  ACTIVITE CH 1 :   L’INDICE DE POLLUTION

· L’indice ATMO

Tous les jours, les réseaux de surveillance publient un indice de pollution (dit indice ATMO) compris entre 1 et 10, auquel correspondent des conseils de prudence pour la population sensible, comme les enfants et les asthmatiques. Cet indice fondé sur la mesure de trois polluants principaux : le dioxyde de soufre (SO2), les oxydes d’azote (NOx) et l’ozone (O3), est maximaliste ; il est égal au plus mauvais indice de ces polluants. Supposons que l’indice de SO2 vaille 5, celui de NOx, 6 et celui de O3, 4 : les réseaux de surveillance publient l’indice 6 correspondant à celui des oxydes d’azote. AIRPARIF dispose de 50 stations automatiques (132 instruments de mesure environ) réparties sur un rayon de 100 km autour de Paris ; elles surveillent en continu la qualité de l'air respiré par plus de 11 millions de franciliens.

· Répartition de l'indice ATMO pour l'année 1999

Indice 1 : 0 j

Indice 2 :15 j
Indice3 : 174 j

Indice 4 103 j
Indice 5 : 52 j

Indice 6 : 12 j

Indice 7 :  8 j 


Indice 8 :  1 j

Indice 9 :  0 j

Indice 10 : 0 j

· Détermination des sous indices :

La mesure de la  moyenne des maxima  horaires des concentrations massiques en polluants dans les différents sites de prélèvement est calculée. En comparant le résultat trouvé et des intervalles de valeurs de référence, le sous-indice  de chaque polluant est déterminé.

Sous-indice
Intervalles des valeurs de référence des moyennes des maxima horaires des concentrations massiques (µg.m-3)


NO2
SO2
O3

1
[0 ; 29]
[0 ; 39]
[0 ; 29]

2
[30 ; 54]
[40 ; 79]
[30 ; 54]

3
[55 ; 84]
[80 ; 119]
[55 ; 79]

4
[85 ; 109]
[120 ; 159]
[80 ; 104]

5
[110 ; 134]
[160 ; 199]
[105 ; 129]

6
[135 ; 164]
[200 ; 249]
[130 ; 149]

7
[165 ; 199]
[250 ; 299]
[150 ; 179]

8
[200 ; 274]
[300 ; 399]
[180 ; 249]

9
[275 ;399]
[400 ; 599]
[250 ; 359]

10
> 400
> 600
> 360

1)  La concentration massique mesurée en ozone est 30 µg.m-3.

Quelle est la valeur de la masse d’ozone présente dans 1 litre d’air ?

Combien de molécules d’ozone y-a-t-il dans 1 litre d’air ? 

Données : constante d’Avogadro NA = 6.1023 mol-1 ; masse molaire atomique de O:16 g.mol-1.

2) Déterminer les sous-indices pour chaque polluant, puis l’indice ATMO pour les cas dont les résultats des mesures (moyennes des maxima horaires) sont données dans le tableau suivant :


Moyenne des maxima (µg.m-3)
Sous-indices
Indice ATMO


SO2
NO2
O3
SO2
NO2
O3


Cas 1
90
200
30





Cas 2
190
190
190





Chaque méthode de mesure respecte les normes nationales et internationales décrites par l’Association Française de Normalisation (AFNOR).

Les gaz polluants recherchés ont la propriété d’absorber certains rayonnements caractéristiques :

- l’ozone et le dioxyde de soufre absorbent des rayonnements dans l’ultraviolet ;

- l’oxyde de carbone absorbe des rayonnements dans l’infrarouge.

· La mesure en continu :

La mesure peut se faire en continu par une méthode optique. L’air à contrôler est aspiré au niveau d’un collecteur sous l’action de l’aspirateur et acheminé par un tuyau vers la cellule de mesure. Celle-ci est constituée d’un émetteur de rayonnement et d’un récepteur, placés de part et d’autre d’une chambre aux parois transparentes.

A l’aide du récepteur, on mesure l’absorption du rayonnement émis (en comparant le rayonnement reçu par le récepteur au rayonnement émis par l’émetteur) ; l’absorption, pour une longueur d’onde donnée, est fonction de la concentration dans l’espèce absorbante et la mesure de cette absorption permet donc d’accéder aux concentrations recherchées.

1. Rechercher des informations sur les rayonnements infrarouge et ultraviolet.

2. Quel est l’avantage d’une méthode optique par rapport à une méthode chimique ?

3. Pourquoi peut-on avoir ici les résultats de l’analyse en temps réel ?

4. Les résultats de mesures exprimés en µg/m3 pour une journée sont les suivants : 

SO2 : 140 ;  O3 : 45 ;  NO2 ; 40   

Quel est l’indice atmo pour cette journée ? Comment qualifier cet air ?

5. Quel est l’intérêt de cette rapidité d’accès au résultat dans le cas de la surveillance de l’air d’une ville, compte tenu des différents seuils critiques décrits dans le cadre ci-dessous ?

Seuils des différents polluants intervenant dans la procédure d'information et d'alerte
du public en cas d'épisode de pollution en Ile-de-France


Polluants (concentrations exprimées en µg / m3)


Dioxyde d’azote NO2
Ozone O3
Dioxyde de soufre SO2

Niveau d’information et de recommandation
200
180
300

Niveau d’alerte
400
360
600

Cette procédure comporte deux niveaux de gravité croissante :

Niveau d’information et de recommandation

Ce niveau comprend des actions d'information de la population, des recommandations sanitaires aux catégories de la population particulièrement sensibles, ainsi que des recommandations et des mesures visant à réduire certaines des émissions polluantes.

Ce niveau est déclenché lorsque le seuil d'information d'un des trois polluants est atteint, et ce sur trois sites. Chaque seuil d'information correspond à un niveau de concentration d'un polluant dans l'atmosphère au-delà duquel une exposition de courte durée a des effets limités et transitoires sur la santé des catégories de la population particulièrement sensibles (enfants, personnes âgées, asthmatiques et insuffisants respiratoires chroniques).

Niveau d’alerte

Ce niveau comprend, outre les actions prévues au niveau d'information et de recommandation, des mesures de restriction ou de suspension des activités concourant à la pollution, y compris, le cas échéant, de la circulation des véhicules.

Ce niveau est déclenché lorsque le seuil d'alerte d'un des trois polluants est atteint ou risque de l'être, et ce sur trois stations. Chaque seuil d'alerte correspond à un niveau de concentration d'un polluant dans l'atmosphère au-delà duquel une exposition de courte durée présente un risque pour la santé ou l'environnement. 
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