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Résumé

Le transport maritime est un mode de transport majeur a 1’échelle mondiale, mais également une source croissante de pollution, alors que son trafic continuera d’augmenter dans les prochaines années. Les émissions des
navires ont un impact global, en contribuant au réchauffement climatique, et régional, car elles surviennent principalement dans les zones cotieres habitées. Des réglementations ont été mises en place, comme I’annexe VI
de la convention MARPOL, qui établit des zones de contrdle des émissions (ECA) limitant la teneur en soufre des carburants a 0,1% et encadrant les émissions de NO,. Dans ce contexte, les émissions de SO, et de NO,
ont été réduites, tandis que celles des Composés Organiques Volatils (COV) restent mal documentées. Certains COV sont cancérigénes, d’autres participent a la formation de particules fines (PM) et d’ozone (O;). I est
donc nécessaire d’évaluer leurs émissions, dont I’empreinte chimique évolue avec 1’apparition de nouveaux carburants et technologies. Cette étude présente les résultats d’une campagne menée en septembre 2022 dans le
port de Dunkerque (Hauts-de France) afin de quantifier les émissions de COV dans un contexte portuaire industriel. Situé dans I’ECA de la mer du Nord, ce site est stratégique pour examiner les effets des nouvelles
réglementations. Le dispositif expérimental associe la spéciation chimique des COV par deux chromatographes en phase gazeuse (TD-GC-FID) a des mesures a haute résolution temporelle via un PTR-ToF-MS. Cette
approche a permis de constituer un jeu de données robuste de 68 COV, au c6té de 12 polluants criteres, accompagné de données météorologiques. Les panaches de trois ferries ont été identifiés, confirmant que le SO,
reste un traceur pertinent en zone ECA. Dans des conditions de vent favorables, des facteurs d’émission (EF) et une empreinte chimique ont été déterminés a partir du PTR. Les COV oxygénés sont les principaux
contributeurs, notamment le méthanol (212139 mg/kg;,.), I’acétaldéhyde (22681 mg/kg 1) et I’acide acétique (119+61 mg/kg,.). D’autres composés, tels que les fragments CsHg (20495 mg/kgfuel) et C,Hyg
(188+96 mg/kgy,.), révelent I'importance des COV plus lourds tels que les cycloalcenes. Certaines émissions se révelent aussi plus élevées a I’arrivée des navires. Une Positive Matrix Factorisation (PMF) menée sur les
données PTR a permis d’identifier un facteur représentatif des émissions maritimes, en cohérence avec les panaches. Une PMF a multi-résolution temporelle contrainte (MTR-PMF), combinant GC et PTR, a ensuite
étendu le spectre des especes. Le profil chimique obtenu confirme la présence de méthanol (13,4%), d’acétaldéhyde (4,4%), d’acide acétique (3,4%), de C,H; (6,4%) et de CsHg (5,9%), en accord avec les EF, complété par
I’éthane (2,7%), le butane (2,2%), 1’éthyléne (2,1%) et le propane (2%). En moyenne, ce facteur «transport maritime » contribue a 8,5% des concentrations totales de COV, avec une forte variabilité selon le vent. Ce
résultat est cohérent avec les inventaires régionaux des Hauts-de-France, ou le «transport non routier» représentait 6,6% des émissions de COV en 2021. Enfin, en 2023, I’utilisation seule de GC a été testée dans le port du
Havre (Normandie), mettant en évidence les limites de la faible résolution temporelle pour identifier un facteur lié aux émissions maritimes via la PMF. Toutefois, un facteur similaire au profil GC de Dunkerque est
suspectée, ouvrant la voie a la validation d’une empreinte chimique représentative des émissions de COV des navires.
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