EIS

Exposition moyenne (2015-16-17) : 13,9 ug/m?
Exposition minimale : 4,9 ug/m?3

Nb total de déces attribuables aux PM : 145



MobilAir
Univ. Grenoble Alpes

Propositions d’orientations sectorielles %4>

Choix du CoDec pour I'ensemble des scénarios :
Identification de scénarios « mixtes », combinant des actions trafic et chauffage au bois

non performa nt Gain de santé en fonction de la réduction de |'exposition

120 16,1 déces évites pour
chaque gain d'exposition
moyenne de 1 pg/m?3

Réduction de Réduction des
I’'exposition de émissions de
la population polluants a
a atteindre atteindre

100

-67% de mortalité . . ’ . e
95 décss évités Objectif -67% : Sous-scénarios spécifiques
concernant la mobilité, co-définis avec la

Métro

80

-50% de mortalité
60 | 71 décés évités

40 | -33% de mortalité
47 décés évités

20

Nombre de décés évités par an (chez les plus de 30 ans)

-2,9 pg/m? -4,4 pg/m? -5,9 pg/m?
0
0 1 2 3 4 5 6 7
S . . 3 : =
Diminution de I'exposition moyenne annuelle aux PM, 5 {ug/m?) |AB|\?



Justification des sources d’émission ciblées
Exposition moyenne journaliere aux différentes sources d’émissions de particules dans la région grenobloise

Concentration massique PM,,

.
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PM 25

Potentiel oxydant

kMean daily contiibution
A} of sources to PMig mass
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Sulfate-nich

Sac, bio, oxdabion
Seairoad salt
Primary traffic
Pnrn.al}- biogensc
Mitrate-rich
Mlireral dust
MSA-rich
industrial
Biomass burning
Aged sea sal

035

Mean (95% C1) OPE™T (amal. min=!. m~3)

2 métriques de l'exposition comparées

Vision tres différente des sources en fonction
de la métrique utilisée

* Masse des PM : 4 sources majeures dont 2
dues au transport régional, en complément
de chauffage et véhiculaire

* PO : Chauffage et traffic routier sont les deux
sources les plus oxydantes.

* Importance du trafic et des émissions
diffuses (freins)

=» Pour faire diminuer les concentrations
massiques et les niveaux de PO, les sources
cibles sont le chauffage et le véhiculaire



Conversion de I'exposition en gain d’émissions
I'outil MECANO

Actions trafic

(modulation des émissions en %)

-lo0

-85

-90

-85

-80

=73

=70

-65

-60

-55

=15
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-15

Exposition moyenne de la population de la Métropole grenobloise

MobilAir
Univ. Grenoble Alpes

: i

A t votre parten‘air
AUVERGNE-RHONE-ALPES /

Réduction de Réduction des

émissions de
polluants a

I’'exposition de

la population

atteindre

a atteindre

Hypotheses :

- Stabilité de la contribution « exogene » a lexposition

- stabilité des émissions Métro hors bois et hors routier

variation concentration

Gain nb décés

Gain % mortalité

Actions chauffage au bhois individuel
(modulation émissions en %)
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11,9 11,7124 |12 110|107 105|103 |wo| 38 85| 33| 91
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Comment atteindre I'objectif sanitaire -33%7?

Actions trafic

(modulation des émissions en %)

ZFE VUL/PL
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Exposition moyenne de la population de la Métropole grenobloise

T
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'519 Hg/mg
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|
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PAB 2020

Actions chauffage au bois individuel
{modulation émissions en %)

Scénario -33%

e Chauffage au bois :
« PAB 2020 »
Objectifs de la prime air bois
actuelle

* Transports:
ZFE VUL/PL NC-2 :

Zone a Faibles Emissions prohibant
véhicules Utilitaires Légers + Poids
Lourds Crit’Air 2 et plus

variation concentration

Gain nb décés

Gain % mortalité

s
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Comment atteindre I'objectif sanitaire -50%7?

Exposition moyenne de la population de la Métropole grenobloise

¥

F 3

[ [ | V4 .
LRI - Scénario -50%

.95 P12 18| 16| 11,3 | 1,1 109|107 | 104 |102|100| 97 95 | 33| 90 | 88 | 86 | 83 | 81 | 78 A L
-95 décés/an
L3
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56 o0 o1 -50% performants »

34 | B2 | BO | 77

oo fazo | 118 | 115 (1,3 1,0| 108|106 | 103 (101 | 39 [ 36 94 | 92| 89 | 87 | 85 | 82 | &0

Actions trafic

(modulation des émissions en %)
|
|

-75 P25 | 122 11,9 | 1L,7 | 115 | 11,2 ( 11,1 108 | 10,6 | 104 | 101 | 39

- [EEENNEENE 6 118 | 11,6 | 114 | 11,2| 109 | 10,7 | 105 | 102|100 | 97 35| 92 | 30 | 87 | 85 | 83 | 80 | %8 Remplacement de Ia totalité deS
-65 (RSN S de | 11,7 | 115 | 11,2| 11,0 | 10,8| 105 | 163|160 | 98 35 | 93 | 31 | 88 | 86 | 84 | 81 || %9 éqU|pements de Chauffage au

[
ZFE VUL/PL ‘128 125 | 122 | 120 | 1,8 | 1,6 | 12,3 | 1,1 09| 10 96 94 | 32 | 23| 27 | 24 | 82 =0 b .
s oreimitl) ois non performants
+ NC2 125 126 | 124 | 121 | 13,9 | 11,7 | 114 | 1,2 11,01 - i 371595 | 33| 90| 88| 85 | 83 | 81

-47 déces/an

50 faze| 127 | 125 122 | 120 1,8 | 115 | 1,3 1,0 1 330 38 96 94| 31| 89| 86 | 84 | 81 PY Transport .
- [1]

__ - [ ]

-5 IS iEa | 126 | 123 | 121 | 11,8 | 11,6 | 124 | 11,1 105 | 1G6| 104 [102] 95§37 35| 32| 90| &7 | 85 | 82

| Zone a Faibles Emissions

-0 PSR E8 (927 [ 125 | 122 | 120 11,7 | 115 | 10,2 110|107 | 105 | 103 | w00 [ o2 | 36 33| 21 | 82 | 86 | 83 ,
as (RSSO 1es | a5 | 123 120 | 1,8 | 115 | 1,3 | 110 108 | 106 | 104 | 101 |95 | 37 94 | 92| 89 | 87 | 84 p ro h I ba nt Ve h I C u Ie S U tl I Ita I re S
-0 [EEE 2e 128 | 124 | 121 | 11,9 | 11,6 | 10,4 | 11,2 103 | 107 | 05| 102 foo| 38 35| 93| 90 | 88 | 85 Lége rs + PO i d S LO u rd S + Vé h i C u I e S

25 [PISENNIEEN S e a7 124 | 122 | 120 | 10,7 | 115 | 11,3 11,0 | 108 | 106|103 101 | 35 | 36 94 | 91 | 89 | 86 Pa rtlculiers Crit’AIr 2 et plus

20 [PISSHNISENISEN 128 125 | 123 | 121 | 11,8 | 1,6 | 114 | 11,1 109 | 107 | 104 f0z | 100| 37 95| 92 | 30 | 87

variation concentration

-15 | e e o 122 | 11,9 | 11,7 | 115 | 11,2 11,0 | 10,8 | 105 103|161 | 38 | 96 93 | 31 | 88 Gain nb décés

-10 IESRE SISO 2 125 (123 | 120 | 11,8 | 11,6 | 11,3 | 1,1 10,9| 106 J104 | 102 | 99 | 37 94 | 32 | 89 Gain % mortalité
5 e S S E ] 126 [ 124 | 121 | 11,9 11,7 | 114 | 1L,2 110|107 J105 | 103 | 100 ] 8 95 | 33 | 91
i NS e T | 125 [ 122 | 120 | 11,8 | 115 | 1,3 | 11,1 108 l106 | 104 | 10,1 | 39 ‘ 37 94 | 32

PN b

1} -5 -10 -15 =20 -25  -30 -35 -4n -45  -50 -55 -60 -‘5 -?’ =75 -80 -85 -50 -95  -100

PAB 2020 + 100% non-performants



Comment atteindre I'objectif sanitaire -67%?

Exposition moyenne de la population de la Métropole grenobloise

ZFE VUL/PL +
NC2
-36% véh.km

Actions trafic

(modulation des émissions en %)

A

h

Scénarios « -67% »

oofize| e | 115 (1,2 10| 08| 106|108 | 01| 39| 36 94 | 32| 89| 87 | 85 | 82 B0 | 7.8
—  -59pg/m*
.95 P12l | 11,8 | 11,6 | 11,3 | 11,1 109 | 107 | 104 | 02| 00| 37 95 | 93 | 90 | 88 | 86 | 83 | 81 | 789 A b
-95 décés/an
°
-90 1221 11,9 | 11,7 | 114 | 1,2 110 | 108 | 105 | 10,3 | 10,1 9.8 896 93 9.1 89 856 854 82 7 _66%
-85 123 | 12, 1.8 | 11,5 | 11,3 | 11,1 169 | 106 | 104 | 10,2 99 7 4 = 33 8, 7.8 7.6
23| 120 091 | 44ug/me
-g0 |a24f 9z (18 (11,6 (124 | 11,2 11,0 (107 | 105|103 | 100 | 38 35 | &= -7 décésfan 33 | 81 |73 | 76
75 bazs| 22| 19| 10,7 | 115 | 11,3 (1,0 108 | 106|104 | 101 | 39 | 35 -50% 34 | B2 80 | 77
C 912,6 123 | 120 [ 11,8 | 11,6 | 114 | 1,2 109 | 107|105 | 102 | 100| 97 95| 92 | 90 | 87 | 85 | 83 _ 80 | 78
127 124 [ 121 (119 | 1,7 | 115 | 1,2 1L0 | 108|105 | 103 | 100| 38 95| 93 | 91 | 88 | 86 | 84 § &1 79
-s0 Paze| 125 | 122 | 120 | 18| 1.6 | 1,3 | 11,1 103 10 a5 94 | 92 | 83| 87 | 84 [ 82 =0
2,9 pg/m*——
.55 Paze | 126 | 124 | 121 | 11,9 | 11,7 | 1.4 | 1,2 1.0 1 10,2 37 95 | 93| 90| 88 | 85 | 83 | 81
-47 déces/an|
50 faze | 127 | 125 | 122 | 120 | 11,8 | 115 | 11,3 1.0 1 339, 38 | 96 94 | 31| 89| 86 | 84 | 81 Py
45 Pase e 26| 123 | 121 | 113 (116 | 114 | 11,1 109 | 166|104 | 02| 35| 37 35 | 32| 30| 87 | &5 | &2
|
40 e e ey | 125 | 122 | 120 1,7 | 115 | 11,2 11,0 | 107 | 105 | 103|100 | 32 | 36 33| 31 | 88 | 86 | &3
35 [RIRENISE 128 | 125 | 123 | 120 | 11,8 | 115 | 11,3 | 11,1 108 | 106 | 104 | 101 | 99 | 37 94 | 92 | 83 | 87 | 84
.30 RS a 06 | 124 | 121 | 11,9 | 11,6 | 11,4 | 11,2 109 | 107 | 105 | 102|100 | 38 95 | 93 | 50 | 88 | 85
225 OSSN E 07| 124 | 122 (120 | 11,7 | 115 | 11,3 1L0 | 108 | 106 103|101 | 33 | 36 94 | 31 Qg9 | 86
-0 [PIEEMEEENS e 108 125 | 123 121 | 118 | 11,6 114 | 1L1 109 | 107 | 104 | 102 | 00| 37 95 | 32 Qa0 | &7 o )
variation concentration
.15 |[REEMNIANNE 0a | 906 | 124 | 122 | 11,9 | 11,7 | 115 | 1,2 110 | 108|105 | 103|101 | 98 | 95 53 31 | 88 Gain nb décés
210 REEEINSNENEEN S e 12y | 125 | 123 | 120 | 11,8 11,6 | 11,3 | 11,1 109 106 | 104 | 102 | 99 | 97 594 3z | 89 Gain % mortalite
5 [EEEEENE N e o 126 | 124 | 121 | 11,9 11,7 [ 114 | 1,2 11,0| 107 | 105 | 103 | 00| 38 95 33 | 31
i . e e 127 | 125 | 122 | 120 11,8 | 115 | 1,3 | 11,1 108 | 106 | 104 | 101 | 99 ‘ 9? ‘i 92
o -5 -10 -15 -20 -25 -30 -35 -40 -45 -50 -55 -60 65 =70 -75 -80 -85 -U -100

# PAB 2020 + 100% gran

e e s e

ulés
R |

Chauffage au bois :

« PAB 2020 + 100% granulés »
Remplacement de la totalité des
équipements de chauffage au
bois non performants par des
appareils a granulés label 7
flammes vertes

Transport :

Zone a Faibles Emissions
prohibant Véhicules Utilitaires
Légers + Poids Lourds +
Véhicules Particuliers Crit’Air 2
et plus + Report modal -36% de
véhicules.km

* Peuvent étre déclinés de différentes
facon selon la part des transports
publics et de la mobilité individuelle
(diapositive suivante)



3 répartitions modales pour atteindre -36% de
véhicules.km dans le scénario « -67% de mortalité »

100%
80% I r
0% 12% m Vélo
B Vélo électrique
® Marche

40% 7% 7% 7% .
® Transports Publics
Voiture et 2 roues - passager
20% B Voiture et 2 roues - conducteur
0%

Reference (2010 Transports Modes Actifs Vélo électrique
- EMD) Publics

Part modale
% de passagers.kilométres

Sous scénarios



Plan de |Ia présentation

1. La réduction de la pollution atmosphérique comme levier
d’adoption des politiques climatiques

MobilAir: Présentation de la démarche scientifique globale

Résultats : Evaluation sanitaire et économique des scénarios
proposés pour améliorer la qualité de I'air et la santé dans
I'agglomération grenobloise




Gains sanitaires associés aux différents scénarios



Univ. Grenoble Alpes

A ; H!éb MobilAir
Rappel de la démarche générale @

\‘Ilslonz ( \
'J\ Santé
’ J\ Colt/bénéfices
g ,
> : ) : w Evaluation multi-
Impact Réduction de Réduction des Propositions .a uat 9 Ut
o : o o o : dimensionnelle
sanitaire I'exposition de émissions de d’orientations S
a la population polluants a sectorielles pour e
cibler a atteindre atteindre atteindre les objectifs , A .
scénarios
Décision
politique
(CoDeC()
1¢r CoDec 2eme CoDec 3¢me CoDec

(mars 2018) (juin 2019) (avril 2021)




Focus sur les 3 sous-scénarios 2030
« -67% de mortalité attribuable »

Actions trafic

odulation des émissions en %)

-100

-85

-90

-45

-40

35

-30

-25

-20

-15

-10

Exposition moyenne de la population de la Métropole grenobloise

121

11,9

1,7

11,4

11,2

12,2

12,0

11,8

11,5

11,3

il

10,9

2,: P\.E,fllllq
-47 déces/an
-33%

G6 | 104 | 10,2

3,7

3,8

9,9

96

37

93

30

94

31

95

52

1,0

16,7

105

11,1

108 | 106

11,2

109 | 10,7

11,3

11,0 | 168

11,1 163

11,2 1,0

11,6

11,3 | 11,1

1,7

11,4

11,8

11,5

-45

-50

{modulation emissions en %)

F 3

120 18| 105|103 10| 108|106 | 103|101 | 99| 96 94 | 92| 83| 87| 85 | 82 | 80| 78 | 75 | 73
g °"’,/m3

5,91

121 | 11,8 | 11,6 [ 11,3 | 1,1 109|107 | 104 | 102 100| 97 95 | 33| 50 | 88 | 86 | 83 | B1 7S 796 74
-95 décés/an

122 11,9 [ 11,7 | 114 | 1,2 110 (108 | 105 | 103|101 | 98 | 36 93 | 31 | 85 | 86 | 84 | B2 | 79 17 _GHY,
123 | 120 | 10,8 [ 11,5 | 1,3 | 111 109 | 106 | 104 | 102 | 93 | 37 94 | © 33 80 | 78 | 76
-4,4 pg/m?
124 | 121 | 10,8 | 10,6 | 114 | 11,2 110 | 107 | 105|103 (100 | 38 35 | &= -7l décésfan 33| 81 | 73 | 76
1L,7 | 115 95 o -50% 34 | 82 8O | %7

Part modale
% de passagers.kilometres

100%

80%

60%

40%

20%

0%

22%

12%

Reference (2010
~EMD)

variation concentration

Gain nb décés

Gain % mortalité

s
=

45%

7%

Transports
Publics

34%

7%

Modes Actifs

Sous scénarios

23%

7%

Vélo électrique

m Vélo
W Vélo électrique
® Marche

| Transports Publics

Voiture et 2 roues - passager

M Voiture et 2 roues - conducteur



Estimation des bénéfices sanitaires directs lies a la qualité de 'air et
des co-bénéfices liés a 'augmentation de |'activité physique

Risque de survenue de morbidités en fonction des Risque de mortalité en fonction de la pratique hebdomadaire
niveaux d’exposition aux particules fines (PM, c) d’une activité physique non-vigoureuse (ex : marche a pied)
1.001
o —— LRI 0.95
(4p]
—— Stroke 0.90-
s COPD
O | Lung Cancer 0.851
- N
@® Eb 0.80-
o o
o 0.754
2o o
© 0.70+
N
© o | 0.651
T -
0.604
o | / 0.55-
S [ T T T 1
O 20 40 60 80 0‘50_ I | I T T | | I I |
PM2.5 - pg/m? 0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Walking, METs-hours/week
Source:
Source:

Burnett et al. (2018) Proc Natl Acad Sci Woodcock et al. (2011) Int J Epidemiol



100%

Gains sanitaires totaux des 3 sous-scénarios a I’échelle de La Métro
Total : 272
Objectif sanitaire 2030 179

-67% de la mortalité attribuable Total : 251
aux PM, . (soit 95 morts/an) 158

Part modale
% de passagers.kilomeétres

Gain annuels
en termes

de mortalité

et de morbidité
dans La Métro
(moyenne annuelle)

Parts modales

] peéces (2601):

- Cancer du Total : 151
poumon (219)b o8
- AVCinvalidants Un diminution d’au
(325) moins 150 décés par an
[ Cordopathes peut étre attendue via
Ischémiques (568)° 7 les scénarios étudiés
Z . .
» é jouant sur trafic et
Gain sanitaire /6 chauffage au bois non
r77 enlienavecle
ﬁ report modal vers performant.
les mobilités douces Une diminution de 272
déces est attendue pour
le scénario avec le plus
Sources de données : Scénario -67% A Scénario -67% B Scénario -67% C fort report vers marche
(a) CépiDC « Transports en commun » « Mobilités actives » « E-bikes+ » et vélo.

(b) INCa
(c) Assurance maladie



Bilan colt béneéfice des différents scénarios



Typologie des colts et béenéfices

Colts directs Codts induits Externalités

Colt de la prime air bois

Infrastructures

Colts pour la Changement climatique

collectivité Pistes cyclables, lignes de

tram..

Communication, Monitoring

Santé

Achat d’un nouveau Baisse pollution
véhicule Activité physique

Sécurité routiere
Bruit
Temps de transport

Codts privés

Achat d’'un nouveau poéle a
bois




Typologie des coUlts sanitaires
N RN

Les codts tangibles Les codits intangibles

b
— R

Directs: Indirects:
Colit pour le systéme Absentéisme et perte Mortalite : deces Morbidité : perte de
de santé de productivité prématurés bien-étre

Cancers du poumon évités @%
AVC invalidants évités @



Analyse colts-bénéfices
Profil temporel de la somme actualisée des colts et bénéfices
(en millions d'euros, période 2016-2045)

10000

Un bénéfice net entre 6000 et
8000 M<€ sur 30 ans pour les
scénarios « -67% » avec report vers
les modes actifs

[o.2]
=
=
=

6000 —+

4000 T

2000 T

Somme cumulée actualisée (M€)

Sc. -67% - Vélo Elec.

== == Sc -67% - Modes actifs

------ Sc. -67% - Transport Public



Résultats de I'analyse colts-bénéfices
(bénéfice moyen annuel par habitant)

Le gain global est représenté par le losange rouge ; les
surfaces indiquent la structure des co(ts et des bénéfices.

_ 1200
© , ,
o 1000 - WX\ Dépenses des ménages
2 A R
c 800 I Emissions de gaz a effet de serre
5 — 600 T
S ¥ N """"""""""""""""" Impact sanitaire - Bruit
o £ 400 -
2 8 200 T B mpact sanitaire -Activité Physique
‘0 o e
C @
o < ! - Impact sanitaire - Pollution
SR 7 i
z -200 - - I \/aleur du temps
3 -400 : i
O Accidentologie
-600
-67% -67% -67% w72 Colt de la politique et infras.
Transport Modes Actifs ~ Vélos Elec. @~ +— Benéfice net
Public

Effet levier : 2 4 5,8 /€ de politique publique



Conclusion

Il est possible d’atteindre les cibles sanitaires fixées par Grenoble Alpes
Métropole dans le cadre des échanges réalisés a la suite des 2 premieres
reunions du Comité des décideurs (-50% de la mortalité attribuable aux PM, . en
2025, -67% en 2030) '

Pour atteindre 'objectif fixé pour 2030, il est nécessaire de combiner les deux
leviers considérés 8réduction des émissions liées au trafic et au chauffage au bois
non performant).

* Les mesures restreintes a un secteur ne suffiraient pas.

* Les mesures liées au trafic apportent un bénéfice supplémentaire lie a 'accroissement de
I'activité physique, pouvant permettre un gain sanitaire supplémentaire

* |l existe des co-béneéfices supplémentaires lié aux émissions de GES et au bruit via la
réduction du trafic

Ces scenarios sont, a I'échelle de la sociéte, particulierement avantageux
economlquement
e C’est le cas des scénarios impliquant un report de l'automobile vers la mobilité active

Béneéfice annuel net par habitant de 468 a 615€ pour les scénarios concernant le trafic avec un report vers
la mobilité active

Effet levier : 2 a 6 Euros par Euro de politiques publiques investi



Diapos supplémentaires



Rappel des scénarios « -67% de mortalité

attribuables aux PM, 5 »

Scénarios « -67% »
Chauffage au bois:

« PAB 2020 + 100% granulés »
Remplacement de |la totalité des
equipements de chauffage au bois
non performants par des appareils
a granulés label 7 flammes vertes
Transport
ZFE VUL/PL
NC2

-36% de véhicules.km

Peuvent étre déclinés de différentes
facon selon la part des transports
publics et de la mobilité individuelle

Part modale

100% = == .
30% :

60%

40%

20%

0%
Public Active Modes  E-bikes
Transport
Reference S3A S3B S3C
Situation Sous scénarios

20167

m Cycling

W Ebike

B Walking
Public transport
Car/2-wheeler passenger

B Car/2-wheeler driver



Scénarios de report modal de la voiture

vers les transports en commun et actifs
Hypotheses

=

.g.

A
cZo
3%
gy

Voiture

Transports
en commun

Marche a pied

Vélo
Vélo a
assistance

électrique

Covoiturage

I

Sc. « Transports
en commun »

<1,7*temps voiture
(Boucle : <1,7*temps

voiture)

<0,7 km
(Boucle : < 2 km)

<1,8 km
(Boucle : < 5,1 km)

Sc. « Modes
actifs »

<1,5*temps voiture
(Boucle : <1,5*temps
voiture)

<2 km
(Boucle : < 5 km)

<5 km
(Boucle : < 12,5 km)

> 10 pers. (4/10)

MobilAir
Univ. Grenoble Alpes

Sc. « Vélo
électrique »

<1*temps voiture
(Boucle : <1*temps
voiture)

<2 km
(Boucle : < 5 km)

<3 km
(Boucle : < 7,5 km)

<7,8 km
(Boucle : < 19,5 km)

> 10 pers. (4/10)



Gains sanitaires pour chaque scénario d’action a I’échelle de La Métro

Gain annuels
en termes

de mortalité

et de morbidité

dans La Métro ) )
(moyenne annuelle) Actions chauffage bois

] peéces (2601)2
. Cancer du
poumon (219)°

. AVC invalidants
(325)¢

. Cardiopathies
ischémiques (568)¢

PAB 2020 PAB 2020 PAB 2020
+ 100% non-performants + 100% non-performants
par granulés

Gain sanitaire
en lien avec
I"activité
physique

Impact sanitaire

. en lien avec

I'accidentologie

Sources de données : (a) CépiDC, (b) INCa, (c) CPAM.



Gains sanitaires pour chaque scénario d’action a I’échelle de La Métro

196

. Actions trafic
Gain annuels

en termes

de mortalité

et de morbidité
dans La Métro
(moyenne annuelle)

] peéces (2601)2
- Cancer du
poumon (219)°

. AVC invalidants
(325)¢

I:l Cardiopathies
ischémiques (568)¢

Gain sanitaire

774 €n lien avec
7 I'activité
physique 16 18
11 M 1 P
Lat I:m
Impact sanitaire
B entienavec ZFE VUL/PL ZFE VUL/PL
I"accidentologie + VP NC-2
ZFE VUL/PL ZFE VUL/PL ZFE VUL/PL
+ VP NC-2 + VP NC-2 + VP NC-2

Sources de données : (a) CépiDC, (b) INCa, (c) CPAM. « TC » « Modes actifs » « E-bikes »



Analyse colts-bénéfices |
Profil temporel de la somme actualisée des colts et
benéfices (en millions d'euros, période 2016-2045)

Somme cumulée actualisée

10000 -+

8000 -

6000 —+

4000 -

2000 +

0

-2000 -+

2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045

.-67% - Vélo Elec.

. -67% - Modes actifs

.-67% - Transport Public

.-50%

.-33%



Résultats de I'analyse colts-bénéfices
(bénéfice moyen annuel par habitant)

Co(ts et bénéfices par an et par habitant (€)

Effet levier :

1200

1000

800

600

400

200

-200

-400

-600

-

e
""" % W
// W
-67% -67% -67%
-33% -50% Transport Public Modes Actifs Vélos Elec.

Le gain global est représenté par le losange rouge ; les
surfaces indiquent la structure des co(ts et des bénéfices.

wJaaJw Dépenses des ménages

I Emissions de gaz a effet de serre
Impact sanitaire - Bruit

I |mpact sanitaire -Activité Physique
Impact sanitaire - Pollution

I \/aleur du temps
Accidentologie

rarars Colt de la politique et infras.

rrrrrrrrrr 4 Bénéfice net

/€ de politique publique




Emissions de gaz a effet de serre francaises (en MtCO.eq)

700,00

600,00

500,00

400,00
B Déchets
W UTCATF

300,00 W Agriculture
W Industrie
W Energie

200,00

100,00

0,00
-\9-
-100,00

Source : CCNUCC-CITEPA, format CCNUCC/ CRF — périmetre Kyoto hors UTCATF



Evolution de I’empreinte carbone

Millions de tonnes équivalent CO,

Emissions associées aux importations

®m Emissions de la production intérieure hors exportations

Emissions directes des ménages
—empreinte totale
@ Empreinte par personne (échelle de droite)

118 :
15 15 114 L
1000 - . ’ 10,9 11,2 1.2 12
o O ©%09gp0000
300 - o5 739 741 757 747 733 750 732 744 754 749} 10
623 - - - 8
600 | o
s 284 371 416 401 388 4o 408 416 423 425
400 -
I B
200 - IIIIIIIIFZ
133 137 144 199 127 132 132 120 124 128 130 423
0 | T T T T T T T T T T T T T T T T | T T T T T
\a) Q o} O N VU D WM™ o\ e\ e o)
o N o SN RRCRC
N P D P P P P '196\ QR Q\Q’
Vv v Vv Y

200 us|eAINba sauuo |

Note : I'empreinte porte sur les trois principaux gaz a effetde serre (CO2, CH4, N20)
. données non corrigées des variations du climat
: (e) = estimation

Champ : France + Drom (périmétre Kyoto)

Sources : Citepa, AIE, FAO, Douanes, Eurostat, Insee. Traitements : SDES, 2019.




Emissions historiques et budgets carbone (en MtCO.eq)

700
600
500
400
300
200
100
0
Qf»b-(o%of\,v ® 9O N M * b & O
9 ) O O ) Q N Ny N &y ’\/ ’\/ v v A\ )
@@@@@w@ww@@@@@@@@@@@@
B Budget carbone initial B Budget carbone ajusté = |nventaire juin 2015
==|nventaire mars 2019 =—=Estimation émissions 2018

Sources : inventaire CCNUCC, format Kyoto, soumissions du 15 mars 2019 et 29 juin 2015, budgets carbone
adoptés en 2015 et budgets carbone ajustés provisoirement en 2019

Evolution des émissions de GES dans le scénario AMS

Emissions de GES en MtCO2e

600

500

400

300

200

100

-100

-200

\Q

B CCS/CCU
B Secteur des terres
m Utilisation de gaz
= Traitement des déchets
m Agriculture
¥ Industrie
Batiments
® Transports
® Production de I'énergie




