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Introduction 

Flux de dépôt par temps de pluie des ETM et HAP (approche intégrée) ? 
 

Coefficient de rabattement des particules atmosphériques (approche dynamique) ? 
 

Contributions relatives des   processus de dépôt (washout, rainout, dépôt sec) ? 
 

Emission Transfert Dépôts 

• Dynamique des polluants atmosphériques 

• Pourquoi 

Prédiction du dépôt des particules atmosphériques à   échelles de temps 
 

Connaissance des paramètres à prendre en compte dans les modèles 

ponctuelle ou chronique f(taille des particules)  processus,  échelles de temps 
 Impacts sur l’homme et l’environnement 

• Questions 

Données in situ éparses 
 

Mesures vs. résultats des modèles : écarts jusqu’à plusieurs ordres de grandeur 
 

Environnement urbain = forte densité de population mais connaissances limitées  

• Contexte 
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Flux de dépôt humide des ETM et HAP (1/4) 

• Bassin versant du Pin Sec, Nantes 

• Collecte mensuelle des eaux de pluie par un pluviomètre découvrant 

• Période : septembre 2010  octobre 2011 

• Protocoles d’analyses (cf. thèse Percot, 2012) 
 6 Eléments Traces Métalliques (ETM) 
 9 HAP (Hydrocarbures Aromatiques Polycycliques)  
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• Eléments Traces Métalliques (ETM) – 12 mois 
 

 Faibles concentrations 
 

 Abondance relative   de celle observée dans le cas du dépôt sec 
 

 a 

Flux de dépôt humide des ETM et HAP (2/4) 

• HAP (Hydrocarbures Aromatiques Polycycliques) –  3 mois 
 

 Faibles concentrations, souvent < LD 
 

 Concentrations les + élevées mesurées en juillet (période hivernale 
attendue) 

 

• Pluviométrie moyenne annuelle représentative des 30 dernières années  
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Flux de dépôt humide des ETM et HAP (3/4) 

• Eléments Traces Métalliques (ETM) 
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Flux de dépôt humide des ETM et HAP (4/4) 

• HAP (Hydrocarbures Aromatiques Polycycliques) 
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Coefficient de rabattement (1/5) 
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• Constat 
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Coefficient de rabattement (2/5) 

• Objectif :  = f( ; ) à partir de mesures in situ 

• Période : novembre 2010  février 2011 

• Pas de temps : 1 minute  

• Mesures synchrones : , C = f() et 
micrométéorologie 

• 98 classes granulométriques (14,6 – 478,3 nm) 

• Station fixe, LRC, Cherbourg-Octeville 
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Coefficient de rabattement (3/5) 

• Post-traitement des données 
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Coefficient de rabattement (4/5) 

• Pluie : 22 % du temps  8 650  = f( ; ) 
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Coefficient de rabattement (5/5) 
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• Données représentatives d’un cycle urbain de 24 heures 

•  = 3x10-4 0,4 (0,58 m <  < 1,20 m) 

•   jusqu’à 30 mm.h-1 
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Contributions relatives des dépôts (1/11) 

Dépôt sec Dépôt humide total 

Washout 

Brownian diffusion 
Interception 

Impaction 
Sedimentation 

Rainout 

Dépôt total 

❶ Détermination in situ 

❷ Modélisation semi-empirique 
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Contributions relatives des dépôts (2/11) 

 Représentatifs du mode d’accumulation (0,1 <  < 2,5 m) 
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• Objectif : mesure des flux de dépôt sec et humide total 

• Station fixe, IFSTTAR, Nantes 

• Période : septembre 2010  novembre 2011 

• Intégration mensuelle des processus 

• Utilisation de 2 traceurs radioactifs 


7Be (T1/2 = 53,3 days) origine cosmique 


210Pb (T1/2 = 22,3 years) origine terrestre 
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Contributions relatives des dépôts (3/11) 

Pluviomètre 
découvrant relié 
à un détecteur 

de pluie 

• Dépôt humide total : collecteur de pluie au sol 
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Contributions relatives des dépôts (3/11) 

• Dépôt sec sur une surface urbaine hétérogène 

Bassin versant urbain 

Local 

Store mécanique relié à 
un détecteur de pluie 
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Contributions relatives des dépôts (3/11) 

Surfaces 
inclinées à 
30° 

Surfaces 
verticales 

Surfaces 
horizontales 

Herbe Asphalte 

Verre 

Enduit 

Tuile Zinc Ardoise 

Store mécanique relié à 
un détecteur de pluie 

• Dépôt sec sur des surfaces homogènes 
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Contributions relatives des dépôts (4/11) 

Herbe  
Asphalte 
Zinc 
Ardoise 
Tuile 
Enduit 
Verre 

40,3 % 
24,8 % 
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5,3 % 
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Contributions relatives des dépôts (5/11) 

Humide total Sec 
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• 7Be  origine cosmique 
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Contributions relatives des dépôts (6/11) 

Dépôt sec Dépôt humide total 

Washout 

Brownian diffusion 
Interception 
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Rainout 

Dépôt total 

❷ Modélisation semi-empirique 
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Contributions relatives des dépôts (7/11) 

•  = 0  taux de recharge de l’atmosphère 

z 

1 m² 

• Période : T (typiquement 1 mois) 

• Colonne d’air de hauteur z et section horizontale  1 m²  

• Dans l’eau de pluie collectée au sol :  

𝐴𝑤𝑒𝑡 = 𝐴𝑟𝑎𝑖𝑛𝑜𝑢𝑡 + 𝐴washout 
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Contributions relatives des dépôts (8/11) 

Washout Rainout 
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Contributions relatives des dépôts (9/11) 
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Avril – Oct. : R² = 0,97  

Nov. – Mars : R² = 0,94  

Avril – Oct. : R² = 0,67  

Nov. – Mar. : R² = 0,74  

Echanges troposphère-stratosphère  

Direction principale du vent 

• 7Be  origine cosmique 

• 210Pb  origine terrestre 

• Rainout et variations saisonnières 

Rainout Washout 
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Contributions relatives des dépôts (10/11) 

• 7Be  origine cosmique 

• 210Pb  origine terrestre 
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Contributions relatives des dépôts (11/11) 

• Application aux ETM (moyennes annuelles) 
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Conclusion 

• Flux de dépôt par temps de pluie des ETM et HAP ? 

• Coefficient de rabattement des particules atmosphériques ? 

• Contributions relatives des   processus de dépôt (washout, rainout, dépôt sec) ? 

 Abondances relatives   cas du dépôt sec 
 z 

 HAP : base de données initiée 
 Pesticides : jamais détectés 

  = 3x10-4 0,4 (0,58 <  < 1,20 m) 

  = 1.6x10-3 0,083 (0 <  < 30 mm.h-1) 
 Explication physique des écarts modèles-mesures : question ouverte 

 Flux de dépôt sec : 21 % (Zn) – 44 % (V) 

 Flux de dépôt humide par rainout : 44 % (V) – 75 % (Zn) 

 Flux de dépôt humide par washout : 4 % (Zn) –  12 % (V) 
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