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Enjeux et questions scientifigues

Différences reglonales sur les tendances décennales des concentrations en surface mais
aussi des colonnes d’ozone tropospherique (en DU)

Diminution O; en Europe et Amerique du Nord (NA), augmentation en Asie (EA)

Diminution colonne NOx et COV en Europe et NA, augmentation EA

Importance de distinguer les re
pour guider les politiques de re

d

imes sensibilite au NOx (NA) et sensibilité au COV (EA)
uctions des émissions

Trends of the ozone 98" percentile, summer Data extracted on: 2016-10-21
98" percentile ozone, 2000-2014: 700 all rural sites
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Obiettivi specificPromuovere lI'adattamento ai
cambiamenti climatici, la prevenzione dei rischi di
catastrofe e la resilienza, prendendaansiderazione
approcci di tipo ecosistemici

C WP3:migliore conoscenza delle concentrazioni nell
valli alpine
C WP4:migliore comprensione delle emissioni di ga:
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C WP5:impatto del CC sull'AQ + azione sull'ozono
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composto da
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<> Summit, Greenland - 72.6 °N, 3.2 km
Barrow, Alaska - 71.3 °N, 0.0 km

Storhofdi, Iceland - 63.3 °N, 0.1 km

Mauna Loa, Hawaii - 19.5 °N, 3.4 km

Sameca - 14.2 °S, 0.1 km

Cape Point, South Africa - 34.4 °S, 0.2 km
Cape Grim, Tasmania - 40.7 °S, 0.1 km
Ushuaia, Argentina - 54.8°S, 0.0 km

Arrival Heights, Antarctica - 77.8 °S, 0.1 km
South Pole - 90.0 °S, 2.8 km

Concentrations d’ozone mesurées sur des zones d’altitude proches de la troposphére libre dans le monde
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EVOLUTIONDEL®ZONEALCOTRA

Moyenne annuelle/medie annuali (Hg/m?3)
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E/OLUTIONDEL®ZONH
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EVOLUTIONDESEMISSIONS

AtmoSud

nspirer un air meilleur

Evolution pluriannuelle (t)
(Bilan territorial - sans sources additionnelles)
AtmoSud Version Inventaire : 11.1
Emissions de NOx : REGION SUD
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VARIATIONTEMPORELLE
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VARIATIONTEMPORELLE
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Site de fond urbain&ito di fondo urbano
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NIVEAUDETENDANCE
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QUESTION]1 /

| 2YYSy (i SELJX Aljdz2SNI [[dzS f Sa 02\
stagnent dans nos regions malgre la baisse significative des
précurseurs ? |/

Evolution des concentrations d'ozone - régions ALCOTRA
Evoluzionedelle concentrazionidi ozono - regioni ALCOTRA

Moyenne annuelle (en pg/m?3)
Media annuale (in pg/m®)
5}
Nombre de dépassement du 180 pg/m?3
Numero di superamenti del 180 pg/m®
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REPONSEBESEXPERTS

Commentexpliquerque lesconcentrationsmoyennesk Q 2 | staghéntdansnosrégionsmalgréla baissesignificativedesprécurseurs?

A. Clappier: [ Q2 Taznft&@nportementdifférent entre leszonesurbaineset leszonesrurales Enzoneurbaine,la tendancepeut étre a la haussecarlesoxydesR Q| réagis&ent

avect Q2 Tlahwh 8t le jour en centreville, lesémissionsk Q 2 E B RIS ia@sorpaspropicesa la formation R Q 2 1. Boyicdvecla diminution desoxydesRk QI T o2 coSstate
uneaugmentationR Q 2 Tparyed dzGeiychangemende régimechimique Dansles prochainesannées ce constatserairrémédiableavecla baissecontinuedesoxydesR QF T 2 G S
Enmilieurural, lestendancessontmoinsclaires

Y. Channac EnrégionSud,on a beaucoupanalysées sériestemporellesdepuisavant2000et on & QI LJ§ Ma@adoubletendance: une disparitionprogressivedesvaleurs

trés bassesen site urbainla nuit, avecune baissede la consommationde t Q2 inétyire et donclesvaleursont tendancede serapprocherR Q dggrimemédianeentre 60 100

pg/ms3; Etf QI wndahBe: une disparitiondesvaleurssupérieuresa 100 pg/m3 progressivementla photochimielocalequi diminue depuisplus de 20 ans Doncmoinsde picset

moinsde valeursbasses

Sion regardelesindicateursclassiguegommela moyenne,on a une haussesur lessitesurbainsmaisuniquementtiré par la disparitiondesvaleursbasseshocturnes Surlessites
ruraux,quasimentpasde tendance / Q $éngssantderegarderft Q A y Rde® IQ o (@idshidonnier)yui estla moyennesur la saisonchaudedesvaleursdiurneset on & QI LJS Nbe2
lj dzCeiye grandestabilité de cesniveauxla malgréla baissedesémissions
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REPONSEBESEXPERTS

Commentexpliquerque lesconcentrationsmoyennesk Q 2 | staghéntdansnosrégionsmalgréla baissesignificativedesprécurseurs?

Y. Channac. Laquestion est de savoircommenton réconcilieca avecla tendancea la baissedes émissionsde précurseurs? Il faut aller voir les transferts transfrontalierset
notammentt QS @& ldzid® Cettetendancedefondsurt QA y Rde@it saisdaaliorresponda quelquechoseR QS E (i NI hérBogeabu le territoire francais WQrégardé
commentévoluaitles niveauxsurt QS y & de¥siet de fond en Franceet on a une homogénéité Il peut y avoir des différencespar rapportat QI € indispataRpport a la
latitude pour lessitesde fond francais

A. Clappier : v dzQ-Bdbservéen milieuurbainlajournée?

Y. Channac Globalemenune stabilité desvaleursdiurnesqui est sansdoute une combinaisorentre une baissede la consommatiorie jour et une baissede la photochimie Moins
de variabilitéa causede moinsde valeursbassest moinsde valeurshautes

A. Armengaud: Pourla baissede la photochimie,estce que cey Q $asantinomiquecelj dzQetefid dansles prévisionsclimatiquesou les étés serontde plusen plus chaudset
longs,ce qui estdéjaobservél dze 2 dzNR Q K dzA

ilerreg P G
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REPONSEBESEXPERTS

Commentexpliquerque lesconcentrationsmoyennesk Q 2 | staghéntdansnosrégionsmalgréla baissesignificativedesprécurseurs?

Y. Channac Jevaisrépondreen allantdansle domainedef Q K & LJDi &nfoi@stle précurseurR Q 2 1Igalefentdonc moinsde consommation On a moinsde production
localeR Q2 1 n#algréla haussedestempératuresparceque pour faire de f Q 2 il #uyf &sprécurseurs.e. descarburantsde la réaction Etdescarburantson en a moins Cette
baisseest probablementpluslente que si on n‘avait pasles effets du changementlimatiquesmaison a quandmémeune baissede la productionlocaleje pense Vula baissedes
écartsjour/nuit, la baissede la consommationJa baissedu nombre de pointe, f Q K & LJAue j¢ forinGle et qui sembleétre confirmée par les étudesque tu nous as partagé
récemment,O Q §uk [a baissede production photochimiquelocale est une combinaisonde la baissedes émissionsde précurseursmaisde la haussedestempératuresmais qui
conduit quand méme & une baissecompenséepar plusR Q| Llrdashdintalierat QS OHéBisphéBque Casignifie que cette stabilité des niveauxmoyenslj dzQdbsérveen
diurne estune combinaisorcomplexeentre moinsde productionlocale,moinsde consommatiomocturneet plusR Q| Litai#siaitalieren intercontinental

S. Trini CastelliWQl A YSNI A& &l J2ANI £ [jdzSt €S SOKSEfS @2dza O2yaA RSN NatitudeSdarts Bs vallbss, yiuelgeuiNdtre S a (
f QF LILI2 NI RS tQ212yS £ 0Sa FftdAGdzRSa K
ilerreg G
12/12/2024 9
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REPONSEBESEXPERTS

Commentexpliquerque lesconcentrationsmoyennesk Q 2 | staghéntdansnosrégionsmalgréla baissesignificativedesprécurseurs?

A. Clappier: Lesméthodesutiliséespour par lesmodélisateurane sont pastoujours spécifiées/ Q Sidpoint surlequelnousreviendronsapréspuisquele 2émethéme aborderala
questionde commentestimer cet apport transfrontalier Il y a desméthodesde taggingqui ne sont pasforcémentreliéesaux conséquence® Q degdSctionR QS Y A 5 @A @&y NS 3
méthode permettrait de quantifierf Q2 lqd ¢irfinueraitsi on enlevaitles précurseursdes régionsqui sont autour R Q dzggdnR Q A . C@ade un point RQA y i SNMER 3|
proposede recentrerle débat sur la questiondef QA Ydukh@nhgementclimatiquesurf Q2 I B2at&@upde réponsesne sont pas prouvéespar des études, il faudrait que les
résultatsdu projet distinguentles effets du changementclimatique qui pourrait faire augmenterles températuresmais aussicertainescaractéristiquesie la dispersion On avait
évoquérécemmentque les coucheslimites devraientse réduire et doncil devraity avoir moins de mélangeet donc plus de concentrationsdes précurseurs Tousces aspects
risquentR QI @ex Affdkd qui & Q2 LILI® doBofl ¥ aurait un réel besoinde faire des simulationspropres a répondre a cesquestionsla. Lesquestionsque 2 QI guNik lés &
participantsde ce projet O Q $nezvoust QA y (ddnglé prgef R QS i 6zR Sdb RiFigementclimatique R Q gmyint de vue météorologiqueet aussidu point de vue des
émissions
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REPONSEBESEXPERTS

Commentexpliquerque lesconcentrationsmoyennesk Q 2 | staghéntdansnosrégionsmalgréla baissesignificativedesprécurseurs?

M. Mircea: Ondisposeici d'un bon apercude ce qui sepasseet de ce qui s'estpassépour I'ozonedanslesstationsurbaineset ruralesde tous lesterritoires ALCOTRAnaisil serait
bon de comparerce qui s'estpassépour I'ozoneavecce qui s'estpassépour le NGO, et la température dansles mémesterritoires urbains,et d'avoir ainsiune compréhensiorplus
complétede la dépendancede I'ozonenon seulementa I'égarddesconcentrationdocalesde CQ, maisaussia I'égarddestempératures,étant donné sadépendancea I'égarddes
conditions atmosphériqueset des émissions,ce qui a déja fait I'objet de nombreusesdiscussionsMais disonsque les donnéeset leur compréhensionsont trés utiles pour
rechercheresoutils nécessairea I'étude desdifférentescontributions Méme une étude desépisodesde forte concentrationd'ozoneseraittres utile dansce sens,carelle permet
ensuitede validerla partie modélisation et biensirnosmodeles mémesinouslestestonsde différentesmaniéres sonttoujours mieuxvalidéspour une certaineapplication

A. Armengaud Estce que ce constat est partagé en Itali2/?

S. Bande Ainsi, en ce qui concerne les oxydes d'azote, oui, au cours des 15 dernieres années, il y a eu une tendance a lanb@sps,cetneerne I'ozone, nous n‘avons pas de
tendances univoques, en ce sens que dans quelques stations de la région, nous avons des tendances significatives dmurddugtioentation. En particulier, il me semble que
dans la ville, il n'y a pas de preuve d'une tendance patrticuliere.
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REPONSEBESEXPERTS

Commentexpliquerque lesconcentrationsmoyennesk Q 2 | staghéntdansnosrégionsmalgréla baissesignificativedesprécurseurs?

S Magri : Jene me souvienspasd'avoir effectué une analyseportant uniguementsur le niveaude nuit, maisil ne me semblepasqu'il y ait eu une différenceparticuliére Il est
certain que la composantemétéorologiquede la température est fondamentalepour nous et qu'elle est souventen corrélation avecla quantité d'ozone Parexemple,l'année
derniérea été une annéeexceptionnellepour nous,tant du point de vue destempératuresque de I'ozone C'estainsique I'annéederniérea été une annéeexceptionnellepour
nousentermesde températureet doncd'ozone Disonsque la corrélationentre latempératureet I'ozoneest évidentepour nous, et I'annéederniere,par exemple nousavonsfait
une étude approfondiesur les dépassementsl'ozoneen octobre, en prenantune série historique de vingt anset en identifiant deuxou trois annéesau coursdesquelles| y a eu
desdépassement&n octobre. C'estun peu une anomalie,disons,qui se reproduit au fil desanschaquefois qu'il y a une période particulierementchaudeen octobre, alorsnous
avonsenquétéet cette corrélationestassez2vidente Ence qui concernele fait qu'il y ait une contractionde la valeurmaximale de la valeurminimale,commel'a dit mon collegue
francais,nousdevrionsenquéterdavantagemaisil ne me semblepasqu'il y ait une valeurnocturnequi reste plusélevéequ'aucoursde la périodeprécédente
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REPONSEBESEXPERTS

Commentexpliquerque lesconcentrationsmoyennesk Q 2 | staghéntdansnosrégionsmalgréla baissesignificativedesprécurseurs?

A. Giordano: EnLigurie,nous ne constatonspas d'augmentationdes concentrationsnocturnesd'ozone dansles sites urbains, sachantque nos sites urbainsne sont pasaussi
grandsque Turin Il s'agitdoncen moyennede villespluspetites et leursémissionsontdoncpluslimitées,bien. Etje voulaisposerune questiondansce contexte,en me référanta
un site qui ne figure passurla carte de notre région,qui estsitué a l'intérieur desterres,dansune zonedu ValBormida,une zoneatrtificielle ou il y a plusieurssitesindustriels Nous
avonscette station rurale a Cengio,qui montre une tendancetrés particulieredansles concentrationsd'ozone, et c'estprécisémenta que nousremarquonscesdiminutionstres
marquéesdesconcentrationsd'ozonenocturnes,et nousvoulionsdemanderaux expertssi vousaviezune interprétation possiblede cette tendancetres particulierepour les sites
ruraux

C'estunetendanceque nousavonsremarquéedepuisplusde dix ansmaintenant,depuisque le site estactif. Disonsque nouspensongyu'il pourraity avoirunetrés forte influence
du facteurhumidité atmosphériqueparceque le site est situé dansune zonerurale al'entrée d'un parcnaturel et presd'un ruisseau L'unedesexplicationgpossiblegjue nousnous
etionsdonnéesétait l'influencede I'humidité - nousdisposonsde mesuresde ce paramétre,maismalheureusemenpassur le site. Etdisons,je suisdésolé,que nousne pouvons

pasmontrer les diapositivesque nousavonsmontréeslors du dernier COPILgue nous avionsconstatéune forte anti-corrélation entre les concentrationsd'ozoneet I'humidité.
Nousvoulionsvousdemandersivousaviezuneidée d'uneinterprétation possible
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QUESTIOMNC 2 / DOMANDAZ

vdzSt AYLI OG €S OKIy3asSyYsSyuacot ;
Impatto ha il cambiamento climatico sull'ozono?

Différence des concentrations moyennes annuelles /

RQ21T2yS SYydiNB wnon Sid wun Différence des concentrations moyennes annuelles
Differenza delle concentrazioni medie annuali di ozon(:LI MAE RA RQ21 2yS SyG4NB wnpn SiG H
tra il 2013 e il 2030 Differenza delle concentrazioni medie annuali di 0z
VodeleFARNM tra il 2013 e il 2050
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REPONSEBESEXPERTS

Quelimpactle changementlimatiqueinduit surf Q2 1?72 y S

A. Clappier: Jepenselj dz€ut fetenir |j dz@a plusieursexplicationspossibles5 QI 0 18 ddis@mmationde f Q 2 letRegs8ite on peut mettre en causef Q K dzYol RQ 14 &gl NB
facteursmaisil faudralj dzCQeBsgiede réfléchiraR Q| diactemiBsa )
|l ne faut pasoublierles COVbiogéniqueset pour certainsréagissenavect Q2 lethgfaBhmentle détruisent

Ci

E Ormeno: Dansles modélisationsdu projet CLIMAERA&st-ce que le verdissementesvillesa été prisen compte? Il yade plusenplusR QS Y A deV®Gsiybrine choisitpas
R QS a Ifdblénsestémettrices

A. Armengaud: Onétait sur2030et nousy QI @asguR QI dz3 Y Sda uetdisskeraeyitanslesvillesentre 2013et 2030 5 QI A forf N fdANE @YW akséille je ne pensepas
que ce verdissemenentre 2013et 2024 ait été important. Cadépendde la politique de laville. / Q Srai(j dz@nthorizonplusimportant tel que 2050Q ce sont desquestionsque
nousaimerionsvousposer Comptetenu de la température qui va augmenterpendantles étés, est-ce que les COWont arréter R Q S Y & (Yanmi Bavoquéavecla réductiondes
précurseursde NOxmaison voit aussiune diminution desCOVMoi je pensaisque les COWio allait prendrele relaii.e. on allait avoirune augmentationdes COWiogéniquesdans
le futur. Sion a plusde températures,on pourraitavoir plusde CObiogéniquesMaissilesétéssonttrés chaudsestcelj dzQ2Q+ dzhsHeksdifetsquivonta Q2 LILJ2 & S NJ
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REPONSEBESEXPERTS

Commentexpliquerque lesconcentrationsmoyennesk Q 2 | staghéntdansnosrégionsmalgréla baissesignificativedesprécurseurs?

E Ormeno : Le seuil physiologiquepour un arbre pour arréter de synthétiserdes COVest de 40-42°C. Ce sont des seuilslj dzQatgint de plus en plus dans les régions
méditerranéennesDanslesbilansannuelscey Q $asparcelj dzQ2rgit pluslj dzQeplisR QS Y A .Ladgpeniégalementdesespecesdesprojets européensont pu montrer
j dz@ddes efforts dansles grandesmétropolesméditerranéennesour choisirdesespécesk QI NduiMNditant lesilots de chaleuret qui émettent peu de volatils Cesontdes
démarchedle plusen plusprisesen compte Néanmoinsa (akt frés secset trés chauds)a plante ne vapasétre un précurseuttresimportant.
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A THEMATIQUR"2

Estimation a plus grande échelle : Avec gquels outils estimer la
LI NI RS € QlF LILIZ NI RQ2Z21 2y S UGN} Y
locales ?
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POURQUOMODELISEEQZONE?/

O3 concentrations in 2022 by country in relation to the EU target

value
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Map 3. Premature deaths, YLL and YLL/100,000 attributable to acute
exposure to O3 above 70 |.|g/m3 (SOMO35) in 2020, by country
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Map 3. Premature deaths, YLL and YLL/100,000 attributable to acute
exposure to O3 above 70 pglm3 (SOMO35) in 2020, by country
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