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o La pollution particulaire amU @
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Contexte reglementaire :

Particules en suspension dans I'air sont catégorisées selon leur taille (diamétre aérodynamique)

Les masses sont
réglementées

PM,,: particules de diamétre inférieur a 10 pm Limites annuelle
p A \ & journaliere
PM, 5: particules de diamétre inférieur @ 2.5 ym Limite
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o q Les concentrations de PM, ; dans le monde amU o

En 2023:
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O Quantifier les sources de particules fines par les amU s
mesures in-situ (station de la qualité de I’air) LT Terre s
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Particules fines (PM,,, PM, ;, PM,)




O Quantifier les sources de particules fines par les amU s
mesures in-situ (station de la qualité de I’air) LT Terre s
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Particules fines (aérosol organique, sulfate,
nitrate, ammonium, black carbon, métaux...)

1- Mesures en ligne de la masse
et des propriétés physico-chimiques des
particules fines



O Quantifier les sources de particules fines par les amU s
mesures in-situ (station de la qualité de I’air) LT Terre s
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Particules fines (aérosol organique, sulfate,
nitrate, ammonium, black carbon, métaux...)

Transfert data
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1- Mesures en ligne de la masse

L . T sources
et des propriétés physico-chimiques des
particules fines
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O : Composition chimique de I’aérosol (PM,) amU @

@ Aérosol Organique (OA) [ Sulfate (50,%) @ \itrate (NO37)

Ammonium (NH,*) [ Chiore (CI') [} Black Carbon (BC) ([l Métaux

Composition relative des particules
fines PM, en masse (ug.m-3) :
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@ Aérosol Organique (OA) [ Sulfate (50,%) @ \itrate (NO37)

Ammonium (NH,*) [ Chiore (CI') [} Black Carbon (BC) ([l Métaux

Aethalometre AE33

Mesure en ligne de la
concentration de Black
Carbon (BC)
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@ Aérosol Organique (OA) [ Sulfate (50,%) @ \itrate (NO37)

Ammonium (NH,*) [ Chiore (CI') [} Black Carbon (BC) ([l Métaux

Xact 625i

Mesure en ligne d’'une trentaine d’éléments
(métaux, métalloides, non-métaux)
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@ Aérosol Organique (OA) [ Sulfate (50,%) @ \itrate (NO37)

Ammonium (NH,*) [ Chiore (CI') [} Black Carbon (BC) ([l Métaux

|

ToF-ACSM

Mesure en ligne des concentrations
de PM, « non-réfractaire » (OA,
S0,%, NO5-, NH,*, CI-
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Aethalomeétre AE33: Mesure du BC

Enregistrement toutes les minutes

I:> Modéle pour déconvoluer le BC en 2 fractions:
-« liquid fuel » (BC, ) = combustion fossile
-« solid fuel » (BCg¢) = combustion biomasse

Sources de BC a Marseille-Longchamp (2017-2020)
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Le Black Carbon en Europe
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@ Aérosol Organique (OA) [ Sulfate (50,%) @ \itrate (NO37)

Ammonium (NH,*) [ Chiore (CI') [} Black Carbon (BC) ([l Métaux

OA (“Organic Aerosol”)

Des milliers de molécules...

Une fraction complexe:

- Directement émis dans l'atmosphere
(primaire)

- Oxidation des COVs par OH-,
Ozone, NO4* (secondaire)

- Vieillissement de la fraction primaire

‘ Présentation COVs S. Sauvage

21 a 75% en Europe, ~50% a Marseille
15



O Quantification des sources : la Positive Matrix amU s
Factorization (PMF) ST TERRE &
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Spectres de masse
de 'OA (ToF-ACSM)
~ Sources OA?

Déconvolution par combinaison
linéaires multivariées....

Factors = Sources i
Organic data \
matrix _ F » \9 .
X {p x m} {nxp} ||
{n x m}

0.05
0.00

species 1...m a6 m w w _m Columns: «factor time series»

samples in time 1...n

Applicable a différentes matrices de données (ex: bases de données de COVs, métaux...)




O Sources de I’aérosol organique : la rolling PMF gmU Tﬂ
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~ Limites du modéle: ne tient pas compte de la variabilité temporelle de
\ profiles de sources pour des bases de données longue durée (>1an)

X jours

r
\

PMF window

Concentrations

1/31/2011 2/5/2011 2/10/2011 2/15/2011 2/20/2011 2/25/2011 3/2/2011

Rolling window

Nouvelle approche: la technique « rolling window »
Applique I'analyse PMF sur une courte fenétre de temps
se déplagant graduellement a travers le jeu de données

PMF sur un temps continu permet de capturer
la variabilité temporelle des profiles de source

17
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Sources de I'aérosol organique a Marseille-Longchamp (2017-2018)
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Chazeau et al., 2022 " . : ST ” P
- - Sources primaires, avec une fraction particulierement élevée de la

combustion de biomasse en hiver

Concentrations (ug m's)

|- Fraction secondaire dominante: quelles origines? | 18
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Etude menée lors d’une campagne de terrain a I’été 2018:

Analyses en laboratoire  de
» marqueurs de I’aerosol organique
secondaire (“hors ligne”)

Mesure de I'OA “en ligne” Prélevements sur filtres Collaboration avec I'lGE
(G. Uzu & J.L. Jaffrezo) leE)

Marine
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- o) 50
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14% 86- ! SIS S L g 8 Former biogenic Aged b'fge"'c
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542285 423
Analyse PMF de 'OA “en Analyse PMF des Composition relative de SOA
ligne”: focus sur SOA marqueurs SOA sur MRS-LCP (été 2018)
19
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O L’aérosol organique en Europe amU @
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Particularité des résultats de MRS-LCP: contribution des émissions industrielles/navires (ShindOA) a 'OA.
Faible fraction en masse (3-6%)... mais forte contribution au nombre de particules ultrafines (PUF) 5
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Profile journalier similaire au SO, (proxy des émissions mdustrlelles/nawres)
— Associer a des émissions de métaux ? ‘
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Profile granulométrique des PUF a Marseille-Longchamp sur I’année 2023:

—— MRS-LCP - Urbain Super site de ’OHP — 21-25 Mai 2021
—— OHP - Regional
—— MRS-LCP - Poussiére Saharienne
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o Les particules ultrafines a MRS-LCP amU @
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Profile granulométrique des PUF a Marseille-Longchamp sur I’année 2023:

—— MRS-LCP - Urbain i .y
—— OHP - Regional Episode de poussiére
80004 —— MRS-LCP - Poussiére Saharienne désertique (SiI'OCC.O) - Juin
2023 (quelques jours)
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I:> Mesure des PUF inclue dans la nouvelle directive européenne 2024/2881

Commission européenne
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Etude européenne de la phénoménologie, la composition et la variabilité des
métaux et éléments traces a partir de données a haute résolution temporelle (Xact)

ACTRIS

Exploring the Atmosphere

. PM10 mem PM2.5 mem PM1  mem PM10 & PM2.5

~ BATCEIONE ([ES) — - ]|
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17 sites en Europe, 23 bases de données (PM,,, PM, 5, PM,)
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Chazeau et al., to be submitted
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Sources de métaux entre MRS-LCP et FOS-Carabins amU @
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Etude croisée de la composition élémentaire des PM1 entre MRS-LCP et FOS sur I’année 2023

\

Application de la Rolling PMF pour \
identifier les sources d’éléments

‘Thése de M. Brezins
PAR @

yeod
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b
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FOS 0 5 10km A\ MRS-LCP
508 ng/m3 565 ng/m?3
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Masse totale des éléments en PM,

Aérosol
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- 10 facteurs différents identifiés dans toute la région

Brezins et al., to be submitted

- 7 facteurs communs aux 2 sites: sources régionales (industries, aérosol secondaire) et locales 26
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SHIPPING

MRS-LCP - Shipping

FOS - Shipping
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* Perspective sur I’analyse de métaux amU @
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~ Contribution significative de certaines sources de métaux
\ dans des fractions plus grossiéres (>PM,): Abrasions des
pneus, freins, transport ferroviere...

I:> Déploiement en 2026 d’'une vanne alternative entre
mesures PM, et PM,, sur le Xact

Furger et al.

I:> Couplage avec analyses MEB/EDX et algorithme de

classification (machine learning) M Particle Vision

La contribution en masse des métaux est faible L
(seulement quelques % de la masse des PM) P
Impact sanitaire > induisent du stress oxydant G"f"
mm) Présentation sur le Potentiel Oxydant de G. Uzu @JE = R v
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O Vers une approche de quantification des amU S
sources « Temps-réel » AL remne

\

Méthode rolling PMF: applicable pour quantifier les sources de I'aérosol organique en
temps réel !

I:> Tests sur I'aérosol organique a Marseille-Longchamp
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ACSM, MRS-LCP — Février 2023

Adaptation a I’ensemble de la composition chimique (ACSM, Xact, AE33)
pour une quantification en temps réel des sources des PM 29
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