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L'Ozone:

un polluant pas comme les autres

A. Clappier
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C’est quoi un polluant comme les autres?

Un polluant "comme les autres"” ¢a fait du mal aux gens...

Exemple le SO,

2 Mortalité

B Concentration en S0,

—
=
o
o
o
o
72}
c
o
c
o
=
@©
i
bl
c
)
(8]
c
=}
()

BN 8 RO 1 (S 1213
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Londres décembre 1952, plus de 4’000 morts.
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C’est quoi un polluant comme les autres?

Un polluant "comme les autres" on sait d’ou il vient...

En 1952 a Londres, c’est la combustion du charbon utilisé pour chauffer les logements qui
émet le SO,.
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Les concentrations de SO, diminuent au fur et a mesure que I'on s’éloigne de sa source.
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Pourquoi I'ozone n’est pas comme les autres ?

I'ozone n’est pas émis...

'ozone est formé par la réaction d’'une molécule d’'oxygene et d’'un atome d’oxygene:
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mais un atome d’oxygene, ca court pas les rues...



La formation d’ozone dans la
stratosphere

Sydney Chapman
(1888-1970),
Angleterre
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formation d’atomes d’oxygene.
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Destruction de l'ozone et absorption
supplémentaire d’UV.




La couche d’ozone

Henry Buisson Charles Fabry
(1873-1944), (1867-1945),
France France

Une couche d’ozone se forme entre 20 et

40 km d’altitude.
Elle filtre les radiations UV.
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dans la stratospheére l'ozone n’est pas un polluant, il nous protege...
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https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Charles_Fabry.jpg?uselang=fr

La destruction de I'ozone
stratosphérique

\\ 14 -
Frank S. Rowland Mario
(1927-2012), (1943-),
USA Mexique

Sous l'effet de la lumiere les Chlorofluorocarbones forment du Chlore:

CFCI, + hv — CFCI, +Cl-

Le chlore réagit avec 'ozone pour le détruire:
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Ce radical de Chlore est régénéré au cours du cycle réactionnel et peut ainsi
engendrer la destruction de nouvelles molécules (1 molécule de Chlore jusqu’a
10’000 molécules d’ozone avant d’étre éliminée de la stratosphere).
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L'ozone aux poles

Les mesures montrent une diminution d’ozone au niveau des poéles mais de facon
beaucoup plus marquée au niveau du poéle sud.
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Le trou d’Ozone

Joseph C. Farman
(1930-2013),
Angleterre
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Plus grand trou d’ozone dans la stratosphere du péle sud (2016)




L'ozone dans la troposphere
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dans la troposphere I'ozone ¢a fait du mal, c’est donc bien un polluant...
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La formation d’ozone dans la
troposphere

Dans la troposphere la radiation visible photolyse le dioxyde d’azote:

radiation visible

NO, ——>NO+Oe

0¢+0,——0,

Le monoxyde d’azote réagit avec 'ozone: NO+O,——> NO, + O,

Il en résulte un équilibre: |NO, |+ O, pa— NO

OH « {NO—5NO, |+ HO, « +RHO s

Les composés organiques volatiles (COV) poussent au déséquilibre ce qui entraine la
production massive d’ozone. 11




La formation d’'ozone dans la
troposphere

En résumeé:

La nuit

NO, +0O, >HNO,

Iso-concentrations d’ozone
cs B8 B

Le jour

NO, + COV >0,

NO,

COVv 12



Pourquoi I'ozone n’est pas comme les autres ?

L'ozone se forme plut6t a I'extérieur des villes, loin des sources de pollution...

Exemple de Milan

Ozone a 6h Ozone a 16h

N i .
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Ozone en ppb 13



Pourquoi I'ozone n’est pas comme les autres ?

Dans les villes, 'ozone augmente lorsque les émissions diminuent...

Exemple en Alsace: Les stratégies de réduction efficaces pour le NO2 ne le sont pas pour 'ozone et vice et versa
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Les effets sur la santé

@

Les particules de poussiéres en
suspension dans |'air sont inhalées

Les lésions les plus graves

sont causées par les particules les plus
infimes qui atteignent les alvéoles

N

au niveau des
alvéoles
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Des millions de particules de poussiére
viennent adhérer a la surface humide
des organes respiratoires :

Taille
des pgrticules

cavités des poumons
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Dans tous ces organes, des contacts répétés ou intenses avec la poussiére
organique peuvent déclencher une allergie aux substances présentes dans cette
poussiére, et lors de contacts ultérieurs, méme avec de petites quantités
d'allergénes, des symptomes tels que I'asthme, la figvre, une fatigue générale et

I'essoufflement peuvent se produire.
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EESC (relative amount)

Atmospheric abundance (parts per trillion)

Past and Projected Atmospheric Abundances of Halogen Source Gases
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Figure 1.1. Comparison of surface ozone mixing ratios at Mace Head (red) on the west coast
of Ireland. and a composite of data from several sites along the west coast of the U.S. (blue).
b) An additional comparison to earlier measurements at two surface sites in western Europe.
[Reprinted from Figure 12 in Parrish. D.. et al.. (2009). Increasing ozone in marine boundary
layer inflow at the west coasts of North America and Europe. Atmospheric Chemistry and
Physies, 9:1303-1323.]
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Figure 2.7. Springtime trends in O3 concentrations measured in (a) Europe and (b) western
North America and Japan. The lines (in colour) indicate the linear regressions to the data, and
the curves (in black) indicate quadratic polynomial fits to the three central European sites over
the time span of the lines. Arkona and Zingst are two sites located close to the Baltic Sea.
Mace Head is located at the west coast of Ireland. Hohenpiessenberg (1.0 km asl) and
Zugspitze (3.0 km asl) are in southern Germany, and Jungfraujoch (3.6 km asl) 1s in
Switzerland. The North American data are from several sea level Pacific coastal sites and
Lassen National Park (1.8 km asl) near the west coast, and from the free troposphere over the
western part of the continent. The Japanese data are from Mt. Happo (1.9 km asl) on the
Japanese mainland and Rishiri, a northern (45N) sea level island site.
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