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Comparaison de l’émission théorique et simulée par le

modèle FIDES inverse :

• Les émissions simulées par le modèle inverse suivent

globalement les variations de la source théorique avec

un retard qui correspond au délai observé sur la

concentration (figure 2b).

• La moyenne glissante sur une heure montre que la

comparaison modèle-mesure est bonne sur une partie

de la période (figure 2c).

• Mais le modèle surestime les émissions d’environ 50%

en moyenne sur l’ensemble de la période, et ceci pour

tous les niveaux de concentration.
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Résultats :

Dynamique des concentrations générées (figure 2a) :

• Concentrations NH3 mesurées varient de quelques ppb

à plus de 600 ppb au cours de la période.

• Les concentrations les plus élevées sont obtenues

principalement de nuit (u* faible, peu de frottements)

• Retard des évolutions de concentration par rapport au

flux théorique.

Conclusions et perspectives :

• La source permet de générer des concentrations

réalistes d’ammoniac.

• Ces concentrations varient comme attendu en fonction

de l’état de stabilité de l’atmosphère.

• Les émissions inférées avec le modèle FIDES sont

décalées temporellement par rapport à la source

théorique et présente des pics dans certaines

conditions.

• Le décalage temporel pourrait être lié à la nature

réactive de l’ammoniac.

• Des mesures complémentaires sont en cours.

Méthode (inspirée de Häni, 2016)

Injection NH3 pur suivant une séquence de 4 paliers d’une heure dans un dispositif d’émission

artificielle sur le parc météo de Grignon (78850), du 11 au 13/08/2018, soit 48 h (figure 1).

Figure 1 : photo du dispositif d’émission d’ammoniac de 400 m² constitué d’un

réseau de tubes PVC percés d’orifices d’émission répartis tous les m² déployé sur

le parc météorologique de Grignon 78850. Insert : schéma du dispositif.

De l’ammoniac pur (Air Liquide) est injecté à l’aide d’un débitmètre massique 0 à

500 NmL.min-1 (Bronkhorst, France) dans un flux d’air de 285 NL.min-1 généré

par une turbine d’injection (Systemair, France).

Flux généré : 0 à 20 µg N-NH3m
-2s-1, soit 17.3 kg Nj-1ha-1.

Séquence de quatre paliers d’injection d’une heure

Débit injection ammoniac 

(NmL/min)

0 100 0 250

Flux théorique calculé

(µgNH3/m²/s)

0 3.04 0 7.60

• Les variables de turbulence atmosphérique (u*, vitesse

de friction, L, longueur de Monin–Obukhov) sont

mesurées à l’aide d’un anémomètre sonique R2 (Gill

Instruments Limited, Lymington, UK) et traitées par le

logiciel EddyPro (Li-cor, Lincoln, Nebraska, USA).

• La concentration d’ammoniac est mesurée en continu

par un Cavity Ring Down Spectrometer CRDS (G2103,

Picarro, Santa-Clara, Californie) à 1.1 NL/min sur une

ligne de prélèvement chauffée à 60°C et d’un débit de

50 NL/min au centre du dispositif d’émission à 0.5 m de

hauteur.

Figure 2 : Dynamiques des concentrations d’ammoniac et des flux théoriques et simulés pendant 48 heures les 11 et

12/08/2018. (a) Dynamiques de la concentration d’ammoniac (rouge) mesurée à 0.5 m de hauteur au centre du dispositif

d’émission, du débit d’injection d’ammoniac (vert) et de U* (noir). (b) Evolution des flux théoriques (vert) et simulés

(rouge). (c) Dynamique des moyennes horaires glissantes.

Contexte :

• L’ammoniac (NH3), gaz polluant à 97% d’origine agricole, a un impact important sur

l’environnement et la santé humaine (Sutton et al. 2011).

• Pour étudier des moyens de diminuer les sources de pollution, il faut pouvoir mesurer les flux

d’ammoniac émis.

• Pour cela, ECOSYS a développé le modèle FIDES (Loubet et al. 2010) utilisé dans la méthode

Volat’NH3 (Cohan et al. 2013). Il est utilisé en mode inverse pour estimer le flux de sources

d’ammoniac à partir de concentrations mesurées dans l’air (Carozzi et al. 2013a, 2013b;

Loubet et al. 2010, 2011, 2012). Il devrait permettre également d’évaluer les émissions de

sources multiples (Loubet et al., 2018).

Besoins

• Pour valider le modèle FIDES, ses sorties doivent être comparées à une méthode de référence

dont la source d’émission est connue.

Objectif

• Créer des dispositifs contrôlés d’émission tant en amplitude qu’en dynamique et de les

utiliser pour évaluer la méthode de calcul des émissions d’ammoniac basée sur l’utilisation du

modèle de dispersion FIDES en mode inverse.
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