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[ Introduction J

Le pollen devient un probleme de santé public

Important

Par exemple les pathologies liees aux allergies ont

été multipliées par 3 en France depuis 25 ans.
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Des liens multiples avec le Climat

changement climatique

» Changement de phénologie =» change des périodes
d’émissions

» Changement de productivité =» changement de
production de pollen

» Changement de distribution (+utilisation des terres +
plantes invasives)

» Changement du transport atmospheérique.




;;—{‘\M
s

Modeélisation

Une historique du projet PAC
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Appartenant au GIS

—

RNSA
CERVEAU

Ecologie
\

Exterieurs au GIS

GIS Climat
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Santé

GDR 2968 « phénologie »

Un projet multidiciplinaire relie
aux themes 3 and 4 du GIS

Le GIS: un bon écosysteme

- Modélisation de la végétation
(LMD/LSCE)

-modélisation chimie/transport
(LMD/LSCE)

- Risque médical (PIFO)

Lien avec GDR 2968 « phénologie »:
|.Chuine (CEFE): modélisation
phénologie

M.Thibaudon (RNSA): observation
POLLEN
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{La plateforme de modélisation
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Modéle de floraison

Modele de production

Production journaliere
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Evolution de la production du 5% Climat

pollen de bouleau en 2008
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Suite de PAC: ATOPICA

» Le projet Européen ATOPICA
Coordination: université de médecine de Vienne

Obijectif : Evaluation du risque d’allergie au pollen
d’Ambroisie sous contrainte du changement climatique

WP7 Management

WP1

Climate
variability & > Experimental
change in animal model
Europe Integrated
assessment

CLIMAT s . pe .
Pt 1S, policy makers, scientific community
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Estimation de la distribution Climas

d’ambroisie

Pour estimer la densité d’ambroisie on considere:

v Le nombre de cellules de 10x10km? ou 'ambroisie est présente dans une
grille ATOPICA de 50x50km?.

cette information est fournie par la base d’observation du CEH.

v On considere que 'ambroisie se développe uniquement sur les surfaces
cultivées et urbaines .

v Elle ne se développe qu’en zone climatiquement propice définie par un
“indexe de survie ckimatique” (Storkey et al., 2014, PLOS ONE)

First guess Ambrosia density for current climate

lants /m?
P 0.02

0.018
0.014
0.012
0.01

0.008
— 0.006
— 0.004
— 0.002
— 0.001
— 0.0001
— 0
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Calibration sur la période %Aﬂeme

2000-2012 a

Période 2000-2012 : Calibration et validation par rapport aux
observations du reseau EAN

Le cumul de pollen (du 15 juillet au 12 octobre ) peut atteindre 12500 grains

/m3 et le maximum journalier dépasser les 700 grains /m3 pour les zones
les plus infestées.

Seuil estimé d’impact possible sur la santé : 10 grains/m3

Total seasonal pollen count for HC period Maximum pollen counts "Hindcast period™ [grains.m-3]

Quantiteé total de pollen (gauche) and maximum journalier (droite) (2000-2012) du 15 Juillet au 12 octobre
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» Scatter plot des sommes observées/modélisées (2000-2012)

Validations spatiales et temporelles
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» Coefficient de corrélation: 0.76

 La corrélation est >0.5 pour 75% des sites dont la
concentration moyenne excede 10 grains/m3.
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Pollen concentration (grains/m3)
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Croatie : chargement important

Daily pollen concentration for Osijek [CHIMERE with modelled phenology]

modcl obscrvation

corr = 0.71
nrmse = 14.41

JU JJ@JU,@UU [

2000 X001 ZOO2 2003 204 2005 2006 2007 2008 Z00% 2000 2011 201X 2013

from July 15 to October 12

Pollen concentration (grains/m3)

CHIMERE (2000-2012)

§ _| AT sites _\ o
S 3 o HR sites @ o 20 F
" ] HU sites o O, 4 N
= 1 © FR sites 7 =
2 _ | ©1Tsites o i
= = ' DE + CH sites o -
E E corr= (.76 O ,.”O E
= ] g o N
-1.8 ] o (j'.) & i
- D
2 23 R S ) =
8 E o, % s} =
a3 -
g loglOGy)= -0.75 + 1.18 logl0(x) -

T T T T TTIT0] T T T 1100 LA

1 100 1000 1000y

Simulated year]ly sums
meanobs= 1736.18 ; meanmod= 1399.73 ; nrmse= 47.2

French : Chargement Faible
Daily pollen concentration for Aix-en-P [CHIMERE with modelled phenology]
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" SIMULATION SUR LA PERIODE %’é‘.ﬂ:ﬁ'e

HISTORIQUE
- J

» 20 and de simulations sur la période 1986-2005 en utilisant /a densite d’ambroisie
calibrée. En utilisant WRF contraint par les réanalyses ERA40

» Comparaison avec une simulation WRF sans rappel d’ERA40 pour évaluer I'impact
du climat GCM par rapport a la réanalyse

CHIMERE-WRF Difference between HIST and HC periods CHIMERE
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SIMULATIONS FUTURES: %‘;\"ergie

Climat
DISTRIBUTION D’AMBROISIE

» 2 scenarios considérés:: RCP4.5 and RCP8.5 pour le futur proche 2021-2040 et moitié
du XXI¢me siecle 2041-2060 .

» Développement d'un modele simplifié d'invasion de I'ambroisie a partir d’'une vitesse

de propagation du flux de graines basé sur Richter et al (2012) , modulé par le 'indexe
de survie etl’évolution de I'utilisation des terres

» 3 scénarios considérés:

o I1 : scénario standard 11 12 13

[2:1i ' id T E—
@) . anaS 1 O n rapl e Ambrosia Density RCP45 I1 invasion scenario [ZOSJO] Ambrosia Density RCP45 12 invasion scenario [2050] A mbrosia Density RCP4S 13 invasion scenario [2050]
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Cas 1: Scenario a distribution constante (actuelle)
pour évaluer I'impact de climat seul

RCP4.5 RCP8.5

RCP4.5 10 2030 minus HIST total pollen RCP8.5 10 2030 minus HIST total pollen
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* Laconcentration moyenne augmente
pour les 2 scénarios RCP4.5 and
RCP8.5.

* On note de effets opposés sur la
concentration lié au changement de
biomasse:

=> () de la concentration lié a un
stress hydrique plus fort
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1000
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50
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=>» Mais (7) de la concentration lié a
I'effet de fertilisation du CO,

’effet CO2 est dominant
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Cas 2: effet climat+ invasion

» Linvasion de 'ambroisie devrait faire augmenter la concentration dans toute la
zone infecté jusqu’a 150 pollens/m?3 dans certaines régions.

reference rapid slow

RCP4.5 11 2050 minus HIST total pollen RCP4.5 12 2050 minus HIST total pollen RCP4.5 13 2050 minus HIST total pollen
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ncertitude lie au modele de climat/transport
Comparaison CHIMERE et RegCM

Pollen average counts for HIST period CHIMERE RCP45 11 2050 average pollen counts CHIMERE RCP85 11 2050 average pollen counts CHIMERE
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CONCLUSIONS

2 Nous avons pu établir une chaine complete de modélisation qui offre
'avantage de simuler ’ensemble des processus de la production a
I’émission et au transport

0 La comparaison aux reseau de mesures aérobiologiques montre des
résultats encourageant méme si l'incertitude reste importante et dans
le cas de 'ambroisie en premier lieu liée a I'estimation de la
distribution de I'ambroisie

2 Le changement climatique joue positivement sur la productivité du
pollen en particulier au travers de I'effet fertilisant du CO2.

0 L'effet prépondérant reste I'invasion de I'ambroisie elle aussi favorisée
par le climat qui augmente la niche écologique de 'ambroisie

< importance des campagnes d’éradication et de suivi de l'invasion

a Le lien avec le risque medical reste a faire !!!
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