
Tripling of western US particulate pollution 
from wildfires in a warming climate

Les particules fines (PM2.5) sont des particules 
dont la taille est inférieure ou égale à 2,5 microns. 
En raison de leur très petite taille, elles peuvent 
contourner de nombreuses défenses immunitaires 
du corps humain, se déplacer en profondeur dans 
les voies respiratoires et finalement pénétrer dans la 
circulation sanguine, ce qui les rend particulièrement 
dangereuses pour la santé. Les épisodes de pollution 
atmosphérique sévère causés par les émissions 
de ces petites particules peuvent également avoir 
des répercussions importantes sur le climat et les 
écosystèmes1-4.

Aujourd’hui, les feux de forêt contribuent à hauteur 
de 15 à 30 % des émissions primaires totales de 
PM2.5 dans l’atmosphère aux États-Unis5. Au cours 
du 21e siècle, un climat plus chaud devrait accroître 
l’activité des feux de forêt dans l’ouest des États-
Unis6-10. Cependant, peu d’études ont encore 
estimé les émissions futures de PM2.5 causées par 
les incendies. La plupart des projections sur les 
changements de la qualité de l’air à grande échelle 

dans le futur ont négligé l’impact d’un changement 
du régime des feux. 

Cette nouvelle étude, soutenue par la National 
Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA) et 
le projet européen ESM2025, applique un nouveau 
modèle statistique empirique aux projections 
futures des feux de forêt fournies par trois modèles 
du système Terre pour estimer les impacts des 
émissions des feux sur la pollution atmosphérique 
future dans l’ouest des États-Unis.  

LE RÉCHAUFFEMENT CLIMATIQUE CONTRIBUE 
À L’AUGMENTATION DE L’ACTIVITÉ DES FEUX 
DE FORÊT

Quatre scénarios basés sur les trajectoires socio-
économiques partagées (SSPs) ont été utilisés 
pour explorer les changements futurs du climat et 
de l’activité des feux de forêt au cours du 21ème 
siècle : SSP1-2.6 (scénario d’émissions faibles 
avec un réchauffement de ~1,8ºC d’ici 210011), 
SSP2-4.5 (scénario d’émissions moyennes avec un 
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réchauffement de ~2,7 ºC d’ici 210011), SSP3-7.0 
(scénario d’émissions élevées avec un réchauffement 
de ~3,6ºC d’ici 210011) et SSP5-8.5 (scénario 
d’émissions très élevées avec un réchauffement de 
~4,4ºC d’ici 210011). 

Les projections futures pour l’ouest des États-
Unis, dans le cadre d’un scénario supposant un 
développement fondé sur l’utilisation intensive des 
combustibles fossiles et de fortes émissions de 
gaz à effet de serre, prévoient un allongement de 
la saison des feux. Ces projections anticipent aussi 
un réchauffement de +7,5ºC entre la fin de l’été et 
l’automne, période pendant laquelle les émissions 
annuelles des feux atteignent leur maximum. Ce 
réchauffement entraînerait une augmentation de la 
demande évaporative et de la consommation d’eau 
par la végétation, conduisant à une diminution de 
l’humidité du sol d’environ 10 %. Simultanément, 
la fertilisation par le CO2 atmosphérique, la 
température et le changement d’utilisation des terres 
entraîneraient une augmentation d’environ 50 % de la 
quantité de carbone de la végétation. Un sol plus sec 
et une masse végétale accrue sont des conditions 
favorables aux incendies.

Selon cette étude, d’ici la fin du XXIe siècle, ces 
facteurs d’impact climatique, associés à des 
facteurs socio-économiques (tels que la croissance 
et la densité de la population), entraîneraient une 
augmentation de 110 à 250 % des émissions de CO2 

causées par les incendies, et une expansion de 50 à 
120 % de la superficie brûlée par les incendies, selon 
le scénario futur et le modèle utilisé. 

L’AUGMENTATION DE L’ACTIVITÉ DES FEUX DE 
FORÊT POURRAIT ENTRAÎNER UNE HAUSSE 
DANGEREUSE DU NIVEAU DE PARTICULES 
FINES DANS L’ATMOSPHÈRE

Xie et ses collègues ont développé un modèle de 
régression linéaire multiple (ou un modèle statistique 
empirique) pour prédire les niveaux futurs de PM2.5 

à partir des émissions de CO2 des incendies et des 
résultats météorologiques fournis par trois modèles 
du système Terre utilisés pour le CMIP6. Ce modèle 
de régression linéaire est basé sur les observations 
historiques; le lien entre la variabilité interannuelle 
des moyennes et des extrêmes de PM2.5 sur les sites 
de surface américains et les incendies régionaux ou 
locaux; et les conditions météorologiques.

Grâce à leur nouvelle approche, l’équipe a découvert 
que l’augmentation future des émissions de CO2 

causées par les  incendies et les changements 
météorologiques liés au changement climatique 
pourraient entraîner un doublement ou un triplement 
des niveaux moyens de particules fines dans le 
nord-ouest des États-Unis entre la fin de l’été et 
l’automne. Ainsi, des niveaux quotidiens de 55 à 150 
µg/m3, correspondant à des indices de qualité de l’air 
“très mauvais” et “extrêmement mauvais”, pourraient 
devenir la nouvelle norme.

Suivant une trajectoire de développement socio-
économique basée sur des émissions élevées de gaz 
à effet de serre, les modèles prévoient que 72 à 96 % 
des sites du nord-ouest des États-Unis connaîtront 
des extrêmes quotidiens de PM2.5 supérieurs à la 
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Évolution de la moyenne glissante sur 10 ans (a) des émissions totales de CO2 causées par les feux et (b) de la superficie brûlée, 
par rapport aux moyennes de 1990-2010 en aôut-septembre sur l’ouest de l’Amérique du Nord, à partir des simulations CNRM-
ESM2-1. c) Projection des extrêmes de PM2.5 (95ème percentile) du modèle empirique MLR forcé par les feux du modèle CNRM-
ESM2-1 suivant le SSP5-8.5 (scénario d’émissions très élevées).



norme nationale américaine de 35 µg/m3, avec 52 à 
68 % des sites dépassant 55 µg/m3 (indice de qualité 
de l’air “très mauvais”) d’ici 2080-2100. Cette norme 
serait aussi déjà dépassée  en milieu de siècle même 
avec des scénarios plus optimistes d’émissions 
moyennes.

LA POLLUTION FUTURE AUX PARTICULES 
FINES DÉPEND DU RÉCHAUFFEMENT FUTUR

Entre 2017 et 2021, d’important feux de forêt sur 
l’ouest des États-Unis ont entraîné des niveaux 
historiques extrêmes de pollution aux particules 
fines, corroborant “la possibilité que le changement 
climatique contribue déjà à de forts changements 
dans les régimes des feux”. Cette étude suggère que 
même  dans le cadre d’un scénario futur d’émissions 
moyennes, des extrêmes de pollution atmosphérique 
aux particules fines à grande échelle pourraient 
survenir tous les 5 ans d’ici la fin du 21ème siècle, avec 
de lourdes conséquences pour la santé publique.  

Ce travail met en évidence le fait qu’en s’engageant 
sur un certain niveau de réchauffement futur, nous 
nous engageons également sur un certain niveau 
de pollution atmosphérique par les particules fines 
à grande échelle. Néanmoins, l’écart important des 
niveaux de pollution par les particules fines selon les 
différents scénarios futurs souligne également les co-
bénéfices de l’atténuation du changement climatique 
sur l’activité des feux de forêt et sur la pollution 
atmosphérique aux particules fines à grande échelle.

Des efforts importants et une coopération entre 
les parties prenantes dans de multiples domaines, 
notamment sur l’atténuation du changement 
climatique, la qualité de l’air au niveau régional et la 
gestion des forêts, sont indispensables pour s’adapter 
et réduire les effets potentiellement néfastes sur la 
santé de la pollution atmosphérique par les particules 
fines, et pour relever les défis futurs liés aux feux de 
forêt. 
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