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Les COVs dans I'atmosphere francilienne
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LSCE/CAE : Intéréts de recherche scientifique
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Objectif et méthodologie

Caractérisation expérimentale et statistique

des sources de COVs en région ile-de-France
(Baudic, Gros et al., en préparation pour ACP)

Stratégie adoptée :

Déterminer les principales sources de COVs a partir de :

1/ Profils de spéciation spécifiques a certains types de sources
(Mesures en champ proche)

2/ Contributions annuelles et saisonnieres
(Mesures en air ambiant et utilisation du modele statistique
source-récepteur’ Positive Matrix Factorization PMF)

3/ Evaluationindépendante : Comparaison avecl’inventaire local d’émissions,
réalisé par le réseau de qualité de I'air AIRPARIF.
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Campagnes de mesures COVs en Ile-de-France

« »
Emissions chauffage au bois en cheminée
Mars 2013

Mesures COVs par
GCs-FID & PTR-MS

Mesures additionnelles s, (Y Ay « PREQUALIF »
Emissions liées a l'utilisation du ‘ 3 . Emissions trafic routier en tunnel
gaz naturel - Mars 2015 | 7 ! Septembre/Octobre 2

1 an de mesures COVs en air ambiant
2010
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Expérience en tunnel autoroutier (09-10/2012)

Tunnel Guy Moquet, A86
(Thiais, Val de Marne)
~ 20 km Sud-Est de Paris
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Expérience en cheminée (mars 2013)

I N E_RI S Installation réalisée a I'INERIS
(Oise, Verneuil-en-Halatte)

ADEME

maitriser le risque

Agence de I'Environnement

et de la Maitrise de I'Energie ~ pour un développement durable
Analyseurs en .
/)continu tour) | Close point
P - Real-time
®[9m30 e
-58 measurements :
- -NOx
Very close point \ o[em10 | - PTR-MS (+ACSM,
- température _
Ermicoion L | [Lemperaie | pyLS, TEOM, AE-33)
[ méo | & Sampling flasks
\ Analyseurs en
S —— ventilation [ continu (colonne)
\) \ ~25 000 m¥fh \ @0] -0,
-C0O2
3m50 | N -CO
\l—r - température des
fumées
— - débit {tube de
) 1 \ S > pitot)
Y bcathzacs E: — . p[esgﬁon

Granules de bois & biches ambiante

Caractériserles émissions liées a I'utilisation du chauffage au bois
sous différentes conditions opératoires
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Expérience Gaz Naturel (Mars 2015)

Composition chimique moyenne estimée a partir de l'analyse
de 3 canisters prélevés au sein d’un conduit de gaz domestique
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Mesures en atmosphere urbaine (Paris, 2010)

Programme EU-F7 MEGAPOLI Programme
(Campagne Hiver) PRIMEQUAL-FRANCIPOL
15 janvier au 16 février 2010 24 mars au 22 novembre 2010

2 PRIMEQUAL
Programme de Recherche Inferorganisme
pouwr wne Hoilleure Sualité de I'Alr

—

s

Station des Halles Station des Halles

FRANCIPOL, données AIRPARIF (GC-FID)

Laboratoire d’Hygiene de la Ville de Paris
MEGAPOLI (GC-FID & PTR-MS)

FRANCIPOL (PTR-MS)

Mesures additionnelles (traceurs):
CO, NO/NOz, parametres météorologiques,
composeés inorganiques ...

PARIS & SA REGION -

Etudier les niveaux ambiants en COVs a Paris
Analyser la variabilité saisonniere et diurne des composés sélectionnés
Réaliserune déconvolution de sources a I’'aide de 1a PMF
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Positive Matrix Factorization (PMF)

Application de l1a méthode statistique “source-récepteur” Positive Matrix Factorization (PMF, EPA) a partir

d’'une année compléte de mesures en temps réel, afin d’'identifier les principales sources de COVs a Paris
(Méthode développée par PaateroP. et Tapper U., 1994)

- MATRICE RESIDUELLE
— X + (partnon expliquée
par le modele)

MATRICE MATRICE

NOMBRE D’ECHANTILLONS - f ‘ . CONST(;%lIIBﬁl(J:gONS
n = 6446 (1h) FECIATION
15/01 -22/11/2010

DONNEES ENTREE PMF

ESPECES CHIMIQUES
m =19 COVs

A 8 c D E F G H 1
1 ethane  ethylene  propane  propene  iscbutane n-butane acefylene isopentane|
2 24/03/201004:00 7,390 1,580 3,270 0,620 1,710 2,540 0820 1,810
3 24/03/20100500 6430 1,660 3310 0610 1,760 2,690 1,050 1890
4 24/03/201006:00 6,060 1,700 3,280 0,640 2,160 3,600 0,40 2,790
5
6
7
8

24/03/201007:00 5,540 1,700 3420 0,660 2,440 4,390 0,860 3,040]
24/03/20100800 5,900 2,380 2,270 0860 3,620 5970 1,190 3970

24/03/20100900 5,670 3,480 6,080 1,250 5,450 9,050 1520 6,010
24/03/201010:00 5,570 3170 5,390 1,110 4,880 8,050 1,330 4,880]
9 24/03/201011:00 5,080 2,790 4,350 0910 3,200 5,980 1,120 ,090]

24/03/201012:00 4,450 1,790 2,490 0,59 2,100 3970 0,790 3,000
11| 24/03/20101300 4,960 2,030 2,170 0,730 1,970 3,690 0820 3,480/
12| 24/03/20101400 3910 1,360 2,010 0480 1,730 3320 0,660 2,680
13| 24/03/20101500 4,360 1620 2,850 0610 2,170 4,390 0,760 3,460]
14| 24/03/20101600 4,630 2,070 2,300 0,730 1,920 3,880 0,880 3,880/
15| 24/03201017:00 3240 1,210 2,200 0570 2,110 3,690 0,770 2870
16| 24/03/20101800 3480 1720 2,210 0840 2,030 3,790 0,760 3,570]
17| 24/03/2010189:00 3,660 1,910 1,820 0,860 1,860 3,550 0820 3,830/
18|  24/03/20102000 5300 2,720 3470 1,100 2,630 4,950 1,130 4,730, \ }
19| 24/03/201021:00 4,110 2,080 2,620 0830 1,780 3,500 0910 2,960

20| 24/03/20102200 4,540 2,050 2,460 0,780 1,590 2,960 0870 2470 Y

MATRICE ENTREE

DONNEES ADDITIONNELLES (TRACEURS) MATRICES SORTIE

CO,NO, NOz, BC, meteo...
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Sorties PMF (Profils & Contributions)

Base Factor Profiles - Run 4 Legend: B 9% of Species
I Cone. of Species
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Variabilité saisonniere des sources modélisées
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v'Contribution stable de la source traffic - max. a 'automne (Bressi et al.,, 2014 - Petit et al.,, 2015)
v'Contribution source ‘biogénique’ max. en été (~ 30 %)
v'Source Chauffage au bois significative en hiver (~ 50 %)
v'Source Solvants majoritaire en hiver et en juillet
v'Source mixte ‘Gaz naturel + Background’ max. au printemps (N-NE, imports continentaux) et a
— I'automne (S-SE, utilisation du chauffage domestique )

—
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Comparaison avec l'inventaire d’AIRPARIF

OBSERVATIONS*
(NOTRE ETUDE)

SOLVANTS
25%

CHAUF.BOIS
19%

Similitudes entre observations et inventaire :

= Source « Trafic Routier » (~ 30 %)
= Source « Chauffage au bois » (~ 20 %)

* Comparaison uniquement réalisée a partir des sources anthropiques existantes

Inventaire AIRPARIF 2010 *
(Echelle Ile-de-France)

ECHAP.AUTO.
28%

SOLVANTS .
30% < EVAP.

ESSENCES
4%

GAZ

NATUREL
CHAUF.BOIS 39

20%

Disparités observées:
» % « Echappements » & « Evaporation » (inv.)
= Source mixte : le « Bruit de fond » n’est pas
considéré dans!'inventaire (26 % vs 3 %)
= Source « Solvants »
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Conclusions & Perspectives

Utilisation des profils de spéciation en champ proche pour une approche PMF plus robuste.

v' Améliorations significatives depuis I'étude préliminaire [Gaimozetal., 2011]
= ]¢re évaluation des contributions de sources de COVs a Paris sur environ une année.
» [nventairelocal : Changements d’ordre quantitatif (émissions) et qualitatif (méthodes) entre 2005 et2010.

v" Bon accord entre les observations et linventaire d’émission local pour les sources
« Trafic Routier » et « Chauffage au bois ». Disparités pour les composantes « Trafic », ainsi que pour la source

« Gaz naturel & Bruit de fond».

= P1: Travail de modélisation en collaboration avec AIRPARIF pour I'amélioration de la prise en compte de

I'inventaire 2010 dans ESMERALDA.
(Comparaison concentrations/contributions des composés/sources entre observations et modele)

= Sectorisation des sources a travers des études de rapports ‘multi-especes’(CO, CO,, COVs):
v' Transport Routier (Ammouraetal., ACP,2014)
v' Atmospheére urbaine (Ammoura et al., ACPD, 2015) -> Importance du chauffage dans la variation des rapports

v Hiver: Impactsignificatif de la source « Chauffage au bois » en IDF (Favez et al., 2009).
Mise en place d'une premiere campagne de mesures exploratoire (ADEME-CORTEA CHAMPROBOIS -2013)
= P2 : Mieux renseigner I'impact de cette source a travers une campagne intensive de mesures COVs,

CO, CO,, aérosols... (= étude multi-especes)

= P3: Meilleure compréhension de la source « Evaporation des essences » en IDE.
’ Forte disparité entre les observations et 'inventaire.
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