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* Dynamique des polluants atmosphériques
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ponctuelle ou chronique f(taille des particules) Zprocessus, #échelles de temps
- Impacts sur ’homme et I'environnement
e Contexte Prédiction du dépot des particules atmosphériques a # échelles de temps

e Questions

* Pourquoi

Connaissance des parametres a prendre en compte dans les modeéles

Flux de dépot par temps de pluie des ETM et HAP (approche intégrée) ?
Coefficient de rabattement des particules atmosphériques (approche dynamique) ?

Contributions relatives des # processus de dépo6t (washout, rainout, dépdt sec) ?

Données in situ éparses
Mesures vs. résultats des modeles : écarts jusqu’a plusieurs ordres de grandeur
Environnement urbain = forte densité de population mais connaissances limitées
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Flux de depot humide des ETM et HAP

* Bassin versant du Pin Sec, Nantes

* Période : septembre 2010 - octobre 2011
* Collecte mensuelle des eaux de pluie par un pluviometre découvrant

* Protocoles d’analyses (cf. these Percot, 2012)
= 6 Eléments Traces Métalliques (ETM)
= 9 HAP (Hydrocarbures Aromatiques Polycycliques)
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Flux de depot humide des ETM et HAP @u

* Pluviométrie moyenne annuelle représentative des 30 dernieres années

* Eléments Traces Métalliques (ETM) — 12 mois
= Faibles concentrations

= Abondance relative # de celle observée dans le cas du dépdt sec

m In>Cu>Ni>Cr>~Pb>V > As > Cd

* HAP (Hydrocarbures Aromatiques Polycycliqgues) — 3 mois
= Faibles concentrations, souvent < LD

= Concentrations les + élevées mesurées en juillet (période hivernale
attendue)
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Flux de depot humide des ETM et HAP @y

* Eléments Traces Métalliques (ETM)

10000 _ E7n EmC
Zn >Cu>Ni>Cr~Pb>V > As > Cd n u
MN NCr
1000 -
EPb mV

w
o
< 100
T
E:
x 10
E Cette étude Paris' Massachussets? Los Angeles® Nantes*
L Zn 84 7.2 2,6 0-39 29

Cu 18 1.6 04 0-0,52 3,28

Ni 0,7 . - 0 - 0,96 0,6

Cr 0,5 - - 0 - 0,045 325

1 Pb 0,44 2,7 0,7 0-0,074 0,91

! Urbain : (Garnaud et al., 1999)

2 Mixte : (Golomb et al., 1997) m2 an-!

3 Péri__urbain : (Sabin et al., 2005) e

* Pin Sec : Retombée totale (Lamprea, 2009)
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Flux de depot humide des ETM et HAP wy

* HAP (Hydrocarbures Aromatiques Polycycliques)
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Coefficient de rabattement s

* Constat

A (s1)

1E-2

1E-3

1E-4

1E-5

1E-6

1E-7

1E-8

1E-9

20 30

40

50

dc

= —A
dt ¢

- Urban (our computations)

= = Rural (our computations)

==+ Marine (our computations)

------ RC (our computations)

- Raes (our computations)

= = Covert (our computations)

-+« Weingartner (our computations)
Andronache (2003), Urban

- = Andronache (2003), Rural
Andronache (2003), Marine
Andronache (2003), RC

= Andronache (2003), Raes

- = Andronache (2003), Covert

==+ Andronache (2003), Weingartner

Below-cloud scavenging by rain of atmospheric gases and particulates

Nora Duhanyan®, Yelva Roustan

Artmospheric Environment 45 (2011) 7201-7217
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Coefficient de rabattement @

* Objectif : A =1f(¢; /) a partir de mesures in situ

» Station fixe, LRC, Cherbourg-Octeville

e Période : novembre 2010 = février 2011

* Mesures synchrones : [, C=f(¢) et
micrométéorologie

* 98 classes granulométriques (14,6 —478,3 nm)

* Pas de temps : 1 minute

A\ 7
A

»

9/26



Coefficient de rabattement s

e Post-traitement des données
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Coefficient de rabattement us

* Pluie : 22 % du temps = 8 650 A =1f(¢; 1)

-3.6

-3.8

Log(l) avec | en mm.h”’

Log(A) avec A en s’

1.2 1.4 1.6 1.8 2 22 24 2.6

Log(4$) avec ¢ en nm
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Coefficient de rabattement s

* Données représentatives d’un cycle urbain de 24 heures

 / jusqu’a 30 mm.h

1E-2 g
g
1E-4 T
1E+1 1E+2 1E+3
¢ (nm)
1E-2 g
T 1E-3 W
< y = 1.6E-03x8-3£02
< i
1E-4
0 10 20 30
I (mm.h1)

* A =3x10%7%% (0,58 um < ¢< 1,20 um)
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Contributions relatives des depots o

Dépot total
£\

4 L. )
Depot sec

Brownian diffusion
Interception
Impaction
Sedimentation

Fary +

-

Dépbt humide total

Rainout

F rainout + F washout
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Contributions relatives des depots o

Dépot total
£\
4 .. N O ;A . N\
Dépot sec Dépbt humide total
_______________ e Rainout
Brownian diffusion
Interception | TSm0 QU 00
Impaction
Sedimentation Washout
Y. U I A
o Determination in situ
" R _
F rainout + F washout
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Contributions relatives des depots ey

* Objectif : mesure des flux de dépo6t sec et humide total

* Station fixe, IFSTTAR, Nantes

* Période : septembre 2010 = novembre 2011
* Intégration mensuelle des processus

* Utilisation de 2 traceurs radioactifs
= ’Be (T, = 53,3 days) — origine cosmique
= 210pb (T,/, = 22,3 years) — origine terrestre

» Représentatifs du mode d’accumulation (0,1 < ¢< 2,5 um)
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Contributions relatives des depots ey

* Dépbt humide total : collecteur de pluie au sol

Pluviometre
découvrant relié
a un détecteur
de pluie
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Contributions relatives des depots ey

* Dépot sec sur une surface urbaine hétérogene

F dry,substrate

7 types de substrat testés 2 Vsypstrate = Local
Catmo
V R Z V Ssubstrate
d,urban basin — 4substrate d,substrate S ]
urban basin
Fdry, wrban basin = CatmoVa,urban basin Bassin versant urbain

Préleveurde
particules
atmosphériques
9 Catmo

Store mécanique relié a
un détecteur de pluie
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Contributions relatives des depots ey

* Dépot sec sur des surfaces homogenes

Surfaces
inclinées a
30°
Zinc Ardoise
Préleveurde

Surfaces particules
verticales atmosphériques

-E> (:(1t7710
Surfaces

Store mécanique relié a
un détecteur de pluie

horizontales

Asphalte Herbe
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V, (103 ms?)

O R N W & 1 O

Contributions relatives des depots wuy

Vd,urban basin = 2.103m s <€—  Herbe
Asphalte
Zinc
Ardoise
Tuile
Enduit
Verre

Artificial
grass

40,3 %
24,8 %
0,3 %
3,2%
53%
21,9 %
4,2 %
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Contributions relatives des dépo6ts euw

« R=48[12-105] mm

€ 0
E 40
o . . qTE
* 'Be — origine cosmique € 80
e 120
Foo: = 34[6-71]10°Bq.m2.s1
Fay =7 [2-11] 10°BgmZs? 1.0
- 0.8
%r, . =79[65-91] % e
Vor,, =21[9-35] % g
0.2
« 210ph — origine terrestre oo
Fwet = 210 [0)9_4r9] 10_6 Bq-m_z.s_l 1 0 B
Fu, =0,6[05-0,9]10¢Bq.m2s? ol
%r,,,, =72[50-89]% 06 |
Q -
Yor,,, =28 [11-50] % & o4l
02 |
0.0
B sec [ Humide total Sep9,10 Jan17,11 May27,11 Oct4,11

Date
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Contributions relatives des depots ey

Dépot total
£\

;. N /A . )
Dépot sec Dépbt humide total

Rainout

Brownian diffusion
Interception
Impaction
Sedimentation

F rainout +F washout
N e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e = & J 19/26




Contributions relatives des depots oy

* Période : T (typiguement 1 mois)
* Colonne d’air de hauteur z et section horizontale 1 m?

* Dans I'eau de pluie collectée au sol :

A = Aramout AWGShOUt
. T
Ayashout = kzl Py with N = A_t

* [0 2> ¥,: perte d’activité dans la colonne d’air pendant At = f(z, C 1m0, A)
* | =0 = taux de recharge de I'atmosphere

* Calage du modele : C 4y, modélisé = C 4, mesuré

\> Aashout €8 Arainowt PAr déduction
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Contributions relatives des dépo6ts euw

« R =48 [12 - 105] mm _
S
E 0
. : =
* 'Be — origine cosmique £ 80
o 120
Fram = 30[4-64]10°Bq.m2.s?
Foash = 4 [1-9] 10°Bg.m2s? 107
0.8
%, = 85[72-97]% oe |
%r, . =15[3-28] % g 0'4 —
. 02
« 210pp — origine terrestre oo |
Fram =1,6[0,3-4,4]110°Bq.m2s? Lo -
F,.r, =0,4[0,1—0,6] 10°Bg.m2.s? s |
Obr,. =73[36-94]% L 06 |
%, . =27 [6—64] % S 04 |
0.2
0.0
. Washout . Rainout Sep9,10 Jan17,11

May 27,11 Oct4, 11

Date
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Contributions relatives des depots ey

e Rainout et variations saisonnieres

Rainout
80 , 10
* 7Be — origine cosmique Be / I 2
T 60 | _ e =
e y =0.84x s o og
Avril — Oct. : R2=0,97 c R?=0.97, > g 6 1 e
o 40 e o ..I:I
Nov. — Mars : R? = 0,94 & ’ S 4 °
' ' ’ S 5o ! Cy=044x & °
N \ = B » 2 _ - -
Echanges troposphére-stratosphére R®=0.94 2 18, =
0 ll T 0 L1 1 L1 1 1 )
0 20 40 60 80100120 0 20 40 60 80100120
Rainfall (mm) Rainfall (mm)
> 210 b . 1.0 210 b
. P P
* 219pb — origine terrestre .l o, os |
" ,’y =0.05x :
. o~ a _
Avril = Oct. : R*= 0,67 e 3 o R=067 fo6 e
. R2 — ég 2 /’ é§ 0.4 - ° o [
Nov.—Mar. : R“=0,74 © P = ° © o
S “ 02 | -
Direction principale du vent = LY e y =0.02x N =
% R?=0.74 =
0 [ 1 1 L1 ] 00 1 1 1 1 1 )

0 20 40 60 80100120
Rainfall (mm)

0 20 40 60 80100120
Rainfall (mm)

O Avril-Octobre ® Novembre-Mars
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Contributions relatives des depots wom

« R=48[12-105] mm

* 'Be — origine cosmique

%p . =67[60-86]%

rain

Y%

wash

=12[3-19] %

Yor,, =21[9-35] %

« 210pp — origine terrestre
%op, . =55[20-81]%

%r, . =17[5-35] %

Yor,,, =28[11-50] %

. Sec . Washout . Rainout

Rainfall (mm)

Be

210Pb

o

o
o

(0]
o

120

1.0
0.8 I
0.6 I
04 |
0.2 I
0.0 _
1.0 ¢
0.8 I
0.6 I
04 |
02 |

0.0
Sep 9, 10

Jan17,11 May 27,11 Oct4, 11

Date
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Contributions relatives des dépots wuy

 Application aux ETM (moyennes annuelles)

100 -
90 -
80 -
70 -
60 -
50 -
40 -
30 -
20 -
10 -

Dépot (%)

. Sec

. Washout

. Rainout

Ni \
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Conclusion

* Flux de dépot par temps de pluie des ETM et HAP ?
mg mZ an?

m /m>Cu>Ni>Cr~Pb>V>As > Cd - 5.4
= Abondances relatives # cas du dépo6t sec | cu 18
= HAP : base de données initiée oo
= Pesticides : jamais détectés Ph 044

* Coefficient de rabattement des particules atmosphériques ?

= A=3x10%/%%(0,58 < ¢< 1,20 um)
" A=1.6x103¢%%3(0< /<30 mm.h1)
= Explication physique des écarts modeles-mesures : question ouverte

 Contributions relatives des # processus de dépot (washout, rainout, dép6t sec) ?
= Vitesse de dépot sec : Vyyrpan basin = 2.102 m.s™
" Fluxde dépdtsec:21 % (Zn)—44 % (V)
" Flux de dép6t humide par rainout : 44 % (V) — 75 % (Zn)
" Flux de dép6t humide par washout : 4 % (Zn) — 12 % (V)
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