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SUMMARY

In this study, the impacts of projected changes (2000-2050) in climate only and changes in climate plus reductions
of anthropogenic emissions of air pollutants and their precursors on ozone (Os) and nitrogen (N) deposition were
estimated using the CHIMERE air quality model for the Iberian Peninsula and Balearic Islands. The results
suggest that changes in climate only will increase AOT40 (indicator for impacts of Oz on vegetation), representing
a climate penalty, but decrease N deposition. The combination of changes in climate and emissions is expected to
reduce the impacts of both O3 and N deposition, with the emission reductions of Oz precursors cancelling out the
climate penalty for AOT40.

El ozono (Os) troposférico y el depdsito de nitrogeno (N) atmosférico afectan a los ecosistemas vegetales. El
O3 es un gas que se forma en la atmdésfera a partir de otros gases, principalmente 6xidos de nitrdgeno (NOX) y
compuestos organicos volatiles (COV), que son emitidos en las actividades humanas relacionadas con el transporte
y la generacién de energia, aunque también por procesos naturales. La elevada capacidad oxidante del ozono afecta
al funcionamiento vegetal, a nivel celular y de comunidad, repercutiendo en su crecimiento y produccion vegetal,
y debilitando su capacidad para combatir otros estreses bioticos y abi6ticos. Por su parte, los compuestos reactivos
de nitrogeno (NOx, amoniaco, etc.) sufren complejos procesos quimicos y fisicos hasta su deposito en ecosistemas
acuaticos y terrestres. Un exceso de depdsito de nitrogeno conlleva problemas de acidificacion de los ecosistemas,
y especialmente, de eutrofizacion (aporte excesivo de nutrientes), afectando a los ciclos biogeoquimicos y a la
biodiversidad de los ecosistemas. Las condiciones del clima mediterrdneo, con elevadas temperaturas y radiacion
solar, favorecen la formacion fotoquimica de Oz en la atmosfera, de forma que, en la mayor parte de la peninsula
Ibérica, se sobrepasan de forma crénica los umbrales establecidos en las directivas europeas de Calidad del Aire y
en la Convencion del Aire de Naciones Unidas para la proteccidn de los ecosistemas terrestres. Las cargas criticas
de depdsito de nitrégeno atmosférico también se exceden en estas zonas. Para estimar como cambiarian los niveles
de O3y deposito de N bajo distintos escenarios del clima y emisiones antropogénicas se aplicé el modelo de calidad
del aire CHIMERE para un periodo histérico (1996-2005) y un periodo futuro cercano (2046-2055).

Se empled el modelo CHIMERE (Menut et al., 2013) con una resolucion espacial de 0,1° (aprox. 10 km x 10
km) en un dominio que cubre la Peninsula Ibérica y las Islas Baleares. Los datos meteoroldgicos utilizados para
Ilevar a cabo las simulaciones de CHIMERE proceden del modelo WRF (Skamarock et al., 2008) a 10 km x 10
km, que a su vez fue acoplado al modelo del sistema terrestre IPSL-CM5A (Dufresne et al., 2013). Las emisiones
antropogénicas de contaminantes atmosféricos y sus precursores se tomaron del inventario global ECLIPSE V6b.
Las emisiones biogénicas de los COV fueron calculadas por el modelo CHIMERE, mediante la parametrizacion
MEGAN (Guenther et al., 2006). EI dominio peninsular fue anidado a un dominio europeo, a 50 km x 50 km, con
condiciones de contorno tomadas del modelo global LMDz-INCA (Hauglustaine et al., 2004). Se analizaron dos
escenarios de climay emisiones antropogénicas: 1) considerando sélo cambios en el clima para el escenario IPCC
RCP8.5 y 2) considerando cambios conjuntos de clima y emisiones de contaminantes, con el escenario climéatico
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IPCC RCP8.5 vy la reduccion de emisiones antropogénicas esperada en 2050 con las actuales politicas europeas
(escenario “Current Legislation Emissions”, CLE 2050). Para analizar los impactos de los distintos escenarios (y
las diferencias con respecto al periodo historico) se calcularon el AOT40, un indice que considera los valores de
03 acumulados por encima de 40 ppb durante un periodo de 6 meses, y el depésito de N acumulado anual.

Cuando se consideran Unicamente cambios en el clima, se prevé un incremento generalizado de AOT40 (salvo
en el norte y el oeste de la Peninsula), destacando especialmente el SE peninsular, relacionado con el aumento de
la temperatura del escenario RCP8.5 (penalizacion climatica del Os) (Figura 1). Cuando ademas de los cambios
en el clima, se reducen las emisiones, las simulaciones sefialan una reduccion general del AOT40, mas acentuada
en oeste peninsular. Esta reduccion de Os se relaciona con los descensos de emisiones de NOXx previstos para 2050.
En cuanto al depdsito de N, el escenario con cambios solo en el clima produce un descenso ligero en toda la
Peninsula, salvo en el norte, coincidiendo con la zona donde hay una prevision de aumento de precipitacion en el
escenario RCP8.5. Sin embargo, cuando ademas se reducen las emisiones, se estima un importante descenso
generalizado del depoésito de N superior al 20%.
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Figura 1 — Cambios estimados (%6) en los valores de AOT40 especifico de bosques (linea superior) y el depésito de N
(linea inferior) en 2050 considerando solo escenarios debidos al cambio climatico (izda.) y escenarios combinados de
cambio climatico y emisiones restringidas (dcha.).
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