A HEURE DE PANTHROPOCENE

composés chimiques ont commencé a s’agréger,
faisant ensuite remonter les niveaux de PM 2,5.
Selon Carsten Warneke, la reformation des
PM 2,5 s’appuierait sur le pyrocatéchol, une
molécule aromatique (le benzéne-1,2-diol)
émise par le bois lors d’un feu couvant. Ainsi,
en liant la température d’un feu a la production
de PM 2,5, I’étude rendait possible la prévision
de la quantité de PM 2,5 a l’aide de satellites
mesurant l'intensité des incendies.

LE GEL DE L'OZONE

Avec Matt Coggon, de la NOAA, I’équipe a
montré que le pyrochatécol jouerait également
un rdle clé dans la formation d’ozone. Il n’est pas
directement émis par les feux, mais se forme
lorsque I'oxyde d’azote, les composés organiques
volatiles et la lumiére du soleil interagissent. Iy
a toujours des composés organiques volatiles
dans la fumée, et la lumiere du soleil est omni-
présente. Cependant, la production d’azote varie
selon les conditions. Les feux couvants liberent
de Yammoniac, une forme non réactive de
I’azote, a partir des plantes. En revanche, les feux
plus chauds relachent de ’'oxyde d’azote volatil.
«Le piege, c’est que la chimie dans un panache
est plutot intense, explique Matt Coggon. En
moins d’une heure dans le cas de grands incen-
dies, cette fumée ne ressemblera plus vraiment
a celle qui a été émise au départ.»

Lors de grands incendies, 'oxyde d’azote
libéré par la combustion des plantes est
entrainé dans la fumée puis poussé dans la tro-
posphere supérieure par la chaleur. Durant
cette ascension, certains des composés réa-
gissent jusqu’a ce que, apres une cascade de
réactions chimiques, ’oxyde d’azote devienne
du nitrate de peroxyacétyle CH,COO,NO,, une
molécule relativement stable quand les tempé-
ratures sont assez fraiches. Tant que la fumée
dérive en altitude, a des températures plus
fraiches, ’azote est enfermé et le processus de
formation d’ozone est essentiellement gelé.

Mais quand la fumée commence a redes-
cendre vers des altitudes ol les températures
sont plus élevées, le nitrate de peroxyacétyle
se dégrade et 'oxyde d’azote fait son retour.
Soudainement, a des centaines voire des mil-
liers de kilometres de l’incendie originel,
l’ozone peut se former en quantités toxiques
pour les humains. On comprend alors mieux
pourquoi, durant certains incendies, les
niveaux d’ozone grimpent dans des villes du
centre des Etats-Unis et méme de ’est, quand
les panaches de fumée nés a ouest dérivent
vers ’orient. Dans les zones urbaines, dont I’air
est déjariche en oxyde d’azote issu des voitures
et des usines, la teneur atmosphérique en
ozone peut alors bondir bien au-dela des seuils
tolérés. Ce scénario explique comment Seattle
a été a plusieurs reprises en 2018 la ville ou la
qualité de D’air était la pire au monde.
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D’autres molécules émises par les incendies
se comportent-elles de la méme facon que le
nitrate de peroxyacétyle? Ce serait le cas des
catéchols (la famille du pyrocatéchol cité pré-
cédemment) et des composés nitroaroma-
tiques dérivés de ces derniers. Matt Coggon a
développé un modele chimique ot ces compo-
sés jouent un role clé dans le cycle de vie de
l’azote et par conséquent dans la formation de
lozone. De fait, et de facon schématique,
«quand ils sont présents, il y a moins d’ozone»,
résume le chercheur.

Les incendies produisent également des
volumes significatifs de ces composés nitroaro-
matiques. Par conséquent, en modifiant un outil
préexistant, un spectrometre de masse, Carsten
Warneke et Matt Coggon ont mis au point un
appareil pour analyser la concentration de ces
molécules dans l’air tous les dixiemes de
seconde. Et ils 'ont embarqué a bord du DC-8.
C’est cet instrument qui a mis Matt Coggon sur
la piste de quelque chose de remarquable.

DES SIGNAUX DANS LA FUMEE

Une heure et demie apres avoir quitté I'in-
cendie de North Hills, dans le Montana, ’avion
arejoint celui de Tucker, pres du mont Shasta,
en Californie. Quand I’avion est entré dans le
panache, la lumiere est devenue orange et une
odeur de fumée a envahi la cabine.

Matt Coggon fixait 'écran du spectrometre,
qui indiquait une tres forte concentration de
catéchols. «C’est bien plus que ce que nous
avons vu il y a deux jours!» a-t-il remarqué. Le
spectrometre ne détectait aucun composé
nitroaromatique, seulement leurs précurseurs.

EN MOINS D’UNE HEURE,

LA COMPOSITION DE LA FUMEE
D’UN GRAND INCENDIE

NE RESSEMBLE PLUS VRAIMENT

A CELLE QUI A ETE EMISE AU DEPART

Soudain, il rejoignit Wyatt Brown, un étu-
diant en train de manipuler un autre instru-
ment qui révélait ce que le spectrometre ne
pouvait pas voir: des aérosols submicroniques
composés justement de composés nitroaroma-
tiques, en Poccurrence des nitrocatéchols, qui
n’étaient donc pas présents sous forme de gaz,
mais de fines gouttelettes.
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Depuis le cockpit du DC-8
de la Nasa, on apergoit le feu
de Ridgetop, dans le Montana.
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Au cceur des ténebres enfumées

Matt Coggon avait donc la confirmation,
dans le monde réel, de ce qu’il avait vu dans ses
modeles. Mais il lui faudra encore du temps pour
déterminer siles nitrocatéchols sont un réservoir
d’azote qui, comme le nitrate de peroxyacétyle,
retarde la production d’ozone, ou bien s’ils le
séquestrent de facon permanente, empéchent la
production d’ozone. Chaque scénario a des
implications importantes sur la production
d’ozone a partir de la fumée et, par extension,
sur impact de cette fumée sur les populations.

De telles énigmes ont été nombreuses durant
la campagne. Il ya eu cet incendie d’une maison
accidentellement mesuré lors de I’analyse des
feux de biomasse dans le Kansas, une étude de
cas potentiellement utile au vu du nombre crois-
sant d’infrastructures humaines détruites par les
incendies chaque année. Il y a eu aussi ce feu
contrdlé de faible intensité dans les pinedes de
Floride qui s’est traduit par une surabondance
d’ozone presque immédiatement apres ’'embra-
sement, en contraste avec les incendies acciden-
tels dans ’Etat de Washington semblant n’en
produire quasiment pas. Carsten Warneke
espere confirmer par I’analyse des données
recueillies son explication: le feu de Floride
aurait consumé des combustibles riches en
azotes, par un jour ensoleillé et avec une fumée
basse, tandis que dans I’Etat de Washington, les

réactions chimiques auraient été rendues impos-
sibles par la densité de la colonne de fumée
empéchant la lumiere du soleil d’y pénétrer.
L’élément le plus problématique réside
peut-étre dans la formation secondaire de
PM 2,5. Lors de plusieurs incendies, la quantité
de ces particules fines a diminué avant de
croitre rapidement. Les processus observés en
laboratoire étaient-ils a’'ceuvre dans la nature?

L'HEURE DU BAIN

Apres une heure passée dans le panache de
fumée de I'incendie de Tucker, le soleil a décliné
derriere Pocéan Pacifique. Par le hublot, le feu
était encore visible au sol, comme un long ruban
orange serpentant dans le noir. Le DC-8 n’avait
presque plus de carburant. Les pilotes enta-
merent un virage vers I’est, en direction de Boise,
et Jim Crawford a rejoint la cabine. «Du point de
vue des émissions, ce n’était qu'une goutte dans
I’océan, expliqua-t-il. Mais les détails que nous
pourrons en tirer seront tres précieux.»

Bientot, les scientifiques se tourneront vers
une tache moins excitante: organiser les données,
préparer des articles, mettre au point des outils
de modélisation et de prévision... Mais, cette nuit,
baignant dans une odeur de fumée, tous se sont
serré la main en se félicitant. Et quelqu’un a sug-
géré un bain pour toute 'équipe.
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