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PRESENTATION DU PROJET/

ALP’AERA : Aide a la gouvernance de l'air et du climat en
zones alpines ALCOTRA/
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CONTEXTE/

ALP’AERA : 5éme projet/ ALCOTRA

https://www.climaera.eu/fr/presentation/projets-anterieurs

AERA :2010-2013 - AIR ENVIRONNEMENT Regione ALCOTRA

* PART’AERA : 2013-2015 - Coopération Franco-Italienne sur les Particules/

* SH’AIR : 2014-2015 - Systeme d’échange Atmosphérique Inter Régional sur la zone ALCOTRA/

* CLIMAERA : 2017 — 2020 - Améliorer la planification territoriale des institutions publiques pour I'adaptation
au changement/

ALP’AERA : 2023-2026 - Aide a la gouvernance de l'air et du climat en zones alpines
ALCOTRA/
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https://www.climaera.eu/fr/presentation/projets-anterieurs

CHANGEMENT CLIMATIQUE ET QUALITE DE L’'AIR ¥
CLIMAERA..
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Difféerences reglcnales sur les tendances decennales des concentrations en surface mais

Enjeux et questions scientifiques

aussi des colonnes d’ozone troposphérique (en DU)

Diminution O, en Europe et Amérique du Nord (NA), augmentation en Asie (EA)

Diminution colonne NOx et COV en Europe et NA, augmentation EA
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' CO NTEXTE/ Cooper et al. 2014

AUTRES ENJEUX ?

- Quel impact de I'ozone exogene a la zone ALCOTRA par rapport a I'ozone endogéene de la zone ALCOTRA ?

HAUTE-SAVOIE

- Quelle diminution attendue des émissions anthropiques de NOx en 2050 ? En 2070 ? Impact sur I'O; ?

77 VALLE
-, D'AOSTA

Quelle diminution attendue des émissions anthropiques de COV en 2050 ? En 2070 ? Impact sur 'O; ? SAVOIE

-~ TORINO

HAUTES-ALPES -

- Quel impact du changement climatique sur les émissions des COV biogéniques et O, ?
o SiTaugmente > E (COV B) devraient augmenter

ALPES DE
HAUTE-PROVENCE

= mais si T(estivale) >40 °C + stress hydrique >> diminution des COVB et arrét de I'absorption du CO,

Territoire ALCOTRA

- Changements attendus des régimes chimiques pour la production d'ozone. Quel impact sur la zone ALCOTRA

?/
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CONTEXTE/

ALP’AERA : Aide a la gouvernance de l'air et du climat en zones alpines ALCOTRA/

Le projet ALP’AERA a pour objectif de proposer une aide a la gouvernance pour
s‘adapter aux conséquences du changement climatique dans les vallées alpines
franco-italiennes.

Il s'attache également a mieux caractériser les impacts futurs de I’évolution
climatique sur la qualité de 'air dans les Alpes et a proposer des indicateurs de suivi
du climat et de la qualité de lair sur le territoire ALCOTRA.

Appel a projet/ : ALCOTRA Interreg 2021-2027
Budget : 1 999 790€

Partenaires/ : AtmoSud, Atmo AURA, ARPA Piemonte, ARPA Valle d’Aosta &
ARPA Liguria
Durée/ : 3 ans (2023-2026)
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Agenzia regionale per la protezione dell'ambiente ligure
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LOGIGRAMME

Objectifs du projet

EMISSIONS

MODELISATION
SCENARIOS FUTURS
AIR/CLIMAT
WP5

DIAGNOSTIC

DECIDEURS
PLANS D’ACTIONS
AIR/CLIMAT

COMITE EXPERTS
ALCOTRA
AIR/CLIMAT
WP1

= anterreg @
ALCOTRA

Objectif spécifique : Favoriser I'adaptation au
changement climatique, la prévention des risques de
catastrophe et la résilience, en tenant compte des
approches fondées sur les écosystemes

=>» WP3: meilleure connaissance des concentrations de
BC en vallées alpines
=» WP4: meilleure connaissance des émissions de GES
+ développement méthodo
=>» WP5: impact CC sur la QA + levier action ozone

composé
d’experts scientifiques, observatoires et directions régionales
environnement

+

Climat & air ALCOTRA (site web du projet)
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' DIAGRAMMA

Obiettivi del progetto

EMISSIONI
WP4 S —

ﬁ MODELLIZZAZION

MONITORAGGIO - SCENARI FUTURI

SUPPORTO

DECISORI N ARIA/CLIMA
PIANI WP5
ARIA/CLIMA

COMITATO DI
ESPERTI !
S| ALCOTRA

ARIA/CLIMA
2 interrey H WP1

ALCOTRA

e aaben o ot s

27/06/2024

Obiettivi specifici: Promuovere |'adattamento ai
cambiamentcatastrofi, e la resilienza, prendendo in
considerazione approcci di tipo ecosistemici

=>» WP3: una migliore conoscenza delle concentrazioni di
_BC nelle valli alpine
=>» WP4: una migliore comprensione delle emissioni di
gas serra + sviluppo metodologico
i climatici, la prevenzione del rischio di WP5: |'impatto del
CC sull'AQ + azione sull'ozono

composto da
esperti scientifici, osservatori e dipartimenti ambientali
regionali

+

Clima & aria ALCOTRA (website del progetto)
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WP1 — CoMITE EXPERTS/

Obijectifs :

1.

o

M

27/06/2024

Echange autour de la démarche scientifique du
projet pour répondre aux objectifs de lutte
contre la pollution de l'air et du changement
climatique

Discussion autour des résultats obtenus au cours
du projet afin d’identifier les leviers majeurs a
communiquer aux décideurs par la suite

ALCOTRA

EMISSIONS

WP4

\i MODELISATION
DIAGNOSTIC UTILISATION S SCENARIOS FUTURS
WP3 DECIDEURS N AIR/CLIMAT

PLANS D’ACTIONS
AIR/CLIMAT

WP5

COMITE EXPERTS
ALCOTRA g
AIR/CLIMAT
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i MODELLIZZAZION
< @ SCENARI FUTURI
ARIA/CLIMA
WP5

MONITORAGGIO SUPPORTO
WP3 DECISORI
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COMITATO DI
ESPERTI

ALCOTRA

ARIA/CLIMA
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WP EMISSIONS/

Impact du changement climatique sur les émissions de GES et de polluants/

Harmonisation des émissions sur ALCOTRA/

Livrables/
/ 4.1.1. Cartes cadastre émissions 2019 ALCOTRA/
=  Amélioration spéciation de COV pour la
modélisation/ 4.2.1. Rapport méthodologique amélioration inventaire/

4.3.1. Indicateurs du suivi du climat et de la QA sur ALCOTRA/
Amélioration de I'inventaire/Miglioramento dell'inventario :
= Secteurs : chauffage, climatisation, biogénique et

numeérique/Settori: riscaldamento domestico, climatizzazione,
emissioni naturali e impatto settore digitale

Thématique n°1 du Comité d’experts
d’ALP’AERA
Indicateurs climat et QA/ :
=  Harmonisation entre les partenaires des indicateurs m
existants/
= Partage méthodologique/
27me/28dimentation d’un tableau de bord pour les experts et = :L'S:(ﬁ;;“” -//_\\
décideurs/aggiornamento di una Dashboard per esperti e decisori . === - LP/AERA



' WP MODELISATION/WP

Modélisation de I'impact du changement climatique en 2050 et 2070 sur la zone

ALCOTRA/

Modélisation météo sur les années autour de [2015-2019], [2048-
2052] et [2068-2070] a différents scénarios d’émissions de gaz a
effet de serre : SSP2-.4.5 (optimiste)et SSP5-8.5 (business as usual)

Modellizzazione meteorologica per gli anni intorno al [2015-2019],
[2048-2052] e [2068-2070] per diversi scenari di emissioni di gas
serra: SSP2-.4.5 (ottimistico) e SSP5-8.5 (business e usual).

Modélisation de la qualité de I'air en [2015-2019], [2048-2052] et
[2068-2070] suivant les différents scénarios d’émissions et SSP
retenus pour la météo

Modellizzazione della qualita dell'aria in [2015-2019], [2048-2052]
e [2068-2070] in base ai diversi scenari di emissione e agli SSP
utilizzati per la meteorologia

Livrables :
Rapports sur chaque action de ce WP

27/06/2024

Thématique n°2 du Comité d’experts
d’ALP’AERA

n m

Modélisation des concentrations d’ozone autour de [2000-2005] et
scénario d’abattement des émissions de NOx et de COV en [2048-2052]

=  Modélisation CHIMERE/CAMX pour mieux comprendre la dynamique
et I’évolution de I'ozone

= Sappuierasur les autres WP (amélioration biogénique, spéciation
COV...)
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THEMATIQUES ABORDEES/

ALP’AERA : Aide a la gouvernance de l'air et du climat en
zones alpines ALCOTRA/
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2. THEMES ABORDES

Sujet n°1 : Quel est le lien entre les émissions de polluants et les conditions météorologiques dans un
contexte de changement climatique ?

Sujet n°2 : Comment évoluera la qualité de I'air en France et en Italie dans un contexte de changement
climatique en 2050 et 2070 ?

2 lnterreg
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| --3 THEMATIQUE N°1/

Quel est le lien entre les émissions de polluants et les
conditions météorologiques dans un contexte de changement
climatique ?
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’ SUJET N°1 : OBJECTIFS /

Projeter en fonction des prédictions climatiques futures les émissions en lien avec la météo

Exemple résultat technigue attendu

Moyenne de DIU
F 3 DJU annuelle France
Calcul SDES d'aprés les données Insee et Météo France
P
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e
// 9 X+
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'
. Année

Exemple: émissions chauffage au bois /
* Facteur d'émissions --> technologie d'appareil plus performant /

* Activité en fonction des besoins --> lien avec les conditions météo
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SUJET N°1 : METHODE DE TRAVAIL /

Bibliographie sur le lien émissions et météorologie des secteurs

e Climatisation

* Numérique

Utilisation des projections Météorologiques future (WP5) pour projeter les émissions futures

« Chauffage --> methode Degrée Jour Unifié
« Biogeénique --> MEGAN

2 lnterreg
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SUJET N°1 : APPROCHE MODELISATION CHAUFFAGE

Hypotheése : la température moyenne jour est le principal facteur pour estimer les émissions chauffage
en jour sur I'année en terme de modulation temporelle ou de bilan d'émission.
Exemple : Répartition a partir du calcul du Degré Jour Unifié = DJU
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f SUJET N°1 : APPROCHE MODELISATION CHAUFFAGE / APPROCCIO
MODELLISTICO RISCALDAMENTO
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SUJET N°1 : APPROCHE MODELISATION CHAUFFAGE

Modulation mensuel du chauffage et mesure de PM10 normalisée (sans reduction fond + été } Sallanches

Valeurs
S00% ==50mme d EAN EOI
e==S0r AN 18
“=@=Sor ANEOLI18
00 Sol EAN 1
=@=Somme de MES

Des améliorations possibles ?
* Particularité du chauffage au bois (cf enquéte bois CLIMAERA) ?

* Prise compte lI'évolution des performances thermiques des logements ?

--> Autres méthodes ?

27/06/2024 . ) a Interreg I //\\
--> Comment améliorer / évaluer ? R “\LP/AERA



SUJET N°1 : APPROCHE MODELISATION BIOGENIQUE

ESTIMATION DES EMISSIONS DE GAZ ET AEROSOLS PROVENANT DES ECOSYSTEMES M | G A N
VERSION DU MODELE SEUL DISPONIBLE AVEC DONNEES D’ENTREES

INTEGRE DANS PLUSIEURS CTMS: WRF-CHEM, CESM, MOZART, GEOS-CHEM, ECHAMG6-HAMMOZ, MALTE,
SURFEX, OsLo CTM3, BRAMS, CSIRO-CTM, CHIMERE

IMODELISE LES POLLUANTS EMIS PAR LA BIOMASSE : /SOPRENE, LIMONEN, APINEN, NO ETC..

Site web MODEL : https://bai.ess.uci.edu/megan
Papier référence description du modéle : https://acp.copernicus.org/articles/6/3181/2006/acp-6-3181-2006.pdf
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https://www.google.com/url?q=https%3A%2F%2Fwww2.acom.ucar.edu%2Fwrf-chem&sa=D&sntz=1&usg=AOvVaw2pfzkI0iKUvtbnTiGeymjk
http://www.google.com/url?q=http%3A%2F%2Fwww.cesm.ucar.edu%2F&sa=D&sntz=1&usg=AOvVaw2jX6VgyjlxvHw_STJiszN-
https://www.google.com/url?q=https%3A%2F%2Fwww2.acom.ucar.edu%2Fgcm%2Fmozart&sa=D&sntz=1&usg=AOvVaw0iJPtN6Fw-vabegXfFAmBW
http://www.google.com/url?q=http%3A%2F%2Facmg.seas.harvard.edu%2Fgeos%2F&sa=D&sntz=1&usg=AOvVaw1mu9Aciv3DS1Hlqn2cEtNr
https://www.google.com/url?q=https%3A%2F%2Fredmine.hammoz.ethz.ch%2Fprojects%2Fhammoz&sa=D&sntz=1&usg=AOvVaw19--BKbfLwUEodRdNmYsgv
https://www.google.com/url?q=https%3A%2F%2Fwww.atmos-chem-phys.net%2F6%2F4499%2F2006%2Facp-6-4499-2006.pdf&sa=D&sntz=1&usg=AOvVaw2sFVDIu0m7h5bnEJUt2JLE
http://www.google.com/url?q=http%3A%2F%2Fwww.umr-cnrm.fr%2Fsurfex%2F&sa=D&sntz=1&usg=AOvVaw0q3EDiYgKaS4UILVCP77UH
https://www.google.com/url?q=https%3A%2F%2Fwww.geosci-model-dev.net%2F5%2F1441%2F2012%2Fgmd-5-1441-2012.pdf&sa=D&sntz=1&usg=AOvVaw2LwpH-GcoXlN9GTfUX76Be
http://www.google.com/url?q=http%3A%2F%2Fbrams.cptec.inpe.br%2F&sa=D&sntz=1&usg=AOvVaw0nf1PG2-LlPpQjLggogp_8
http://www.google.com/url?q=http%3A%2F%2Fwww.cmar.csiro.au%2Fairquality%2Fctm.html&sa=D&sntz=1&usg=AOvVaw1D1-9D665p1s9jJwAoiUke
https://www.lmd.polytechnique.fr/chimere/
https://acp.copernicus.org/articles/6/3181/2006/acp-6-3181-2006.pdf
https://acp.copernicus.org/articles/6/3181/2006/acp-6-3181-2006.pdf

SUJET N°1 : APPROCHE MODELISATION BIOGENIQUE

ER; = EF; x (T, PPED, LAI) x p; MEGAN

ou
ERi (ug.m-2.h-1) = Taux d’émissions de |'espéece i
EFi (ug.m2.h1) = Facteur d’émissions —> donnée statique par polluant

Yi = Facteur d’activité d’émission prenant en compte les changements d’émissions due au changement des
conditions standards (normalisé)

* T =temperature = norme = 303 K

* PPFD = photosynthetic photon flux density (PPFD) = norme = 1500umol.m-2.s-1
* LAl = Leaf Aera Index = norme = 5m%m?

* and a canopy with 80% mature, 10% growing and 10% old foliage

pi = facteur qui prend compte la production ou perte des plantes =2 fixé a 1
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f SUJET N°1 : APPROCCIO MODELLISTICO BIOGENICO

“Météo/IVicteo M E GA N

* Température 2m horaire / Temperatura oraria 2m
* Radiation solaire descendant ondes courtes / Radiazione solare discendente a onde corte (W/m2)

Leaf Area Index :
e Définition occupation des sols Leaf Area Index : « exprime la surface projetée de feuilles du peuplement par unité de

surface au sol (Watson, 1947). C'est un nombre sans dimension, équivalente a des m? de feuilles par m? de

sol...» Definizione di uso del suolo Indice di area fogliare: "esprime la superficie proiettata dalle foglie del
popolamento per unita di superficie al suolo (Watson, 1947). E un numero adimensionale, equivalente a m? di foglie
per m” disuolo.". https://appgeodb.nancy.inra.fr/biljou/fr/fiche/indice-foliaire-et-phenologie

Emissions factor par polluant/Fattore emissioni per inquinante :

Facteur d’émission de I'ISOPRENE Moyenne par échéance des LAl
Fattore di emissione dell'lSOPRENE (écart type 95%) Moyenne des LAl
LAl medio per maturita(deviazione LAl medio
Facteur d’émission par polluant standard del 95%)

Fattore di emissione per inquinante

Leaf Aera Index(a™)

; : i
***** .1.-%_.....T$é+-|-__-_é.r.-r

B MED WRC SAE LMD TOR oM BPN APM BARN BCW MEDH ACTO ACTA ETRE OTHE O MO OMTF osoT D
especes
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QUESTION/

Quelles sont les perspectives d’usage de climatisation et de chauffage en Europe en 2050 et 2070 ?

Future climate scenarios and their impact on
heating, ventilation and air-conditioning
system design and performance for
commercial buildings for 2050

N.O. Bell © =, ]).L Bilbao, M. Kay, A.B. Sproul

Show more

+ Add toc Mendeley <f Share 9% Cite

https://doi.org10.1016/j.rser.2022.112363 A Get rights and content A

Highlights

= Peak cooling increases up to 35% and unmet cooling hours by up to 189% by
2050.

= An 18-37% increase in cooling energy use by 2050 due to climate change.

= Optimised HVAC operating conditions can act as a valuable climate
adaptation tool.

* A methodology is proposed to use XMY and TMY data to future-proof HVAC
design.

= Annual weather variability and impact of climate change must be jointly
considered.

Modeling global residential sector energy
demand for heating and air conditioning in
the context of climate change

Morna Isaac 2 &, Detlef P. van Vuuren

Show more

+ Addto Mendeley < Share 99 Cite

https:{/doi.org/10.1016/j.enpol.2008.09.051 A1 Get rights and content 7

Abstract

In this article, we assess the potential development of energy use for future residential
heating and air conditioning in the context of climate change. In a reference scenario,
global energy demand for heating is projected to increase until 2030 and then stabilize.
In contrast, energy demand for air conditioning is projected to increase rapidly over the
whole 2000-2100 period, mostly driven by income growth. The associated CO; emissions
for both heating and cooling increase from 0.8GtC in 2000 to 2.2GtC in 2100, i.e. about
12% of total CO, emissions from energy use (the strongest increase occurs in Asia). The
net effect of climate change on global energy use and emissions is relatively small as
decreases in heating are compensated for by increases in cooling. However, impacts on
heating and cooling individually are considerable in this scenario, with heating energy
demand decreased by 34% worldwide by 2100 as a result of climate change, and air-
conditioning energy demand increased by 72%. At the regional scale considerable
impacts can be seen, particularly in South Asia, where energy demand for residential air

conditioning could increase by around 50% due to climate change, compared with the
situation without climate change.

Climate change impacts on trends and
extremes in future heating and cooling
demands over Europe

M.A.D. Larsen ® 9 =, 5. Petrovi¢ °, A.M. Radoszynski @ B R. McKenna ° ¢, . Balyk ® @

Show more

+ Addto Mendeley = Share %% Cite

https://doi.org/10.1016/j.enbuild.2020.110357 A Get rights and content A

Under a Creative Commons license 7 ® open dccess

Abstract

The paper analyses effects of changes in temperatures on heating and cooling demands
in Europe until 2050. Specifically, the study addresses changes in trends (10-year mean)
and extremes ( 10-year min/max). The analysis is based on two GHG emission climate
scenarios (RCP2.6 and RCP4.5) and eight high-resolution regional climate models and
results are provided as relative and absolute changes on grid and country scales.
Population density is used as proxy for spatial distribution of demands.

Projected future temperatures are proportional with RCP scenario and distance into the
future and the highest relative changes occur towards north-eastern Europe and for high-
altitude areas. The temperature changes lead to general decreased heating demands and
corresponding increased cooling demands. In general, higher spreads are seen between
demand change ratios for individual models when addressing extremes as opposed to
trends: The general 2010-2050 change ratios for heating between countries are 0.85-95
for model means and average 0.69 for the extreme analysis. For cooling, corresponding
ratios are 1.25-1.5 for model means and average 2.76 for model maxima. For absolute
demand changes, some countries are projected to experience significant changes e.g.
exceeding a doubling in cooling demands. The results are suggested as a basis for energy
system analyses.



' REPONSES DES EXPERTS/

Quelles sont les perspectives d’usage de climatisation et de chauffage en Europe en 2050 et 2070 ?

Al. Martili : Avec la méthode de Harry, on peut estimer les besoins en chauffage. Mais pour calculer le besoin énergétique des batiments, on doit
considérer les caractéristiques des batiments. Dans le futur, les villes vont changer (s’agrandir par exemple ou intégrer plus de parcs). La quantité de
personnes qui vivent en ville et leur distribution peuvent impacter ce bilan énergétique. La facon de travailler peut également étre tres impactante
(généralisation de la visio). Limplémentation de stratégie d’adaptation au changement climatique peut donc impacter de maniére importante la ville et
donc les besoins en chauffage. Ainsi, pour faire un calcul plus précis, il faudrait faire des hypothéses sur ces différents sujets.

S’agissant de I'émission de polluant par le chauffage, ca dépendra si les systemes seront électriques ou toujours au bois mais également de la quantité
d’énergie nécessaire (scénario de sobriété énergétique ou pas). Il faudrait se renseigner si sur la zone ALCOTRA des plans pour changer les systémes de
chauffage dans les batiments sont prévus, comme c’est en train d’étre fait en Espagne avec le « Plan Bomba Calore ».

S. Trini Castelli : Dans les hypotheses, il faudra s’assurer que |'usage de la climatisation soit bien pris en compte, pertinent dans le cas du réchauffement
climatique. Ces émissions ne sont pas associées au lieu d’utilisation mais plutot au lieu de production d’électricité.
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' REPONSES DES EXPERTS/

Quelles sont les perspectives d’usage de climatisation et de chauffage en Europe en 2050 et 2070 ?

H. Dupont : Le fond Air-bois en France a été déployé en Région Auvergne-Rhone-Alpes et Région Sud visant a subventionner le remplacement des
systemes de chauffage au bois les plus anciens.

q Plan d’action de réduction des émissions issues du chauffage au bois en France/Piano d'azione per ridurre le emissioni del riscaldamento a legna in
Francia

A. Clappier : Il y a beaucoup d’incertitudes dans le calcul des émissions liées a I'utilisation de bois, en cause les différents conditionnements de bois et
de la température de combustion. De plus, il y a une prudence a avoir entre I'ltalie et la France par rapport a l'utilisation de [’électricité
majoritairement d’origine nucléaire (FR) et donc sans émissions de polluants atmosphériques et de gaz a effet de serre.

che in Francia
P. Costi : Dans la région Ligurie, ils actualisent le plan énergétique régional et prennent en compte les consommations d’énergie pour le chauffage.

C’est le méthane et le bois qui ont un fort impact sur les émissions de PM10. Pour 2050, regardez si au niveau national, des scénarios ont été réalisés
par type de consommation énergétique par source pour le chauffage.
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https://www.ecologie.gouv.fr/sites/default/files/documents/Plan%20d%27action%20chauffage%20au%20bois.pdf
https://www.ecologie.gouv.fr/sites/default/files/documents/Plan%20d%27action%20chauffage%20au%20bois.pdf

' REPONSES DES EXPERTS/LE RISPOSTE DEGLI ESPERTI

Quelles sont les perspectives d’usage de climatisation et de chauffage en Europe en 2050 et 2070 ?

A. Piersanti : En Italie, il existe une stratégie nationale et des scénarios ont été élaborés notamment des scénarios a 2030 et pour le plan national du
controle de la pollution atmosphérique. La stratégie datant de 2017 (donc obsoléte) contient une stratégie nationale faite par I'ISPRA et formulée pour
limiter les émissions pour respecter les directives européennes. Dans ces données, il y a I'amélioration des performances énergétiques des batiments et
notamment les résidentielles mais ces données sont a I’échelle nationale et pourra ne pas s’adapter aux régions du projet. Ce sont les régions qui
devront s’"harmoniser en se basant sur les projections énergétiques du plan national. Or ce processus n’est pas facile, mais des données vont jusqu’en
2050 et pourraient nous servir. Ces éléments pourraient étre une base de connaissance pour évaluer I'évolution des performances énergétiques des
batiments et donc I'estimation des besoins de chauffage et de climatisation.

Q Plan national Italien de stratégie énergétique, 2017/ Srategia Energetica Nazionale Italiana, 2017

P. Messina : Il y a aussi a considérer un discours européen et la réglementation européenne. En France, le CITEPA s’occupe de comprendre les
technologies qui seront mises en ceuvre suivant la réglementation francaise et européenne et analyse quelles seraient les émissions futures en
particulier pour le secteur résidentiel qui pourrait étre fortement impacté dans le futur.
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https://www.mimit.gov.it/images/stories/documenti/Testo-integrale-SEN-2017.pdf

' QUESTION

Quelles sont les perspectives d’évolution des émissions

biogéniques en Europe ?

Atmospheric Science = ) Free Access

Past and future changes in biogenic volatile organic compound
emissions simulated with a global dynamic vegetation model

J. Lathiére g, D. A. Hauglustaine, N. De Noblet-Ducoudré, G. Krinner, G. A. Folberth

First published: 29 October 2005 | https://doi.org/10.1029/2005GL024164 | Citations: 146

SECTIONS P POF ¥, TOOLS « SHARE

Abstract

[1] Based on an interactive global biogenic emission and dynamic vegetation model, we
investigate the evolution of volatile organic compound (VOC) emissions by the terrestrial
biosphere in four scenarios: the Last Glacial Maximum (21,000 years BP), the
preindustrial (1850s), present-day (1990s) and the future (2100). The combined effects of
foliar expansion, climate change and ecosystems redistribution impact strongly on
biogenic emissions. Total biogenic VOC emissions increase from 331 TgC/yr at the LGM to
702 TgC/yr at the preindustrial, 725 TgC/yr at present-day and to 1251 TgC/yr under
future conditions. If the tropics remain a major source region, a substantial decrease in
VOC emissions is calculated over Amazonia for 2100 due to the recession of tropical
forests in response to climate change. The Northern Hemisphere becomes a significant
source of VOC in the future and globally, emissions increase by 27% for isoprene and
51% for monoterpenes compared to the present.

Biogenic isoprene emissions, dry deposition velocity,
and surface ozone concentration during summer
droughts, heatwaves, and normal conditions in
southwestern Europe

Antoine Guion B, Soléne Turquety, Arineh Cholakian, Jan Polcher, Antoine Ehret, and Juliette Lathiére

Abstract

At high concentrations, tropospheric ozone (O3) deteriorates air quality, inducing adverse effects on human and ecosystem health.
Meteorological conditions are key to understanding the variability in O3 concentration, especially during extreme weather events.
In addition to modifying photochemistry and atmospheric transport, droughts and heatwaves affect the state of vegetation and
thus the biosphere-troposphere interactions that control atmospheric chemistry, namely biogenic emissions of precursors and
gas dry deposition. A major source of uncertainty and inaccuracy in the simulation of surface Os during droughts and heatwaves is
the poor representation of such interactions. This publication aims at quantifying the isolated and combined impacts of both
extremes on biogenic isoprene (CsHg) emissions, Oz dry deposition, and surface Os in southwestern Europe.

First, the sensitivity of biogenic CsHg emissions, Os dry deposition, and surface O3 to two specific effects of droughts, the decrease
in soil moisture and in biomass, is analysed for the extremely dry summer 2012 using the biogenic emission model MEGANV2.1
and the chemistry transport model CHIMEREv2020r1. Despite a significant decrease in biogenic CsHg emissions and Os dry
deposition velocity, characterized by a large spatial variability, the combined effect on surface Os concentration remains limited
(between +0.5 % and +3 % over the continent).

The variations in simulated biogenic CsHg emissions, O3 dry deposition, and surface Os during the heatwaves and agricultural
droughts are then analysed for summer 2012 (warm and dry), 2013 (warm), and 2014 (relatively wet and cool). We compare the
results with large observational data sets, namely Os concentrations from Air Quality (AQ) e-Reporting (2000-2016) and total
columns of formaldehyde (HCHO, which is used as a proxy for biogenic emissions of volatile organic compounds) from the Ozone
Monitoring Instrument (OMI) of the Aura satellite (2005-2016).
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' REPONSES DES EXPERTS/

Quelles sont les perspectives d’évolution des émissions biogéniques en Europe ?

P. Messina : Il y a un grand changement des émissions biogéniques a prendre en compte dans un contexte de changement climatique. Il y a encore de
fortes incertitudes associées aux facteurs d’émissions et donc il faudra considérer un ordre de grandeur d’incertitude par rapports aux émissions
biogéniques. Le changement climatique impactera les espéces (leur nombre, la survenue d’espéces plus résistantes, la mort de certaines especes,
changement d’usage des sols...). Question assez complexe donc pour commencer il faudrait déja évaluer I'impact du delta de température et du stress
hydrique. Le modele ORCHIDEE prend en compte la quantité d’eau dans le sol mais ce n’est pas le cas dans CHIMERE. Avec Juliette Lathiere, des
simulations dans le futur avaient été réalisées et montraient que les concentrations de CO, en augmentation inhibaient les émissions de COV mais
également 'effet de I'ozone sur les plantes qui vont abimer les stomates. Le sujet est large il faudra faire des hypotheses et peut étre contacter Juliette

Lathiere.

q Messina, P., Lathiere, J., Sindelarova, K., Vuichard, N., Granier, C., Ghattas, J., Cozic, A., and Hauglustaine, D. A.: Global biogenic volatile organic
compound emissions in the ORCHIDEE and MEGAN models and sensitivity to key parameters, Atmos. Chem. Phys., 16, 14169-14202,

https://doi.org/10.5194/acp-16-14169-2016, 2016.
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https://acp.copernicus.org/articles/16/14169/2016/
https://acp.copernicus.org/articles/16/14169/2016/
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REPONSES DES EXPERTS/

Quelles sont les perspectives d’évolution des émissions biogéniques en Europe ?

A. Armengaud : AtmoSud a co-financé plusieurs theses avec I'lMBE (Catherine Hernandez et Elena Ormeno) qui visaient a évaluer I'impact du stress
hydrique sur les émissions de COV de la biosphéere. D’aprés les résultats, au début du stress hydrique, il y aurait une augmentation des COV dans un

premier temps mais lorsque le stress hydrique persiste, il y a une rupture compléete des émissions de COVB. Ces études portaient en particulier sur
I'isopréne émis par le chéne pubescent et le pin.

QSaunier A, Ormeno E, Piga D, Armengaud A, Boissard C, Lathiére J, Szopa S, Genard-Zielinski AC, Fernandez C. Isoprene contribution to ozone production
in a context of climate change in French Mediterranean area. Regional Environmental Change 2020, https://doi.org/10.1007/s10113-020-01697-4.

F. Bissardella : Il faudra qu’on s’intéresse au projet MIT Impact, projet concernant ces sujets et notamment les scénarios d’ozone futurs. lls integrent
dans leurs scénarios des parameétres qui varient au fur et a mesure du temps. Luniversité de Turin avait fait des études sur des scénarios futurs de
changement d’habitat des feuillus et conifere. Une des conclusions est que plus la température augmente, plus l'occupation du sol change.

Q Site internet du projet https://interreg-alcotra.eu/fr/mitimpact
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https://link.springer.com/article/10.1007/s10113-020-01697-4
https://link.springer.com/article/10.1007/s10113-020-01697-4
https://interreg-alcotra.eu/fr/mitimpact

' REPONSES DES EXPERTS/

Quelles sont les perspectives d’évolution des émissions biogéniques en Europe ?

A. Clapier : D’aprés nos échanges sur ce sujet, il est possible que I'incertitude liée aux émissions biogéniques soit plus grande que les changements
attendus dans le futur. Il faudra un travail de bibliographie pour estimer I'impact de ces incertitudes sur les biogéniques et comment ¢a pourrait
affecter les résultats des modeles. Ce point est stratégique pour évaluer I'utilité de faire des scénarios d’émissions qui varieront de quelques pourcents

mais seront entachés d’une grosse incertitude. Peut-étre envisager dans ALP’AERA de faire plusieurs scénarios d’émissions biogéniques pour évaluer
I"impact sur nos réponses.

H. Dupont : Le cadastre du biogénique a une part importante des COV en région Auvergne-Rhone-Alpes (~70% des COV totaux) (72% en région Sud) .
De plus, en termes de potentiel de création d’'ozone (POCP), le biogénique est partout. D’aprés les échanges d’aujourd’hui, il y a un enjeu sur les
émissions de COV du biogénique (incertitudes) et il faudra en tenir compte dans ALP’AERA.

(72% in
regione Sud)

Rapport Ozone et Forét, Atmo AURA, 2024/Rapporto Ozono e Foreste, Atmo AURA, 2024
Rapport Ozone et COV en région Sud, AtmoSud, 2021/Rapporto sull'ozono e sui COV nel Sud della Francia, AtmoSud, 2021
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https://www.atmo-auvergnerhonealpes.fr/sites/aura/files/medias/documents/2024-05/Synthese_Biblio_ozone_foret_vf_0.pdf
https://www.atmosud.org/sites/sud/files/medias/documents/2022-08/Rapport_PPA_O3_COV_2021.pdf

' REPONSES DES EXPERTS/

Quelles sont les perspectives d’évolution des émissions biogéniques en Europe ?

S. Bande : Récemment il y a eu la conclusion du projet VEG-GAP (auquel Antonio Piersanti a participé), focalisé sur les zones urbaines, sur I'interaction
entre la végétation, le changement de température et la qualité de I'air. Ces travaux pourraient nous donner des idées pour cette question dans
ALP’AERA.

A. Piersanti : Dans le projet, nous avons étudié des scénarios de forestation urbaine, en tant que mesure d’atténuation du changement climatique. Ils
ont étudié I'impact sur les PM10 et I'ozone. Ils ont pour cela utilisé les paramétrisation de WRF mais pas de simulation climatique. C’est Michaela
Mircea qui a participé aux travaux. Coordinatrice du comité dans ce projet.

Mircea, M.: Borge, R.; Finardi, S.; Briganti, G.: Russo, F.; de la Paz, D.: D’Isidoro, M.: Cremona, G.; Villani, M.G.; Cappelletti, A.: et al. The Role of
q Vegetation on Urban Atmosphere of Three European Cities. Part 2: Evaluation of Vegetation Impact on Air Pollutant Concentrations and Depositions.
Forests 2023, 14, 1255. https://doi.org/10.3390/f14061255
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a . THEMATIQUE N°2

Comment évoluera la qualité de I'air en France et en Italie dans
un contexte de changement climatique en 2050 et 2070 ?
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SUJET N°2 : COMMENT EVOLUERA LA QUALITE DE LAIR EN FRANCE ET EN ITALIE DANS UN CONTEXTE DE CHANGEMENT CLIMATIQUE EN 2050 ET

2070

atmosphérique avec les modeles de chimie-transport

FRANCE

variation entre le scénario émissions 2030 et le scénario
émissions 2013 a météo 2013 constante

27/06/2024

B
) .(;;renoble
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|
" Valence

ITALIA

variation entre le scénario météo 2030 et le scénario
météo 2013 a émissions 2013 constantes

/Scénarios de dispersion

,/
CLIMAERA

/Scénarios: 2013, 2030,
2050

e RCM: COSMO-CLM (Forcing:RCP
4.5)

/Inventaires locaux, GAINS
2013 et 2030
 CTM: FA.R.M

https://www.climaera.eu/
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SUJET N°2 : COMMENT EVOLUERA LA QUALITE DE LAIR EN FRANCE ET EN ITALIE DANS UN CONTEXTE DE CHANGEMENT CLIMATIQUE EN 2050 ET
2070 ? COME EVOLVERA LA QUALITA DELL'ARIA IN FRANCIA E IN ITALIA NEL CONTESTO DEL CAMBIAMENTO CLIMATICO NEL 2050 E NEL 2070 ?

Il sistema modellistico / La chaine de calcul

variables supplétives,
profiles de spéciation,
modulation

i

Madele de Chimie-
Transport

Module d’interface

Inventaires/Cadastres

Concentrations 3D des émissions

Conditions aux limites
(échelle continentale)
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SUJET N°2 : COMMENT EVOLUERA LA QUALITE DE LAIR EN FRANCE ET EN ITALIE DANS UN CONTEXTE DE CHANGEMENT CLIMATIQUE EN 2050 ET
20707

domaines

Deux domaines de simulation :
 un domaine cible a haute résolution (g2, environ
3 km) sur le territoire ALCOTRA
e un domaine fonctionnel sur I'Europe (g1,
environ avec une résolution de 10-15 km)
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SUJET N°2 : COMMENT EVOLUERA LA QUALITE DE LAIR EN FRANCE ET EN ITALIE DANS UN CONTEXTE DE CHANGEMENT CLIMATIQUE EN 2050 ET
20707

/ Modeéle de chimie-
transport développé par ARIANET S.r.l, maintenant open source

/ Utilisé dans le systéme national MINNI (ENEA), qui fait partie de I'ensemble
CAMS a partir de juin 2022

= Emission of pollutants from diffuse and point sources
= Three-dimensional transport by advection and turbulent diffusion
= Optional TUV radiation module

» Transformation of chemical species by gas-phase chemistry, with flexible
http://www.farm-model.org/ g V5P &

mechanism configuration

) ) ) = Aerosol module with inorganic and organic species
https://hpc-forge.cmeca.|t/prOJects/open/20 = Treatment of persistent organic pollutants (POPs) and heavy metals (HM)

= Dry and wet removal of pollutants

= One- or two-way nesting with an arbitrary number of computational grids
= Assimilation of concentrations data from monitoring stations

= Fully parallelized (OpenMP, MPI and hybrid modes)

27/06/2024 e
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SUJET N°2 : COMMENT EVOLUERA LA QUALITE DE LAIR EN FRANCE ET EN ITALIE DANS UN CONTEXTE DE CHANGEMENT CLIMATIQUE EN 2050 ET
20707

Meteorologia
/driver météo: RCM (Regional Climate Model)
/scénarios: SSP2-4.5 e SSP5-8.5;

/deux domaines de simulations (g1, g2)

horizon temporel : 2050 et 2070, plus scénario de référence (au cours de la période
2010-2020);

/fenétres temporelles : au moins 5
ans pour chaque période (éventuellement non consécutifs mais choisis dans une
fenétre plus large d'au moins 10 ans);

/données 2D+3D (couches modele)

/driver météo: ERA5 Reanalysis (ECMWF),
/ pour construire le scénario météorologique de contréle

2 lnterreg
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SUJET N°2 : COMMENT EVOLUERA LA QUALITE DE LAIR EN FRANCE ET EN ITALIE DANS UN CONTEXTE DE CHANGEMENT CLIMATIQUE EN 2050 ET
2070 ? COME EVOLVERA LA QUALITA DELL'ARIA IN FRANCIA E IN ITALIA NEL CONTESTO DEL CAMBIAMENTO CLIMATICO NEL 2050 E NEL 2070 ?

BC/Conditions aux limites

» Scenario di riferimento: BC sul dominio europeo gl da CAMS - Copernicus Atmosphere
Monitoring Service : nell’archivio MARS-ECMWEF i dati sono disponibili dal 2013 al 2022 ( per i
primi anni se i campi disponibili non sono sufficienti ad alimentare il CTM) / conditions aux
limites uniquement sur le domaine européen gl a partir de la base de données CAMS -
Copernicus Atmosphere Monitoring Service : dans |'archive MARS-ECMWEF, les données sont
disponibles de 2013 a 2022 (a évaluer pour les premiéeres années si les champs disponibles ne
sont suffisants pour alimenter le modele CTM).

IMPLEMENTED BY

. Pa=N 7 At h
B (ocemcis SECMWF (7 fmooes

sion

Home Search Datasets Support

CAMS European air quality reanalyses
A new ADS soon to be launched - expect some disruptions and watch this page for latest@. Thank you.

ALCOTRA g

Overview Download data Documentation 2 ierre - .
27/06/2024 S® A
A “\LPAERA



SUJET N°2 :

/Conditions aux limites

Scénarios futurs (2050 et 2070):

/

conditions aux limites en 2050 et 2070 égales a celles du scénario de référence (approche
utilisée dans CLIMAERA).

évaluer d'autres sources de données pour obtenir le BC en
2050 (2070), interactions possibles avec le projet FOCI https://www.project-foci.eu/ ?

2 lnterreg
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SUJET N°2 : COMMENT EVOLUERA LA QUALITE DE LAIR EN FRANCE ET EN ITALIE DANS UN CONTEXTE DE CHANGEMENT CLIMATIQUE EN 2050 ET
20707

/émissions: inventaires des émissions produit
dans |'action WP 4.1

o

/Scénario d’émissions
actuel (inventaires partenaires 2019 ALCOTRA, inventaire prepAlR/nationale Italie 2019,
GAINS 2020 );

o /scénario d'émissions au 2050 projeté
par le le modele GAINS CLE;

0 /scénario
d'émissions au 2050 projeté par le le modele GAINS avec des mesures supplémentaires

O /scénario d'émissions au
2070 ?GAINS si disponible?
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SUJET N°2 : COMMENT EVOLUERA LA QUALITE DE LAIR EN FRANCE ET EN ITALIE DANS UN CONTEXTE DE CHANGEMENT CLIMATIQUE EN 2050 ET

2070
Riferimento/ Riferimento/
SCO: baseline Simulazione di riferimento/ Run de référence
reference référence
Riferimento/ Simulazione di controllo/ Run de controle
SC1: control ERAS CAMS sul
référence dominio
Riferimento Effetti della legislazione corrente sulla QA / Effet des améliorations
SC2: 2050 0 2050 WM europeo / i
/reference e technologiques sur la QA
SC3:2050_1 2050 - SSP2-4.5 2050 WM - aux Effetti dello scenario SSP2-4.5 sulla QA/ Effet du SSP2-4.5 sur la QA
oL 2050 — SSP5-8.5 2050 WM ';"“'te-“_ du Effetti dello scenario S5P5-8.5 sulla QA/ Effet du SSP5-2. sur la QA
omaine : . , .
Effetti dello scenario WAM 2050 sulla Effet d’'un scénario WMA
(TP ILVEEIRM 2050 - SSP2-4.5 2050 WAM  continental &
en 2050 sur la QA
. Effetti dello scenario SSP5-8.5 al 2070 sulla QA / Effet du changement
5C6:2070_1 et 2050 CLE climatique S5P5-2.5 en 2070 (RCP8.5) sur la QA
(Mol OHr Bl 2070 — SSP5-8.5 2070 CLE Scenario QA al 2070/Scénario QA en 2070

/ 1l faudra définir le protocole d'analyse des résultats (évaluation du
modele, projection du biais dans le futur, variation de la qualité de |'air future)
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' QUESTION N°1/

27/06/2024

Urban air pollution, climate change and
wildfires: The case study of an extended
forest fire episode in northern Italy favoured
by drought and warm weather conditions

Matteo Bo ® 2 &, Luca Mercalli b Federica Pognant °, Daniele Cat Berro b Marina Clerico °

Show more

+ Add to Mendeley «f Share 99 Cite

https://doi.org/10.1016/j.egyr.2015.11.002 A Get rights and content A

Under a Creative Commeons license A ® open access

Abstract

The aim of the paper is to describe the spread forest fire event occurred in the Italian
Alps in 2017 under extremely drought conditions. In the study the root causes of
wildfires and their direct relapses to the air quality of the Western Po valley and the
urban centre of Torino have been assessed by means of air pollution measurements
(focused to particulate matter with reference samplers and optical particle counters
OPCs), meteorological indicators and additional public data. Results show a good
correlation among different urban sites and instrument technologies. Concentration data,
compared with environmental conditions and historical values describe the clear impact
of fires on both local and regional air quality. Indeed, the deferred impact of wildfires on
the local wood biomass energy supply chain is briefly outlined.

Future climatic drivers and their effect on PM1g
components in Europe and the Mediterranean Sea

Arineh Cholakian &, Augustin Colette, Isabelle Coll, Giancarlo Ciarelli, and Matthias Beekmann
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' REPONSES DES EXPERTS/

Quelles sont les perspectives d’évolution des émissions de gaz a effet de serre et polluants dans les vallées alpines ?

P. Thunis : Des simulations sur 'ozone ont été réalisées par le JRC récemment dans plusieurs grandes villes d’Europe en réduisant les émissions dans
les villes et leur agglomération pour étre large. Une autre simulation a été réalisée ou cette fois-ci la réduction portait sur I'ensemble de I'Europe. Dans
la plupart des villes, I'impact local de la réduction d’émission étaient tres limité sur les concentrations d’ozone (environ 20% et au maximum 30% sur
Athénes). De plus, méme en enlevant toutes les émissions européennes, on avait un impact sur les concentrations de seulement 50% a 60%. La
contribution du background hémisphérique est aussi importante que la source locale au niveau européen, il y a aussi a plus long terme une partie qui
vient du méthane. Donc cela pose question sur le potentiel d’action pour agir sur les mesures locales ou européennes. Dans le cadre de ce projet, vous
ne pourrez toucher qu’une partie de l'ozone, une autre partie restera a expliquer. Les mémes simulations sur les PM expliquaient 95% des
concentrations de particules donc c’est surtout pour l'ozone que les conditions limites seront importantes a prendre en compte. De plus, il faudrait
comme évoqué précédemment, faire des tests de sensibilité pour évaluer les incertitudes en particulier pour les scénarios chauffage au bois (type de
poéle et type de bois) qui peuvent étre plus impactant que I'effet de I'isolation des batiments.
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' REPONSES DES EXPERTS/

Quelles sont les perspectives d’évolution des émissions de gaz a effet de serre et polluants dans les vallées alpines ?

E. Pisoni, P. Thunis, A. De Meij, B. Bessagnet, M. Pommier, Use of the Copernicus Atmosphere Monitoring Service policy products to evaluate the
Q contribution of EU cities to their pollution, Atmospheric Environment: X, Volume 16, 2022, 100194, |ISSN 2590-1621,

https://doi.org/10.1016/j.aea0a.2022.100194.
Bessagnet, B., Cuvelier, K., de Meij, A. et al. Assessment of the sensitivity of model responses to urban emission changes in support of emission
reduction strategies. Air Qual Atmos Health 17, 681—706 (2024). https://doi.org/10.1007/s11869-023-01469-z

A. Clappier : Il faudra en effet envisager ces tests de sensibilité pour déterminer les incertitudes car dans CLIMAERA, les scénarios effectués pour
évaluer I'impact du changement climatique montrait un impact réduit et donc les incertitudes liées aux scénarios d’émissions de chauffage et du
biogénique peuvent étre plus impactantes que l'effet seul du changement climatique sur la qualité de I'air.

S. Bande : En effet, I'impact était réduit en 2030 mais en 2050, I'impact dépendait des polluants. Nous avions aussi une question sur l'intervalle
temporel de simulation a réaliser pour ces scénarios. Comme pour CLIMAERA, nous envisagions 5 ans et nous aimerions savoir si cet intervalle est
suffisant pour reproduire la variabilité interannuelle sans faire de compromis sur le temps de calcul.
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https://link.springer.com/article/10.1007/s11869-023-01469-z#citeas

' REPONSES DES EXPERTS/

Quelles sont les perspectives d’évolution des émissions de gaz a effet de serre et polluants dans les vallées alpines ?

A. Piersanti : Nous avons travaillé récemment sur des simulations 2050 ou on a vu que pour la qualité de I'air, 10 ans de simulation climatique n’est pas
beaucoup. Il faudrait donc privilégier de faire a minima 10 ans de météorologie. Ce n’est pas systématique de faire 10 ans il faudra donc approfondir ce
theme abordé dans d’autre publication. En tout cas, avec FARM on avait utilisé 10 ans autour de 2050, c’est notre expérience.

Michetti, M., Gualtieri, M., Anav, A., Adani, M., Benassi, B., Dalmastri, C., D'Elia, I., Piersanti, A., Sannino, G., Zanini, G., and Uccelli, R.: Past and future
health burden: the impact of climate change and air pollution on mortality risk for Rome and Milan., 17th Plinius Conference on Mediterranean Risks,
Frascati, Rome, Italy, 18—21 Oct 2022, Plinius17-47, https://doi.org/10.5194/egusphere-plinius17-47, 2022.

2z lnterreg | A
27/06/2024 ALCOTRA = //\ 5
foecrmooihpboputi it ﬂLP AERA


https://meetingorganizer.copernicus.org/Plinius17/Plinius17-47.html
https://meetingorganizer.copernicus.org/Plinius17/Plinius17-47.html

' REPONSES DES EXPERTS/

Quelles sont les perspectives d’évolution des émissions de gaz a effet de serre et polluants dans les vallées alpines ?
di

. (e . AT - W b
J. Beaumet : Dans le cadre du projet PACMAX et CLIMAIR, Atmo X ERIMEQUAL B TR
AURA s’est posé ces questions également. Nous avons choisi de
modéliser la qualité de l'air sur 65 ans mais a basse résolution a
27km et on a regardé quelles années étaient représentatives en ' , = : = »
., , . , . , Méthode = Ecarts quadratiques moyens normalisés par aux valeurs des quantiles de la période de référence
termes de qualité de l'air sur le long terme et on en a sélectionné

deux en analysant la distribution des PM2.5 journaliers au sein de Rasultats

CHIMERE MAR-MPI-ESM-HR PM25 2048 CHIMERE MAR-MPI-ESM-HR PM25 2040 RMSD
chague année. Ensuite, les années qui étaient les plus - ‘ ... o m ?m

N CHIMERE MAR-MPI 2048 I CHIMERE MAR-MPI 2040

Choix d'une année représentative : Application

0.24
, . 3 3 S 3 $ 2040 0.22
représentatives de moyennes sur le long terme (20 ans ou 30 ans e B e T e S0e5 55 2052 030
d hori ibl | Slecti A les fai s m—rE (e’ - 2062 0.27 2047 031
autour de notre horizon cible) on les a sélectionnées pour les faire 2 025 bl 30 %o | |2 oas b3 300 i s i oo =
= P99 .5 = P99: 274 28 K =
tourner a plus haute résolution. Il faut voir si cette méthodologie g 5 2048 031 2045 035
. . . . . 2015 20 2040 0.42
est applicable dans le cadre du projet ALP’AERA mais ¢a implique £ H ;gij gzi e o
un aller-retour entre les partenaires qui font la météorologie et 005 2057 0.34 2046 049
. , . ey 7 . . 4 4 ’ . 2050 0.50
ceux qui font les scénarios de qualité de lair car une fois les Y el % ¥ I U e e B =
années représentatives pour la qualité de l'air choisies, il faudra e L e Tl L o T Plusieurs années ressortent :
. . " . Cs Poriote G rtimemc OVIE e G et e 2048, 2045, 2040...
faire tourner a nouveau la météo sur ces années-la a haute
résolution. Ces simulations ont été faites sur un petit domaine 16
(autour de Grenoble) et uniquement sur les PM2.5 donc ¢a pose
des questions si on veut appliquer cette méthodologie sur le Projet ClimAir : https://anr.fr/Projet-ANR-22-CE03-0004

domaine entier ALCOTRA et sur plusieurs polluants car les années
représentatives seront plus difficiles a définir.

I»

T
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' REPONSES DES EXPERTS/

Quelles sont les perspectives d’évolution des émissions de gaz a effet de serre et polluants dans les vallées alpines ?

e . B on  Heums |
J. Beaumet : -~ .’i'f ME:?HAL e BT A

— ==

Choix d'une année représentative : Application

Méthode = Ecarts quadratiques moyens normalisés par aux valeurs des quantiles de la période de référence

Résultats

CHIMERE MAR-MPI-ESM-HR PM25 2048 CHIMERE MAR-MPI-ESM-HR PM25 2040 RMSD mm
Distribut ; Distriput journali AURA
2048

L N CHIMERE MAR-MPI 2048 o4 W CHIMERE MAR-MPI 2040 2040 0.22 0.24
0354 CHIMERE MAR-MPI (2036-2065) 0.35+ CHIMERE MAR-MPI (2036-2065) 3 2052 0.30
5, aa 2063 0.22 -
= 939 mean: gg ¢ s 2062 0.27 2047 031
o 5. e e . g
§ Pl B3 £ 2045 0.30 2049 0.31
5 % § ' 2048 031 2045 035
§ 4134 g 2038 0.32 2040 0.42
= 014 o 2047 0.34 2063 0.44
0,054 2057 0.34 2046 0.49
o) B 40 A% A 2% B S T AR 2049 0.36 2050 0.50
PM25 ug/m3 PM25 ugim3 2065 0.36 2057 0.52
ﬁ’l:i‘l’l::ﬁ::&:;ux;sswml: Distriblftiog\ des valeurs ﬁ;’:‘:ﬁ:&m‘%:“:& Dittrib\tliop des valeurs P lusieu rs an nées ressorte nt s
Poriote G rtimemc OVIE e G et e 2048, 2045, 2040...

16

https://anr.fr/Projet-ANR-22-CE0Q3-0004
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REPONSES DES EXPERTS/

Quelles sont les perspectives d’évolution des émissions de gaz a effet de serre et polluants dans les vallées alpines ?

P. Messina : Il faudra aussi regarder pour les conditions limites si CAMS a bien les concentrations de méthane pour estimer un impact pertinent sur 'ozone.

A. Clappier : Il semble que ce soit les émissions qui sont le plus fortement impactées par le changement climatique et que donc il faudra focaliser nos efforts
dans ALP’AERA a faire des scénarios d’émissions futures.

J. Beaumet : U'impact faible est a relativiser on doit se demander quelle est la priorité. Dans les simulations qu’on a pu faire a émissions constantes, |'impact
est faible sur les particules mais pour I'ozone, on a 1ug/ms3 par degré de réchauffement. Et comme d’une année a l'autre, on a une forte variabilité sur les

températures, sélectionner une année sans la caractériser par rapport a une période plus longue, ca peut impacter la confiance qu’on a dans les résultats pour
| ‘ozone.

A. Clappier : Je me rappelle que I'impact sur les particules était négatif et que se posait la question de I'impact du changement de température sur la hauteur
de couche limite et donc une diminution des polluants primaires.
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' REPONSES DES EXPERTS/

Quelles sont les perspectives d’évolution des émissions de gaz a effet de serre et polluants dans les vallées alpines ?

A. Martili : Pendant les périodes de vague de chaleur, la hauteur de couche limite a tendance a baisser car elle sera plus stable.

A. Clappier : Il faudra qu’on regarde si les modeles de type CHIMERE reproduisent bien la dynamique de la hauteur de couche limite. Les modeles type WRF
peuvent plus facilement le faire car ils sont entierement dynamiques. Mais le probleme est que CHIMERE recalcule la hauteur de la couche de mélange a partir
de la vitesse de friction et des flux de vent et température du premier niveau.

I. Xuéref Rémy : La hauteur de la couche limite est tres importante a bien calculer. Votre domaine contient des zones urbanisées donc il faudra envisager
d’activer un module de canopée urbaine comme présent dans le modele WRF et ainsi mieux représenter cette dynamique de hauteur de couche limite.

S. Bande : Oui il y a plusieurs zones urbanisées dans notre domaine et en particulier Turin. Les données météorologiques seront estimées a partir du modele
climatique régional. Ce modele a des simplifications comparées a un modele météorologique et je ne sais pas si ce modele climatique prend en compte les
zones urbanisées. Nous demanderons a ceux qui gagnent le futur marché public pour le calcul de la météorologie. Pour CLIMAERA, le modele météo était
COSMO a haute résolution et avait une paramétrisation urbaine.
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' REPONSES DES EXPERTS/

Quelles sont les perspectives d’évolution des émissions de gaz a effet de serre et polluants dans les vallées alpines ?

I. Xuéref Rémy : Sur la question du méthane, il existe une base de données qui s’appelle Global View et qui est accessible en ligne avec des données des
infrastructures ICOS en Europe et des stations WMO au niveau global. Ca peut vous servir dans le projet. S'agissant de la hauteur de la hauteur de couche
limite, mon laboratoire fait partie d’un groupe de travail au sein du réseau d’ACTRIS France et on a donc un réseau de LIDAR-Aérosol qui s’est mis en place
depuis quelques années avec quelques points en France mais aussi en Europe. C’est quelque chose qui est en train de se développer et qu’il faudra suivre a
I'avenir. Il y a en ce moment des efforts des filieres de traitement pour arriver a avoir une base de données consolidées des mesures de hauteur de couche
limite. Ces données seront intéressantes pour votre projet pour valider le modele.

A. Bisignano : Sur la question de la validation, dans la zone ALCOTRA italienne, nous avons 4 LIDAR (2 a Aoste, un prés de Turin et un autre en Ligurie) qui
permettront également de valider les modeles pendant le projet.

A. Armengaud : Pour les particules désertiques, il faudra également avoir une vigilance dans les simulations futures pour bien intégrer ces épisodes de
poussieres, susceptible d’impacter plus nos régions. Nous avons déja travaillé a élargir le domaine modélisé.
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' REPONSES DES EXPERTS/

Quelles sont les perspectives d’évolution des émissions de gaz a effet de serre et polluants dans les vallées alpines ?

S. Bande : Tout dépend ce qu’on va utiliser comme BC en 2050 pour les dust. Pour les simulations de référence, nous considérons les dust via les
conditions aux limites utilisées.

J. Beaumet : Pour les dust, je vois le probleme que dans les scénarios futurs, les épisiodes de dust seront déclenchés par des évenements
météorologiques tres particulier et extréme comme les rivieres atmosphériques. Ces phénomenes-la induisent une variabilité interannuelle tres
importante. Et donc en sélectionnant uniquement quelques années, je ne pense pas qu’on puisse avoir une confiance suffisante dans les
concentrations modélisées de ces particules.

towards Europe, Atmospheric Research, Volume 266, 2022, 105959, ISSN 0169-8095, https://doi.org/10.1016/j.atmosres.2021.105959.

Q Diana Francis, Ricardo Fonseca, Narendra Nelli, Deniz Bozkurt, Ghislain Picard, Bin Guan, Atmospheric rivers drive exceptional Saharan dust transport

A. Clappier : A ce moment-13, il faudra évaluer si le modéle fournissant les conditions aux limites pour le futur intégre une modélisation pertinente des
dust et notamment les épisodes plus fréquents de dust sur nos territoires.
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' REPONSES DES EXPERTS/

Quelles sont les perspectives d’évolution des émissions de gaz a effet de serre et polluants dans les vallées alpines ?

A. Armengaud : |l existe aussi un questionnement sur la fréquence des feux de forét dans nos régions en lien avec l'augmentation des températures et
I'aggravation de la sécheresse. Ca pourrait avoir pour effet d’augmenter les températures mais également les quantités de CO dans I'atmosphére et donc
d’ozone.

A. Clappier : A I'échelle globale, les modéles prennent en compte les feux de forét, ils utilisent des images satellites pour les détecter et c’est en effet un
facteur important a I’échelle globale. Peut-étre pas dans ce projet mais plus tard il faudrait tester qu’a partir d’'un certain niveau de sécheresse, on puisse
modéliser un feu de forét. Je suis convaincu que ce phénomene va prendre de 'ampleur et qu’il faudra I'intégrer au modele.

H. Dupont : Il y a le module APIFLAME qui est dans CHIMERE et qui détecte les incendies par imagerie satellite (infrarouge et visible). A Atmo AURA, nous
commencons a le tester donc ces approches-la existent déja en méso-échelle.
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RESTITUTION DES ECHANGES
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RESTITUTION DES ECHANGES

Alain Clappier — Sujet n°1 : Quel est le lien entre les émissions de polluants et les conditions météorologiques dans un contexte de
changement climatique ?

Tenir compte des caractéristiques des batiments qui sont destinés a changer et a s'Taméliorer et donc il y aurait moins besoin d’énergie pour le chauffage.

La ville est destinée a changer (sa structure, son étalement, son réseau de transport) et il serait donc intéressant d’évaluer I'impact de ces changements sur les émissions.

Regarder quel type d’énergie est fournie et utilisée et donc harmoniser notre évaluation sur des projections nationales en termes de politiques énergétiques et faire ce travail a la

fois en France et en ltalie.

» Ne pas oublier d’estimer I'impact sur les besoins en air-conditionné. La politique énergétique des pays est également a étudier car les émissions dépendront fortement de la facon
dont est produite I'énergie.

» Les émissions biogéniques pourraient induire un niveau d’incertitude trés élevé. Ces incertitudes pourraient notamment étre plus importantes que ce qu’on pourrait évaluer par
ailleurs de I'effet du changement climatique sur les concentrations de la qualité de l'air.

» Le stress hydrique ou le remplacement de certaines espéces pourraient impacter les émissions de la biospheére dans le futur.

» Ces incertitudes tant au plan des scénarios chauffage au bois que sur le biogénique doivent étre investiguées pour nous conforter sur les diagnostics.
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' RESTITUTION DES ECHANGES

Alain Clappier — Sujet n°2 : Comment évoluera la qualité de I'air en France et en Italie dans un contexte de changement climatique
en 2050 et 2070 ?

» Pour la représentativité des scénarios météorologiques futurs, il faut envisager d’augmenter la fenétre de simulation pour obtenir une période qui statistiquement est plus
représentative de 2050. En particulier de passer de 5 ans a 10 ans.

» Considérer une année qui est sensée représentée les années qu’on souhaite modéliser en simulant plusieurs dizaines d’années a trés basse résolution qui tourneraient vite et enfin
évaluer quelle année serait la plus représentative de cette période.

» Selon les simulations a la fois de Stefano mais aussi de Julien, I'impact du changement climatique sur les particules est assez réduit en revanche sur I'ozone il peut étre assez
conséquent.

» Pour prendre en compte les épisodes futurs de poussieres désertiques on pourrait élargir le domaine pour prendre en compte le Sahara ou bien considérer aux limites un domaine
qui prend bien en compte ces poussieres désertiques.

» Laquestion des feux de foréts dans les modéles méso-échelle a également été évoquée, il faudra envisager de répercuter dans les modeles la fréquence croissante de ces feux dans
le futur.

» Lavalidation sera également une partie critique des scénarisations de la qualité de I'air car ¢a permettra de déterminer les plus grosses erreurs qu’on a d’envisager de caler le
modele. Beaucoup de données sont disponibles sur 'ensemble des régions notamment des données de hauteur de couche limite.
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. 6 CONCLUSlON/

> Envoi de la synthése des échanges/

» Prochain comité d’experts du projet ALP’AERA/
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