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DEFINITION DES AEROSOLS ATMOSPHERIQUES



DEFINITION DES AEROSOLS ATI\/IOSPHERIQUES
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DEFINITION DES AEROSOLS ATMOSPHERIQUES

A Cendres(oxydesde Si, Al, Fe) gaz
(SQ, H2S,CA@2X) & WV

A Effetradiatifimportant

A Distribution granulométrique
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A BC: effet radlatlflmportant
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Sarponget al. (2020

A Différentes sources: extraction de charbon ou
combustiond'énergiedossiles
A Modefin : sulfates nitrates et composésarbonés
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DIFFERENTS IMPACTS DES POUSSIERES MINERALES

Plages typiques de taille des particules de poussiere minérale

Entermesde qualité de I'air: ParticulesPM

: : €PM25
PM,, Concentrationmassique(> #@n3) de tous HUMAN HAIR Combustion particles, organic
, P N . compounds, metals, etc.
lesaérosolsinférieursa 10 > Y{particulesde & < 50-70 um <2.5m (micrans)in diameter

10 Hm) (microns) in diameter
PM, . Concentrationmassique(> An3) de tous
lesaérosolanferieursa 2,5 > Y{particulesde @ <
2,5 um)

@ PM1o
Dust, pollen, mold, etc.
<10 um (microns) in diameter

_ | —=— clim (N=54147) :
077 | —— Aubp n-aae | CKikaset al. (2016)
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Impact radiatif (direct) +

Warming
&

Greenhouse Aerosols Oéerall
gasses effect

L'effet global de la poussiere minérale e
de refroidir le systeme

St

Effeh dzNJ f | F2NXIF GA2Y |

Des nuages de niveau moyen peuvent
SAL ou la poussiere peut favoriser la formation de glace primaire

T

~5 days transport Dry convective

uplift over the
central Sahara

Saharan Air Layer

Y -

Marine Boundary Layer :.'
o T, ﬂﬁ

Carlbbean Atlantic Ocean Africa
Harrison et al. (2022)

Desnuages relativement peu profond
de la MBL



DIFFERENTS IMPACTS DES POUSSIERES MINERALES

Impacts sur I'environnement et les écosystemes

La poussiere est capalde:
X Fournirdes nutriments essentiels tels que le fer, le phosphore et I'azote dans les eauxfaee

x Transporta longue distance de cesmposants
x Augmentera solubilité du fex biodisponibilite

Phosphore; Fertilisation de la forét amazonienne Fe P et N dans les eaux de surfgdenpact sur les schémas de migrati

Atlantic Saharan migration of skipjacktuna  )4g»

Atmospheric deposition of desert dust

s 10w 0 0 aow 1O 0
Decemberto March June to Oclober November

Rodriguez et al. (2023)




DIFFERENTS IMPACTS DES POUSSIERES MINERALES

Aérosolset santé

x Lesparticules en suspension dans l'air péné '
x Les risques associés dépendent de la comy

systeme respiratoire

x Ces effets comprennent des maladies infectieuses -
5-10 um

Areas of attack

(méningite et fievre de la vallée), des problemes

Nose and throat area

Windpipe

respiratoires ou des maladies cardiovasculaires, 35 um

Bronchia
Bronchial

pouvantparfoismémeconduireau cancer 2-3 um

x Réponsdnflammatoire Stressoxydatifc Dommages < H™
0.1-1 pm

Alveolen (Lung bubbles)

al'ADN¢ Mort cellulaire




DIFFERENTS IMPACTS DES POUSSIERES MINERALES

Quelguesdonnéesepidemiologiques

Poussiere du désert et maladies cardiovasculaires

1 Chaqueting/m3de poussiéres danBM,, est associé a une augmentatide:
moléculesbiomarqueurs de processus inflammatoires dans les expectorations
despatients

2 Chaquet10ng/m3de poussiéreslansPM10estassociée a une
augmentation de 2 % du risque de mortalité cardiovasculaire

Les effets de la poussiere sur la santé s'aggravent 20 15 eu—cssavaions

la concentration de poussiere augmente :
3 20142017 : 86 % des déces par défaillance cardiaque E%"J‘E’ e
I'nopital sont survenus chez des patients admis lors 0
d'épisodes de poussierggaves>50 ng/ms3) 200 | ©) dust modeling
E
L'inhalationde poussiéres sahariennes =
présentes dans l'air ambiant provoque une 5 U
inflammation des voies respiratoires Jun  Jul  Aug Sep Oct Nov

TGFb in sputum,ng/g

600

w
o
o

R2 =0.89

50 100 150
PM,,, mg/m3



DIFFERENTS IMPACTS DES POUSSIERES MINERALES

QU elq u eSdO N néeSép|dém iOIOg |q ues https://W\(\QN;Cdc.gov/meningoédccél/php/globallin

Poussiere du déesert et ceinture de meéningite

Maladie méningococcique dont l'incidence est la plus
élevée dans la « ceinture de la méningite » de

Sierra Leone

I'Afrigue subsaharienne dans des conditions « e
favorables » : conditions seches et poussiereuses
pendant la saison seche (de décembre a juin).

s Infection fongique causée par des
0 spores de champignons
généralement présentes dans le sol
de régions specifiques et agitées
dans l'air par des processus
mecaniques (agriculture,

iz construction ou mouvements de
- Cuevas et al. (2011) poussiére)

Figure 6.1; Meningitis epidemic weekly evolution over the years in Burkina Faso (1997-2008), Mali (1992-2008), and
Niger (1986-2008) (Djingarey et al., 2008).
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. Qualitée del'air

Il.  Ligneddirectrices internationales

N normalisées pour la gestion de la
qualité del'air
ASpeC’tSde la . Techniguesde mesure

gualité de l'air




QUALITE DE L'AIR

QuHecset gue | a pollution de | Yair ?

N Selon IOrgalﬁlsatlon mondiale de la s a n {(O#MS), la pollution de l'air est un meé | a ncgmplexe de
particules S|des de gouttelettes liquides et de gaz. Elle peut provenir de nombreuses sources '
combustion de combustibles domestiques, ¢ h e mi I’II‘EiLdSlSI Iles gaz d ‘échap pdesnxee’nh I cul
production d "' é | e c tombustiont & ciel ou.vert de d ch

N Di f f érst

otre p r




QUALITE DE L'AIR

Criteria Air Pollutants ( Polluants Critiques )

La plupart des pays ont d é f comme « polluants critigues » en ét a b | idssslimites dequ aldel &ali
pour chacun d e lexee s pe at mo s p h é suivantese:s

Sulfur Dioxide (SO,)

Carbon Monoxide (CO)

Nitrogen dioxide (NO,)

Particulate matter
Ozone (O ,)




LIGNES DIRECTRICES NORMES INTERNATIONALES POUR LA SURVEILLANCE DE L'AQ

Selon le UNEP, il existe trois lignes directrices internationalement ac c e p tp@ue des r € s e aou X
programmes de gestion delaqualdek 8ai r

Organization Title/Link to Guidelines (C|ear Air ASia, 2016)

Monitoring Ambient Air Quality for Health Impacts Assessment

WHO http:/fwww.euro.who.int/__data/assets/pdf_file/0010/119674/E67902 . pdf

Air Planning and Standards
http://www.epa.govfairquality/montring.html
Guidance for Network Design and Optimum Site Exposure for PM,, And PM_

EPA
Us http:/fwww.epa.govfttnfamtic/files/ambient/pm25/network/r-99-022. pdf
Guidance for Using Continuous Monitors in PM_, Monitoring Networks
http://www.epa.gov/ttnfamtic/files/ambient/pm25/r-98-012. pdf
EU Directives for Monitoring Atmospheric Pollution (Directive 2008/50/EC)

http:ffeur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/PDF/?uri=CELEX:32008L00508&from=EN

Ceslignes directrices pr ésent ent

A Des normes de q u a | detl'sér ambiant (limite et p é r i d'ekgosition) b a s ésursde nombreuses
preuves scientifiques reliant les principaux polluants aleurs effets n é f a sur Bs a n publique .

Mét h odeeeference( RM) Deével oppeée scien
pour fournir une
guantification pour les

Mét hodeui valBEMpt e €9l ementatilpo
(NAAQS)

A Instruments/techniques der éf ér c e

AProcédAaAQeqd



TECHNIQUES DE MESURE

Pour surveiller | a présence et | Yévolution des gaz e
principaux), nous devons examiner | eur contenu dans
surveillance :

IN-STU
AERSOIL

In -Situ

AOD

Models A MULTI-MODEL Dust Optical Depth (550nm)

Valid: 00h 14 Sep 2024 (H+00)
 seee—

MULTI-MODEL Q R ey

MONARCH

CAMS-IFS

DREAM8-CAMS

NASA-GEOS

MetOffice-UM

NCEP-GEFS

EMA-RegCM4

SILAM

LOTOS-EUROS

ICON-ART

NOA-WRF-CHEM

WRF-NEMO

ALADIN

ZAMG-WRF-CHEM

MOCAGE

Mo delneusmér i ¢

aerosol




TECHNIQUES DE MESURE

iisitu approaches
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V.

Criteria Pollutants

Principe de fonctionnement des
mesures dePM

Lignesdirectrices internationales
sur les normes pour la gestion de la
gualité del'air

Réseauxde surveillance (mondial

Indicede qualité de l'air



Sulfur Dioxide (SO,

Carbon Monoxide (CO)

I

Nitrogen dioxide (NO,)

Particulate matter
Ozone (O ;)



‘ Particulate matter .




CRITERIA AIR POLLUTANTS: PM

Criteria Air Pollutants

Particulate matter

A Les particules en suspension dans [lair
repr ésenunenmél angommplexe de
substances organiques et inorganiques ) _

ADési gné epar di fférediametreMet hodeeeference( RM): In-Stack Particulate
aérodynami BMie6gr os s ie PM,s ) Filtration PM, sampler

(fines) . | Mét hodagui v al(EM) Beta-
A Variation quotidienne des concentrations de Attenuation Monitoring , Tapered

particules Element Oscillating Microbalance

A Effets sanitaires importants ( mo r t amaladieg ( TEOM®) ,Laser Aerosol
respiratoires et cardiovasculaires) meé mea de gpectrometry,  Dichotomous  Air
faibles niveaux de concentration (en particulier  ggmper
pour les particules fines et en fonction de la
composition chimique )

A L'exposition a long terme aux particules est
assoa@iureee e du cdes taux de survie et de
pr év al edasc emaladies respiratoires et
cardiovasculaires

A R 6 lingportant des capteurs a faible ¢ o ((LCS)

GL,

Beta attenuator PM, monitor



PRINCIPE DE FONCTIONNEMENT DES MESURES PM

Optical ParticleCounter OPCCompteurde particulesoptiques

Ce principe est baseé sur la diffusion de la lumiere

1. Admissiond'air : Le capteur utilise un petit ventilateur
ou une pompe pour aspirer l'air dans la chambre de
mesure

2. Sourcdlumineuse: A l'intérieur de la chambre, il y a
une source lumineuse, généralement une diode laser
ou une LED infrarouge, qui éclaire les particules en 9
suspension dans l'air ]

3. Diffusionde la lumiere: Lorsque les particules (PM2,5 < \ oy = LIGHT TRAP
ou PM10) traversent le faisceau lumineux, elles Yo N
diffusent la lumiere dans differentes directians

4. Détecteurde lumiere: Unphotodétecteurou un
capteur optique mesure la lumiere diffusée. La quantité
de lumiere diffusée est proportionnelle a la taille et au
nombre de particules présentes dans l'air

INLET

DETECTOR PARTICLES

5. Traitementdu signal: Les données du détecteur sont LASER e

traitées pour calculer la concentration de particules
dans l'air, exprimée en microgrammes par metre cube

(ug/md).



LIGNES DIRECTRICES DES NORMES INTERNATIONALES POUR LA AQMif -situ )

N L'OMS recommande des valeurs pour limiter les
concentrations de polluants at mo s p h é rei  Table0.1. Recommended AQG levels and interim targets

I'exposition a des niveaux o ule risque d'effets sur

|a san @Séfalble ] Pollutant Averaging time Interim target AQG level
N Lesrecommandations relatives ala q u a | de taig : 223 a

sont bas éessr des preuves purement PM,, pg/m®  Annual 35 25 15 10 5

épi démi ol e xicaagigues . 24-hour® 75 50 375 25 15
N Lesrecommandations relatives ala q u a | de tag PM_pgim  Annual 70 0 10 20 5

sont desti a&dsuet i | idanéd desmonde I o 10 7 s -

entier pour atteindre une qu al detlair s ar

. . 0,, pg/m? Peak season® 100 70 - - 60
pour la s a n tpéblique : circonstances locales . o o o0
. , . ;.- ~hour? - =
(niveau de dével oppemdapmatcde gestion
. T " . NO,, pg/m? Annual 40 30 20 - 10
de la qual ide élair, conditions socio-
é conomi e pditxues, questions culturelles Zhour S -
et traditionnelles, etc.) SOuMg/m®  Zd-hour e - i “

CO, mg/m? 24-houre 7 - - - 4
* 89th percentile (i.e. 3-4 exceedance days per year).
b Average of daily maximum 8-hour mean O, concentration in the six consecutive months with the highest six-month

National| Ambient: Air Quality; Standards R
(NAAQS,Nor mes nationales de qualité de
I'air ambiant )



LIGNES DIRECTRICES DES NORMES INTERNATIONALES POUR LA AQMif -situ )

Adoption de la norme AQ dans différentes régions

WHO region Countriesin  Countries with Countries Countries . . : .
theregion  standardsfor  without with no N Les directives de IOMS sur laqual it
{n) at least one standards information 'Ai 4
Dollutant and de larr sont ado pt édans de
averaging time nombreux pays (au moins pour un
olluant
n % n % n % p )
African Region 47 7 3% 21 45 9 19 N De nombreux pays n'ont aucune
Region of the Americas 35 20 57 13 37 2 6 norme (OU les informations
manguent )
South-East Asian Region 1 7 64 3 27 1 ]
European Reglon 53 50 94 2 4 1 2 X E c aentre les directives de I'OMS sur
Eastern Mediterranean Region 21 n 22 1 3 9 43 la q ual i deé "air et les
_ r e gl e me n hatidnales n s
Western Pacific Region 27 12 44 13 48 2 7
Total 194 n7 60 53 27 24 12

Source: Kutlar Joss et al. (2017).
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op e?é q Explore the data  Why air quality? Why open data? Partners Developers About

McMillan Reservoir

Washington DC, US

Reference Grade Monitor (RGM) + loast sensors (LC
Moniteur de qualité de référence (RGM) + capteurs a faible codt (LCS)

Type Monitor
Measures PM2.5 (ug/m?), PM10 Eﬂ

Fighting air
inequality
through
open data.

(ug/m?), 80: (ppb) , 05
(ppb), CO (ppb), BC
(na/m?), NO: (ppb) i 49

Ua
men.

Provider: US EPA AirNow

Reporting: Updated 3 hours ago

Since 26/04/2016

Latest readings 13:22 (local time)
PM2.5 7 ug/m3 VW

PM10 24 pg/m* =S W—w

OpenAQ is a nonprofit organization providing
universal access to air quality data to
empower a global community of
changemakers to solve air inequality—the

: BC 0.25 pg/m® V"=
unequal access to clean air.

0s 2ppb VWAL~

NO. M ppb VTN



=29
ope_naozq Explore the data  Why air quality? Why open data? Partners Developers About Sign up Login

P 2TTRTTS Y N S f s I
Q Search 8o POCCHS

Y Filters

Choose a pollutant

P L] e
KA3AKCTAH |, /™,
2 € Any pollutant

(Y
‘ v
fo0
) .‘..L_'\ALGERIQ.
Q.E% : QR S o L .
SO T T, N e e Reference. monitor
: ' ™ '# I locations

Choose location type

Z)

® Airsensors locations

INDIAN OCEAN

o Showlocations with 0
" norecent updates

e

* ]
~
e.
o
- % YAD

gl
> ¢

S Te_0 : \
i \
QY !.,

((.i\

© OpenStreetMap contributors | © Geodbde Earth, Powered by Protomaps

S
L)

AN L.
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https://explore.openaq.org/#1.2/20/40
https://explore.openaq.org/#1.2/20/40
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RESEAUX DE SURVEILLANCE AQ (Gl obal

®
T T
D
.+ Rus. ‘

GAW World Data Centres

WDC-RSAT (World Data Center for Remote
Sensing of the Atmosphere)

WDCA (World Data Centre for Aerosols)

WDCGG (World Data Centre for Greenhouse .
Gases)

WDCRG (World Data Centre for Reactive
Gases)

WOouDC (World Ozone and UV Data Centre)

WRDC (World Radiation Data Centre)

Contributing networks data @
archives

CASTNET (Clean Air Status and Trends
Network)

IMPROVE (IMPROWVE Optical Aerosol)

INDAAF (International Network to study @&
®

Deposition and Atmospheric chemistry in GAW FOC%reaS

AFrica) .i 2 -
NADP (National Atmospheric Deposition 03' GHG’ RG\tmOS TOtaI
Program) Depos, UV RadAerosols

TCCON (Total Carbon Column Cbserving .
Network) @
% ® & ‘® &
Other relevant data archives e ,'
o e o &
EMEP (EMEP)

Global & Regional e Contributing networks i Local «
NDACC (NDACC Data Center) Other elements +

https //g a.WS|S m eteOSW|SS ] Ch/GAWS | S/#/ Planned e Pre-operational e Operational e Partly operational

% Non-reporting e % Closed e @4 stand-by e


https://gawsis.meteoswiss.ch/GAWSIS/#/
https://gawsis.meteoswiss.ch/GAWSIS/#/

RESEAUX DE SURNEAMAQULANCE

Air Quality Index (AQI, I ndi ce de qgualité de

AQI Basics for Ozone and Particle Pollution
N Un outil efficace pour mformer

Daily AQl Color Levels of Concern Values of Index Description of Air Quality
public sur [I'exposition
Yellow Moderate 51 to 100 Air quality is acceptable. However, there may be a
N LeS gouvernements d u monde risk for some people, particularly those who are

unusually sensitive to air pollution.

entier é 1 a b o rete mettent en
(Eu v rdes normes de qu aldet é
l'air qui fixent des limites
d'exposition officielles pour aider
aéval leemveaux de qu al |

de l'air.
IR T N ==
X Ces normes sont génér a I el forevemens
Hazardous 301 and higher Health warning of emergency conditions: everyone
lcgrlljlosrmesd |aEuF))(A dlreCtlve_S m is more likely to be affected.
ou ade américain

AQIlfrom US EPA



RESEAUX DE SURVERAQULANCE AQ

HIQA”‘ Air Quality Air Monitors Air Purifiers  Face Masks For Business News Support Q i v Signin \?

oy —

-Réa%tm’e air quallty data (World Air Quallty Inde>§ which
includes a network of air quality sensors that monitor| P % o kY
§ pollutantsllke PM, ., PM,,, O;, andN()2 i PR N B , » ,
R : /e ’Afghanl@ ’ 0 OAlr?:ahtystﬂns _*
S g & Fires v .‘

- =* Wind v/

A Irap \

B QAir Earth


https://www.iqair.com/air-quality-map?srsltid=AfmBOooYj0Aq-AS-hmlL9MqvbMFegEfmIsAE6E70W25pd3EHn0BPfko8
https://www.iqair.com/air-quality-map?srsltid=AfmBOooYj0Aq-AS-hmlL9MqvbMFegEfmIsAE6E70W25pd3EHn0BPfko8

RESEAUX DE SURVEAQILANCE AQ
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RESEAUX DE SURVEAQLANCE AQ
O PurpleAir
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. Criteria pollutants

a) Aerosol Optical DepthAOD,
Profondeur optique des
aerosols)

. Réseaux de surveillance
(monde)

.  Capteursa faiblecout

IV. Principede fonctionnement
d'un photometre solaire



CRITERIA AIR POLLUTANTS: AOD

Teneur ena ér o £wdolenne me s u rad'ade
d'instruments det él édét ecti on
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PRINCIPE DE FONCTIONNEMENT D'UN PHOTOMETRE SOLAIRE

Observations AOD surivotre:-site:H Photomeétrie solaire
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PRINCIPE DE FONCTIONNEMENT D'UN PHOTOMETRE SOLAIRE

Une augmentation du nombre d'aerosols dans I'atmosphere entraine une augmentation de I'extinction et
une diminution de I'énergie transmise a la surface. L'AOD est le degré auquel les aérosols empéchent la
transmission de la lumiere.

PlagesAODtypiques
Extrémementlair 0.03-0.05 0.02-0.03
Clair 0.05-0.10 0.03-0.07
Un peupoussiéreux 0.10-0.25 0.07-0.20
Poussiéreux 0.25-0.5 0.20-0.40
Extrémement > (0.5 >04

poussiereux

Notezque les valeur&OD du rougsont genéralement inférieures a celles dwt. Cela est di au fait que les
aerosols classiques diffusentllaniere verteplus efficacement que laimiere rouge



PRINCIPE DE FONCTIONNEMENT D'UN PHOTOMETRE SOLAIRE

Type d'aérosol avec diagramme AOD
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LeparametreAEdonnedesinformationssupplémentairesmportantespour connaitrela taille et le typed'aérosol



PRINCIPE DE FONCTIONNEMENT D'UN PHOTOMETRE SOLAIRE

Type d'aérosol avec diagramme AG@D

2 | ]
5 = Pollution
015 © Biomass burning
< C |
c = |
S 1 Q Mixed
’g 0.5
5 Marine
g
oL

0

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2

AOD (440nm)

FINES

GROSSES

ﬁ TROUBLE



