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CHE TEMPO FARA'’ E CHE ARIA RESPIREREMO NELLE
REGIONI ALPINE OCCIDENTALI NEI PROSSIMI ANNI?

(strumenti perla valufazione della qualita dell ’-ar_iq_;fdtura) :

Relatore STEFANO BANDE
ARPA Plemonte
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Parleremo di:

>Strumenti per la previsione della qualita dell’aria: i modelli
numerici di chimica e trasporto

> | modelli cllmatla ed il Ioro utilizzo con i modelll di quallta
dell’ arla : i

>, Un caso appllcatlvo |I progetto CLIMAERA
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Perché prevedere la qualita dell’aria:

> Analisi dello stato di qualita dell’aria: gestione e pianificazione a medio e lungo termine,
rispetto degli obiettivi di legge, adempimenti normativi stabiliti a livello comunitario e
nazionale i (2008/50/EC, 2011/850/EU, d.lgs 155/2010). '

> Previsione della qualita dell’aria a'breve termine (3/5 glornl) lnforma2|one al uttadlno,
gestione S|tuaZ|on| d| perdurante cr|t|C|ta (es blocchi del traffico) : '

> Analisi dl scenano |nd|V|dua2|one delle mlsure di r|du2|one valuta2|one degll |mpatt| dl'_-
posslblll azioni di mltlga2|one (scenan em:ss:v:) . |
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| modelli di chimica e trasporto —
(CTM) S =

Calcolano la distribuzione nello
spazio e nel tempo della
concentrazione degli inquinanti -
atmosferici emessi in atmosfera dalle. .

diverse  sorgenti  naturali o
-antroplche“rlproducendo (con. vari -

livelli di d’attagho)w processi ChlmlCQv v £
-_f|S|cL,che avvengon‘o in atmosfera _‘_;-_ , e W6 ST o

TROPOSPHERE

[ BOUNDARY
and GanTEation LAYER

- iy SRS R B S
o iy Ny B lahi B

tNQUINAMENTO DELL AR[A E CAMBIAMENTI CLIMATICI ‘ B iR e SR Courmayeur - Pavillon
..‘COMUNICAREINFORMATP e U U TR o R AN ey SN 28 SETTEMBRE 2019



|
7___':";"/// A ImTe Y Y . A
A ” oY T O @ N
L I L e c ol Ordme Giornalisti ARIPA
Valle d'Aosta Valle d’Aosta

CLIMAERA| awcorra =™

nt régional
p d lpp 9 I

| modelli di chimica e trasporto: Il dominio di simulazione

L'area di studio e rappresentata
come - un reticolo (griglia)
tridimensionale che comprende la
superficie e buona parte della
troposfera '

La dlstanza tra1 | puntl grlglla e detta
rlsolu210ne S s

II"m‘odelIo e in grado di riprodurre
. fenomeni che avvengono su scale
~ “spaziali superiori alla nsoluzmne del

modello -
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| modelli di chimica e trasporto: i dati meteorologici

Le condizioni meteorologiche

influenzano la dispersione degli inquinanti

determinandone I'accumulo o la diluizione in atmosfera.

Bavgs (1988)

irraggiamento solare: influenza la dispersione verticale e
le reazioni di trasformazione chimica degli inquinanti;

velocita e direzione del vento: determinano il trasporto

b
“(dispersione orlz_zontale) 0 Ia stagnazmne degli

inquinanti; oy
precipitazione: - favorisce  la -.deposizione' ""umi_da

:",..(dllavamento) degli - inquinanti, influenza. le reazioni
y. chimiche; -

AL ,'temperatura il gradlente verticale di temperatura

(presenza/assenza di inversioni termiche) influenza la
dlsperS|one vertlcale S
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| modelli di chimica e trasporto: i dati di emissione

Le informazioni emissive devono essere fornite su ogni cella del dominio di calcolo ad
ogni istante (orario) della simulazione, per tutte le specie. | dati di partenza sono le
stime degli inventari delle emissioni. - NOx diffuse gridded emissions - year 2013

ALCOTRA Climaera tgomain

1

T T T ¥ 3 S > .
[Jo [ 110-25] [ 1125-5] [7115-10] [ ]110-25] [M125-50] MEM150-75] [M]75-100] [ > 100

i NOx emissions [Mg/y*cell]
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| modelli di chimica e trasporto: punti di forza e debolezza

¥ possono essere applicati su differenti scale

una grande varieta di applicazioni;
possono " essere - applicati  in' _contesti

morfologicamente - ‘complessi, (zone éipine

etc); Ak :-i 515

Fa ) L’

sécondari (accuratezza dello schema Ch{mICO)

spaziali e temporali con grande dettaglio in|.
devono - -

zone costiere, aree densamiente urbamZzate_
H trattane sia- mqumantf primari, sia |nqumant|; S

f—---'_.__'ac_gurate_zz.al il modello riproduce la realta
. rappresentata dalle misure sperimentali..

rete integrata di codici di calcolo che puo
richiedere ingenti risorse computazionali;

_essere verificati (corretta
implem'éntaz_iqne dello schema concettuale);
sono sensibili ai ‘dati di- ingr'esso.(condizio_ni
iniziali, meteorologla ed emismnl)

devono .essere valldah ovvero Si deve m*ogm:_'._'_'. :
apphcazmne valutare con:. quale ‘grado di

't
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| modelli di chimica e trasporto: un esempio

NO2 [ug/m3]
<=5
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Scenari Climatici (RCP - Representative Concentration Pathways)

History 'RCPs ECPs
s . 12p RCP8S5 ¢
Forzante radiativa totale nel 2100 rispetto al 1750:
RCP 2.6 W/m2 (forte mitigazione, picco “2015" poi calo) £ 1
W/m2 (emissioni gas climalteranti con picco al 2040) =X ]
RCP 6.0 W/m2 (emissioni gas climalteranti con picco 2080) 26l aces
RCP 8.5 W/m2 (em|55|on| molto alte). 2 -
L 4L 4 8 |
CDIAG/G , E 3.0W/m’
100+ Scenario categories "'-AL RCPB.ZS D |
>1000 ppm COeq e RCP3-PD
k) 720-1000 ppm
= :% 801 580-720 ppm Ly °
%8 o oW I s M 1800 1900 2000 2100 2200 2300 2400 2500 -
o 6 60 - 430-480 ppm A
€2 rcrs  RCP 8.5 - entro |I 2100, le concentrazioni di CO2 sono trlpllcate o)
= @ 2.0-3.7°C
2 £ 401 quadrupllcate rlspetto aj livelli:preindustrali X
= O .
42, “RCP:6:0% aumento e poi.; stablllzza2|one concentramom il 25% superlorl
w

0

net-negative global emissions — e 0.9-2.3°

-20 y T : : .
1980 2000 2020 2040 2060 2080 2100

'-'rlspetto a| valorl d| RCP4.5 - -

S plcco € poi Ie em|55|on| di CO2 scendono al di sotto
del Ilvelll attuali (dopp|o rispetto al periodo pre-industriale) -

“RCP 2.6 - forti polhljuche; di mitigazione
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| modelli climatici globali

Scenari
(emissioni/forcing)

Osservazioni

modelli numerici (IPCC AR5)
- 42 modelli climatici globali risoluzione
attorno ai 50km - ' i
- proiezioni a breve termine (2016- 2035) - ,
a lungo termine (2086- 2100).

: Cjima. Fé‘\uitur\o ;
{(per ogni scenario)

Global mean temperature change C relative to1986-2005)

ear BB
e . T e - - Ioniscena"o) )
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| modelli climatici globali: punti di forza e debolezza

¥ Sono l'unico strumento che ci permette di fare| | “ | risultati vanno- utilizzati in una logica di anomalie
una valutazione scientifica sul clima futuro; . medie sui lunghi 'p“ériodi'
v considerano allo stato dellarte tuttele| [ la complessﬂa del sistema aumenta i fattori di
componenti climatiche coinvolte - (atmosfera, incertezza;-
criosfera, litosfera, biosfera, |drosfera euso del “ non tutte le mterazlonl tra le componentl Sono
suolo); i s conoscmteerappresentate ‘in.maniera completa
Y sono Iestensione nel te’fnpo del'.ﬂmode_‘[lq- 1'* Tincertezza aumenta all’ aumentare del tempo di
meteorolpgrco N SlmulaZIOne ﬂ. RS GRS TR,
il ¥ sono, utlllzzatl |n una .logica di ensem,ble e;__f; K : N :
; qumdl permettono di ottenere mformazmm acuifd, A
a2 assoc}ata una probablllta dis accadlmentol’_._'-;'_"_'f.»___:."-_-;_'---_ g Fgr Sl o
(ge&stmne mcertezza) e L SRR & R N
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GCM Resolution

Modelli climatici regionali CNBEE oo
| modelli CTM necessitano di avere a disposizione dati o o
numerici meteorologici ad alta risoluzione spaziale e 2 9
temporale per poter riprodurre correttamente [ proceSS|
chimici comvolh > o
Risoluzione Orlzzontale da pochi km a
qualche‘decma )
Ottimizzazione deile rlsorse £ A a——
computamdnah ST, VR f
".Rlproduzmne reallstlca dell orograﬁa e del Sochl Syt

'pérametrl geomorfolegla N bl

“INQUINAMENTO DELL’ARIA E CAMBIAMENTI CLIMATICI ' SRS G Tl Courmayeur - Pavillon

COMUNICARE INFORMATI® <" ' b, 2 AR e B 28 SETTEMBRE 2019



HmiItCIrcy

— | a %
CLIMAERA| awcotra =™

n de dév Ippmetg nal
Fd pdl regionale

Valle d’Aosta

Il progetto CLIMAERA

Il progetto CLIMAERA rientra nel programma di cooperazione transfrontaliera Italia-Francia
Alcotra, sotto I'egida dell'Unione Europea su un periodo di tre anni (2017 -2020).

Tra gli obiettivi del progetto vi & quello di
valutare la qualita dell'aria in alcune regioni
francesi  (Provenza-Alpi-Costa  Azzurra  ed
Auvergne-Rhone-Alpes) ed’ italiane-_"f(_l._iguri_a,
Piemonte e Valle d’Aosta), tenendo conto dei
-;camblamentlcllmatlcr PR

A

I G__—;“ g R = T - r‘,"’c"w o . i .':
GI=  AtmodSud . AtHIG ) %
mﬁ V St 5 : mnc.ue-weu(-al:.s_‘/ B ;"__- oy ‘

Provence - slpes - Clte o Az

REGIONE LIGURIA

i

-,.'*,;_-.-- : T YT
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2011-2015 (contrq@?

Scenario climatico StOI’ICO m.?"

Scenario di riferimento (2013)

Simulazione 1

Scenario qualita aria ALCOTRA
2013 (base)

A

H\ .
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Scenario climatico storico
2011-2015 (contrﬁ} :
v

Simulazione 2
Scenario qualita dell’aria 2030
~___tendenziale

5 R ey * Sl }_-_'-::--_f - Scenario qualita aria ALCOTRA
enario’emissivo ALCOTRA R T 2030 (em:ss:om) . 2k
2030 (GAINS SEN 2021~ e B : SR

L o Pt ~ ) Thalcd
L - i Nk . v 57 i,

PR .
- - =5 i "o, o
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Scenario climatico RCP 4. 5
2028-2032 ¢ ,,,_—_;;z;
- »ﬁ&‘

=

Simulazione 3
Scenario futuro 2030

enario‘emissivo ALCOTRA
2030 (GAINS SEN 201(4)@\ =

u-'.*:-

Scenario quallta aria ALCOTRA
2030 (cllma e emlss:om)

i

o
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Simulazione 4
Scenario futuro 2050

Scenarlo quallta aria ALCOTRA
2050 (chma) -

[ 2030 (GAINS SEN 20144)&21 = DR
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| progetto CLIMAERA: primi risultati clima

Proiezioni di cambiamento climatico sulla zona ALCOTRA-CLIMAERA (CMCC, divisione REMHI), condotte
utilizzando i dati simulati dai diversi modelli climatici regionali disponibili all'interno del programma
EURO-CORDEX (http://euro-cordex.net)

Analisi di scenario IPCC RCP 4.5 (emissioni medio basse) e RCP 8.5 -(emis-sioni elevate)

Rlsultah prmapah per area ALCOTRA- CLIMAERA
. generale aumento della temperatura medla al massimo di 2°C per RCP4 5edi 3°C.
e ‘per RCP8 5 : o
B "'preC|p|taZ|one totale in aumento a nord (pil}n marcato con RCP : 8.5)-' ed in
“* diminuzione asud . g 4 s |

e diminuzione marcata dei glornl con temperatura massima inferiore a O°C (ice days)
e T in partlcolare sulla catena’ Alplna : )

“INQUINAMENTO DELL’ARIA E CAMBIAMENTI CLIMATICI =S deat Courmayeur - Pavillon
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Il progetto CLIMAERA: primi risultati clima

Temperatura media giornaliera

RCP4.5 RCP8.5 -,
- = 7 “|@. N°digiorni con temperatura massima inferiore a
. " 0°C (ice days)
’ RCP4.5 20362065 1!':12\110(RCP45) ; 20362065 19':12010(RCR;SP8.5 d.i';s
Anomahadlmatca Ensemble Mean 2036 2065 vs 1981 2010
Fonte CMCC REMHI " [ ;
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Il progetto CLIMAERA: primi risultati clima

Precipitazione cumulata annuale
RCP4.5 . RCP8.5

60
PRCPTOT PRCPTOT
20362065 vs 19812010 (RCP4.5) 20362065 vs 19812010 (RCP4.5)

mmlyear

("

Fonte: CMCC - REMH{ S

3 ¥ Anomalia climatta Ensemble Mean - 2036-2065 vs 1981-2010. b G
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Il progetto CLIMAERA risultati preliminari qualita dell’aria

- PM10 concentrazione media annuale,
variazione % tra simulazione 1 (scenario di
'_i-*nTer:mento 2013) e simulazione 2 (scenario
"futuro 2030) '

 Effetti combjnatl delle polltl‘che di-=.
riduzione delfe em|§5|on| trail 2013 ed il

2030 e del clima al 2@30 N
- n \ Ny '*‘--,'e'"q"'-i
~.S°i osserva una geneTaIe rlduz|0ne deIIa )
: __c0ncentra2|one medla annuale
AP - ' S TR
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Il progetto CLIMAERA risultati preliminari qualita dell’aria

'PM10 concentrazione media annuale,
3 ‘variazione % tra simulazione 1 (scenario di
r:fer:mento 2013) e simulazione 2 (scenario
'quahta dell’aria tendenz:ale 2030)
Effetti delle sole polltlche d| riduzione delle
emissioni tra il 2013 ed il 2030 a parita di
meteorologia (meteorblogla dello sqenarlo
diriferimento al 2018) U S

T

& _ .\ \ -

W 7 oa,
__Sl osSerVa una generale rldu2|one deIIa

;’:."concentr,azmne media annuale, in alcune
'1"-20ne maggiore che nel caso precedente

-%

" B <=-40

[ -40--30
“ [ -30--20
[ [1-20--10
L[ 1-10-0
[lo-5
[]5-20

20-30 b

[ 30- 40 By~ % N
: = - s St '. :\'.’-". — * — ~ e -
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Il progetto CLIMAERA: risultati preliminari qualita dell’aria

PM10 concentrazione media annuale,
variazione % tra simulazione 3 (scenario
futuro 2030 ) e simulazione 4 (scenario
futuro 2050)

Effetti lég_ati al solo fattore climatico (clima

al 2030 e clima al 2050) a parita di emissioni
(emissioni al 2030) " * _

.,

e Effétti non univoci e da_appr.o_fondire,
s leggera tendenza all’aumento di
oa concentrazione sulle zone costiere e di
4-8 >4 -
: “pianura.
o P
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Concludendo

La valutazione della qualita dell’aria futura puo essere condotta utilizzando sistemi
modellistici che integrino i modelli di chimica e trasporto ed i modelli climatici regionali .

Nellambito del progetto CLIMAERA, gli effetti sulla qualita dell’aria al 2030/2050
sembrano dipendere principalmente ‘dalle politiche di contenlmento delle em|SS|on|
mentre gll effeth del clima non sono chlarl né univoci. -

Si tratta dian campo di mdaglne relatlvamente glovane e che nece55|ta di sviluppi ed
approfondlmen‘u - '
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