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Les depoOts atmospheriques

%

e Les depots atmosphériques

e lls contribuent a la contamination des eaux de
ruissellement

e Les depots humides

e lls dépendent de lI'intensité de la précipitation et du polluant
(solubilité dans 'eau, taille des particules)

e |Is sont facilement mesurables

e Les dépots secs

e lIs dependent des conditions atmosphériques (turbulence),
de la surface (type et configuration) et du polluant
(solubilite, réactivité, taille des particules...)

e |Is sont difficiles a mesurer



Inogev : mesures et modélisation

%

e Les mesures
e En laboratoire
e Insitu

e La modéelisation
e Modele classique (mais mal adapte au milieu urbain)

e Modele amelioré pour 'environnement urbain dans le
cadre d'INOGEV



Mesures et modélisation : une itération

Développement du modele
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Mesures en
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Mesures et modélisation : une itération

Application
du modele
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Mesures et modélisation : une itération
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Mesures en laboratoire

e Mesures effectuées en soufflerie
e Utilisation d’'un traceur : la fluorescéine

e Deépots sur difféerentes surfaces (verre, ciment, herbe) a
differentes inclinaisons
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Mesures en laboratoire

%

e Grande variabilité des vitesses de depots secs

e Les mesures confirment I'importance de la turbulence
atmospherique sur les vitesses de dépots

e Les vitesses de dépbts dépendent aussi fortement du type
de surface



Mesures en laboratoire

%

e Les processus qui gouvernent les dépodts secs
varient selon les surfaces et conditions
atmosphériques

Inertie et interception dominent pour les particules fines

Cependant, la sédimentation n’est pas négligeable pour les
surfaces horizontales lisses avec faible vitesse de vent

La difféerence de température entre surface et atmosphere
influe sur la vitesse de dépot



Modele et mesures

e La modelisation des depots secs est plus ou
moins satisfaisante selon la surface

e Les modeles sont assez performants pour les déepots
sur des surface lisses




Modele et mesures

%

e La modelisation des depots secs est plus ou
moins satisfaisante selon la surface

e Les modeles sont assez performants pour les déepots
sur des surface lisses

e lIs sont moins performants pour les surfaces a forte
rugosite (par exemple herbe)




Mesures in situ de courte duree

e Mesures de depots secs
effectuées a ''RSN, Cherbourg e =

e Les mesures ont éte effectuées en
extérieur sur différentes surfaces ' S
urbaines (bitume, herbe, verre, T — el
enduit de facade, ardoise, tuile, e
zinc) avec la fluorescéine pour des |
durées d’'une heure

o Elles confirment les résultats l ™4
obtenus en soufflerie




Mesures in situ de longue duree

e Mesures de concentrations atmosphériques
e ‘Be, métaux (Cu, Pb, Zn, V) et POPs (HAPs et pesticides)
e 6 campagnes entre juin 2010 et mars 2012 au Pin Sec
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e Granulométrie des particules

Mesures in situ de longue duree

e La granulométrie de ‘Be et des métaux est similaire

dA/(Ar diog{Da))

(particules fines) et permet I'utilisation de ‘Be comme
traceur pour les dépots des metaux
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Mesures in situ de longue duree

e Granulométrie des particules

e Cependant, certains métaux montrent un mode de
particules grossieres, probablement di a de la
resuspension
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Mesures in situ de longue duree

%

Granulométrie des particules
e Les HAP ont aussi une granulométrie de particules fines
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e Les concentrations des pesticides étaient faibles



Mesures in situ de longue duree

e Mesures de depots secs

e Dépobts de ‘Be mesurés sur différentes surfaces a
'IFSTTAR pres de Nantes pendant 16 mois (septembre
2010 — janvier 2012)




Mesures in situ de longue duree

e Les dépots secs montrent une grande variabilité
e Deux ordres de grandeur selon la surface
e Un facteur de deux a dix pour une surface donnée
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Mesures in situ de longue duree

e Les vitesses de dépots secs in situ de longue duree
sont supérieures a celles mesurées sur de courtes

durées ou en soufflerie
e Particules fines => gouttelettes ?

H,O

l Sédimentation




Estimation des depots secs

Les dépobts secs ont eté estimes a partir des vitesses
de dépodts du ’Be et de I'inventaire des surfaces
urbaines au Pin Sec

e Zn>Cu>Pb>Ni>V>Cr>As>Cd
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Estimation des depots secs

e Les depolts secs ont éte estimés a partir des vitesses
de dépodts du ’Be et de I'inventaire des surfaces

urbaines au Pin Sec
e Les dépolts de HAP sont plus importants en hiver
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Mesures in situ de longue duree

e Mesures de depots humides

@O

e Les concentrations de métaux et d’HAP ont eété mesurés
dans les précipitations a Nantes (Pin Sec) de septembre

2010 a aodt 2011

centration (pg/L)




Mesures in situ de longue duree

Mesures de déepots humides

e Les flux de dépodts humides de métaux sont calculés a
partir de ces mesures

e Zn>Cu>Ni>Cr~Pb>V>As>Cd
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Mesures in situ de longue duree

e Les depots humides résultent du lessivage des
polluants dans le nuage (rainout) et sous le nuage

(washout)

e A Nantes, il semble que 15.1,
le « rainout » est souvent T
dominant EE : WM

e Le « washout » contribue EE 1E3 i
de 2 a 35% (moyenne -

annuelle) au depaot total {F-4 TR

selon les métaux 16+ 1E+2 1E+3
Diameétre des particules {nm)



Contribution des depots atmospheériques

e La contribution des dépo6ts atmosphérigues a la
contamination des eaux de ruissellement a éte
estimée comme non-negligeable pour les métaux
(jusqu’'a 1/3)

Cd Zn

W Rt = Er B Rt WEr Cu Pb

67%

Contributions relatives des dép6ts atmosphériques () et des autres
sources (| |) aux concentrations dans les eaux de ruissellement




Contribution des depots atmospheériques

Vitesse de dépédt sec V,; (ms)

Cette contribution des dépo6ts atmosphériques a la
contamination des eaux de ruissellement est
cependant inférieure a celle estimée dans des
études antérieures, probablement car les mesures
effectuées dans INOGEV prennent mieux en compte
les differents types de surfaces urbaines
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Modéelisation des depo6ts atmospheriques

e Jusqu’a présent, les depots atmosphériques ont
surtout été etudiés a I'échelle continentale

e Pluies acides
e Mercure

e efc.

Sites not pictured:
Alaska 01 5.2
Alaska 03 5.2
Alaska 06 53
Puerto Rico 20 5.0
Virgin Islands 01 5.1

Le pH des pluies acides aux Etats-Unis en 2010
Source : National Acid Deposition Network (NADP)



Modéelisation des depo6ts atmospheriques

e En consequence, les modeles de simulation de la
pollution atmosphérique ont éte développes et
évalués pour des échelles continentales
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Modéelisation des depo6ts atmospheriques

e Ces modeles de simulation de la pollution
atmosphérique sont peu appropriés pour les depots
en milieu urbain, particulierement pour les dépots
Secs




Modélisation des depots secs

@O

e Un nouveau modele de dépdts secs a ete developpé
pour le milieu urbain ou suburbain dans INOGEV

e Modele classique : utilisation d’'une représentation
moyenne de la configuration du bati (longueur de rugosité)

e Nouveau modele : résolution des caractéristiques
moyennes du bati (hauteur des batiments, densité du bati,
etc.) et meilleure représentation de I'atmosphere



Modélisation des depots secs

e Le flux de dépolts secs est decomposeé en trois
composantes majeures : dépots sur les toits, les
murs et les sols (rues, trottoirs, etc.)
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Modélisation des depots secs

e Ce modele offre deux avantages par rapport a
I'ancien modele standard :

(1) une résolution des flux de depots sur les
différentes surfaces urbaines
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Modélisation des depots secs

e Ce modele offre deux avantages par rapport a
I'ancien modele standard :

(2) une meilleure estimation du flux de dépots
secs sur la ville

Relative difference [Av; (roughness, A =0.4)]
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28 Différence relative
24 (%) entre le
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Modéelisation des depo6ts atmospheriques

e Depodts atmosphériques simulés sur Nantes



Modéelisation des depo6ts atmospheriques

%

e Comparaison des dépots atmospheriques simulés et
mesurés sur Nantes



Modéelisation des depo6ts atmospheriques

e Contribution des differentes régions aux depots
atmosphérigues a Nantes



Perspectives : Mesures

%

e Depots secs

e Caractérisation des depots secs pour les particules
grossieres (en particulier > 10 um) car leur contribution en
masse est importante pour la qualité des eaux de
ruissellement

e Réconciliation des mesures en laboratoire et in situ, sur
courtes durées et sur longue durée

e Meilleur compréhension des processus de thermophorese
e Sédimentation des particules hygroscopiques



Perspectives : Mesures

e Dépots humides
e Contributions relatives du « washout » et du « rainout »
e DeépoOts dus aux brouillards



Perspectives : Modeles

%

e Depots secs

Comparaison aux mesures en milieu urbain

Prise en compte plus fine de l'influence des differents types
de surface sur les vitesses de depots

Prise en compte des dépots liés aux émissions du trafic
dans les rues canyons

Modélisation avec un modele de mécanique des fluides et
comparaison avec le modele parameétrisé développé dans
INOGEV

Simulation d’autres polluants



Perspectives : Modeles

e Depdts humides
e Prise en compte des brouillards

e Comparaison aux mesures pour les contributions du «
washout » et « rainout »

e [térations modeles/mesures pour 'amélioration
continue des modeles

Application

du modele
Etudes d’impact
Prospective

Développement ou luation
u modéle \

amélioration du modéle

Mesures en Mesures in
laboratoire situ




