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La campagne préparatoire 

(19 juin – 9 juillet 2000)

(Compte-rendu succinct)

Le but de cette campagne expérimentale d’ampleur limitée étaient de garantir, autant que faire ce peut, les plus grandes chances de succès à la campagne principale qui se déroulera en juin - juillet 2001.

Les objectifs étaient  essentiellement techniques : 

1. Explorer les champs de concentrations en 3 D pour estimer les ordres de grandeurs d’un certain nombre de constituants critiques, en particulier pour la définition des appareils de mesure de composés chimiques à mettre en œuvre ;

2. Evaluer les caractéristiques spatio-temporelles des circulations de brise, dans le but de définir au mieux l’emprise du domaine à étudier ;

3. Qualifier les outils numériques de prévision des trajectoires de panache, qui seront utilisés de façon opérationnelle au cours de la campagne de 2001 ; 

4. Tester un certain nombre de procédures qui devront être opérationnelles l’année suivante, en particulier la décision de déclenchement d’une période d’observations, ainsi que des procédures aéroportées, difficiles à mettre en œuvre dans une région de fort trafic aérien (militaire et civil) ;

Tous ces objectifs concouraient à un objectif plus général, l’amélioration du dispositif expérimental pour la campagne de 2001. 

Une partie des outils opérationnels prévus pour 2001 a été mise en œuvre, certains seulement pendant la POI (Période d’Observation Intensive).

Pendant toute la campagne (19 juin – 9 juillet) cinq stations mobiles ont sillonné la zone ESCOMPTE en complément du réseau sol et une station a été installée sur un ferry de la SNCM  pour effectuer des mesures chimiques et météorologiques. De plus le Centre Radiométrique de Carpentras ( DSO Météo-France) a été activé pour des mesures de rayonnement.

Pendant la POI (29 juin – 1er juillet ) le dispositif a été renforcé par:

-    deux avions (ARAT équipé par l’INSU et Piper-Aztec du CNRM) instrumentés en mesures chimiques (ozone, oxydes d’azote, monoxyde de carbone) et dynamiques (températue, vent, humidité, rayonnement,…) 

· deux  radars ( UHF du CNRM à Martigues et Mini VHF du LSEET à Toulon )

· des ballons à volume constant (BVC) et une station de radiosondages (RS)

Déroulement de la pré campagne

Un cahier d’opérations a donné les grandes lignes des différentes interventions.

I - La Coordination 

La coordination de la pré campagne a été assurée par  B. Cros , P. Durand et F. Marin à partir d’un PC situé dans les locaux de la Direction InterRégionale du Sud -Est de Météo-France (DIRSE) à Aix en Provence. Son rôle a été d’assurer le bon déroulement de la campagne, de tester le protocole de déclenchement des POI et de détecter les dysfonctionnements des différents scénarios mis en place dans le cahier des opérations. 

Aix-en-Provence est au cœur de la zone ESCOMPTE et d’un réseau dense de communications. La DIRSE se situe à la périphérie ouest de Aix, à une sortie d’autoroute. L’aéroport de Marignane où ont stationné les deux avions, est à 20 minutes du PC et tous les points de mesure sol étaient à moins d’une heure. 

La DIRSE a mis gracieusement à disposition de ESCOMPTE des locaux et des moyens. Son bureau d’études et développement (BED) dirigé par Bernard Sol a pris en charge l’assistance météorologique à la campagne avec les personnels de la prévision météorologique départementale (CDM13) et régionale dont on a apprécié la disponibilité et la compétence.

Ce site PC a répondu à toutes nos exigences

Déclenchement de la POI : C’est un des actes majeurs du PC de campagne. 

L’ordre de déclenchement a été décidé à partir de l’analyse des prévisions météorologiques et des prévisions de pollution. Ces analyses ont  été faites à l’aide de modèles de prévision à moyenne échéance (3 à 5 jours) (ARPEGE et modèle du Centre Européen), à échéance rapprochée (( 2 jours) (ALADIN couplé avec ARPEGE) et à courte échéance (1 jour) (modèle statistique de prévision de la pollution). Une étroite concertation s’est établie entre modélisateurs du CNRM et du SCEM, prévisionnistes de la DIRSE et coordination de ESCOMPTE lors de téléconférences journalières à l’issue desquelles étaient prises la décision de déclencher ou non la POI. L’alerte était déclenchée à J-2 (où J désigne le premier jour de la POI), et confirmée à J-1. Les équipes qui mettent en œuvre le radar UHF, les radiosondages et les ballons plafonnants se rendaient alors sur le site. Les avions transitaient vers la zone d’expérience le jour J, la dernière partie du vol de transit vers Marseille était exploitée pour des mesures scientifiques 

L’épisode choisi, du 29 juin au 1er juillet, même s’il n’a pas été extrême, correspond aux journées les plus polluées de la période de veille et aux conditions météorologiques les plus proches de celles espérées pour les épisodes ESCOMPTE.

II Les moyens sol

II- 1. Les réseaux

L’ensemble des stations des réseaux de surveillance de la qualité de l’air AIRFOBEP et AIRMARAIX qui couvrent la zone ESCOMPTE ont fonctionné en routine, certaines stations ont fait l’objet d’une attention particulière. 

Le Centre Radiométrique de la DSO (Météo-France) de Carpentras a effectué des mesures de rayonnement ( global, UV-A et  UV-B, spectre radiométrique- 250 à 850 nm-) pendant toute la campagne.
II-.2. Les stations mobiles

Mileage du LISA. (20juin – 8 juillet) (mesure de O3, NOx, PAN, NMHCs, J(NO2), paramètres météo ). Les faibles limites de détection des différents instruments de ce camion laboratoire sont bien adaptées pour les sites ruraux. Quatre sites ont été documentés : Graveson au sud d’Avignon, Cadarache dans la vallée de la Durance, Villemus près de Manosque pendant la POI et la montagne de la Loube. 

En raison des risques d’incendie, une partie de la région a été déclarée zone rouge à partir du 1 er  juillet. ce qui a perturbé le plan de mesures. Il faudra en tenir compte dans la préparation de la grande campagne

Les stations mobiles de AIRFOBEP et AIRMARAIX (mesures de SO2, NOx, O3, CO, HC et paramètres météo ) associées à Mileage ont opéré dans les Alpilles aux Baux de Provence et à l’est de Aix au barrage de Bimont. 

Le camion laboratoire du LA (19 juin – 7 juillet) s’est installé non loin de La Verdière au bois de Malasoque  dans une zone rurale couverte de végétation méditerranéenne naturelle émettrice de COV (forêt de chênes blancs). Les données enregistrées permettent de qualifier très correctement les conditions météorologiques et l’évolution des paramètres chimiques (O3, NOx, J(NO2), CO, NH3, SO2, Aérosols). On est également en droit d’attendre des valeurs de flux de surface et des flux de paramètres chimiques (O3, CO/CO2, NOx, Isoprène,…). Ce site est particulièrement adapté à l’étude des interactions entre émissions biogéniques et anthropiques. La mise en œuvre du dispositif camion + tour est relativement lourde, et un effort doit être fait pour alléger le dispositif et améliorer sa mobilité.

Les véhicules instrumentés de la DSO (Meteo-France) (19 juin – 23 juin, 29 juin – 1er juillet) ont effectué des mesures d’O3 et de rayonnement pendant la première semaine de la pré campagne et la POI. Ils ont  documenté la limite Nord de la zone, principalement dans et de part et d’autre la vallée du Rhône ainsi que les sommet du Ventoux (1850 m). et du petit Luberon (630 m).

La station en mer (LA) (7 juin – 7 juillet). Elle a été installée à bord du paquebot-ferry Napoléon Bonaparte de la SNCM et a mesuré  O3, NOx, et SO2 . Le repérage du bateau par GPS, et le stockage des données sur carte mémoire flash ont parfaitement fonctionné. Ces mesures pourront être renouvelées pendant toute la campagne 2001.

II -.3.Moyens de surface déployés pendant la POI. 

Des moyens sol supplémentaires ont été déployés pour la POI (29 juin – 1er juillet) correspondant à des conditions voisines de celles attendues pour la campagne de 2001.

Le radar UHF du CNRM a été installé du 28 juin au 1er juillet à Martigues au siège de AIRFOBEP. Ce site domine la zone industriel de Fos-Berre. Quelques problèmes de fonctionnement ont été résolus par l’intervention rapide du constructeur (Degreane).

Le Radar  Mini VHF du LSEET installé à Toulon aura un rôle important dans la documentation du flux d’Ouest .

Les radiosondages PTU ont fonctionné au rythme prévu à partir du site de AIRFOBEP.

III - Les moyens aéroportés ( 
Les ballons à volume constant (BVC) (CNES - LA - CNRM) 

Sept BVC ont été lâchés et suivis à partir de Martigues (site AIRFOBEP)  et de Vallon Dol au Nord de Marseille (Site de la SCP). Deux autres stations de suivi ont été installés au  Moure Nègre (sommet du Luberon) et à la Sainte Baume (station militaire). Les ballons sont équipés de radiosondes du type Vaisala soit pour des  sondages classiques (PTUV) soit pour des sondages PTUV et ozone. Huit ballons ont été lâchés pendant la POI dont deux pouvant mesurer l’ozone.

Les horaires de lancement ont été difficiles à respecter par la seule équipe qui assurait le lâcher en raison de l’éloignement des deux sites. De plus le site AIRFOBEP traversé par une ligne de HT et entouré de nombreux arbres n’est pas un site idéal pour ce genre d’exercice. Il faudra trouver un site de remplacement pour la future campagne.

L’ARAT (INSU)

Pour l’ARAT la campagne devait se dérouler sur les trois jours de POI avec  départ de Creil à 13h00 UTC, le jour J. 

L’ARAT a décollé comme prévu le 29 juin à 13h00 UTC, mais 20 minutes plus tard l’APU s’est arrêté. Cet incident a nécessité une escale technique à Grenoble (Saint Geoirs).Une panne de la pompe d’alimentation en carburant a été diagnostiqué imposant un retour à Creil. La réparation a pu être effectuée dans la matinée du 30 juin. Le PC ESCOMPTE ayant confirmé que les conditions étaient toujours bonnes, l’ARAT est donc reparti à 13h00 UTC, avec 24 heures de décalage.

La campagne complète a pu se dérouler de façon très satisfaisante selon le scénario :

J+1: mesures basse altitude dans la vallée du Rhône entre Lyon et Marseille,

J+2: exploration du domaine A (Cœur) décollage 10h00 UTC ; Exploration du domaine B (périphérique) décollage 14h00 UTC,

J+3: départ de Marseille 13h00 UTC, mesures basse altitude dans la vallée du Rhône jusqu’à Lyon puis retour à Creil.

L’arrivée sur Creil, dimanche 2 juillet vers 17 h 30, s’est effectuée sous l’orage. La coupelle de protection du capteur Infra-Rouge haut a été cassée par l’impact d’un grêlon, de l’eau a pénétré dans le Barnes bas, et un impact très violent (8-10 cm de diamètre) a été relevé au-dessus du pare-brise du pilote.

Pour cette campagne L’ARAT etait équipé de :

- son instrumentation de base INSU: dynamique, thermodynamique, positionnement, rayonnement, aérosols (PCASP, compteur de noyaux TSI, néphélomètre MRI), ozone, caméra sol

- l’ instrumentation du LISA: MONA, analyseur de CO, chromatographe pour mesures de COV, J(NO2). 

L’instrumentation scientifique a fonctionné de façon satisfaisante et l’ensemble des objectifs a pu être atteint.

En raison de difficultés logistiques, seule la vérification des cartouches 8mm a été faite sur place (dans l'avion).

Le Piper Aztec (CAM)
L’avion est arrivé sur site comme prévu le 29/06/00 . La période de mesure proprement dite s’est déroulée du 29/06/00 au 3/07/00 durant laquelle 6 vols d’une durée moyenne de 1.75 heures ont été réalisés 

Il y a eu trois types de vol

Couche Limite Urbaine : constitué de deux paliers au dessus de la ville de Marseille à 1500ft puis 9000ft sol. Ce vol a été réalisé une fois le 30/6/00.

Panache : constitué de paliers dans la vallée de la Durance entre 1000 et 9000 ft ( entre Vinon et St Auban). Ce vol a été réalisé deux fois les 30/6/00 et 1/7/00.

Brise de mer : constitué de paliers sur un axe nord/sud passant par Avignon r. Il a été réalisé de façon simplifiée le 1/7/00 (seulement deux à 2400 ft et 9000ft).

Vol AMPADI : ce vol, en marge de la campagne elle-même est réalisé pour l’association Air Languedoc Roussillon. Il est constitué d’un palier à 500ft mer de Marseille à Perpignan avec 3 paliers transverses ( à Aigues Mortes, Béziers et Narbonne) ainsi que d’un sondage jusqu’à 9000ft mer (à Cap Leucate) . Le retour s’effectue entre 1000/2000ft mer , à 15Nm à l’intérieur des terres. 

Il a été réalisé de façon simplifiée (à cause des mauvaises conditions météo) le 2/7/00.

L’équipe a été accueillie dans les locaux de la société CAE, sur l’aérodrome de Marseille Provence, dans le secteur Aviation Générale. CAE fournissait un groupe de parc une heure avant la mise en route de l’avion, un groupe électrogène pour la climatisation ainsi qu’une petite salle dans laquelle a été installée la station de travail pour les dépouillements.

Les contraintes de sécurité en vigueur sur l’aérodrome de Marseille imposaient au mécanicien mis à notre disposition par CAE, de suivre l’équipe du CAM dans tous ses déplacements. 

L’instrumentation embarquée (instrumentation dynamique et thermodynamique de base du Piper à laquelle s’ajoute des mesures de CO, d’O3 et de température radiative) a globalement bien fonctionné durant cette campagne. Les quelques problèmes rencontrés portent sur les mesures du monoxyde de carbone, de la température du point de rosée et de la Vy doppler. 

REMARQUE: 

L’aéroport de Marseille–Marignane a imposé des contraintes importantes et difficilement supportables , en particulier pour l’accès aux avions (obligation de passer par les détecteurs de métal, utilisation obligatoire d'un bus), pour les déplacements dans l’enceinte de l’aéroport (interdiction très stricte de traverser les parkings, escorte par un personnel homologué) et pour des locaux  d’accueil mal situés et trop exigus. Pour la campagne de 2001 il faudra impérativement négocier les conditions d’accueil de la flotte ESCOMPTE.
Les contraintes de circulation aérienne sont nombreuses car le trafic civil et militaire est très dense dans la région. Des contacts avaient été pris dès le mois de mars avec la Coordination du Trafic Aérien (Athis-Mons). Ce service a coordonné les contacts avec les organismes de la circulation aérienne en région Marseillaise. Cette aide s’est révélée très précieuse puisque les contrôleurs aériens étaient parfaitement informés de nos différents types de vol et les ont facilités au maximum.

IV – Conclusion et recommandations
D’ores et déjà et avant l’analyse et la collecte de tous les résultats on peut considérer que la campagne préparatoire à la campagne ESCOMPTE 2001 a rempli l’essentiel de ses objectifs. 

Les conditions météorologiques pendant la période de veille n’ont pas été les plus favorables pour un épisode de forte pollution. L’absence de vrai régime de brise pure pendant la POI n’a pas permis de documenter une des caractéristiques dynamiques de la région de Fos-Berre-Marseille. Les situations d’ouest et de sud rencontrés les jours J+1 et J+2 correspondent assez bien à certains épisodes sélectionnés au cours des années précédentes pour les études préparatoires par modélisation.

Les critères et l’organisation du déclenchement de la POI ont donné pleinement satisfaction; ils ont permis de cibler les jours les plus pollués de la période de veille. De plus cette pré campagne a prouvé la faisabilité des différents types de plans de vol et des mesures en mer sur des navires de commerce. 

· Certains dysfonctionnements dans le déroulement de la pré campagne ont été identifiés :

· -     pour les avions,  il est impératif de préparer au mieux l’accueil de la flotte ESCOMPTE pour la prochaine campagne afin d’éviter certains désagréments et difficultés de fonctionnement aux équipes aéroportées. 

· pour les stations au sol, il est recommandé d’identifier au plus tôt des sites de mesures au sol suffisamment sécurisés pour demander le plus rapidement possible l’autorisation d’implantation des stations et s’assurer de leur alimentation électrique. 

· un autre site de lâcher de ballons doit être cherché dans la région de Martigues.
Enfin l’implantation du PC ESCOMPTE à la DIRSE est une solution à retenir en raison de sa position géographique, des moyens mis à disposition et des facilités de contact avec les équipes de prévision « météo ».
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