QY crvironnement INFO FICHES AIR - CLIMAT

SQRTIE DES VEHICULES THERMIQUESCTSUR LES EMISSIONS
DU TRANSPORT

1. CONTEXTE

En vue d' am®liorer |l a qualit® de | 6air en R®gion brux
| accord de Paris, | e 31 mai 2018, -Cwpitalc@BC)@r nement de
décidé de lancer une concertation avec les parties prenantes et les secteurs concernés, avec pour

objectif I'interdiction des véhicules diesel au plus tard en 2030, l'interdiction des véhicules

essence dans une étape suivante, et le développement a court et moyen terme des

technologies alternatives (notamment celles déja disponibles comme les véhicules électriques,

hybrides essence et roulant au CNG). Cette ambition a été confirmée dans la Déclaration de politique

générale 2019-2024, qui Vvi se une sortie du diesel au plus tar
au plus tard pour 2035. Cette décision sera rappelée sous la désignation de « thermic ban » dans la

suite du document.

Pour définir comment atteindre ces objectifs, Bruxelles Environnement a donc consulté les acteurs
concernés de septembre 2018 a avril 2019*. Elle a permis de dégager des questions devant étre

approfondies par | e biais de diff®rentes ®tudes desti
en RBC:
T Une ®t ude d des énpsaicns dustransport ;
T Une ®tude dobéi mpact sur | e budbguedlisdes fl ottes des p
T Une ®tude dbéi mpact sur |la sant® (r®alis®e par | e V
T Une ®tude doéi mpact sur | a mobiodciita®,x seutr sluers |abs®neecrtg

par STRATEC - VUB).

En se fondant sur | 6ensemble de | afeulledesoutét t ati on et de
(«Roadmap»)pr ®ci sant | a mise en Tuvre deraprgséntésausouhai t abl e
Gouvernement afin de guider | 6op®rationnalisation du

Le pr®sent rapport c onlestemissions dultréngport d d |1d @i rppauat baudr d o ®\

| 6i mpact de |l a sortie des v®hi culeffeatdetsérreet poilugntses sur | e
atmosphériques. ([ ®val ue ®galement | 6i mpact sur | es objecti
ce rapport se fonde sur | a mod®lisation de diff ®rent s
v®hi cul e s et@d35. A moterxj0e3dans un souci de cohérence, les scénarios utilisés dans ce

rapport sont | es m°mes que ceux uUtilis®sssubmaiss | es aut
aussi dans | 6®t ude sur |l es effets azZ)2tPorudud 6denplaxtz srue
qualit® de | 6air, |l e rapport r epr enGklulelaterrégioRadede t at s de
I'Environnement (CELINE)pour | 6®t udesddéi mpact sant®

Ce rapport a été rédigé par Bruxelles Environnement. Il applique les lignes directrices européennes en
vigueur concernant la comptabilisation, les projections et le reporting des émissions de polluants (gaz
a effet de serre et autres polluants atmosphériques).

1 Cf. rapport de conclusion de la consultation.

2 Cette étude est disponible ici.
3 Van de Vel K., Buekers J. (2021), Interdiction progressive des véhicules thermiques dans la Région de Bruxelles-
Capitale : impact sur la santé, étude réalisée pour Bruxelles Environnement.
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2. METHODOLOGIE DE MODELISATION ET HYPOTHESES DE
CALCUL

Le mod | e de projection utilis® pour ®valuer | 6®volut
est le modéle officiel bruxellois, utilisé par Bruxelles Environnement dans le cadre de ses obligations

internationales. Il est calé sur les projections de mobilité issues du modéle MUSTI (de Bruxelles

Mobilité), qui constitue la référence en matiére de modélisation des déplacements routiers en Région

de Bruxelles-Capitale.

Le modéle de projectone st bas® sur | d;approche suivante
T L6ann®e de base du mod |l e est 2015 (ann®e pour | af
en 2017%) ;
1 Les données de parc de véhicules et de déplacements (en véhicules-km) sont issues de la
soumission officielle 2017des i nventaires do6®mi ssions (gaz ~ eff
la quali®t® de | d6air)
T Le parc de v®hicules est r®parti entre | es cat®gor

transport routier® ;

1 Pour chaque catégorie de véhicules, un taux de croissance annuel des véhicules-km, en termes
relatifs, a été appliqué’ ;

1 Les véhicules-km obtenus pour 2030 sont ensuite recalés sur les projections de mobilité pour les
différents scénarios ;

1 Le parc est ensuite déduit en divisant les véhicules-km par le nombre de km parcourus
annuellement (mileage), sur base des valeurs de mileage en 2015.

Cette m®thodol ogie de base a ®t ®ypctieses le®al@®ke: par un cer

1 Le mileage par catégorie de véhicules est considéré comme constant et égal aux valeurs calculées

pour 2015 dans |l a soumission déinventaires 2017. L
®t ® utilis® comme variable dbéajustemen«kmtotaube f a- on
Dans ce c astaéttdpplifua detfagcomeniforme par catégorie de véhicules, et est resté

limité.

1 En plus de la composition du parc de véhicules et de la mobilité, le calcul des émissions du
transport routier dans COPERT se baqelalesngueuratne s ®r i
|l e temps moyens des trajets, |l es caract®ristiques |
de la climatisation, etc. Tous ces parametres ont été considérés comme constants et égaux aux
valeurs de 2015. Les variables sur base desquelles les scénarios a analyser doivent étre définis
sont donc uniquement la composition du parc de véhicules et la (demande en) mobilité.

1 Certaines catégories de véhicules dont la proportion dans le parc va augmenter au cours des
prochaines années ne son t pas reprises dans | 6outil COPERT 4
notamment les véhicules électriques et les normes EURO les plus récentes. Pour ces véhicules,
les émissions sont calculées comme suit :

0 Veéhicules 100% électriques : pas do6®mi s¢i o®mes eXxhdw®Bchappement
compte des émissions non-exhaust (usure des freins, des pneus et de la route) pour les
émissions de particules fines ;

o Véhicules hybrides essence CS8: les nouveaux véhicules sont assimilés aux véhicules
hybrides CS EURO 4 ;

y a toujours 2 ann®es de d®calage entre |l es donn®es doé®n

5['l sbdagissait des donn®es |l es plus r®centes disponibles au
util Copert est utnivieing®@ ipeoewr doa®nri @asliiomast.i cCre cehsoiix per met

|l es inventaires et |l es projections doé®mi ssions, déutiliser

nombreux polluants), et doéi nt ®QKOORERT. Leanwdel BEestbasé surtasersion ses 7 ]

COPERT 4.

7 Ce taux de croissance est dérivé des modéles TREMOVE et INRETS (pour les catégories de véhicules COPERT non

reprises dans le modéle TREMOVE).

8 Hybride dont les batteries se chargent en électricit® en roul ant (notamment en r ®cup®r ant

qui les différencie des hybrides rechargeables type plug-in (PHEV) dont la batterie doit étre rechargée via une source
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0 Véhicules hybrides diesel et essence plug-in : assimilés aux véhicules diesel et essence

conventionnels ;
0 Véhicules légers EURO 6 diesel : pour les nouveaux véhicules mis en circulation a partir de
2020, | e fact eur xdobsRléré dars laversiordde badé@u modéle de projection

est la norme théorique (80 mg/km pour les voitures) multipliée par un facteur de conformité de
1.5. Cette valeur est Catiahypotheseraié&é misel & jouudarsia 2 03 0 .
version la plus récente du modele de projection, qui se base sur les FE Tier 2 du Guidebook
2019° pour les véhicules diesel EURO 6D, soit 170 mg/km pour les voitures et 248 mg/km pour
les camionnettes.
Le modele fournit en guise de résultat (output) les émissions pour les différents polluants pris en
compte par COPERT, ainsi que les consommations de carburants, pour toutes les catégories de
véhicules.

Il est important de préciser que pour des raisons de limites méthodologiques, on parle ici uniquement

dd®mi ssi ons d cutegean RBCs Leslénsssioms@nidiiectes, liées notamment a la production

do®l ectricit® ou aux pr oces snmesontpasdnulssesdangdete en dehor s
analyse. Or,onsaitquel 6 augment at i o rnvéhidules éeotmgbes peut geser sur les

émissions indirectes de polluants atmosphériques et GES, a la fois au niveau de la production de

v®hicules et de | a production d®®l ectricit® pour alimn

3. SCENARIOS

Les scénarios suivants ont été élaborés pour évaluer| 6 i mpact de | a mise en Tuvre

1. Le scénario de référence (Business as usual - BAU) ;
2. Le scénario Good Move ;
3. Les scénarios Thermic ban.

Léhorizon de projection a ®t ® fix® " 2030 et 2035, et
horizon correspond a celui de Good Move (2030) et de la décision du gouvernement relative a la
sortie du diesel et de | 6essence .2030 pour | e diesel

Ces scénarios se focalisent sur les véhicules |égers (voitures et camionnettes), qui réalisent la plus
grande partie des déplacements et qui sont responsables de la plupart des émissions en Région de
Bruxelles-Capitale. Les politiques modélisées ne visent pas les poids lourds (plus de 3.5 tonnes) pour
lesquels la transition vers des carburants alternatifs aux carburants fossiles semble plus lente!2. Ces
véhicules continuent donc a rouler au diesel. Pour les bus et cars, les bus urbains de la STIB sont
considérés comme zéro-® mi s si ons e x haus tmert)la paRiede 2030 dans tduskesa p p e
scénarios. Les autres flottes de bus et cars continuent a rouler au diesel.

ext ®rieure do®l echargeisustairin® (CS)lore des facytberuirdse sd 8 ®mi ssi ons plus fai bl
plug-in (rechargeables)pui sque si |l a batterie nbest pas recharg®e sur
comportent comme des véhicules thermiques classiques, auxquels ils sont donc assimilés (voir plus haut). Pour les

scénarios de modélisation, les hybrides CS ont donc été choisis comme alternative de transition. COPERT 4 ne fournit

des facteurs doé®mi ssion que pour | es hybrides essence CS.

9 https://www.eea.europa.eu/publications/emep-eea-guidebook-2019/part-b-sectoral-guidance-chapters/1-energy/1-a-

combustion/1-a-3-b-i/view

A | 6heure actuelle, il noexiste pas encore de cadre m®t hodc
effet de serre en RBC. Lvaued &foiunri tlidoann nd@beu n2 Ot2ell. cadr e est pi

11 Structurellement, le modele permet de calculer des scénarios pour des horizons postérieurs a 2030, mais la difficulté

dans ce cas est dobéobtenir des donn®es de cal agkm)espaufld i samment

composition du parc de véhicules.

A | 6except i othermdicbansplis®En a®liaoch ogr ® impact santé, dedtionné mus bas sous « impact

attendu sur I»a qualit® de | 6air
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3.1 LE SCENARIO DE REFERENCE (BAU) = SCENARIO LEZ

Le sc®nario de r®f ®rence consid®r ® i ci i nealdwet | 6i mpac
dont le calendrier a été fixé de 2018 a 2025. Il est donc nommé scénario LEZ*3, Il y est considéré que

la LEZ a un impact sur |l a composition du parc jusqubde
déinterdiction progr es s ityede daebaranve®l& norna EUREO) maia m® e
sur la mobilité.

(%]
c
=
D

Un taux de non-application de la LEZ a été utilisé pour tenir compte des dérogations et du non-respect
des conditions de la LEZ. Ce taux est de 25%*

Concr tement, | 6exclusion déune norme EURO de |l a LEZ
véhicules exclus vers les catégories autorisées, de facon proportionnelle a la mobilité observée dans

ces dernieres avant le report. Le parc résultant est obtenu en divisant les véhicules-km par le mileage

pour chaque catégorie.

3.2 LE SCENARIO GOOD MOVE

Le scénario Good Move intégre les mesures modélisées par Bruxelles Mobilité dans le cadre du
nouveau plan régional de mobilité. Les mesures en question ont un impact sur la mobilité (véhicules-
km) uniguement et non sur le parc de véhicules pour lequel les données du scénario de référence
(donc de la LEZ) sont utilisées.

L6i mpact mobil it ®madel®@NMUSTI.parc att Poaves de v®h208ul es, po
ainsi que pour | 6ann®e 2018 (ann®e de r ®f ®rence) .

3.3 LES SCENARIOS THERMIC BAN + GOOD MOVE
Pl usi eurs sc®narios Thermic ban ont ®t® ®| abor ®s afin

au scénarioGoodMove, dbdo' | a+GopdMovef») cce ilom mi se en Tuvre de
des véhicules essence et diesel, mais aussi de comparer cet impact en fonction des différentes
modal it®s de mise en Tuvre et du report envisag® vers

(électriques, CNG et hybrides essence CS) et les camionnettes (électriques).

Par ailleurs, une analyse de sensibilité est proposée pour intégrer un pourcentage de dérogations,
non-respect/fraudes ou de recours au day pass (qui réduisent les effets attendus du thermic ban mais
gui correspondent sans doute mieux " |l a r®alit® de | a

La décision de thermic ban est considérée comme sans impact sur la mobilité (les véhicules-km
parcourus). Elle influence uniqguement le parc de véhicules?®.

3.3.1 Le scénario Thermic ban + Good Move

Ce scénario appligue la décision du thermic ban telle que définie dans ses grandes lignes dans la
d®cl aration de politiqgque g®n®rale (sans restriction s
certain nombee, do®yeos i ses ~ | 6®valuation des i mpact

Voici les principales hypothéses prises dans ce scénario :

1 Véhicules Iégers (voitures et camionnettes) :
o Interdiction totale des véhicules diesel en 2030
o Interdiction totale des véhicules essence en 2035, excepté pour les hybrides essence CS ;
o Décroissance linéaire des véhicules essence classiques entre 2018 et 2035 (pas de report
massif vers ces véhicules lié a la sortie du diesel)

BDans | igh@dt santéedont les conclusions sont reprises plus bas, ce scénario est intitulé « BAU ».

“Ce chiffre r®sulte de | 6analyse de TML, 2011. A noter que d
ban, ce taux a été réévalué a 20% (voir plus loin) pour mieux coller a la réalité de terrain.

5Cette hypoth se a ®UeBTRADECS VUBR® 2p0a,r glud ®tpurd®ev oi t un i mpact s
peine 1%.
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o Voitures : report des véhicules-km des véhicules exclus vers des véhicules zéro-émissions
(électriques) a 62%, des véhicules CNG a 23% et des véhicules hybrides essence CS a 15% ;
o Camionnettes : report des véhicules-km des véhicules exclus vers des véhicules zéro-
émissions (électriques) a 100%
1 Bus etautocars :
0 Bus STIB : 100% zéro-émissions en 2030
0 Autres : continuent a rouler au diesel'6
2-roues motorisés essence : décroissance calquée sur celle des véhicules essence classiques ;
Pas de dérogations, de fraude ou de recours au day pass (scénario « maximaliste »).

E ]

3.3.2 Le scénario Thermic ban NO CNG + Good Move

Ce scénario supprime le report vers des voitures CNG (possible dans le scénario thermic ban), et
permet donc, en comparaison avec | e sc®nario thermic
interdicionduCNGen 2035, comme pr ®coni s®VUBans | 6®t ude STRATE

Voici donc les principales hypothéses prises dans ce scénario :

1 Voitures:
o0 Interdiction totale des véhicules diesel en 2030 ;
o Interdiction totale des véhicules essence en 2035, excepté pour les hybrides essence CS ;
o Interdiction totale des CNG en 2035 (vu la faible part actuelle du CNG (<1% du parc), ce
scénario prévoit une décroissance linéaire du CNG des 2018, qui atteint déja 0 en 2030) ;
0 Report des véhicules-km des véhicules exclus vers des véhicules zéro-émissions (électriques)
a 85% et des véhicules hybrides essence CS a 15% ;
o Décroissance linéaire des véhicules essence classiques entre 2018 et 2035 (pas de report
massif vers ces véhicules lié a la sortie du diesel) ;
1 Pour les véhicules autres que les voitures, les hypothéses restent les mémes que pour le scénario
thermic ban.
1 Pas de dérogations, de fraude ou de recours au day pass (scénario « maximaliste »).

3.3.3 Le scénario Thermic ban NO CNG NO hybrids CS 2035 + Good Move

Ce scénario supprime le report vers les véhicules hybrides essence CS en 2035 et appliqgue donc une
stricte interprétation du thermic ban, a savoir la suppression de tous les véhicules thermiques. Pour
|l hori zon 2030, |l es hypoth ses sont identigues au sc@

Voici donc les principales hypothéses prises dans ce scénario :

1 Voitures:
o Interdiction totale des véhicules diesel en 2030
o Interdiction totale des véhicules essence en 2035, y compris les hybrides essence CS ;
o Interdiction totale des CNG en 2035 ;
o Décroissance linéaire des véhicules essence classiques entre 2018 et 2035 (pas de report
massif vers ces véhicules lié a la sortie du diesel)
0 Report des véhicules-km des véhicules exclus vers des véhicules zéro-émissions (électriques)
a 100% en 2035.
1 Pour les véhicules autres que les voitures, les hypothéses restent les mémes que pour le scénario
thermic ban.
1 Pas de dérogations, de fraude ou de recours au day pass (scénario « maximaliste »).

6] sbagit |7 dbéune dTheniicBareen cdee al voe®t uldee sda® nVAl i€dn s @mhilre | g b
autocars diesel sont considérés étre interdits en 2030. Hormis cette différence (qui concerne une tres faible partie du
parc en circulation), les hypothéses listées ici sont identiques a celles du scénario « Thermic Bané d e deldd\W@ROu
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3.3.4 Le scénario Thermic ban + Good Move (+ marge 20%) - analyse de
sensibilité
Ce scénario intégre dans le scénario Thermic ban une marge de 20% de non-respect/fraude,
dérogations ou de recoursau pass d 6 u n e j’dCetre anRlgse de sensibilité permet de simuler les
effets de la mesure dans une situation plus proche de laréalité. Cet t e trajectoire nodatt e
la baisse des émissions escomptée dans le scénario Thermic ban en 2030 et 2035, par rapport au
scénario Good Move.

4. CADRE GENERAL REGIONAL
4.1 CLIMAT

4.1.1 Sources des émissions directes de gaz a effet de serre et évolution
depuis 1990

En2019,les principal es sour c e sazaelfddeisesrs iégionades eédaientect es de g
1 La combustion dans les batiments résidentiels et tertiaires (principalement pour le chauffage), a

hauteur de 54% ;
1 Letransport routier, qui représentait 26% des émissions de gaz a effet de serre de la Région.

En 2019, les émissions directes totales de gaz a effet de serre de la Région de Bruxelles-Capitale
avaient diminué de 18% par rapport a 1990 (et de 23% par rapport a 2005). La figure suivante illustre
| 6®volution des ®mi ssi20ld.s par secteur de 1990

Figurel: Evolution des émissions directes de gaz a effet de serre de la Région de BEayélds (kt C&eq)

Batiments (secteur résidentiel)

2.500 -
Batiments (secteur tertiaire)
2.000 -
Transport routier
1.500 -
Gaz fluorés
1.000 1~ e —
Installations industrielles pour la
500 - LINE RdzOGA2Y RQSt
chaleur

ﬂ —— Industrie (manufacturiére et
p— T ‘ ‘ T T ‘ cokerie) & construction

1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020

17 Dans cette série de calculs effectués fin 2020 on utilise un taux de non-respect plus faible (20% au lieu de 25%) qui

sOexplique par |l es observations des donn®es de trafic proven
dev®hi cul es qui continuent ° <circuler malgr® | 6interdiction
pourrait fortement augmenter | es futurs jalons d-espech LEZ et

de 25% semble a priori surestimé.
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L6®volution des ®mi ssi olesséemdsgnudirected @udr@nspod rottiere g u e
sont relativement stables depuis 1990, tandis que celles des batiments résidentiels et tertiaires

affichent une tendance g®n®rale " | a baisse depuis 1|e
La réduction globale actuelle des émissions est donc principalement imputable au secteur du
batiment.Lesect eur du transport néa quant 7 | ui pas encor e
r®gi onaux jusqud”™ aujourdobhui

Il existe trois leviers pour réduire les émissions directes du transport routier :

1. Diminuer la demande de mobilité,
2. Développer le transfert modal (marche, vélo, transports en commun, véhicules partagées, etc.)
3. Evoluer vers des véhicules zéro-émissions directes et/ou plus légers.

4.1.2 Objectifs climatiques régionaux pour les émissions directes

Le Gouvernement de la Région de Bruxelles Capitale a pris des engagements climatiques ambitieux'8

a plus ou moins long terme : il entend réduire les émissions directes de gaz a effet de serre de la

R®gi on déau moins 40% en 2030 par rapport ~ 2005 (et
pour viser la neutralité climatique.

Ces obj ecpasiétédéclinés pandecteur: i1 ndéy a donc paatteitdeoduj ect i f
le transport.

4.2 AIR

421 Sources do6é®mi ssions r®gionales

La figure suivante illustre | es sources9(sdulc®mi ssi ons d
Bruxelles Environnement).

Figure2 : Distribution sectorielle des émissions de polluants atmosphériques &mRédgBruxelle€apitale, 2019

B Combustion dans les batiments résidentiels et

tertiaires
Transport routier

61%

M Installations industrielles pour la production
d’électricité et de chaleur
W Industrie (process) et utilisations de produits

PM2.5 26%

m Déchets (hors valorisation énergétique)

| ‘ W Autres

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Les sources princiNOaeénetl9 sri [®tmanspastiroatier{61%)et la combustion
dans les batiments résidentiels et tertiaires (25%). La production dé®nergie ®met
« Autres » 6%.

18 Ces engagements ont été progressivement formulés, voire affinés, dans les documents suivants :

- Ladéclaration de politique générale (18/07/2019) ;

- La contribution bruxelloise au Plan National Energie Climat i PNEC (adoptée le 24/10/2019) ;

- La contribution bruxelloise a la stratégie nationale de réduction des émissions de gaz a effet de serre sur le

long terme (adoptée le 7/11/2019) ;

- Le projet dalimatsd adoptéaemdewiente lecture par le Gouvernement le 10/12/2020.
Anoterqued6autres objectifs |i®s au climat ont ®t® adopt ®s, ma
danscettenote: | 6 ®l aboration ddéune strat®gie de r®silience urbai.
scientifiques indépendants sur le climat.
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La combustion dans |l es b®©timents r®sidentiels et tert
PMzs (31%), suivie par le transport routier (26%). Les procédés industriels et les utilisations de

produits émettent 22% dont 20% correspondant a la consommation de tabac. La gestion des déchets

(hors valorisation énergétique) représente 16% des émissions. Laproduct i on d&é®ner gi e ®me't
catégorie « Autres » représente 3% des PM2s.

Les r®sultats de | 6inventaire des ®mints®nbaisseenreont appa
1990 et 2019: -65% pour les NOx, et -75% pour les émissions de PMzs.

4.2.2 Objectifs régionaux pour les émissions de polluants

La directive 2016/2284/EU sur la réduction des émissions nationales de certains polluants
at mosph®riques fixe des objectifs de r®duction dé®mi s

polluants, dont les oxydes d'azote (NOx) et | es particules fines doun diam
ou égal a 2,5 pm (PM2:5)'°. Ces objectifs de réduction ont été répartis entre les différentes Régions2°
mai s pas par secteur. ([ néy a donc pas dbéobjectif dbé

Le tableau suivant indique les plafonds bruxellois pour 2030 (en kt), mais également les émissions
totales en 2005 et en 2019, et celles du secteur du transport routier en 2019 (dernier inventaire

disponible) pour les NOxetlesPM2s, de f a-on ° mi e unwellemeftengoteer | 6ef f ort
nécessaire.
Polluant Plafond 2030 | Emissions Emissions Emissions 2019
(kt) 2005 totales 2019 transport routier
NOx 3,4 8,22 4,07 2,49
PMzs 0,5 0,66 0,39 0,10

Le tableau permet en effet de relativiser les efforts attendus de la Régionenter mes d 6 ®mdurs si ons
les NOy, les émissions en 2019 dépassaient encore le plafond 2030 de 0.7 kt, mais pour les PMzs, le
plafond 2030 était déja respecté.

423 Objectifs r®gionaux de qualit® de | 6dair (conce

La Région bruxelloise est tenue de respecter les normes européennes définies dans la directive
2008/ 50 sur la qualit® de | 6air.

Par ailleurs, selon la déclaration de politique générale, | e Gouvernement a pour ambi
de faire converger ses seuils fix®s pour | ée&s polluant
Ceci dit, dans un avenir proche, | GWdr&conamardésy,rei m® s on
il semble que le seuil annuel pour le NO2 pourrait étre réduit & 20 pug/m3. Notons par ailleurs que le

seui l de 20¢eg/ mj est cel ui recommand® par | ' ANSES Fr a

le « MER-richtlijnenboek Mens-Gezondheid » en Flandre. Ce cas de figure a donc été analysé dans
ce rapport.

19 Les autres polluants visés par la directive, a savoir les oxydes de soufre (SOx), les composés organiques volatils a

| 6exclusion du m®t hane 4, GQdsdhipps de groblénte emRBO, doncalxne goit phs traités

dans ce rapport.

20voirl 6 Accord de coop®ration du 24 avril 2020 entre | 060£tat f ®d
de Bruxelles-Capitale relatif a I'exécution de plusieurs dispositions de la Directive 2016/2284 du Parlement européen et

du Conseil du 14 décembre 2016 concernant la réduction des émissions nationales de certains polluants

atmosphériques, modifiant la directive 2003/35/CE et abrogeant la directive 2001/81/CE.

2! Dans le cadre du Green deal, la Commission européenne a également proposé de réviser les normes en matiére de

qualit® de | 6air afin de |l es aligner davantage sur | es recol
2Voi r r Healthdskstof affi pollution in Europe 6 d e | 6 OMS.
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Le tableau suivant résume les principales normes européennes et les valeurs recommandées de

| 6OMS pour | es polluants analys®s dans ce rapport.
Polluant Norme EU de . Probable future
: Recommandation :
concentration OMS recommandation
annuelle OMS
PMz2s 25 pg/m? 10 €3g/ m 10 e€3g/ m
Di oxyde dfazot e|40pug/m?d 40 e€3g/ m 20 ¢€3%g/ m
En | 6®t at actuel des choses, -Capimlairespect2 @slndrmesl a R®gi on d
européennes pour le NO: et les PM2s dans toutes les stations du réseau bruxellois qui sont
rapportées officiellement aupres de la Commission européenne?3,
Par contre, la valeur r ec omnansg gud®la futpravaleur réconmmtandpeo ur | e s
probable pourlesNO2ne | 6 est pas.
5. RESULTATS DE LA MODELISATION
5.1 IMPACT CLIMAT
5.1.1 Impact attendu sur les émissions régionales de gaz a effet de serre du
transport
Le tableau suivant reprend | 6®volution attendue des @
régionales du secteur du transport pour les différents scénarios :
Emissions de GES (kt CO2eq)
2005 2015 2030 2035
LEZ (2025) 911,0 960,3 896,4 896,4
LEZ + Good Move (2030) 960,3 688,7 688,7
Thermic ban + Good Move 960,3 327,4 294,6
Thermic ban + Good Move (+ marge 20%) 960,3 4174 390,9
Thermic ban NO CNG + Good Move 960,3 212,0 171,2
Thermic ban NO CNG NO hybrids CS (2035) + Good
Move 960,3 212,0 125,5
Z2La R®gion fait cependant encore | 0-e¢ppcede ladoime N@,, ppcéduce®dur e do

entamée en 2016, lorsque la concentration annuelle de NO: était en effet dépassée dans au moins une station

bruxelloise.
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Afin dbéapporter un ®clairage compl ®mentaire ~ ce tabl
émissions de gaz a effet de serre (totales) par catégories de véhicules pour certains scénarios en
2030 et 2035. Ce tableau permet de mettre en évidence les catégories de véhicules responsables des

reliquats dé®mi ssions dans | es sc®narios Thermic ban.
Emissions de GES (kt CO2eq)
2030 2030 2030 2035
Good Move + | Good Move +
LEZ Good Move | Thermic ban | Thermic ban
Voitures 650,5 488,7 200,4 169,1
Camionnettes 116,0 70,1 0,2 0,0
Poids-lourds 106,4 106,4 106,4 106,4
Buses & autocars 19,0 19,0 19,0 19,0
Cyclomoteurs & motocyclettes 4,5 4,5 1,3 0,0
TOTAL 896,4 688,7 327,4 294,6
La figure suivante illustre | 6®volution attendue des
r®gi onales du secteur du transport pour Iéele»ehi ff ®r ent
2018, dobéapr s :les inventaires)

Figure3: Emissions de GES par le transport routier en RBC(&tCO
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© valeur réelle 2018
—o— LEZ (2025) —@— LEZ + GoodMove (2030)
~@— Thermic ban + GoodMove =-=@~--Thermic ban + GoodMove (+ marge 20%)
—=@&— Thermic ban NO CNG + GoodMove Thermic ban NO CNG NO hybrids CS (2035) + GoodMove
La figure suivante illustre en compl ®ment | 6®volution

pour atteindre | 6objectif O0®@i oRalr dleanktacirhil i ®®dear b
2050 est assimilé a une suppression des émissions directes de gaz a effet de serre du secteur du
transport. L6i mpact sur | es ®missions indirectes nbes
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Figure4 : Emissions de GES par le transport routier en RBC(&tCO
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© valeur réelle 2018
—e— L7 (2025) —e— LEZ + GoodMove (2030)
Thermic ban + GoodMove - =@ -~ Thermic ban + GoodMove (+ marge 20%)
——@— Thermic ban NO CNG + GoodMove Thermic ban NO CNG NO hybrids CS (2035) + GoodMove
Voicilespri nci paux constats que | édon peut tirer des donnge
1 Pour le scénario Thermic ban :
o La mise en 1 ubanpermkide réduie en2030 les émissions régionales de
gaz a effet de serre du secteur du transport de 65% par rapport au scénario LEZ, et de
67% en 2035 ;
0 Le gain supplémentaire en 2030 par rapport au scénario Good Move est de 40%, et de
44% en 2035 ;
o Sion tient compte de la marge de sensibilité de 20%, le gain par rapport au scénario LEZ
est de 54% en 2030 et 57% en 2035 (dont 30% supplémentaire & Good Move en 2030 et
33% en 2035) ;
1 Pour le scénario Thermic ban NO CNG
0 Ldinterdicti onCNG a partid®2085qavdc ene déaroissance linéaire du
CNG des 2018, qui atteint deja 0 en 2030) permet de :
A réduire en 2030 les émissions de 75% par rapport au scénario LEZ, et de 79%
~en2035;
A réduire en 2030 et 2035 les émissions de 13% supplémentaires par rapport au
scénario Thermic ban ;
1 Pour le scénario Thermic ban NO CNG NO hybrids CS
o Loexclusion des v®hicules hybrides essence ~ p
A réduire en 2030 les émissions de 75% par rapport au scénario LEZ, et de 84%
~en2035;
A r®duire |l es ®missions dbéenviron 18% suppl @
scénario Thermic ban, et de 5% par rapport au scénario Thermic ban NO CNG.
Le scénario permettant de réduire au maximum les émissions de gaz a effet de serre
régionales du secteur du transport est donc celui qui exclut le report vers les CNG et vers les
hybrides essence CS en 2035. Les résultats des modélisations permettent de chiffrer ce
«bonusé par rapport © |l a simple mise en Tuvre sdu ther mi

également le scénario qui permet de rapprocher le plus la Région de son objectif 2050.

PAGE 11 DE 181 INFO-FICHE_AIRCLIMAT_FR_20210416 1 MARS 2021
@ BRUXELLES ENVIRONNEMENT i DEP. PLANIFICATION ET EVALUATION AIR, CLIMAT, ENERGIE



z‘ﬁ-\:\» ruxeles
QY rromement INFO FICHES AIR - CLIMAT

512 1l mpact sur | 6atteinte des objectifs r®gionaux

Lébobjectif de r®duction de 40% des paRmpmEd200bestde gaz

non seulement un objectif, mais aussi une projection,
mesures du Plan Energie-Climat 2030 (PNEC), y compris le plan Good Move et le thermic ban dans le

secteur du transport (mais ®gal ement toute une s®rie
bo©ti ments). Cbdbest donc |l e sc®nario Thermic ban (sans

évaluerl 6i mpact du PNEC sur | es ®dtfiLesscéwoarios TharmiclgpaNO ~ ef f et
CNG et Thermic ban NO CNG NO hybrids CS ndont donc pa

Dans ces conditions, le tableau suivant (issu du PNEC) illustre la contribution des principaux secteurs

émetteursde gaz ~ effet de sglrholkal podobj2@830f (T ®doaale d
du PNEC) :

Secteur 2005 2030 Différence Diminution (%)

Industrie 97,93 80,70 17,23 17,6%

Transport 1029,99 364,25 665,75 64,6%

Tertiaire 922,11 714,71 207,41 22,5%

Résidentiel 1947,91 1128,88 819,03 42,0%

Autres 508,31 412,00 96,30 18,9%

Total GES RBC 4506,25 2700,53 1805,71 40,1%

Le secteur du transport routi@fT%coatrdbhjeeatitf "r ®aiud
réduction des émissions de gaz a effet de serre. Si on prenait en compte le scénario le plus

ambitieux, qui inclut | édinterdictionldedbje®hi Euteananp
repr®senterait 44% dd%sionsdlimeet 'f | 6®gitemal cti on du CNC

Toutes choses ®tant ®gales par ailleurs, -deladebj ecti f r
40%%5 en élargissant| 6 i nt er di cti on aux v®hicules au CNG. Léinte
essence CS en 2035 permettrait en outre de rapprocher davantage la Région de son objectif de

neutralité carbone de 2050 et des nouveaux objectifs climatiques décidés au niveau européen (voir

infra).

Toutefois, il y a |lieu de tenir compte dowbdene marge de
d®r ogations pourraient °tre mis en place (comme cbest
certains types de véhicules utilitaires, qui sont encore peu disponibles en zéro-® mi ssi on ~ | dheur e
actuelle.

5131 mpact sur | dathi eiond rehads&g i

Le 10/12/2020, Il e Consei l europ®en sbest mis dbéaccord
émissions en 2030 jusque 55%.

Le m°me jour, lors de son adoption en deuxi me lectur
bruxellois a chargé le Ministre de la Transition climatique de lui soumettre une note présentant un

objectif Dbruxellois actualis® de r®duction des ®mi ssi
2030, qui soit compatible avec Inaimephacadge ohe sludob jdbed

Belgique et la part bruxelloise y afférente.

La r®partition de | 6objectif 2030 intrabelge ne faisa
nousnepouvonsque prendre | dhypoth se oljectifidanschRquaentitd, da i on ®ga
savoir un objectif 2030 de -55% des émissions pour la RBC. Pour la facilité du calcul, et la

24 Méme si des corrections mineures sont intervenues dans le calcul des scénarios entretemps, dans une optique
déam®l i orat.ion continue)

25 Entre 42% (sortie du CNG en 2030) et 43% (sortieduCNG en 2030 et sortie de | dessence |
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comparaison avec les données illustrées plus haut, et parce que la différence serait minime (voir
figure 1 plus haut),ilestd ®ci d® dobéappliquer cet objectif ~ | dann®e

Dans ce cas, toutes choses étant égales par ailleurs, il est estimé que la Région devrait faire un effort

complémentaire par rapport aux mesures déja prévues dans le PNEC de 14.9%, ce qui reviendrait a

réduire ses émissions de 672.7 kt supplémentaires pour atteindre 2027,81 kt en 2030. Si la proportion

de | 6effort par secteur restait | a m°me que dans | e F
de cet effort et devrait réduire ses émissions de 248.91 kt supplémentaires. Or il est estimé que

| 6interdiction des v®hicul es &suppléieBairgsear mgportan ai t de g a
sc®nario Thermic ban en 2030. Pr s de |l a moiti® de 1|6
serait donc comblé.
5.2 IMPACT AIR

5.2.1 Impact sur les émissions de NOy

Le tabl eau sui v aonattendue pas énmisdions die Rl@xaégionales du secteur du
transport pour les différents scénarios :

Emissions de NOx (t)

2005 2015 2030 2035

BAU (LEZ-2025) 4067,4| 3405,8| 1179,3| 1179,3

LEZ + Good Move (2030) 3405,8 697,0 697,0

Thermic ban + Good Move 3405,8 227,6 2177

Thermic ban + Good Move (+ marge 20%) 3405,8 370,5 362,2

Thermic ban NO CNG + Good Move 3405,8 193,7 181,4

Thermic ban NO CNG NO hybrids CS (2035) + Good

Move 3405,8 193,7 179,9
La figure suivante illustre | 6 @égioralastdusecteuralt t endue des
transport pour les diff®rents sc®narios dobéici 2035 (e

Figure5: Emissions de N@ar le transport routier en RBC (t)

4500,0
4000,0
3500,0
3000,0
2500,0
2000,0
1500,0
1000,0
500,0
0,0
2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040
O  valeur réells 2018
—@— LEZ (2025) —@— LEZ + GoodMove (2030)
Thermic ban + GoodMove = =@ ==Thermic ban + GoodMove (+ marge 20%)
—@— Thermic ban NO CNG + GoodMove Thermic ban NO CNG NO hybrids CS (2035) + GoodMove

PAGE 13 DE 181 INFO-FICHE_AIRCLIMAT_FR_20210416 1 MARS 2021
@ BRUXELLES ENVIRONNEMENT i DEP. PLANIFICATION ET EVALUATION AIR, CLIMAT, ENERGIE



Y cnromnement INFO FICHES AIR - CLIMAT

La mise en place de la LEZ permet déja de réduire les émissions de NOx de 71% en 2030 par rapport
a 2005. La mise en place du plan Good Move permet de faire monter ce chiffre a 83%, et le thermic
ban & 94% (91% avec la marge de 20%). Par ailleurs, vu le peu de véhicules encore autorisés entre

2030 et 2035 (voir plus haut), les résultats sont trés similaires en 2035.

Dans le cas des NOx, contrairement aux gaz a effet de serre, les gains supplémentaires de

|l 6interdiction des v®hicules CNG et des v®hicules hyb

sont limités : le gain monte a 95% en 2030 (1% de plus). Pour 2035, le constat est pratiquement le

méme (a 1% pres).

Cela sbébexpliqgue par | e f aiéntlgpuneipal émsttew @MNOxemRégien di es el

bruxell oise. De ce point de vue cdbest |Ia mise en pla

véhicules diesel qui est la mesure la plus déterminante.

Remarque: dans | e cadre de | 6®t ude men®e flemicBan+¥1 TO (i n

permet doé®tudier | 6i mpact dobébune g®n®ralisation de | 08i

poids-lourds compris. Ce scénario met en évidence une réduction accrue des émissions des polluants

étudiés (NOx, PM1o, PM2s, black carbon - BC), en particulier pour le NOx. Le scénario « thermic ban

+ » permettrait ainsi une réduction supplémentaire des émissions de NOx de 131 tonnes par rapport

au scénario « thermic ban » en 2030 (soit -73% entre les deux scénarios). Ces données sont

disponibles dans | e rapport du VI TO pour 6ensemble des po
5.2.2 Impact sur les émissions de PMzs

Le tableau suivant reprend | 6 ®vernégiohalepduseateutdeindue des @

transport pour les différents scénarios :

Emissions de PM25 (t)

2005 2015 2030 2035
BAU (LEZ-2025) 246,0 119,9 64,3 64,3
LEZ + Good Move (2030) 119,9 45,0 45,0
Thermic ban + Good Move 119,9 34,8 34,5
Thermic ban + Good Move (+ marge 20%) 119,9 39,3 39,0
Thermic ban NO CNG + Good Move 119,9 34,3 34,0
Thermic ban NO CNG NO hybrids CS (2035) + Good
Move 119,9 34,3 34,0
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La figure suivante illustre | 04fvwgidnales dusecteladut endue des
transport pour les différents scénariosd 6i ci 2035 (et |l a situation r®ell e e

Figure6 : Evolution de Pl par le transport routier en RBC (t)
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Pour les PMzs, les constats sont similaires a ceux mis en évidence pourlesNOx: | 6 essenti el de

réduction des émissions est attribuable a la mise en place de la LEZ, qui permet déja de réduire les
émissions de 74% en 2030. Par ailleurs, vu le peu de véhicules encore autorisés entre 2030 et 2035,
les résultats sont les mémes.

5231 mpact sur | 6atteinte des objectifs r®gionaux

Comme | 6illustrent | es ddusecew dutranspersen @30 (5189 3@ousle de NO
BAU et 193,7 t pour le scénario le plus ambitieux) seront dans tous les scénarios largement inférieurs

au plafond 2030 pour les émissions totales (3,4 kt, ou 3400 t). Le transport routier étant responsable

de 61% des émissions totales de NOx de la Région?6, i | néy a pas de risque de d¢
plafond régional.

Ce constat peut étre partagé pour les PMzs.

524 | mpact attendu sumr | a qualit® de | dai
Une ®t impaetdaldsortie du thermique sur la santé a été réalisée par le VITO. Ldmpact sur la
santé a été calculé pour 4 scénarii différents™ | 6 hori zon 2030
1 Businessasusual(BAUY’: mi se en Tuvre des mesures existantes
T Good Move (GM) : r®duction du trafic motoris® suit

de mobilité adopté en mars 202078,

%6 Donnéespour | 6ann®e 2019. (inventaire 2021
27 Plus haut aussi intitulé scénario LEZ
%2%Dans cette ®tude, | 06i mpact de GM se tr adu-kilomegespagoures r ®duct i

par des voitures en 2030 (par rapport a 2015).
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1 Thermic Ban (TB) : réduction du trafic motorisé (scénario GM) combinée a une suppression
compléte du diesel pour les véhicules motorisés (a I'exception des poids lourds) et une suppression
de l'essence et du GPL déja entamée?®;
1 Thermic ban plus (TB+) : scénario TB, poids-lourds compris.
Afin de déterminer les effets sur la santé, pour chaque scénario, IRCELINE a réalisé des cartes de
concentrations de différents polluants. Les quatre scénarios indiquent une amélioration de la qualité
de | " air en 2030 par rapport ° 2015 (tous polluants
population bruxelloise a ces polluants. Cela s'explique principalement par la transition vers un
systéme énergétique plus durable.

1 Dans le scénario BAU, I'exposition annuelle moyenne pondérée par la population pour les PMzs
se situe juste au-dessus de la valeur recommandée de 10ug/m3. Pour les autres scénarios, cette
valeur baisse a environ 9,5 ug/ mj . En examinant | " exposition ind
habitants de la RBC, nous constatons que les deux scénarios Thermic Ban obtiennent les meilleurs
résultats, avec seulement 3-4% de la population exposée a des concentrations de PMzs
supérieures a 10 pg/m3.
1 Pour les PMuo, I'exposition moyenne annuelle pondérée par la population est conforme a la limite
recommandée de 20 pug/ms3 dans tous les scénarios. Cependant, seuls les scénarios Thermic Ban

permettent de respecter |l a |limite pour | 6ensembl e
1 Pour le NOz, I'exposition moyenne annuelle pondérée par la population se situe également en

dessous du seui | déexpositiomg/rmejc)ominamsl ® §emWsembl e des s

scénario BAU, cette valeur atteint 18 pg/m3, et elle diminue a environ 13 pg/ms3 avec les scénarios

Ther mic Ban. L~ encor e, seul s | es s oe®azaleiros Ther

recommand®e pour | 6ensemble des habitants de |l a r@

1 Pour la suie (mesurée sous forme de carbone noir - BC), il n'existe pas de valeurs indicatives, ni
de normes légales, méme si les émissions de suie des moteurs diesel sont considérées
cancérigénes pour 'homme®. L'exposition moyenne au BC dans le scénario GM est 10%
inférieure a celle du scénario BAU, tandis que le scénario Thermic Ban permet une diminution de
30%. En termes d'exposition individuelle, les scenarios Thermic B a n permettemt dbatt
exposition maximale de 0,12 pg/m3. Avec les scénarios BAU et GM, respectivement 54% et 20%
de la population restent exposés a des valeurs supérieures a 0,12 pg/ms.

La réduction des concentrations est plus importante pour les polluants NO2 et BC que pour les
particules fines (PM). Il y a deux raisons a cela :

1 Lacontribution des émissions du trafic aux émissions globales est beaucoup plus importante pour

les NOx et le BC que pour les PM. Par conséquent, les mesures de mobilité ont un impact plus

i mportant sur | es niveaux do6@mBCequesuoceuxdesPMl;e concent
1 Les niveaux de concentration du NO: et BC sont dominés par les émissions locales, tandis que les

niveaux de concentration des particules fines sont largement déterminés par des sources

d'émission plus éloignées de la RBC.

P®R®duction progressive vers une interdiction compl te de | 6«
30 JARC 2012 : https://www.iarc.friwp-content/uploads/2018/07/pr213 E.pdf
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Figure7 : Moyenne annuelle des conceniats de N@pour les différents scénarios (sourdRCELINE et VITO)

Business as usual (BAU) Good Move (GM)

Thermic Ban (TB) Thermic Ban plus (TB+)

La traduction des effets de chaque scénario sur la santé des bruxellois (en termes de mortalité,
morbidit®, et co¥%ts) est disponible dans | 6®tude du
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