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Contexte de I’étude / Climat, Forgcages, Scénarios

-IIIIIIIIIIIIIII.
. . ] ) = Changes in the Atmosphere: = Changes in the
Systeme climatique, climat = = Composition, Circulation = Hydrological Cycle
interactions et échanges entre les ;'Eﬁa;?'e;i;": [ R
composantes terrestres A
:IIIIIIIII: clouds
= Atmosphere = — "7
.lllllllll: B //////// /
:IIIIIIIIIIIIIII.,.......... // / i
cryosphére 2 N0, A =2 VolcanicActiviy = A
Biosp hé = H0,C0, CH,NO,0, efc & ‘CIomeAethily - .
o \ U nl
lithosphere : Aerosols - Atmosphere-Biosphere
e Atmosphere- Interaction
: telcf'.t ) Precipitation
A A nieraction Evaporation
atmosphere hydrosphere T
Heat  Wind Radiation &
Exchange Stress
Evolution CLIMAT : c’est
la reponse aux forgages TTETEY VPR P ..
Ocean 5 Land Surface
Forcage : influence par un agent Ice-Ocean Coupli \ . Changes in the Cryosphere:
ad p g alsits Ri‘(,i’;sghfa’f;s Snow, Frozen Ground, Sea Ice, Ice Sheets, Glaciers
naturel ou anthropique sur le
systé me Changes in the Ocean: Changes infon the Land Surface:

Circulation, Sea Level, Biogeochemistry Orography, Land Use, Vegetation, Ecosystems

Le Treut et al., 2007
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Contexte de I’étude / Climat, Forcages, Scénarios

Systéme
Climatique

s ) Variabilité
Forcages naturels 7“ . , Changement

Forcages anthropiques

Interactions
Couplages

. ACTUEL : Augmentation moyenne de la température moyenne globale de I’atmosphére
+0,74°C entre 1906 et 2005 (Giec, 2007)

FUTUR ? : Estimation des futurs forgages = scénarios d’émissions de CO, = poursuite du

------- phénomeéne de réchauffement

————— -
1
I
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Nos interrogations ???

1/ La circulation de I’atmosphere est-elle influencée par le forgage
anthropique a I’échelle globale ?

2/ Si oui, cela influence-t-il la diffusion de polluant a I’échelle locale ?

\) Université
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Méthodologie

--------------------------------------------

étude pluridisciplinaire Modes de variabilité et Régimes de temps

_ _
«—

Variabilités de la circulation et diffusion de polluants
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Analyse climatique // Caracteriser la circulation atmosphériqqg,d,,,.------"""'

------------------------------------

Variable d’étude : hauteur géopotentielle du niveau de pression 500 hPa

Définition : altitude a laquelle on atteint la pression de 500 hPa (en moyenne 5560 mgp)

Fluctuations (variabilites) - états preférentiels

M ) , .
c_)de_s_d,e Basse fréquence, échelle interannuelle
variabilite
ex : ONA
- Régimes de temps Haute frequence, échelle saisonniere

Caractérisés par : Récurrence / Persistance / Quasi-Stationnarité

Universite
e\\f Lille1
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Analyse climatique // Domaine d’étude et données

------------------------------------

. Domaine géographique :

Atlantico-Européen [60°W-60°E ; 20°N-70°N]
e Hauteurs geopotentielles (Z500) :
Données jour, mois et saisons (2,5° long., 2,5° lat.)

. Période hivernale (décembre, janvier, février)

e HadCM3, modele de circulation générale couplé

océan-atmosphére (Gordon et al., 2000)

e Réanalyses NCEP

Universite
e\\f Lille1

' Sciences et Technologies




Analyse climatique // Périodes et scénarios

-----------------------------------

Comparaison de 2 périodes temporelles :

ACTUELLE | 1960-1989 - 20c3m : sans scenarios de forgages d’émissions
HadCM3
FUTURE | 2070-2099 - B1 < B2 < A1B < A2 : avec scénarios de forgages d’émissions

History A1B A2 B1 B2

1000 | o, Concentrations
E 800 | - 700 pp

600 ppm L

| -_ / Gm
400

Concentrations de CO, associées aux scénarios d’émissions

Universite
e\\f Lille1

850 pp.

Meehl et al., 2007
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Analyse climatique // modes de variabilité // méthode

-----------------------------------

Analyses en Composantes Principales avec Rotation - ACP-R

Regroupe les variables ayant la méme variance au sein d’une Composante Principale (CP)
Rotation Varimax permet de maximiser la variance d’une variable sur une méme CP (Richman, 1986)

modes de variabilité

Poids factoriels (corrélations) Scores factoriels (intensité circulation)
REPRESENTATION SPATIALE EVOLUTION TEMPORELLE

SCOres ractoriels
o

i v
= )
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VE (%)

Analyse climatique // modes de variabilité // méthode

Décembre, Bl

Combien de composantes principales ?

ACP-R sert a extraire les structures de
variabilité dominantes et récurrentes du
géopotentiel 500 hPa.

30 100

80%
SR DT 80
20 - 7 - e

S |60
I B o -

H L

: - 40
Tl 7 B . L >
sannnw.: - 20
0 - -0

1 2 3 4 57 8 9 10 11 12 13
Composante principale

y

Universite
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Démarche pour chacune des ACP-R :

e Avant rotation : scree test - les 6 premieres CP
détiennent ~80% de la variance

» Rotation sur ces 6 CP




Analyse climatique // modes de variabilite // évolution spatia_l_e____..-----""""

actuel - ARSI, @090 |
16,25 %
° EA_WR 7 2
- [Est Atlantique-Ouest : AEX :
Russie] | :
11,27 %
* JANVIER
- .| &\ MODE 7
JAN = N PR

12,45 % Barnston et Livezey, 1987

=> Localisation reconnaissable des centres d’action




Analyse climatique // modes de variabilité // évolution spatiale .-~

Existence de dissociations des structures spatiales ...

A1B février 2070-2099

R P e — = -
60 , — -
s " RS

SRR NS S Ve e AP SN E:
W) ) S
20 T’;.;;l_-_h?.u

-60 -50 -40 =30 -20 -10 0

50

40

304

20
-60

-> Dissociation de I’ONA en 2 structures : Centre Atlantique + Europe Centrale/Groenland

Universite
e\\f Lille1
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Analyse climatique // modes de variabilité // évolution temporelIe““__,,_..----"""_'

------------------------------------

- Mode ONA [Oscillation Nord Atlantique]
N | (Janvier 1960-1989)
SIO 60

Scores factoriels = Intensité de la circulation = pics extrémes = occurrence de ce type de circulation

2 phases s

®<,

Scores factoriels




Analyse climatique // modes de variabilité // Actuelle

" sanvier 1967 (1)

" "décembre 1980 (+)

Méridienne de nord-ouest

Marais

\

y

février 1965 (-)

Universite
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704 1 | 1 1 | | | = . — —
] PR ‘\Q a
e > e v
5350 “ SNt 22
e — - -2 5
B0 550
20 1 I 1
-60 50 -40 30
704 1 1 1 1 1 1 1 _‘_‘—_‘ ___-r = —
éo- e G I
o
==\
- e )
0= B 0 Wvﬁ%’"
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40— 5750 —L *_r,—- e j’r& i
Zr NS - o
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janvier 1979 (-)

Méridienne de sud-ouest




Analyse climatique // modes de variabilité // Futur

------------------------------------

Fréquence

. Evolution relative par rapport a I’actuel
d’occurrence
|- |
1 actuel : Bl B2 Al1B A2
|
' i
Zonale ' 36% | +24% 7% +42% +41%
! |
| .
M.SudwW | T 7% | +83% +175% +112% +74%
: |
I I
M.NordW | 1 50% ! -38% -18% -38% -38%
e e e = =

-> Evolution de I’occurrence des types de circulation

Augmentation circulation zonale = plus d’influence océan Atlantique
Augmentation circulation méridienne de sud-ouest = plus d’influence Bretagne, Espagne

Diminution circulation méridienne de nord/nord-ouest = moins d’influence Royaume-Uni

Universite
e\\f Lille1

' Sciences et Technologies




Analyse climatique // régime de temps // occurrence et persistan‘g‘e_'__‘_”___,..----

- Evolutions des caractéristiques temporelles

'ONA+ doux, humide I

35 35 !
Fréquences @ actuel actuel ' Dorsale : froid, humide |

30 Uy
d’occurrence ® /A°

en% 25

20 1

A2 : Apparait + souvent
et persiste + longtemps

15 4

B2 : Apparait + souvent
et persiste - longtemps

-TTTTT7A

10 1

ONA+ Dorsale ONA+ Dorsale

S
o
Qy
@]
—
o
@

@® actuel
8,7 8,9

Persistances
moyennes
en nombre
de jours

o [l N w BN (%] (o2} ~ fee] ©
I L L L L L L L L

ONA+ I Dorsale Dorsale
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Analyse climatique // régime de temps // occurrence et persistangg",_,_..----""

- Evolutions des caractéristiques temporelles

35

Fréquences | ® actuel
d’occurrence ® B2
en % 25 -
20
15
10 1
5
0
ONA-
. 12
Persistances ® actuel
moyennes 1o
en nombre ® AlIB

de jours 8 1

: B2 : Apparait - souvent
I

: A1B : Persiste +
| longtemps




Simulation de la qualité de I’air // la région Nord-Pas-de-Calais

La région : |
-+ de 4 millions d’habitants = 6,48 % population francaise

- petite superficie = 2,28% de la France | j

- d’ou une densité élevée = 324 hab/km? (France = 114) : ff

- présence du port industriel de Dunkerque
- réseau routier et trafic automobile importants

La pollution :
* PM10 - Particules en suspension : chauffage et trafic

« NO, - Dioxyde d’azote : trafic automobile
e O; - Ozone : polluant photochimique

0

B & S ¥
Localisation de la région Nord-Pas-de-Calais

Litige avec la Commission Européenne sur le non respect des valeurs limites de PM,,

Universite
e\\f Lille1
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Simulation de la qualité de I’air // Outil et domaine

Outil : CTM = Modele de Chimie-Transport

e Objectif : simuler la composition chimique de I’atmosphere

e Principe : calculer le devenir des polluants au cours du temps et pour chacune des mailles du domaine

B | 2 : : L . : e
S g 3 domaines imbriqués, de résolutions differentes
i f -> prise en compte des conditions aux limites
= nesting
Domaine Résolution Nombre de  Nombre de
mailles en mailles en
& X » « y »
n° km x km ouest - est  sud - nord
1 120x120 80 45
2 30x30 125 113
3 7,5%7,5 141 121

\ Universite
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Simulation de la qualite de I’air // méthode

- Ctel e T et S B L e RO R ..._.—u----""‘""'"".“--“
1960-1989 Forcage A1B 2070-2099

CNRM-CM3
Données Météo [NCEP] Données Méteo [A1B]
6h
6h
*_ FTTTTT T T T T ! - J_ -
—---t--- ! ! ' WRF
P WRE — WRF-Chem <«— , 1h l
L ! CTM L mmmmmm e !
________ | |
e e e e e - - = == 1
' Emissions |
| ACTUELLES |
Données régionales Données européennes
ATMO EMEP
2007 2010
Echelle communale (km) 50x50km

\ Universite
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Simulation de la qualite de I’air // choix des périodes a modélisqr,“__,.,---""""'

------------------------------------

-> Choix a partir des scores factoriels des modes de variabilité

Décembre A1B, mode Est Atlantique

2
Décembre 2097
1 ’\//'\/H A
T 0
5
g |
Décembre 2070 5’; r
|
-3\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
o
8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 3
(@) (@) (@) (@) (@) (@) (@) (@) (@) (@) (@) (@) (@) (@) (@)
Années

- Choix de la variation la plus intense pour la phase positive et la phase négative

Universite
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Simulation de la qualité de I’air // résultats particules fines

EA- Concentrations PM, 5 (ug.m™) février 1969

55N

54N
53M

52N

ACTUEL o

P 2 71
4W 3w IW W 0 9E 2 3E 4E 5B 6E TE 8E 9E 10E ME

] 2 4 3 8 10 15 18 20 de 4 a 18 ‘.‘l.g-rT]_3

Concentrations PM, 5 (ug.m-3) février 2070

30 32 45 de 24 a 45 ug.m'3
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Simulation de la qualité de I’air // resultats particules fines

------------------------------------------------------

ECARTS entre les concentrations FUTURES et ACTUELLES (ug.m-3)

Concentrations PM, 5 (ug.m-3)

E~TeH
o =" Moyenne sur 5 jours

4 3W 2W W 0 1E 26 3E 4E SE BE 7E B8E 9E 10E 1iE )
] [ | ..
-2 0 3 3 ] 12 15 18 ] 24 27 30 15 18 21 24

Dunkerque et métropole Lilloise : hausse entre 21 et 24 ug.m

\ Universite
¢ Lille1
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Multidisciplinarité // Avantages et difficultés

Influence de forcages anthropiques sur la circulation atmosphérique du niveau géopotentiel
500 hPa et sur la diffusion et les concentrations de polluants sur la région Nord-Pas-de-Calais
au 21éme sigcle - Thése L.Declerck 2012

»Favorise le financement de la these
» Difficulté de recrutement

»Enrichissement pour les équipes de recherche
»Compétences élargies pour les doctorants
»peu de revues qui pratiquent I’interdisciplinarité sur ces thémes

»Co-direction, 2 chercheurs d’écoles doctorales différentes SMRE et SESAM
»Pilotage : « Sciences dures et sciences molles »

\) Université
¢ Lille1
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