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Aérosols — définition:
Particules solides ou liquides des différentes tailles suspendus dans I’ atmospheére
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Impacts des aérosols

» santé (nuage photochimique)
» Climat + visibilité (radiation, nuages, O;) -

» Ecosystemes —cycles biogéochimiques
(porteurs des nutriments)

Background

il

http://cnreviews.com/wp-content/uploads/2009/12/beijing-
pollution.jpg



Adapté de la presentation de Benoit Nemery ‘Particulate matter and human

toxicity’ 1st French-German Summerschool Sept. 2004

Impacts sur la santé: dépot des aérosols &

Importance de la taille et de la composition
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Impact climatique des aérosols

Indirect effect - ' P
on ice clouds i
and contrails
Scattering & Unperturbed Increased COMNG Drizzle Increased cloud helght Increased cloud Heating causes
absorption of lowd (constant LWC) suppression.  (Pincus & Baker, 1954) lifetirme clowd  burm-off
radiation (Twomeay, 1974) Increased LWC (Albracht, 19389) (Ackerman et al., 2000)
| Direct effects | | cauudamedaem:.fj "\E.rnud lifetime effect/ 2% indirsct effect/ Albrecht effect |/ I\Semf-dirs::iaﬂutll
: ! | 1% indirect effect/ ~ /
Effets direct \ Twomey effect J Effet sur la durée de vie des nuages Effet semi-direct
Effet sur I’ réchauffant et
albédo des vaporisant le nuage
@ IPCC 2001
nuages

Impact du carbone suie sur |’ albédo de la surface par
déposition sur la neige
Picture: Laura Nielsen for Frontier Scientists i T :
http://frontierscientists.com/tag/black-carbon,/ -* s ¥R T bS5 e




Pour évaluer les impacts des aérosols on

doit connaitre:
- la distribution atmosphérique des aérosols
qui dépend de

- sources (primaires/secondaires)

- transformation (vieillissement)

- transport atmosphérique

- puits (dépbt, lessivage, évaporation, chimie)
- les propriétés de ces aérosols (taille, composition
chimique, solubilité, hygroscopie, volatilité, propriétés
optiques, toxicité)

Il faut aussi évaluer les incertitudes associées



Distribution calculée de différents
types d’aérosol a la surface du globe

Courtesy NASA, the Image of the Day Gallery
NASA Center for Climate Simulation at Goddard Space Flight Center




Composition de |'aérosol

atmosphérique - Observations a
Finokalia, Crete (Grece)
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49, ©%
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31%
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37% 10%

40% de la masse totale sont des particules fines
Adaptée de Lelieveld et al., Science, 2002



Composition de I'aérosol
atmosphérique PM1- Observations

a Finokalia, Crete (Grece)
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http://finokalia.chemistry.uoc.gr/

Composition de I'aérosol atmosphérique
observations, fraction fine, non- réfractant
Organiques SO, NO; NH,” CF
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Différents types d’aérosols carbonés
Aérosols biogéniques
grains de pollen virus de la grippe

\\\\\\\\\

Image obtenue par SEM: microscopie électronique a micrographie électronique
balayage Chaque virus ~100 nm longue

http://en.wikipedia.org/wiki/Scanning_electron_microsc htt!c)://vyww.ucmp.berkeley.edu/
ope#/media/File:Misc_pollen.jpg alllife/virus.html



Différents types de carbone ont été observés sur les aérosols
atmosphériques
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@ J. Zhu et al Atmos. Chem. Phys. 13, 6359, 2013



Aérosols Carbonés :
catégories principales

classification structure classification

thermochimique moléculaire E optique

Carbone élémentaire (EC) couches de graphéne Carbone suie (BC)
graphitique ou turbostatic

Carbone organique composés polycycliques Carbone organique
Réfractive (BrC) aromatiques, HULIS, type- coloré (BrC)
Humique, bio polymeéres

réfractivité chimique
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Carbone organique hydrocarbures & dérivés Carbone organique
Non Réfractive (OC) de faible masse moléculaire non coloré (OC)

Adaptée depuis Poschl, U. Angew. Chem., Int. Ed. 44, 7520, 2005.



Sources des aérosols carbonés

Combustion (BC,0C) r
— énergie/ industrie /transport |_

— incinération des déchets .
— Combustion - doméstique

Feux de biomasse (BC,0C)

Débris végétaux, pollen, bactéries, microbes,
virus (OC)

Surface de I'océan (OC)

Oxydation des composés organiques volatiles
(biogéniques, anthropogéniques) (OC)




Sources naturelles affectées
Par les rétroactions climat/

biosphére /chimie



Comparaison de la propriété absorbante des différents types
de matériaux pertinents pour les aérosols atmosphériques.

Brown carbon

Fulvic acid (thas work)
=B spheres

(Alexander et al., 2008)
BE(Euchstetter et al., 2004)
BB (Chakrabarty et al., 2010)
BE (Lack et al, 2013)
HULIS (Hoffer et al_, 2006)
HULIS {Dmar et al_, 2008)
Urban BrC (Cappa et al_, 2012)

%% pbdo

Anthropogenic SOM (this work)
Toluene + OH
= = =Toluene + OH + NO,
m-Aylene + OH

= = =m-Xylene + OH + NO,
Brogemc SOM (L et al., 2013)
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@ Liu et al., Atmos. Chem. Phys., 15, 1435-1446, 2015




Feux de biomasse : source des
aerosols carboneés

Fumée de feux en Gréce en 2000 vue par SeaWiFS

Source:
v Impact sur la qualité de l'air SeaWiFS Project, NASA/Goddard Space

v Fertilisation des écosystémes Flight Center, and ORBIMAGE
terrestres et marins



Feux de biomasse : source des
aerosols carboneés

v Impact sur la qualité de l'air v" Vue globale

Détection globale des surfaces chaudes en
2005

Nuage de fumée a la place Syntagma, Athénes, Track Scanning Radiometer (ATSR-2) and

Grece, Aolt 2009 Envisat's Advanced Along Track Scanning
Source: wikipedia - OKaTaH Radiometer (AATSR) \\&\\\\“&&
Source: ESA web site \&\\s esa

European Space Agency
Agence spatiale européenne



Source marine des aérosols orgamques
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Carbone Organique dans la Troposphere Globale

transformation

transport
Formation des nuages
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Carbone Organique dans la Troposphere Globale
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Carbone Organique dans la Troposphere Globale

POC_nat, POC_anth,
2. 35

e transformation
\‘ Changements des -ansport
fractions H:C, O:C, N:C,
OM:0C
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Carbone Organique dans la Troposphere Globale

POC_nat, POC_anth,

transformation

Changements des -ansport .
fractions H:C, 0:C, N:C, Liens avec des
‘ OM:0C nutriments
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Carbone organique en surface

OO/OOOO oll oC measurements (me-::n 5x5 qr|d)

observations

0.0e+00 2.0e+00 4.0e+00 6.0e+00 8.0e+00 1.0e+01
Medlon model (5x5) - 0oC (Annuol)

Meédiane
de 31
modeles

globaux

Tsigaridis et al., ACP
14, 10845, 2014




Medlon model (5x5) — OC (Annuol)

Simulations
de OC en
surface

Moyenne
de 31
modeles
globaux

Tsigaridis et al.,
ACP,14, 10845,
2014




Distribution verticale de I'aérosol

carbone organique
grande divergence des modeles
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Message - OC

v' Les modéles sous-estiment les observations des
aérosols carbonés en surface

v Les modéles montrent une grande divergence au
dessus des océans et dans la troposphere libre.

v Raisons probables de cette incertitude:
v’ Sources primaires non considérées (marine- OC
biogénique )
v Chimie multiphasique
v Rapport masse/carbone
v Dépendance de I’ aérosol avec la température
v’ Durée de vie de I’ aérosol



Carbone suie dans la troposphere globale
Bilan troposphérique

transfofrmation déposition

transport Colonne troposphérique
du carbone suie

Moyenne annuelle
LOAD_BC 2000 meon 0.344

2.6 5.5

http://aerocom.met.no/cgi-bin/aerocom/



Distribution verticale du BC

Concentration [ug/m’]
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Impact climatique de la composition atmosphérique
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Que peut on faire ?
Passé et futur / actions et incertitudes
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Effet du changement de combustion résidentielle
(chauffage et cuisine) sur le
Changement de la température de surface en Arctique
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Policy-relevant findings
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Message: BC/OC climat

* Efforts d” atténuation des sources des aérosols
carbonés peuvent améliorer la qualité de l'air
mais auront peu d’effet sur le climat.

* RoOle de carbone organique coloré (BrC) tres
Incertain



Impacts sur les cycles biogeochimiques

* Carboneorganigue contient des elements
autres que'les C, H, O, e.g. N, Fe, P qui sont
des-nutriments pour les ecosystemes

* Role d’engrais (par depot atmosphérique)



8 Composés organiques porteurs de nutriments

transformation
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Changements historiques et futures

a la déposition atmosphérique de I'azote
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8 v NHx est plus importante que la déposition de NOx
E v" NHx continue a augmenter

v’ la déposition de ON deviendra plus important que la déposition de NOx
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Quel est I'impact des changements de I’
acidité aux nutriments?
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¢ Interactions des émissions naturelles & anthropogéniques
' & déposition des nutriments

Wy }u c e nh,

poussiere-Fe [ > \Fe(lll)(OXL),
OXL Yo
Fe(l1)(OXL),

Eau atmosphérique

V£ ) AR,
‘ ‘..,\ -\%2‘ \
'/«\/ ﬁNOII)LY : I A “ § AND LIFELONG LEARNING
PrYS# Pollution Alters Natural aerosol composition: i
* implications for Ocean Productivity, cLimate and air qualitY http:IIWWW-Chem|Stry-UOC-gr/pan0ply/ -
e European Union
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Source désertique du Fe soluble

Poussiere désertique - dissolution des minéraux

DFe Emissions, Annual Mean, ) )
Total Fe Dissolution, Annual,

Mineral
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90°N _ — | ey
60°N[™
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atmosphérique : acides inorganiques
et organiques, ligands

Myriokefalitakis et al., Biogeosciences Disc. 12, 3943, 2015
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implications for Ocean Produclmly cLimate and air qualitY kol



Messages — cycles biogéochimiques

v Des quantités importantes de nutriments sont présentes sous
forme organique et sur les aérosols.

v Elles doivent étre considérées pour comprendre le
fonctionnement des écosystemes terrestres.

v' La déposition atmosphérique des nutriments solubles sur
I'océan a augmenté a cause des activités humaines et sera
probablement réduite dans le future due :

v au contrble des émissions anthropiques
v'alaréduction de I’ acidité atmosphérique

v" Ce changement de déposition affecte les écosystémes marins, la
productivité biologique et ainsi le cycle de carbone

2% ) PANOPLY

S/ Pollution Alters Natural aerosol composition:
implications for Ocean Productivity, cLimate and air qualitY

atmosphérique.




Message

Des rétroactions existent entre les sources et les
impacts des aérosols carbonés, impliquant la
biosphere terrestre et marine qui doivent étre
comprises et prises en compte dans I’évaluatio
P P P e S

. , >
des impacts de ces composés @50
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