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Objectifs du projet

Ce projet est la contribution francaise a I’activitt POLARCAT dans le cadre de 1’Année Polaire Internationale. Il a
représenté une composante importante de POLARCAT grace au déploiement de mesures aéroportées des polluants
gazeux et particulaires au Nord de I’Europe, au Groenland et en Sibérie. L objectif général a été d’améliorer notre
compréhension des mécanismes de transport des polluants a longue distance et de leur impact sur I’ Arctique. L’accent a
ainsi été mis sur les concentrations d’aérosols, d’ozone ainsi que leur précurseurs résultant des sources anthropiques et
des feux de foréts boréaux. Les 4 principales questions a élucider sont :

Quantification des régimes de transport entre moyennes latitudes et arctique avec une focalisation sur le transport
vers I’Europe du Nord au printemps et vers le Groenland ou la Sibérie en été

Interactions aerosol-nuages pour améliorer la quantification de I’impact des propriétés de 1’aérosol sur les propriétés
des nuages (durée de vie, propriétés optiques). L’accent sera mis sur les processus a I’origine des nuages de glace ou en
phase mixte.

Améliorer la comprehension du role des feux de foréts boréaux en Sibérie et au Canada comme source de pollution
en Arctique ainsi que leur impact relatif par rapport aux émissions anthropiques des moyennes latitudes.

Valider les observations satellite en Arctique, principalement les produits nuage et acrosol de CALIOP et les mesures
de composés gazeux de IASI (O3, CO)

Ce projet a bénéficié de 2 projets ANR entre 2007 et 2014 (POLARCAT et CLIMSLIP), d'un soutien du CNES pour
la validation CALIPSO et IASI, de I'INSU au travers du programme LEFE et I'TPEV pour la campagne printemps 2008
a Kiruna.

Plan de travail : analyse de mesures aéroportées et d’observations satellite et modélisation

POLARCAT-France a réalisé avec succes 2 campagnes avec I’ATR-42: Kiruna, au nord de Suéde en Avril 2008 et au
Groenland en Juillet 2008. Ces campagnes sont complémentaires de celles effectuées avec un n avion russe en Sibérie
en Juillet 2008 et en Avril 2010. L’ATR-42, équipé de mesures in-situ des aérosols et des nuages ainsi que d’un lidar
acrosol lidar collecta de nouvelles mesures sur les propriétés des nuages et des aérosols au printemps. En été, I’ ATR-42
a été équipé aussi de mesure d’ozone (lidar et in-situ), de CO et de mesures de la composition chimique de 1’aérosol.
Les vols de ’ATR-42 au Groenland ont été conduits en coordination avec ceux d’un avion allemand volant a plus haute
altitude (DLR) et d’avions américains basés au Canada pour des survols des feux boréaux. Les vols YAK ont permis
grice a une boucle au dessus de la Sibérie une surveillance des feux asiatiques et du transport depuis la Chine. La
validation des mesures satellite (CALIPSO/IASI) a été conduite pour les 2 saisons. Les mesures avion de POLARCAT-
France ont été utilisées pour valider des simulations numériques de la composition chimique de 1’atmosphére arctique
avec le modéle de climat IPSL LMDz-INCA. Une analyse Lagrangienne permettant de simuler 1’évolution de 1’aérosol
et des concentrations d’ozone est aussi possible en utilisant les échantillonnages multiples des masses d’air entre les
régions sources et I’ Arctique. A modeéle de microphysique des nuages a aussi permis d’étudier les propriétés des nuages
arctiques.

Un second projet ANR CLIMSLIP a permis l'exploitation des ces données aéroportées pour évaluer les performances des
modeles de la composition chimique et du transfert radiatif en utilisant des modeles régionaux (WRF-Chem, CHIMERE) et globaux
(LMDz-INCA)

Résultats

Le projet POLARCAT a permis la constitution d’un base de données unique sur la composition de I’atmosphére
Arctique (aérosol, ozone et ses précurseurs gazeux) en réponse a un impact des activités humaines et des feux de forét
boréaux. Au printemps et en été, I’analyse des données avions et satellite a permis d’identifier des couches de pollution
transportées depuis 1’ Asie, et pour le cas du Groenland avec un fort impact de I’ Amérique du Nord jusqu’a des latitudes
de 70°N. Une persistance plus forte que prévue des couches d’aérosols a été observée au printemps avec des
conséquences sur les interactions nuage-aérosol (albédo). Le nombre de nuages glacés est aussi plus important que
celui prévu par les théories actuelles de formation de la glace. En été, les concentrations d’ozone sont fortement
dépendantes des transports depuis les moyennes latitudes, Asie notamment, avec un réactivité photochimique
persistante au dessus de 1’ Arctique.

Dans le cadre du projet CLIMSLIP, des avancées ont pu étre obtenu sur la modélisation de la production photochimique d'ozone dans
les panaches de pollution, des sources de méthane en Arctique, de 'albédo de la neige et du forcage radiatif direct et indirect des
aérosols. Les résultats des csimulations numériques ont contribué a l'intercomparaison des modeles en arctique (POLMIP). De
nouvelles observations au sol a Svalbard (BC, propriétés des nuages) et campagnes aéroportées en Sibérie ont été combinées avec
les observations satellite pour évaluer la composition chimique de I'arctique. CLIMSLIP a contribué au rapport AMAP de I'Arctic
Council qui résume notre connaissance actuelle sur le réle des especes comme |'ozone le BC ou les aérosols. Ce rapport alimente
les discussions de I'Arctic Council, ou la France siege comme observateur, sur la réduction des émissions pour ralentir le



réchauffement de I'Arctique. CLIMSLIP a aussi contribué a la création d'une nouvelle initiative sur la pollution de I'air en Arctique
(PACES: air Pollution in the Arctic: Climate, Environment, Societies) soutenue par IGAC/IASC.
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Fig. 1: Modelisation de l'augmentation d'ozone en ppbv dii aux sources anthropiques (gauche) et aux feux de biomasse (droite)
transportés de I'Amérique du Nord ver sle Groenland en Juillet 2008 (Thomas et al., Atmos. Chem. Phys., 2013).

Production scientifique

Les observations du projet sont disponibles sur le site ( ) du LABEX IPSL.
POLARCAT a initié plusieurs partenariats: collaborations au sein de nouveaux projets EU (ECLIPSE, ACCESS), AWI/Canadian groupes
(NETCARE project),avec la Russie (IAQ a Tomsk) et I'Autriche (Université Innsbruck).

Les résultats du projet ont été publiés dans 30 articles de rang A et de nombreux actes de conférence et 5 théses sont basés sur les
résultats du projet. POLARCAT et CLIMSLIP ont employé 7 jeunes chercheurs dont 3 ont obtenus un poste permanent (1 CNRS, 2

secteur privé).

Les projets POLARCAT et CLIMSLIP sont des projet de recherche fondamentale coordonné par le LATMOS (K. Law and G. Ancellet).
Il associe aussi les laboratoires LAMP, LSCE, LGGE et LMD. lls ont bénéficié d’une aide ANR de 1 M€ pour un colt global de I'ordre
de 5 ME.
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Fig 2 Observations au nord de la Suede en Avril 2008 par le lidar Aérosol de I’ATR-42 de feux printaniers transportés a
travers 1’ Arctique depuis la Sibérie. La courbe en blanc représente les concentrations d’aérosol mesurées in-situ par
I’avion. Les couches d’aérosols (en vert) observées au dessus de 2 km d’altitude ont différentes origines (Emissions
anthropiques asiatiques, feux de foréts en Sibérie, aérosol minéral désertique). Adapté a partir de Adam de Villiers et al.



(2010).

Production scientifique du projet POLARCAT

I ) Publications de 1'ACP - Special Issue POLARCAT (Polar Study using Aircraft,
Remote Sensing, Surface Measurements and Models, of Climate, Chemistry,
Aerosols, and Transport) Editor(s): A. Stohl, K. Law, J. W. Bottenheim, P.
Monks, and P. Quinn
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