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L’évolution du climat dans les décennies a veniavair un impact sur des variables
météorologiques (par exemple, températures, ptatigns, vents) qui vont influencer divers
facteurs (émissions de polluants, cinétique chimjaquilibre gaz/particules, lessivage des
polluants, périodes de stagnation, transport aderdistance) qui affectent la qualité de l'air
(Jacob et Pennell, 2009 ; Jacob et Winner, 2008udmentation des concentrations d’ozone
dans diverses régions du globe a été prédite peigpirs modéles. Il y a cependant peu
d’études de leffet du changement climatigue sus Iparticules atmosphériques,
particulierement en Europe. Les effets sont congdevar certains effets conduiraient plutét a
une augmentation de leurs concentrations (émissplns importantes de précurseurs,
oxydation en produits condensables plus rapidek aloe d’autres méneraient plutét a une
diminution de leurs concentrations (par exempleati@dation des especes semi-volatiles).
Ces particules fines (PM) sont néfastes pour la santé et font I'objet dgeréentations en
Amérique du Nord et en Europe. Par conséquentarnaip important d’étudier de facon
systématique l'effet du changement climatique saurfdrmation des particules fines et
d’étudier quelles sont les sources majeures d’iitades dans ces projections.

La méthodologie de désagrégation statistique dppél® par le Cerfacs sera adaptée
pour étudier I'impact du changement climatique &agkelles régionales sur des variables
meétéeorologiques (vents, précipitations) et I'hnydgié (Boé et al., 2006, Najac et al., 2008) en
s'intéressant ici a I'impact du changement climagiopon seulement sur la météorologie mais
aussi sur la qualité de I'air. Cette méthodolodibse des types de temps pour représenter la
météorologie sur de longues périodes. Les typestedgps sont construits pour étre
discriminant pour une ou plusieurs variables di@tgtempérature, précipitations, vent de
surface ...). Il existe donc des liens forts entraquie type de temps et les variables
climatiques. L'idée est alors simplement de car&x®e les changements futurs des variables
climatigues en pondérant les valeurs associéesypas de temps par leurs changements de
fréequence d’occurrence. Cette approche permet dedieniter les temps de calcul en ciblant
et en simulant uniquement des périodes (jours)ésgmtatives de chacun de ces types de
temps (typiguement une dizaine par type de tenips3. modifications de la méthodologie
seront effectuées par rapport a celle qui a eliéédipour les vents de surface, en particulier
sur les points suivants : le choix des variablssrdninantes pour les types de temps, la prise
en compte explicite de la persistance dans la rebhedes types de temps et la prise en
compte du réchauffement d'origine radiative nonecliement lié aux changements de
dynamique atmosphérique.

Les études effectuées précédemment sur I'impaathdmgement climatique sur la
gualité de l'air ont généralement simulé des p@sotbngues afin de tenir compte de la



variabilité de la météorologie (par exemple simala de quatre mois d’été pour 30 années
par Meleux et al., 2007). Les moyens de calcul celéds pour ces longues simulations ont
alors limité la finesse de la représentation sfmt#nsi que le nombre de scénarios qui
pouvaient étre étudiés. En particulier, I'incedituassociée a la formulation scientifique des
modeles n’est généralement pas prise en compta.s8nulation de 'ozone peut maintenant
étre considérée comme assez robuste (méme s’ilteegiscore des zones d’incertitude ;
Russell et Dennis, 2000), il n'en est pas de méme simulations des PM ou les
incertitudes peuvent étre significatives. En effetpon-linéarité des processus menant a la
formation des sulfates, nitrates et composés oggasi particulaires rend les résultats des
simulations des PRk particulierement sensibles aux hypothéses faite¢asparamétrisation
des processus physico-chimiques et les inventdigsissions des polluants précurseurs des
PM. s (Pun et al., 2008).

Le modele de qualité de I'air qui sera utilisélesinodéele de chimie-transport (CTM)
Polyphemus/Polair3D (Mallet et al., 2007 ; TombeiteSportisse, 2007). Ce modele a fait
'objet de nombreuses évaluations avec des done&psrimentales dans I'atmosphere
ambiante. Il permet de simuler la pollution photague y compris I'ozone et les particules
(PMz5). Il représente en particulier I'état de l'art pde traitement de la photochimie et de la
formation des PMs. Par ailleurs, il offre la possibilité d'utiliselifférents algorithmes pour
représenter les processus physico-chimiques derfaation des polluants atmosphériques.
Par exemple, les deux mécanismes les plus récenits gimuler la formation de I'ozone
troposphérique (CB05 et RACM2) sont disponiblessdaalair3D.

L’objectif de cette étude sera donc de simulerpatt du changement climatique sur
la qualité de l'air en Europe en mettant I'acceningpalement sur les PM (car de
nombreuses études ont déja été effectuées sunédzhes facteurs qui peuvent affecter les
concentrations des Pidsont nombreux : le changement des températurestextfecertaines
emissions de précurseurs (par exemple émissiogeitigues de la végétation), la cinétique
de I'oxydation de ces précurseurs et le partagépggicules des composés semi-volatils, le
changement des précipitations affectera le lessivbg particules, le changement des vents
affectera les émissions éoliennes de poussiérgéyelution de I'utilisation des sols affectera
les émissions de patrticules et de leurs précursenss que les dépots secs de particules. Des
cartes d’évolution de l'utilisation des sols poas Idécennies futures seront utilisées pour
représenter leur impacts sur les émissions de gubu (ou précurseurs de polluants)
atmosphériques.

Les incertitudes dans la formulation du modéle dalité de I'air seront traitées dans
une certaine mesure en faisant plusieurs simukatemec des paramétrisations différentes.
Différentes projections climatiques sous le scén&RES-A1B réalisées dans le cadre du
récent projet européen ENSEMBLES seront utiliséesrr preprésenter les incertitudes
climatiques. Ces simulations ont été réalisées desanodeles régionaux sur 'Europe a une
résolution de 25 km et couvrent la période 195082@n pourra aussi utiliser a partir de
2011 les projections climatiques qui vont étreciaipour le 8" rapport du GIEC. Par ailleurs,
des simulations pourront étre effectuées avecrdiftés données d’entrée afin de refléter les
incertitudes associées par exemple avec les niviauxssions et I'utilisation des sols.
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