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18 heures
(29 juillet 1993)

Sur une portion du relief
suisse, la modelisation
informatique montre en

orange, rouge et fuchsia,
les hautes teneur en ozone
dans l'air proche du sol. Le
fond des vallees et les
lacs des Prealpes
presenters des teneurs
particulierement elevees.

i -

I
40

T3
"O
CT

Smog estival modelise
En ete, le rayonnement solaire transforme les emanations de I'industrie
et du trafic routier en ozone et autres gaz polluants. Un logiciel informatique
permet de modeliser leur formation et leur dissemination dans I'environnement.

OZONE. Ce gaz, dont les molecules sont constitutes
de trois atomes d'oxygene (03), existe ä l'etat natu-

rel. On sait depuis longtemps dejä qu'il joue un double
jeu, rappelant en cela Docteur Jekyll et Mister Hyde. Bene-

fique: sa presence dans la haute atmosphere protege les
animaux et les vegetaux de dangereux rayonnements
ultraviolets. Malefique: 1'ozone en trop forte quantite dans la
basse atmosphere (troposphere) est un poison. A hautes
doses, son tres fort pouvoir oxydant attaque les poumons
et les feuilles.

En agriculture, l'ozone est considere comme Tun des

principaux polluants atmospheriques. On estime qu'il en-
traine entre 5 et 15% de pertes de productivity par an.
L'Organisation mondiale de la sante (OMS) a etabli que 5% de

la population respire moins bien lorsque la concentration
d'ozone atteint 200 millioniemes de gramme par metre
cube d'air (pg/m3). A 400pg/m3, un quart des gens est
touche et une personne sur deux souffre, en plus, de toux
ou d'irritation des yeux.

Selon l'OMS, la teneur en ozone ne devrait pas depas-
ser 120 pg/m3 durant plus d'une heure, dans le courant de

toute une annee. Depuis 1986, la Suisse est alignee sur
cette norme qui est cependant encore loin d'etre respectee.
L'ozone est un probleme preoccupant: en 1995, certaines
stations du reseau suisse de mesure ont meme enregistre
jusqu'ä 700 heures de depassement durant l'annee!

Les surconcentrations en ozone ont lieu en ete, car sa
formation requiert un intense rayonnement solaire. Ce gaz
irritant, qui donne ä Fair une odeur acre apres un eclair
d'orage, est le principal composant du smog estival qui
pollue tant le Plateau que les regions montagneuses.

Dans le cadre d'une recherche menee sous la res-
ponsabilite du Prof. Heinz Wanner (Universite de Berne),
le geographe Silvan Perego a developpe un logiciel
informatique capable de modeliser dans un espace tridi-
mentionnel, oü et quand se constitue le smog estival au
cours d'une journee d'ete. En fonction des donnees me-
teorologiques, l'ordinateur retrace egalement revolution
de la composition chimique des masses d'air pollue tout
au long de la journee, ainsi que leurs deplacements.

Les resultats sont visualises sur des cartes qui repre-
sentent la repartition de 40 substances chimiques differen-
tes (polluantes ou non), dans l'air proche du sol ou ä une
altitude donnee. Le modele travaille par pas de 20 secondes

(vent calme) ä 40 secondes (vent fort). Pour simuler les

evenements d'un jour entier, il faut trois jours de calcul
sur une station de travail performante. Les resultats sont
ensuite affiches pour donner une vue en trois dimensions.

«Les cartes obtenues avec notre modele numerique
restituent de maniere tres satisfaisante le comportement
du smog», explique le chercheur. «Naturellement, nous
avons du simplifier la realite. II etait hors de question de
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mettre en jeu la totalite des 300
substances chimiques que Ton peut trouver
dans le smog estival, et encore moins
les 700 reactions chimiques qui s'y
deroulent! En regroupant les substances

chimiques par affinite, nous sommes

parvenus ä en reduire le nombre ä

quarante, et les equations reglant leurs
transformations chimiques ä septante.»

Berphomod - c'est le nom du mo-
dele numerique - prend en compte des

phenomenes meteorologiques comme
le vent, l'ensoleillement ou la temperature.

II considere aussi les processus
chimiques qui conduisent ä la formation

de 1'ozone, et tout particulierement
la photo-dissociation: lorsque le rayon-
nement solaire est intense, les oxydes
d'azote (et d'autres molecules) sont
decomposes. Les radicaux ainsi engendres reagissent
ensuite avec l'oxygene et des hydrocarbures volatiles; ils
forment finalement 1'ozone nefaste, caracteristique du

smog estival. Les oxydes d'azote proviennent du trafic
routier et de l'industrie; les hydrocarbures volatiles sont
principalement issus de l'evaporation de l'essence et des
solvants.

«Nous avons teste Berphomod en modelisant une zone
de 3500 kilometres carres, situee ä cheval sur le Jura, le
Plateau et les Prealpes», relate Silvan Perego. «L'evolution

du smog a ete simulee durant les 29 et 30 juillet 1993,

parce qu'une exceptionnelle campagne de mesures
concernant le smog estival a ete effectuee ä cette periode
dans le cadre du programme de recherche helvetique
Pollumet.» En plus des 150 stations du reseau Nabel

(mesures quotidiennes des polluants
atmospheriques) et des donnees de la
station meteorologique de Payerne, de

nombreux releves supplementaires ont
ete realises. Sur le terrain, les depla-
cements et la turbulence de Pair ont ete

mesures pres du sol par un renfort d'une
quarantaine de collaborateurs. Des
ballons-sondes ont ete laches pour
relever la composition de l'atmosphere
en cours d'ascension. Et plusieurs
avions bourres d'instruments scien-
tifiques ont permis d'analyser l'air le

long d'itineraires de vol preetablis.

Divers scenarios
Une partie de toutes ces

informations a servi ä gaver de donnees
Berphomod afin d'etablir les conditions qui regnaient tres
tot le 29 juillet. Puis, l'ordinateur a modelise revolution
du smog en fonction des donnees meteorologiques. Selon
l'heure de la journee, les emissions de polluants primaires
generes au sol par le trafic routier, l'industrie et les activites
citadines ont ete introduites dans l'environnement, le long
des axes routiers, dans les zones industrielles et dans les

villes. Une autre partie des donnees de terrain a servi ä

verifier la validite des solutions proposees par la mode-
lisation.

«Desormais operationnel, Berphomod va permettre
d'envisager des scenarios dans lesquels on va jouer sur la
quantite des polluants rejetes dans l'atmosphere», conclut
le Prof. Wanner. «On pourra aussi modeliser ce qu'il
adviendra du smog estival, si l'effet de serre se renforce et
si la temperature du globe augmente.» ^
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21 heures
(29 juillet 1993)

La quantite d'ozone diminue
dans l'environnement. Le

soleil, dejä bas sur I'horizon,
a cesse de produire de I'ozone
ä partir des polluants primaires
emis par le trafic routier et
l'industrie. Au contraire de ce
qu'on attendrait, les polluants
primaires detruisent I'ozone,
comme le montre les faibles
teneurs (vert, bleu et violet)
localisees sur les sites
industriels, dans les cites et le

long des grands axes routiers.
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