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Quelles propriétés physico-chimiques et optiques en troposphère libre (loin des 
sources de BC) ?
Quelles variations de ces propriétés en fonction :
➢ Des saisons
➢ De la dynamique propre aux sites de montagnes
➢ Des sources de BC ?
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■ 3 ans de mesures aérosols et BC au Pic du Midi (PDM, site ACTRIS-fr & SNO-CNAP) 
2019-2021

■ Site en altitude (2877 m.asl) avec peu de sources locales de BC

➢ Idéal pour l’étude du vieillissement du BC et de son transport dans la troposphère libre

Rétratrajectoires de 72h des masses d’air arrivant au PDM (Hysplit)

4

II.Site de mesures & Instrumentation



II.Site de mesures & Instrumentation

Optique

2 CAPS:
Extinction

Aethalomètre:
Absorption σap,880

Néphélomètre:
Diffusion σsca
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■ Site en altitude (2877 m.asl) avec peu de sources locales de BC

➢ Idéal pour l’étude du vieillissement du BC et de son transport dans la troposphère libre
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5+ mesures de CO (  source de BC) et de Radon (  influence couche limite)⇒ ⇒



  

III. a) Présence d’aérosols modérément absorbants en été

Quelles espèces particulaires contribuent à l’absorption des aérosols au PDM ? 6

 SSA : Single Scattering Albedo

SSA aer ,λ=
σ sca ,λ

σ sca ,λ+σap , λ
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 SSA : Single Scattering Albedo

SSA aer ,λ=
σ sca ,λ
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■ SAE : Scattering Angström Exponent

 AAE : Absorption Angström Exponent

SAEaer ,450−635=
− log (

σ sca ,450
σ sca ,635

)
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AAEaer ,450−635=
−log (
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III. a) Peu de Brown Carbon détecté malgré une présence 
forte de BC
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III. a) Peu de Brown Carbon détecté malgré une présence 
forte de BC

■ SSA < 0.8 induit par la présence de 
BC

■ Présence de poussières désertiques 

■ Faible présence de Brown Carbon
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III. b) Forte variabilité saisonnière de l’absorption du BC 
et de ses sources  

■ MBC maximales en été ( moyenne de 35 ng m-3)
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■ MBC maximales en été ( moyenne de 35 ng m-3)

■ ΔBC/ΔCO = traceur des sources du BC très 
variable 

■ DBC = 179 ± 28 nm  BC coagulé⇒

■ MACBC = 9.8 ± 2.7 m² g-1 

Pourquoi une telle variabilité et un MACBC plus 
faible en été ?

Théorie :
Transport
> 2 joursEabs = 1 Eabs  ~ 2.5

À sa source
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Advection Régionale 
(FT) : 73 %

Mélange convectif 
(BL) : 27 %

Sommet de la BL

Le cas de l’hiver

IV.  Influence de la couche limite sur les propriétés du BC  
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FT : 73 %
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IV.  Influence de la couche limite sur les propriétés du BC  
en hiver

>30000 Ha brûlés (02/2019)
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Advection Régionale (FT) : 
48 %

Mélange convectif 
(BL) : 52 %

Sommet de la BL

Le cas de l’été

IV.  Influence de la couche limite sur les propriétés du BC  
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IV.  Transport majeur en troposphère libre en été

FT : 48 %

Sommet de la BL

BL : 52 %
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IV.  Transport majeur en troposphère libre en été

FT : 48 %

BL : 52 %

Sommet de la BL Mode accumulation transporté en FT

Granulométrie des aérosols de 13 à 530 nm11



  

Sommet de la 
BL

HIVER ETE

Influence de la BL 
sur MBC et MACBC

Peu d’influence de la BL 
sur MBC et MACBC 

FT peu chargée en 
aérosols

Transport omniprésent 
et massif en FT
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Sommet de la 
BL

HIVER ETE

Influence de la BL 
sur MBC et MACBC

 Tinorua, S., Denjean, C., Nabat, P., Bourrianne, T., Pont, V., Gheusi, F., and Leclerc, E.: Two-year measurements of Black Carbon properties at the high-altitude 

mountain site of Pic du Midi Observatory in the French Pyrenees, EGUsphere [preprint], https://doi.org/10.5194/egusphere-2023-570, 2023. 

Peu d’influence de la BL 
sur MBC et MACBC 

FT peu chargée en 
aérosols

Transport omniprésent 
et massif en FT

 ⇒ Propriétés du BC contrôlées par : La source du BC, son transport dans l’atmosphère, la dynamique de 
l’atmosphère et les processus chimiques
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III. c) Effets du dépôt humide sur MBC mais pas sur son 
absorption

9
Précipitations sur la trajectoire de la masse d’air & HR 
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