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TRANSFERT ET CARACTERISATION DES CONTAMINANTS

Episodes de pollution particulaire
en Europe au printempps 2007

> BERTRAND BESSAGNET

@ EPISODE DE POUSSIERE EPISODE DE NITRATE D’AMMONIUM
DU 23 AU 25 MARS 2007 EN EUROPE AU PRINTEMPS 2007
Le 23 mars 2007, une tempéte en Ukraine a sou- A plusieurs reprises durant le début du printemps
;kfgﬁ:?gmglé(g?}gg;?éﬁgﬂg";fs‘éfes levé un panache de poussieres par érosion éolienne 2007, de nombreux épisodes de particules se sont
1g M) du 23 mars au 25 mars 2007 - des terres agricolestn. Les terres arables ukrainien-  produits en France. Les concentrations mesurées
b’:ﬁgg%ﬁ"f:ﬁe&”ﬁi 383'7“ nes sont des sols facilement érodables (tcherno-  ont atteint fréquemment les 80 & 120 pg m= en
en Ukraine. ziom), ces sols ayant, de plus, subi une sécheresse  moyenne journaliere dans des sites ruraux ou
inhabituelle durant les trois semaines précédant urbains. Depuis le 1¢ Janvier 2007, les réseaux de
w mo I'événement. Ce panache, essentiellement com- surveillance de la qualité de I'air fournissent des
= posé de poussieres minérales, s'est rapidement données PMo corrigées par une méthode définie
: §§§ dirigé vers I'Europe de I'Ouest grace a un flux d’Est  par le LCSQA (Laboratoire Central de Surveillance
“ - soutenu. Les concentrations en PMwo occasionnées  de la Qualité de I'Air, www.lcsqa.org). Cette
P m par cet événement approchaient les 1400 pg m? méthode utilise des sites de références équipés
. w en Slovaquie et 500 pg m= en Allemagne. Lors de  de couples TEOM-TEOM/FDMS qui permettent
‘ : ‘ it Iarrivée du panache sur le Nord de la France dans  d'estimer la fraction volatile des particules. Cette

la nuit du 24 au 25 mars 2007, les concentrations  fraction est ajoutée a I'ensemble des mesures
ont augmenté brutalement pour atteindre 150 a fournies par les TEOM situées dans la zone des
200 pg m= soit environ 10 fois plus que le niveau  sites de référence. En effet, avant le 1e Janvier

30
23 mars-12h00TU

de fond généralement observé. Le panache a pu 2007, le systeme de mesures de PM:o évaporait la
étre détecté jusquen Irlande du Nord. En France, quasi-totalité de Ia partie volatile des PMu.

le panache s'est déplacé de l'extréme Nord de la

France vers le Nord de la Bretagne en suivant la

Manche, il a frolé Ia région parisienne avec une tres

légére augmentation des concentrations sur I'Ouest

de I'lle-de-France.

La figure 1 montre I"évolution, simulée par le
modele de qualité de Iair CHIMERE, des concen-
trations en PM+ en Europe du 23 au 25 mars
200711

Le satellite CALIPSO équipé du Lidar CALIOP est
passé le 23 mars 2007 entre 10:00 et 11:00

TU au-dessus de I'Ukraine (figure 2a). Le Lidar

i . permet de détecter la présence d'épisode de 2
W . pollution et de déterminer le profil vertical de
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, R i > a) Trajectoire du satellite CALIPSO le 23 mars entre
I'atmosphere. La présence de fortes concentra- [10:00] et [11:00] TU.

tions de particules au-dessus de I'Ukraine a per-
mis de valider I'hypothése avancée sur l'origine
ukrainienne de cet événement de poussieres et
d'écarter I'hypothése d’une intrusion de poussie-
res sahariennes. Cest la premiére fois que I'on
met clairement en évidence un tel épisode ayant

pour origine I'Europe (figure 2b). > b) Signal retro-diffusé capté par le Lidar CALIOP

{ embarqué sur le satellite CALIPSO ; on voit trés nettement
AT - se développer un panache au-dessus de |'Ukraine dans

] P la couche limite entre les latitudes 45 et 50 °N.
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> Evolution des
concentrations
journaliéres en
nitrate dammonium
estimées par
observation et
simulées par

le modele.
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Concentrations in ug m

> Epaisseur optique observé
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PRINCIPAUX RESULTATS : RISQUES TECHNOLOGIQUES ET POLLUTIONS

ROUEN Il 3 été montré par ailleurs, grace a des analyses

—— Model . ; A ;
o Observations chimiques, que la quasi totalité de la fraction

60 -

e

par satellite (instrument POLDER)

le 14 mars 2007 a [13:00] -

(image fournie par le Laboratoire

d’'Optique Atmosphérique).
Les sites de Karlsruhe (Ka),

Munich (Mu) et Laegeren (La)

équipés de photometres montrent

clairement la présence de

particules fines dans I'atmosphere.
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—_— volatile est constituée de nitrate d'ammonium.

] Cette espece est formée a partir dammoniac émis
§ principalement par le secteur agricole et d'acide
] nitrique formé par oxydation des oxydes dazote:
NH;. + HNO, = NH ,NO;. |'humidité et la
température sont des facteurs déterminants
dans sa formation. Le nitrate d'ammonium ainsi
formé participe a la formation de particules fines.
Les principaux épisodes ont eu lieu autour des
15 mars, 29 mars et 15 avril 2007.

La figure 3 montre les concentrations en nitrate
dammonium observées et simulées par le
modele CHIMERE durant le printemps 2007 a
Rouen. Le modéle montre une bonne corrélation
temporelle, il détecte les fortes concentrations
au bon moment. Il est a noter que certains jours,
le nitrate d'ammonium peut représenter entre
40 et 50 pg m* en moyenne journaliere soit 80 a
90 % des PMu, le seuil étant fixé a 50 pg m= pour
les concentrations en PMuwo journaliéres. La figure
4 montre I'extension spatiale de tels épisodes,
I'épaisseur optique permet d'évaluer qualitative-
ment leur structure.
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A dust event was observed in Europe on March 23-25, 2007. Surface observations in Central
Europe showed huge concentrations values of particulate matter. Lidar measurements and surface
stations in Eastern Europe diagnosed a dust event originating from Ukraine related to chernozemic
erodible lands. Using new surface and satellite measurements with modeling results, it is demons-
trated that the finally huge surface concentrations recorded in the Netherlands, Belgium and the
North of France were mostly due to the extremely rare Ukraine dust event whereas Saharan dust
events usually produce only mid-troposphere plumes. Over Western Europe the model reproduces
the observed PM concentration peaks up to 200 pg.m-: with a large contribution of Ukraine dust,
up to 170 pg.m=.

Most generally, in Spring 2007, several particulate matter episodes occurred over the Western

part of Europe as shown by ground base and satellite measurements. In March and April, 2007,
daily PM10 concentrations often exceeded the requlatory public information threshold (50 pg.m-).
These events were largely due to high amonium nitrate contents in particles, concomintant to high
air temperatures favoring ammonia volatilization from soil. From January 1<, 2007, France has set
up a method to correct PM observations issued from automated devices (TEOM). Such devices eva-
porate the volatile fraction of particles and a correction factor is usually applied in Europe, but this
method fails to capture some of the highest PM concentrations. The chemistry transport model
CHIMERE fairly reproduces the temporal evolution of amonium nitrate concentrations.
TR





