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Der Ozongehalt der bodennahen
Luftschicht in der Region Bern
Jurg Fuhrer

Zusammenfassung

Ozon kommt in den bodennahen Luftschichten sowohl als
natdrlicher Bestandteil als auch als Produkt aus photoche-
mischen Reaktionen vor. Die Ausgangsstoffe dieser Reak-
tionen stammen zur Hauptsache aus den Autoabgasen
(Stickstoffmonoxid, Kohlenwasserstoffe).

In dieser Arbeit wird der Tagesverlauf der Ozonkonzentra-
tion im Hauptemissionsgebiet (Stadt Bern) demjenigen im
22 km sddlich gelegenen Wattenwil gegentiibergestellt. Zu-
dem wird der Zusammenhang zwischen Ozon- und Sticko-
xidkonzentration im Stadtgebiet dargestellt und diskutiert.
Aufgrund gleichzeitiger Konzentrations- und Windrich-
tungsmessungen in Wattenwil wird ersichtlich, dass er-
hohte Ozonkonzentrationen in den sldwaérts gerichteten
Talern nur bei Winden aus dem Sektor Nord-West bis
Nord-Ost (aus Richtung Stadt) méglich sind. Aus diesen
Messergebnissen und der anhand von Blattschdden an ex-
ponierten Tabakpflanzen beobachteten Wirkungsvertei-
lung in der ganzen Region Bern, ergibt sich die Schluss-
folgerung, dass die durch den Wind aus dem Stadtgebiet
wegtransportierten Smogvorldufer in der weiteren Umge-
bung zu erhéhten Ozonkonzentrationen fiihren kénnen.

Résumeé: La concentration de I'ozone dans la région
de Berne

L’ozone se trouve dans les couches d’air proche du sol,
ainsi qu’a I'état naturel et comme produit résultant des ré-
actions photochimiques. Les matiéres de base de ces re-
actions proviennent en majorité des gaz d’échappement
des voitures (monoxyde d’azote, carbure d’hydrogeéene).
Dans cet exposé la concentration d’ozone journaliére de
la région la plus productive (ville de Berne) se verra com-
parée a celle de la région de Wattenwil située a 22 km au
sud. En outre le rapport entre la concentration d’ozone et
d’oxydes d’azote est présenté et étudié. Sur la base des
mesures d’ozone et de la direction du vent faites simulta-
nément a Wattenwil, il a été prouvé qu’une plus forte con-
centration d’ozone dans les vallées orientées vers le sud
n’est possible que lorsque les vents soufflent du secteur
nord-ouest au nord-est (c’est a dire venant de la ville). D’a-
prés les résultats de ces mensurations et l'intensité des
dégats sur les feuilles des plants de tabac exposés a leur
influence dans toute la région autour de Berne, on est
amené a conclure que les émanations de smog transpor-
lées par le vent hors de la ville peuvent faire augmenter la
concentration d’ozone dans une plus large zone.

Summary: The concentration of ozone in the air of
the Bernese region

Ozone is a natural part of the low layers of the atmosphere
as well as a product of photochemical reactions. The reac-
lants for these processes derive mostly from the auto ex-
haust (nitrogen, dioxide, hydrocarbons).

In this paper the daily time-course of the O,-concentration
Within the main emission area (city of Berne) is compared
With that of Wattenwil, situated 22 km to the south. Additio-
Nally, the relation between the concentrations of ozone
and nitrogen oxides within the city area is presented and
discussed. Based on simultaneous measurements of
Ozone and wind direction in Wattenwil, it is demonstrated
that an enhanced concentration of ozone is only possible

with wind from north-west to north-east (from the city
area). Based on these measurements and on the distribu-
tion of the damaging effects to exposed tobacco plants
within the region of Berne, it may be concluded that smog
precursors, transported out of the city by the wind, lead to
enhanced ozone concentrations in the surroundings.

1. Einleitung

In den 40er Jahren beobachtete man in den Gebieten von
Los Angeles eine neue Art der Luftverschmutzung, den
photochemischen Smog. Er unterscheidet sich vom Lon-
don-Smog, welcher hauptsachlich Schwefeldioxid (SO,)
enthalt, durch die Bildung von oxidativen Stoffen, sog.
Oxidantien. Dazu gehoren Ozon (0O;), Stickstoffdioxid
(NO,), Peroxiacetylnitrat (PAN) und andere mehr. Da Ozon
85 bis 90 % des gesamten Oxidationspotentials der Smog-
komponenten ausmacht [12], gilt dieses Gas als Leitsub-
stanz. Der photochemische Smog bildet sich vorzugs-
weise in Gebieten mit hoher Verkehrsdichte als Folgepro-
dukt aus den Autoabgasen. Bei der Entstehung spielt das
Sonnenlicht eine entscheidende Rolle. Bei starker Ein-
strahlung in Verbindung mit einer austauscharmen Wetter-
lage besteht deshalb die grosste Gefahr der Smogbildung.
Bei Erreichen bestimmter Konzentrationsschwellenwerte
kénnen bei der Bevdlkerung vermehrt Augenreizungen,
Tranenfluss oder Atembeschwerden festgestellt werden
[1]. Gleichzeitig verursachen die Smogkomponenten
Pflanzenschaden mit einem typischen Schadbild [8, 10].
Das durch die Oxidation von Stickstoffmonoxid (NO) ent-
stehende Stickstoffdioxid (NO,) absorbiert die einge-
strahlte Sonnenenergie (A=290 bis 400 nm). Dies flihrt zu
einer Spaltung der NO,-Molekiile und damit zu einer Frei-
setzung von atomarem Sauerstoff. Diese Sauerstoffatome
reagieren nun sehr rasch mit den Molekiilen des Luftsau-
erstoffs unter Bildung von Ozon (O,). Das auf diese photo-
chemische Weise entstandene Ozon kann nun seinerseits
Stickstoffmonoxid oxidieren. Dadurch stellt sich ein
Gleichgewicht ein zwischen den beiden Stickoxiden und
dem Ozon, welches abhéngig ist von der Einstrahlung, der
NO-Emission sowie zusatzlich von der Konzentration der
gleichzeitig vorhandenen Kohlenwasserstoffe (Olefine, Al-
dehyde). Diese kdnnen weitere Reaktionen einleiten, wel-
che zur Bildung von sehr toxischen Produkten flhren
(zum Beispiel Peroxiacetylnitrat, PAN) [15].

Heute weiss man mit Sicherheit, dass sich das Problem
des photochemischen Smogs nicht auf einzelne Teile der
Erde beschrénkt, sondern alle dicht besiedelten Gebiete —
einschliesslich der Schweiz — betrifft [1, 4, 6, 10, 14, 17]. Es
konnte sogar experimentell nachgewiesen werden, dass
Ozon nicht nur den eigentlichen Ballungsraum gefédhrdet,
sondern bis weit in dessen Umgebung hinein transportiert
werden kann [5, 11]. Bei einer entsprechenden Windsitua-
tion erreicht dabei die Konzentration ihren maximalen
Wert erst weit vom Emissionszentrum entfernt [15].

Reine Luft enthélt tagsuber infolge des vertikalen Luftaus-
tausches zwischen 20 und 50 ppb (parts per billion) stra-
tospharisches Ozon, das wahrend der Nacht bis auf einen
sehr kleinen Rest verschwindet [12]. Diese natlirliche Kon-
zentration (Background) erschwert die Untersuchung der
Smogbildung, da man erst bei Konzentrationen tber 100
ppb auf eine gesicherte Smogbildung schliessen kann
[16]. Konzentrationen zwischen 50 und 100 ppb kdnnen
somit je nachdem als stérkere oder schwéachere Hinweise
gewertet werden. Wichtig ist hier, welche zusatzlichen In-
formationen vorliegen.
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In diesem Bericht sollen die Messungen und Beobachtun-
gen wiedergegeben und diskutiert werden, die wahrend
der Sommermonate 1978 und 1979 im Raume Bern ge-
wonnen wurden. Im Hinblick auf die Erfassung der Bezie-
hung zwischen der Stadt und den angrenzenden Gebieten
wurde der Schwerpunkt auf die beiden sudwarts gerichte-
ten Taler (Aare- und Gurbetal) gelegt.

2. Fragestellung

Ziel der vorliegenden Arbeit war es, erste Hinweise zu ge-
winnen, ob in der Region Bern mit der Moglichkeit der Bil-
dung von photochemischem Smog gerechnet werden
muss. Dazu wurde sie wie folgt gegliedert:

— Gegendiberstellung von Tagesverlaufen der Ozon- und
Stickoxidkonzentration (NO,= NO + NO,) sowie der ein-
gestrahlten Globalstrahlung innerhalb des Hauptemis-
sionsgebietes (Stadt Bern, Thunstrasse bei Burgernziel).

— Vergleich der Ozonkonzentration innerhalb des Stadtge-
bietes mit derjenigen in Wattenwil (Distanz 22 km).

— Untersuchung des Transports von Ozon in die stidwarts
liegenden Taler durch Vergleich von Ozonkonzentration
und Windrichtung.

— Untersuchung der Wirkungsverteilung von Ozon im Un-
tersuchungsgebiet anhand von Blattschéaden an exponier-
ten Tabakpflanzen.

3. Das Untersuchungsgebiet

Das Untersuchungsgebiet ist in Bild 1 dargestellt. Es um-
fasst die Stadt Bern und die angrenzenden Gebiete im
Norden und Westen sowie hauptsachlich das Gebiet sud-
lich (Aare- und Girbetal) bis hin zu den Voralpen.

5km

Bild 1. Das Untersuchungsgebiet.
Nr.1 bis 16: Untersuchungsstellen.
Schraffiert: Gebiete Giber 800 m .M.

In Bild 1 sind die Untersuchungsstellen mit Nummern ein-
getragen. An den Platzen 1 bis 16 wurden wahrend beider
Expositionskampagnen (1978 und 1979) Tabakpflanzen
aufgestellt. An der Stelle Nr. 12 (Wattenwil) sowie inner-
halb des Stadtgebietes (Thunstrasse bei Burgernziel)
wurde die Ozonkonzentration analytisch bestimmt, in der
Stadt zusatzlich die Stickoxidkonzentration. Windmessun-
gen wurden an den Stellen 9, 12, 13, 15 und 16 durchge-
fuhrt.

4. Nachweis der Ozonwirkung mit Hilfe von
Tabakpflanzen

Generell wird angenommen, dass Pflanzen durch Ozon
schneller geschadigt werden als Menschen [1]. Dieses oxi-
dierende Gas dringt durch die Spaltdffnungen in die Blat-
ter ein und beeinflusst viele physiologische Prozesse [3].

Bild 2. Exposition junger Tabakpflanzen der Sorten Bel-B und Bel-W3 (je zwei
Pflanzen pro Gefass). Die kiinstliche Beschattung erhoht die Empfindlichkeit
der Pflanzen.

Wachstumsreduktion und sichtbare Schadigung von Blatt-
partien (Flecken) sind die dusseren Zeichen einer lange-
ren Einwirkung. Die Empfindlichkeit variiert von Art zu Art
und wird zusatzlich durch die Wachstumsbedingunge n
beeinflusst [7].

Zum Nachweis von Ozon in den bodennahen Luftschich-
ten haben sich verschiedene Varietaten des Tabaks (Nico-
tiana tabaccum L.) bewdahrt [5, 8, 9, 10, 14]. Das typische
Schadbild besteht in Flecken und Punktchen auf der Blatt-
oberseite. Es muss jedoch in jedem Fall experimentell aus-
geschlossen werden, dass es sich um Virussymptome
handeln konnte.

Fir diese Arbeit wurden die Sorten «Bel-B» (widerstands-
fahig) und «Bel-W3» (hochempfindlich) ausgewahit. Je
zwei Pflanzen wurden in mit Humus geftillten Plastikbehél-
tern an 16 Stellen ausgesetzt (Bild 1). Sie wurden, je nach
den Witterungsbedingungen , 1—2 Mal pro Woche bewas-
sert. Nach einer Expositionszeit von 30 Tagen wurden die
Blatter geerntet und das Mass der Schadigung festgestellt.
Dazu wurde die folgende Abstufung verwendet:

«Bel-B»

0 keine Symptome

1 keine Symptome

2 keine Symptome

3 leichte Punktierung
4 kleine Flecken

«Bel-W»3

keine Symptome
leichte Punktierung
kleine Flecken
verbreitete Flecken
grossflachige Scha-
digung an der Mehr-
zahl der Blatter
starke Schadigung
der ganzen Pflanze

Schadigungs
stufe

5 verbreitete Flecken

Bild 3. Tabakblatter der smogempfindlichen Sorte Bel-W3 nach der Expos”
tion. Erkennbar ist das typische Schidigungsbild (hellbraune Flecken, abge-
storbenes Blattgewebe), welches in diesem Ausmass der Schadigungsstufé 3
(s. Text) entspricht.

Wasser, Energie, Luft— Eau, énergie, air  72. Jahrgang, Heft 5/6



Strahlung

W/m2.102
o o

Konzentration
a

120t NOy
A/A—A\A
a / R
2 80 JA \
. A/A\A/A\A A—A/ a
S
40 P 03
wa A
N o i A
a—s"" A—p_a

6 8 10 12 14 16 18 20 22

Bild 4. Tagesverlauf der Ozon (O,)- und der Stickoxidkonzentration (NO,-
= NO + NO,) sowie der Globalstrahlung innerhalb des Stadtgebietes.
Messplatz: Thunstrasse bei Burgernziel (stidostlich von Nr. 6 in Bild 1). Datum:
18. Juli 1979.

Konzentration e—e Land
80f s—a Stadt
a 60 ./o—'\
: 40 /'/:/A’A_A_:\A
o/./A’ .bo\
20} s Ni=a,
et aa? R

6 8 10 12 14 16 18 20 22

Bild 5. Typische Schonwetter-Tagesverlaufe der Ozonkonzentration in der
Stadt (Thunstrasse) und auf dem Land (Nr. 12, Wattenwil, Entfernung 22 km).
Daten: Bern 18. Juli 1979, Wattenwil 5. August 1979.

5. Analytische Bestimmung der Ozon- und
Stickoxidkonzentration

Die Ozonkonzentration wurde mit Hilfe des Ozon-Analysa-
tors OA 350-2R (Meloy Labs) bestimmt. Dieses Gerat misst
die Intensitat der Chemilumineszenzreaktion von Ozon mit
Athylen. Die Kalibrierung erfolgte durch Anwendung der
Kl-Methode (in neutraler Losung).

Fir die Bestimmung der NO- und der NO,-Konzentration
wurde ein NO/NO,-Analysator verwendet (Mod. 8443, Mo-
nitor Labs).

Alle Messungen wurden kontinuierlich mit Hilfe eines
Schreibers aufgezeichnet. Gleichzeitig wurden mittels ei-
nes Integrators die Halbstunden-Mittelwerte berechnet.
Die Konzentrationsangabe erfolgt in ppb (parts per billion).

6. Ergebnisse

Ozon- und Stickoxidkonzentration innerhalb des
Stadtgebiets

Wie einleitend erwéhnt wurde, kann das in den bodenna-
hen Luftschichten auftretende Ozon entweder durch ent-
Sprechende Luftstromungen aus der Stratosphare einge-
tragen oder in der mit Stickoxiden belasteten Luft photo-
Chemisch erzeugt werden. Konzentrationsvermindernd
Wirkt sich ein hoher Gehalt an Stickstoffmonoxid aus, da
dieses das Ozon zur Bildung von Stickstoffdioxid ver-
braucht [4]. Die Wechselwirkung aus diesen verschiede-
Nen Prozessen fiihrt zu Schwankungen, wie sie in den Ta-
9esverldufen in Bild 4 zum Ausdruck kommen.

Der an einem Schonwettertag aufgenommene Tagesver-
lauf der Ozonkonzentration zeigt einen kontinuierlichen
Anstieg wihrend des Vormittags. Die hdchsten Werte
(Halbstunden-MitteIwerte) von ungefdhr 40 ppb werden in

50} Ozon

6a: Schonwetter-Tag, 25. Juli 1979

50 Ozon

Nf Wind n\y
W \ .
VR
6b: Tag mit bedecktem Himmel, ¥ vV, .
2. August 1979 4 8 12 16 20

Bild 6. Tagesverldufe der Ozonkonzentration und der Windrichtung in Watten-
wil (Nr. 12).

den frihen Nachmittagsstunden erreicht. Mit dem ver-
kehrsbedingten Anstieg der NO,-Konzentration gegen
Abend sinkt der Ozonpegel rasch ab, da er vom wachsen-
den NO-Anteil verbraucht wird. Wahrend der Nacht sinkt
die Ozonkonzentration praktisch auf Null. Dieser Tages-
verlauf stiitzt die Vermutung, dass das Ozon auf photoche-
mischem Weg gebildet wird [4]. Es muss aber gleichzeitig
betont werden, dass die in Bern gemessenen Werte weit
unter denen von Grossstadten zurlickliegen (100 ppb und
mehr). Grund daflir dirfte der ebenfalls vergleichsweise
geringe NO,-Gehalt sein, bedingt durch ein geringes Ver-
kehrsvolumen und eine gute Durchliftung der Stadt (keine
Strassenschluchten, ausgepréagtes Lokalwindsystem [13].
Die reinigende Wirkung der Winde bringt es aber mit sich,
dass die Ozonvorléaufer in die Umgebung der Stadt trans-
portiert werden kéonnen und dort eine Erhéhung der pho-
tochemischen Reaktionstatigkeit auslosen.

Die Ozonkonzentration ausserhalb des
Stadtgebietes

Aus den obenerwdhnten Griinden ist es wichtig, die Ozon-
konzentration des Stadtgebietes derjenigen der Umge-
bung gegeniiberzustellen. Dieser Vergleich ist in Bild 5
dargestellt. Es handelt sich um zwei typische Schonwetter-
Tagesverlaufe.

Diese Gegenuberstellung zeigt deutlich, dass die Konzen-
tration in Wattenwil am Morgen starker ansteigt als in Bern
und am Mittag einen hoheren Maximalwert erreicht (60
ppb gegeniber 40 ppb in Bern). Der Grund fiir den ver-
starkten Anstieg am Morgen ist das Fehlen des Stickstoff-
monoxids (vgl. Bild 4). Dass dies auch Ursache fiir den ho-
heren Nachmittagswert ist, kann nicht ausgeschlossen
werden. Ebenso konnte aber eine windbeglinstigte NO,-
Immission — wie sie im vorangehenden Kapitel erwogen
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wurde — als Begrindung herangezogen werden. Aus die-
sem Grunde muss der Windrichtung besondere Beach-
tung geschenkt werden. In den Bildern 6a und 6b sind
zwei Ozon-Tagesverldufe von Wattenwil zusammen mit
dem Verlauf der Windrichtung dargestellt.

Es zeigt sich, dass die héchsten Ozonkonzentrationen nur
bei Winden aus dem Sektor Nord-West bis Nord-Ost (aus
Richtung Stadt) auftreten. Der Windwechsel von Nord-Ost
auf Siid zwischen 17 und 18 Uhr am 25. Juli 1979 fihrt zu
einem sofortigen Zusammenbruch des Ozonpegels (Bild
6a). Am 2. August 1979, einem Tag mit bedecktem Himmel,
konnte nur um 15 Uhr ein starker Konzentrationsanstieg
registriert werden (Bild 6b). Auch dieser kann mit einem
Windwechsel — diesmal auf Nord-Ost — in Beziehung ge-
bracht werden. Der erreichte Wert (35 ppb) liegt aber tiefer
als am Schonwettertag (48 ppb), was auf die fehlende Ein-
strahlung zurtickzufiuhren ist. Die in Wattenwil erreichten
Spitzenwerte lagen zwischen 60 und 65 ppb. Ahnliche Be-
obachtungen wie sie in den Bildern 4a und 4b dargestellt
sind, konnten an praktisch allen Tagen gemacht werden.
Setzt man alle um 14 und 15 Uhr gemessenen Konzentra-
tionswerte mit der jeweilig herrschenden Windrichtung in
Beziehung, so ergibt sich die in Bild 7 dargestellte Rela-
tion.

2 60 Bild 7. Mittlere Ozonkonzentration um
o 14 und 15 Uhr an Schonwetter-Tagen
K I ] in Abhangigkeit von der Windrichtung.
c I A—A Messplatz: Wattenwil (Nr. 12)

2 40 r il Vertikale Linien: Standardfehler des
= A1 Mittelwertes (N = 20).
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o
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s w N
Windrichtung

Wirkungsverteilung des Ozons anhand von

Schaden an Tabakblattern

Die vorgangig dargestellten Resultate lassen vermuten,
dass das aus dem Stadtgebiet durch den Wind wegtrans-
portierte Stickstoffdioxid in der Umgebung der Stadt zu
photochemischer Ozonbildung fiihren kénnte. Diese Ver-
mutung wird nun schliesslich noch gestitzt durch die Un-
tersuchung der Wirkungsverteilung aufgrund der Schaden
an Blattern von exponierten Tabakpflanzen.

Der wahrend der Expositionszeit in Bern registrierte Wind
stammte grossenteils aus dem Sektor Nord bis Nord-Ost
(1978: 46 %, 1979: 56 %). Winde aus dieser Richtung kénn-
ten Emissionen aus dem Stadtgebiet nach Westen oder in
die sldlichen Taler transportieren. Vergleichende Wind-
messungen an verschiedenen Stellen (vgl. Kap. 3) haben
dies bestatigt. Es entspricht auch den bekannten, langjah-
rigen Windmessungen von Bern [13]. Die in Bild 8 darge-
stellte relative Schadigung von Tabakpflanzen entlang
einer Achse Nord—Siid zeigt, dass dies im Falle des photo-
chemischen Ozons méglich ist.

Die Schadigung der Tabakblatter nimmt von der Stadt
weg, hin zur «Absperrung» durch die Voralpen zu. Noch
starker als bei Nr. 16 (Wimmis) war die Schadigung aller-
dings an der Stelle Nr. 1 im Westen der Stadt. Diese Stelle
ist dem Wind aus Richtung Nord bis Nord-Ost stéarker aus-
gesetzt als Nr. 16. Da sich der O,-Bildungsprozess haupt-
sachlich wahrend des Transportes abspielen diirfte (aus-
ser bei Windstille), ist das Ausmass der Schadigung inner-
halb des Stadtgebietes verhéltnismassig gering (Nr. 6).
Dazu kommt die im Sommer Uber der Stadt relativ starke
Thermik (verbunden mit Turbulenzen), die eine Ozonan-
haufung verhindern kann.
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Bild 8. Hohenprofil und relative Blattschadigung an Tabakpflanzen entlang ei-
ner Nord—Siid-Achse durch das Untersuchungsgebiet.

7. Schlussfolgerungen

Betrachtet man lediglich die absolute Ozonkonzentration,
so kann gesagt werden, dass ein eigentliches Smogpro-
blem in der Region Bern nicht besteht. Die maximalen
Werte liegen innerhalb des Bereichs, welcher meist als
moglicher, natlrlicher Background bezeichnet wird. Eine
differenziertere Untersuchung der Ozonschwankungen
und -verteilung zeigt jedoch, dass mit einer potentiellen
Smoggefahr gerechnet werden muss. Diese dirfte spate-
stens dann deutlich hervortreten, wenn die Emission an
Smogvorldufern (Stickoxide und Kohlenwasserstoffe) im
Ballungsgebiet erhoht oder die Durchliiftung verschlech-
tert werden sollte (zum Beispiel durch bauliche Massnah-
men). Die Tendenz geht im Moment in beide Richtungen.
Die vorgelegten Resultate, welche die Luftverschmutzung
vom lokalen zum regionalen Problem anheben, sollten aus
diesen Griinden beachtet werden. Wenn die dargestellten
Vorboten des photochemischen Smogs nicht ernst ge-
nommen werden, so kdnnte der Fall eintreten, dass bei
gleichbleibender Entwicklung auch bislang als unbelastet
geltende Gebiete mit einer Beeintrachtigung der Lebens-
qualitdt zu rechnen haben. Im Falle der Region Bern
konnte dies vor allem jene Gebiete betreffen, welche im
Sommer tagsiiber dem Talwind aus Richtung Stadt ausge-
setzt sind. Diese Windkomponente weist gegen die Alpen
zu die starkere Richtungskonstanz auf als im tieferen Mit-
telland.
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Les énergies qui tuent, et les
autres, on peut comparer les
risques

Dans le domaine de I’énergie, parler des risques sans les
comparer les uns aux autres n’'a pas de sens. Fort de ce
principe, le physicien frangais P. Latarjet a défini une
méme unité de mesure pour des risques d’origines diffé-
rentes. Ses travaux ont été notamment présentés lors d’un
récent colloque, a Paris, sur «les risques sanitaires des dif-
férentes énergies».

L’'unité de mesure du prof. Latarjet est le «rad-équivalent»
qui permet, par exemple, de comparer les effets des radia-
tions et de certains produits chimiques. Ainsi, on a pu
controler que le risque relatif a certains produits des raffi-
neries de pétrole et a certaines activités industrielles est
sur-estimé. Par contre celui des unités de stérilisation a
froid utilisant I’éthyléne dans les hopitaux est trés sous-es-
timé.

Autrefois, la perception du risque était imprégnée de my-
thes et de fantasmes que I'on a cru abolis a I'époque mo-
derne. En fait, ces mythes et fantasmes n’ont pas réelle-
ment disparu.

De méme, les habitants traditionnels des pentes d’un vol-
can ne ressentent pas le risque, alors que les nouveaux ar-
rivants en sont obsédés, quoique le risque soit égal pour
tous. On a aussi constaté que les habitants du Bugey s’in-

Tableau 1. Les chiffres ci-aprés permettent d'illustrer la distorsion entre la per-
Ception des risques par le public et leur importance statistique réelle

Nombre de morts causés en France par diverses activités (par an):

Tabac 70 000
Alcool 50 000
Accidents de la circulation (dont moto: 3000) 14 000
Accidents loisirs 3200
Accidents travail et maladies professionnelles 2500
Grippe 2500
Intoxication médicaments 500

étanos 200
Stupéfiants (overdose narcotiques) environ 100
Nucléaire en I'an 2000 (théoriquement) 2

quiétent plus de Creys Malville, alors que ceux de Creys
Malville s’inquiétent plus du Bugey. Des risques encourus
volontairement parmi les plus sérieux (tabac, alcool, auto-
mobile, loisirs...), sont pris allégrement tandis qu’on s’é-
meut de risques considérablement plus faibles (centrale
nucléaire) dont on croit ne pas avoir la responsabilité.
L’effet amplificateur des médias est également important
sur la mentalité du public: les statistiques montrent que la
fréquence avec laquelle ils parlent d’un risque le magnifie.
S'’il s’agit de problémes quotidiens (électrocutions domes-
tiques, ou chutes de la vie courante), le risque est au
contraire minimisé, parce que les médias n’en parlent pas.
D’une maniére générale, les risques liés a la technique, a
la science, a I'industrie, tendent a étre majorés dans la
mentalité des peuples les plus développés. On doit donc
faire de grands efforts pour mieux comprendre les réac-
tions du public et savoir qu’il n'y a pas de rapport entre la
réaction du public a I’égard d’un risque et la gravité réelle
de celui- ci.
Quant aux différentes formes d’énergie, la tendance de
tous les résultats déja obtenus converge vers une hiérar-
chie des risques engendrés a quantité égale d’énergie
produite, et en prenant en compte la totalité de chaque
cycle de production, qui est la suivante (classement par
ordre de risque décroissant): 1 — charbon; 2 — pétrole; 3 —
nucléaire; 4 — gaz (s'il est transformé en électricité directe-
ment a la source de production).
C’est dans le domaine du charbon que les efforts de pro-
tection doivent étre faits en priorité: a quantité égale de dé-
penses, c’est |a que I’on obtiendra le plus rapidement les
résultats les plus sensibles.
A noter qu’en I'état actuel des travaux comparatifs déja
réalisés, les énergies solaire et éolienne semblent présen-
ter des taux globaux de nuisance comparables a ceux des
autres énergies, si 'on prend en compte la totalité du
cycle (construction des appareillages, etc.).
En ce qui concerne I'électronucléaire, le nombre d’acci-
dents du travail mortels dus aux radiations s’est avéré nul,
alors que I'on déplore en moyenne deux morts pour la
construction d’une unité de production, provoquées par
les risques classiques de chantier, chiffre malheureuse-
ment égal a celui constaté pour les autres usines.
Le nucléaire prend en compte, dans ses études de sécurité,
non seulement le risque présent, auquel se limitent généra-
lement les études des autres types de nuisances, mais aussi
le risque futur. Cette attitude prudente se retourne souvent
contre lui dans I'esprit du public qui tend a confondre le ni-
veau de connaissance du risque avec son niveau de gravité.
C’est ainsi que, jusqu’a présent, les effets a long terme sur
I’'hnomme et sur sa descendance n’étaient pris en compte
qu’en ce qui concerne les effets des rayonnements et pas
pour les autres risques (chimiques ou de combustion no-
tamment). C’est pour les activités nucléaires qu’a été mise
au point la notion de «dose engagée», que sont surveillés
les transferts biologiques pouvant intéresser la chaine ali-
mentaire et qu’ont été rassemblées les données concernant
les diverses sources d’exposition.
Quant aux risques de catastrophe, les plus graves touchent
les ruptures de barrage, tant en ce qui concerne le nombre
de victimes (pouvant atteindre dans certains cas 100 000
morts) que la fréquence constatée et calculée. Les chiffres
sont trés supérieurs a ceux établis pour les risques d’acci-
dents nucléaires les plus graves.
En tout état de cause, les risques engendrés par I'ensemble
des sources d’énergie restent faibles par rapport aux ris-
ques provoqués par de nombreuses autres activités.
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