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![tΩ!9w! Υ !ƛŘŜ Ł ƭŀ ƎƻǳǾŜǊƴŀƴŎŜ ŘŜ ƭΩŀƛǊ Ŝǘ Řǳ ŎƭƛƳŀǘ Ŝƴ ȊƻƴŜǎ 
alpines ALCOTRA/Sostegno alla governance dell'aria e del 
clima nelle aree alpine ALCOTRA
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https://www.climaera.eu/fr/presentation/projets-anterieurs

Å AERA : 2010-2013 - AIR ENVIRONNEMENT Regione ALCOTRA 
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Territoire ALCOTRA

https://www.climaera.eu/fr/presentation/projets-anterieurs
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CONTEXTE/ CONTESTO

![tΩ!9w! Υ рŝƳŜ ǇǊƻƧŜǘκ5° progetto ALCOTRA 

Territoire ALCOTRA
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CONTEXTE/ CONTESTO

Territoire ALCOTRA

Cooper et al. 2014 
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CONTEXTE/ CONTESTO

![tΩ!9w! Υ !ƛŘŜ Ł ƭŀ ƎƻǳǾŜǊƴŀƴŎŜ ŘŜ ƭΩŀƛǊ Ŝǘ Řǳ ŎƭƛƳŀǘ Ŝƴ ȊƻƴŜǎ ŀƭǇƛƴŜǎ ![/h¢w!κSostegno alla governance 
dell'aria e del clima nelle aree alpine ALCOTRA

Le projet ![tΩ!9w! a pour objectif de proposer une aide à la gouvernance pour 
ǎΩŀŘŀǇǘŜǊ aux conséquences du changement climatique dans les vallées alpines 
franco-italiennes. 

Il ǎΩŀǘǘŀŎƘŜ également à mieux caractériser les impacts futurs de ƭΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ 
climatique sur la qualité de ƭΩŀƛǊ dans les Alpes et à proposer des indicateurs de suivi 
du climat et de la qualité de ƭΩŀƛǊ sur le territoire ALCOTRA.

L'obiettivo del progetto ALP'AERAè fornire un supporto di governanceper
l'adattamentoalleconseguenzedel cambiamentoclimaticonellevallialpinefranco-
italiane.

Questo progetto mira a caratterizzaremeglioƭΩimpatto futuro dei cambiamenti
climatici sullaqualità dell'arianelle valli alpine e a proporre degli indicatori per il
monitoraggiodelclimae dellaqualitàdell'arianellaregioneALCOTRA.

Appel à projet/Bando: ALCOTRA Interreg 2021-2027

Budget : м ффф тфлϵ 

Partenaires/Partners : !ǘƳƻ{ǳŘΣ !ǘƳƻ !¦w!Σ !wt! tƛŜƳƻƴǘŜΣ !wt! ±ŀƭƭŜ ŘΩ!ƻǎǘŀ ϧ 
ARPA Liguria

Durée/Durata : 3 ans (2023-2026)
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LOGIGRAMME

Objectifs du projet

Logo à créer

Territoire ALCOTRA

Objectif spécifique : Favoriser ƭΩŀŘŀǇǘŀǘƛƻƴ au 
changement climatique, la prévention des risques de 

catastrophe et la résilience, en tenant compte des 
approches fondées sur les écosystèmes

ČWP3: meilleure connaissance des concentrations de 
BC en vallées alpines 

ČWP4: meilleure connaissance des émissions de GES 
+ développement méthodo

ČWP5: impact CC sur la QA + levier action ozone

!ƴƛƳŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴ ŎƻƳƛǘŞ ŘΩŜȄǇŜǊǘǎ ǘǊŀƴǎŦǊƻƴǘŀƭƛŜǊ composé 
ŘΩŜȄǇŜǊǘǎ ǎŎƛŜƴǘƛŦƛǉǳŜǎΣ ƻōǎŜǊǾŀǘƻƛǊŜǎ Ŝǘ ŘƛǊŜŎǘƛƻƴǎ ǊŞƎƛƻƴŀƭŜǎ 

environnement

Tableau de bord Climat & air ALCOTRA (site web du projet) 
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DIAGRAMMA

Obiettivi del progetto

Logo à créer

Territoire ALCOTRA

Obiettivi specifici: Promuovere l'adattamento ai 
cambiamenti climatici, la prevenzione dei rischi di 

catastrofe e la resilienza, prendendo in considerazione 
approcci di tipo ecosistemici

ČWP3: migliore conoscenza delle concentrazioni nelle 
valli alpine

ČWP4: migliore comprensione delle emissioni di gas 
serra + sviluppo metodologico 

ČWP5: impatto del CC sull'AQ + azione sull'ozono

Guidare un comitato scientifico transfrontaliero composto da 
esperti scientifici, osservatori e dipartimenti ambientali 

regionali

Dashboard Clima & aria ALCOTRA (website del progetto) 
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WP1 ς COMITÉ EXPERTS/ COMITATO DI ESPERTI ALCOTRA

Objectifs : 
1. Échange autour de la démarche scientifique du 

projet pour répondre aux objectifs de lutte contre la 
pollution de ƭΩŀƛǊ et du changement climatique

2. Discussion autour des résultats obtenus au cours 
du projet afin ŘΩƛŘŜƴǘƛŦƛŜǊ les leviers majeurs à 
communiquer aux décideurs par la suite

Obiettivi:
1. DiscussionesullΩapproccio scientifico del progetto

per raggiungere gli obiettivi di lotta
all'inquinamento atmosferico e al cambiamento
climatico

2. Discussione dei risultati ottenuti durante il
progetto al fine di identificarele principaliazionida
comunicareai decisoriin unafasesuccessiva
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2
THÉMATIQUES ABORDÉES/ TEMI 
TRATTATI

![tΩ!9w! Υ !ƛŘŜ Ł ƭŀ ƎƻǳǾŜǊƴŀƴŎŜ ŘŜ ƭΩŀƛǊ Ŝǘ Řǳ ŎƭƛƳŀǘ Ŝƴ ȊƻƴŜǎ 
alpines ALCOTRA/Sostegno alla governance dell'aria e del 
clima nelle aree alpine ALCOTRA
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2. THÈMES ABORDÉS/TEMI TRATTATI

Sujet n°м Υ /ƻƴǎǘŀǘ Ŝǘ ǘŜƴŘŀƴŎŜ ǎǳǊ ƭŜ ǘŜǊǊƛǘƻƛǊŜ ![/h¢w! Υ vǳŜƭƭŜ Ŝǎǘ ƭΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩƻȊƻƴŜ ǎǳǊ ƴƻǎ 
territoires ? 

Tema 1 : {ƛǘǳŀȊƛƻƴŜ Ŝ ǘŜƴŘŜƴȊŜ ƴŜƭƭŀ ǊŜƎƛƻƴŜ ![/h¢w!Υ ǉǳŀƭ ŝ ƭΩŜǾƻƭǳȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩƛƴǉǳƛƴŀƳŜƴǘƻ Řŀ ƻȊƻƴƻ 
nelle nostre regioni? 

Sujet n°н Υ 9ǎǘƛƳŀǘƛƻƴ Ł Ǉƭǳǎ ƎǊŀƴŘŜ ŞŎƘŜƭƭŜ Υ !ǾŜŎ ǉǳŜƭǎ ƻǳǘƛƭǎ ŜǎǘƛƳŜǊ ƭŀ ǇŀǊǘ ŘŜ ƭΩŀǇǇƻǊǘ ŘΩƻȊƻƴŜ 
transfrontalier dans nos concentrations locales ? 

Tema 2 : Stima su scala più ampia: quali strumenti possono essere utilizzati per stimare il contributo 
dell'ozono transfrontaliero sulle nostre concentrazioni locali? 
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3 THÉMATIQUE N°1/TEMA 1

Constat et tendance sur le territoire ALCOTRA : Quelle est 
ƭΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩƻȊƻƴŜ ǎǳǊ ƴƻǎ ǘŜǊǊƛǘƻƛǊŜǎ Κ 

Situazione e tendenze nella regione ALCOTRA: qual è 
ƭΩŜǾƻƭǳȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩƛƴǉǳƛƴŀƳŜƴǘƻ Řŀ ƻȊƻƴƻ ƴŜƭƭŜ ƴƻǎǘǊŜ ǊŜƎƛƻƴƛΚ 
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CYCLE DE LΩOZONE / CICLO DELL'OZONO
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ÉVOLUTION DE LΩOZONE EN ALTITUDE  / TENDENZE DELL'OZONO IN ALTITUDINE
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ÉVOLUTION DE LΩOZONE EN FRANCE / EVOLUZIONE DELL'OZONO 
IN FRANCIA

Évolution des moyennes mensuelles des maximum des moyennes sur 8h sur les sites ruraux nationaux en France/Evoluzione delle medie 
mensili dei massimi delle medie su 8 ore nei siti rurali nazionali in Francia
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ÉVOLUTION DE LΩOZONE ALCOTRA / EVOLUZIONE DELL'OZONO ALCOTRA

Urban sites

Background sites
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ÉVOLUTION DE LΩOZONE / EVOLUZIONE DELL'OZONO 

Moyenne sur 10 stations ALCOTRA/
Medie su 10 stazioni ALCOTRA
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ÉVOLUTION DES ÉMISSIONS / EVOLUZIONE DELLE EMISSIONI 
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NIVEAU DE TENDANCE ALCOTRA / LIVELLO DI TENDENZA ALCOTRA
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VARIATION TEMPORELLE / VARIAZIONE TEMPORALE
Site de fond urbain/sito di fondo urbano
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VALLE DΩ!OSTA Site de fond urbain/sito di fondo urbano

NIVEAU DE TENDANCE / LIVELLO DI TENDENZA

µg/m3
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VARIATION TEMPORELLE / VARIAZIONE TEMPORALE
Site rural/sito rurale



Intervenant(s) : 

12/12/2024

LIGURIA

NIVEAU DE TENDANCE / LIVELLO DI TENDENZA

µg/m3

Site de fond urbain/Sito di fondo urbano
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Site rural/sito rurale

NIVEAU DE TENDANCE / LIVELLO DI TENDENZA

LIGURIA

µg/m3
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Site rural/sito rurale

NIVEAU DE TENDANCE / LIVELLO DI TENDENZA

VALLE DΩ!OSTA

µg/m3
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PIEMONTE Site urbain de fond/Sito di fondo urbano

NIVEAU DE TENDANCE / LIVELLO DI TENDENZA

µg/m3
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Site rural/Sito rurale

NIVEAU DE TENDANCE / LIVELLO DI TENDENZA

PIEMONTE

µg/m3
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AUVERGNE-RHÔNE-ALPES Site urbain de fond/Sito di fondo urbano

NIVEAU DE TENDANCE / LIVELLO DI TENDENZA

µg/m3
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Site rural/Sito rurale

NIVEAU DE TENDANCE / LIVELLO DI TENDENZA

AUVERGNE-RHÔNE-ALPES

µg/m3
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SUD PROVENCE-ALPES-CÔTE D'AZUR Site urbain de fond/Sito di fondo urbano

NIVEAU DE TENDANCE / LIVELLO DI TENDENZA

µg/m3
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Site rural/Sito rurale

NIVEAU DE TENDANCE / LIVELLO DI TENDENZA

SUD PROVENCE-ALPES-CÔTE D'AZUR

µg/m3
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QUESTION N°1 / DOMANDA 1 

/ƻƳƳŜƴǘ ŜȄǇƭƛǉǳŜǊ ǉǳŜ ƭŜǎ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘƛƻƴǎ ƳƻȅŜƴƴŜǎ ŘΩƻȊƻƴŜ 
stagnent dans nos régions malgré la baisse significative des 
précurseurs ? / Perché le concentrazioni medie di ozono restano 
stabili nelle nostre regioni nonostante il significativo calo dei 
precursori?
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RÉPONSES DES EXPERTS/ LE RIPOSTE DEGLI ESPERTI 

Comment expliquer que les concentrations moyennes ŘΩƻȊƻƴŜ stagnent dans nos régions malgré la baisse significative des précurseurs ?
Perché le concentrazioni medie di ozono restano stabili nelle nostre regioni nonostante il significativo calo dei precursori?

A. Clappier : [ΩƻȊƻƴŜ a un comportement différent entre les zones urbaines et les zones rurales. En zone urbaine, la tendance peut être à la hausse car les oxydes ŘΩŀȊƻǘŜ réagissent 
avec ƭΩƻȊƻƴŜ la nuit et le jour en centre-ville, les émissions ŘΩƻȄȅŘŜǎ ŘΩŀȊƻǘŜ ne sont pas propices à la formation ŘΩƻȊƻƴŜ. Donc avec la diminution des oxydes ŘΩŀȊƻǘŜΣ on constate 
une augmentation ŘΩƻȊƻƴŜ par ce ǉǳΩƻƴ a un changement de régime chimique. Dans les prochaines années, ce constat sera irrémédiable avec la baisse continue des oxydes ŘΩŀȊƻǘŜ. 
En milieu rural, les tendances sont moins claires.
L'ozonosi comportain mododiversonellezoneurbanee nellezonerurali. Nelleareeurbane,la tendenzapuò esserein aumentoperchégli ossididi azotoreagisconocon l'ozono
di notte e di giorno in centro città, le emissionidi ossididi azotonon favorisconola formazionedi ozono. Quindi,con la diminuzionedegli ossididi azoto,si osservaun aumento
dell'ozonoa causadi un cambiamentonel regimechimico. Nei prossimianni,questatendenzasaràinevitabilecon la continuariduzionedegli ossididi azoto. Nelleareerurali, le
tendenzesonomenochiare.
Y. Channac : En région Sud, on a beaucoup analysé les séries temporelles depuis avant 2000 et on ǎΩŀǇŜǊœƻƛǘ ǉǳΩƻƴ a une double tendance : une disparition progressive des valeurs 
très basses en site urbain la nuit, avec une baisse de la consommation de ƭΩƻȊƻƴŜ nocturne et donc les valeurs ont tendance de se rapprocher ŘΩǳƴŜ gamme médiane entre 60 100 
µg/m3; Et ƭΩŀǳǘǊŜ tendance : une disparition des valeurs supérieures à 100 µg/m3 progressivement, la photochimie locale qui diminue depuis plus de 20 ans. Donc moins de pics et 
moins de valeurs basses. 
Si on regarde les indicateurs classiques comme la moyenne, on a une hausse sur les sites urbains mais uniquement tiré par la disparition des valeurs basses nocturnes. Sur les sites 
ruraux, quasiment pas de tendance. /ΩŜǎǘ intéressant de regarder ƭΩƛƴŘƛŎŀǘŜǳǊ de ƭΩha{ (pic saisonnier) qui est la moyenne sur la saison chaude des valeurs diurnes et on ǎΩŀǇŜǊœƻƛǘ 
ǉǳΩƻƴ a une grande stabilité de ces niveaux-là malgré la baisse des émissions. 
NellaregioneSud,abbiamoanalizzatoa lungole serietemporali fin da prima del 2000e abbiamoosservatounadoppiatendenza. Daun lato unaprogressivascomparsadei valori
molto bassinei siti urbanidi notte, conunariduzionedel consumodi ozononotturno, e quindivalorichetendonoversoun intervallomediocompresotra 60 e 100µg/m³;ŘŀƭƭΩŀƭǘǊƻ
unaprogressivascomparsadei valorisuperioria 100µg/m³, conunadiminuzionedellafotochimicalocalecheduradaoltre 20anni. Quindimenopicchie menovaloribassi.
Seconsideriamogli indicatoriclassicicomela media,si osservaun aumentonei siti urbani,madovutoesclusivamenteallascomparsadei valoribassinotturni. Neisiti rurali, invece,
non si nota quasialcunatendenza. È interessanteosservareƭΩƛƴŘƛŎŀǘƻǊŜŘŜƭƭΩha{(piccostagionale),che rappresentala mediadei valori diurni nella stagionecalda: si nota una
grandestabilitàdi questilivelli nonostantela riduzionedelleemissioni.
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Y. Channac : La question est de savoir comment on réconcilie ça avec la tendance à la baisse des émissions de précurseurs ? Il faut aller voir les transferts transfrontaliers et 
notamment ƭΩŞǘǳŘŜ à la slide. Cette tendance de fond sur ƭΩƛƴŘƛŎŀǘŜǳǊ de pic saisonnier correspond à quelque chose ŘΩŜȄǘǊşƳŜƳŜƴǘ homogène sur le territoire français. WΩŀƛ regardé 
comment évoluait les niveaux sur ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ des sites de fond en France et on a une homogénéité. Il peut y avoir des différences par rapport à ƭΩŀƭǘƛǘǳŘŜ mais pas rapport à la 
latitude pour les sites de fond français. 
Ladomandaè: come conciliarequesto con la tendenzaalla diminuzionedelle emissionidei precursori?Bisognaesaminarei trasporti transfrontalieri e in particolarelo studio
riportato nella slide. Questatendenzadi fondo dell'indicatore di picco stagionalecorrispondea qualcosadi estremamenteomogeneosul territorio francese. Ho analizzato
l'evoluzionedei livelli su tutti i siti di fondo in Franciae si osservaun'omogeneità. Perquanto riguardai siti di fondo francesici possonoesseredifferenzelegateall'altitudine,ma
nonallalatitudine.

A. Clappier  : vǳΩŜǎǘ-il observé en milieu urbain la journée ? Cosasiosservain ambienteurbanoduranteil giorno?

Y. Channac : Globalement une stabilité des valeurs diurnes qui est sans doute une combinaison entre une baisse de la consommation le jour et une baisse de la photochimie. Moins 
de variabilité à cause de moins de valeurs basses et moins de valeurs hautes. 
Globalmenteunastabilitàdei valoridiurni cheè di sicurounacombinazionetra unadiminuzionedel consumoduranteil giornoe unadiminuzionedellereazionifotochimiche. Una
minorevariabilitàa causadi un numeroinferioredei valoriminimi e massimi.

A. Armengaud : Pour la baisse de la photochimie, est-ce que ce ƴΩŜǎǘ pas antinomique ce ǉǳΩƻƴ attend dans les prévisions climatiques où les étés seront de plus en plus chauds et 
longs, ce qui est déjà observé ŀǳƧƻǳǊŘΩƘǳƛ. 
Perquantoriguardala diminuzionedelle reazionifotochimiche,non è forsein contrastorispetto a quantoprevistodai modelli climatici,dovesi prevedechele estati diventeranno
semprepiù caldee lunghe,cosacheè giàstataattualmenteosservata?
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Y. Channac : Je vais répondre en allant dans le domaine de ƭΩƘȅǇƻǘƘŝǎŜ. On a moins de précurseurs ŘΩƻȊƻƴŜ localement donc moins de consommation. On a moins de production 
locale ŘΩƻȊƻƴŜ malgré la hausse des températures parce que pour faire de ƭΩƻȊƻƴŜ il faut des précurseurs i.e. des carburants de la réaction. Et des carburants on en a moins. Cette 
baisse est probablement plus lente que si on n'avait pas les effets du changement climatiques mais on a quand même une baisse de la production locale je pense. Vu la baisse des 
écarts jour/nuit, la baisse de la consommation, la baisse du nombre de pointe, ƭΩƘȅǇƻǘƘŝǎŜ que je formule et qui semble être confirmée par les études que tu nous as partagé 
récemment, ŎΩŜǎǘ que la baisse de production photochimique locale est une combinaison de la baisse des émissions de précurseurs mais de la hausse des températures mais qui 
conduit quand même à une baisse compensée par plus ŘΩŀǇǇƻǊǘ transfrontalier à ƭΩŞŎƘŜƭƭŜ hémisphérique. Ca signifie que cette stabilité des niveaux moyens ǉǳΩƻƴ observe en 
diurne est une combinaison complexe entre moins de production locale, moins de consommation nocturne et plus ŘΩŀǇǇƻǊǘ transfrontalier en intercontinental.
Risponderòipotizzando. Abbiamomeno precursori di ozono a livello locale, quindi meno consumo. Abbiamomeno produzionelocale di ozono nonostante l'aumento delle
temperature,perchéper produrre ozonosononecessarii precursori,cioè i carburantidella reazione. Ei carburantisonodiminuiti. Questadiminuzioneè probabilmentepiù lenta
rispetto a quanto sarebbese non ci fossero gli effetti dei cambiamenticlimatici, ma comunqueŎΩŝuna diminuzionedella produzionelocale, credo. Visti i cali degli scarti
giorno/notte, la diminuzionedel consumo,la riduzionedel numerodi picchi,l'ipotesi cheformulo e chesembraessereconfermatadaglistudi checi hai condivisorecentementeè
che la diminuzionedella produzionefotochimica locale è una combinazionedella diminuzionedelle emissionidi precursorie ŘŜƭƭΩŀǳƳŜƴǘƻdelle temperature, ma che porta
comunquea una diminuzionecompensatada un maggioreapporto transfrontalierosu scalaemisferica. Ciòsignificachequestastabilitàdei livelli medi cheosserviamodurante il
giornoè unacombinazionecomplessatra menoproduzionelocale,menoconsumonotturno e maggioreapportotransfrontalierointercontinentale.

S. Trini Castelli : WΩŀƛƳŜǊŀƛǎ ǎŀǾƻƛǊ Ł ǉǳŜƭƭŜ ŞŎƘŜƭƭŜ Ǿƻǳǎ ŎƻƴǎƛŘŞǊŜǊ ǉǳŜ ƭŜ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ Ŝǎǘ ǘǊŀƴǎŦǊƻƴǘŀƭƛŜǊ Κ ¦ƴŜ ŀǳǘǊŜ ǉǳŜǎǘƛƻƴ ǎǳǊ ƭŜǎ ȊƻƴŜǎ Ŝƴ altitude, dans les vallées, quel peut être 
ƭΩŀǇǇƻǊǘ ŘŜ ƭΩƻȊƻƴŜ Ł ŎŜǎ ŀƭǘƛǘǳŘŜǎ Κ
±ƻǊǊŜƛ ǎŀǇŜǊŜΥ ŀ ǉǳŀƭŜ ǎŎŀƭŀ ǎƛ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀ ŎƘŜ ƛƭ ǘǊŀǎǇƻǊǘƻ ǎƛŀ ǘǊŀƴǎŦǊƻƴǘŀƭƛŜǊƻΚ ¦ƴϥŀƭǘǊŀ ŘƻƳŀƴŘŀ ǎǳƭƭŜ ȊƻƴŜ ŘΩŀƭǘŀ ǉǳƻǘŀΥ ƴŜlle valli, quale può essere l'apporto di ozono a queste 
altitudini?
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A. Clappier : Les méthodes utilisées pour par les modélisateurs ne sont pas toujours spécifiées. /ΩŜǎǘ un point sur lequel nous reviendrons après puisque le 2ème thème abordera la 
question de comment estimer cet apport transfrontalier. Il y a des méthodes de tagging qui ne sont pas forcément reliées aux conséquences ŘΩǳƴŜ réduction ŘΩŞƳƛǎǎƛƻƴ. 5ΩŀǳǘǊŜǎ 
méthode permettrait de quantifier ƭΩƻȊƻƴŜ qui diminuerait si on enlevait les précurseurs des régions qui sont autour ŘΩǳƴŜ région ŘΩƛƴǘŞǊşǘ. Ca reste un point ŘΩƛƴǘŜǊǊƻƎŀǘƛƻƴ. Je 
propose de recentrer le débat sur la question de ƭΩƛƳǇŀŎǘ du changement climatique sur ƭΩƻȊƻƴŜ. Beaucoup de réponses ne sont pas prouvées par des études, il faudrait que les 
résultats du projet distinguent les effets du changement climatique qui pourrait faire augmenter les températures mais aussi certaines caractéristiques de la dispersion. On avait 
évoqué récemment que les couches limites devraient se réduire et donc il devrait y avoir moins de mélange et donc plus de concentrations des précurseurs. Tous ces aspects 
risquent ŘΩŀǾƻƛǊ des effets qui ǎΩƻǇǇƻǎŜƴǘ et donc il y aurait un réel besoin de faire des simulations propres à répondre à ces questions là. Les questions que ƧΩŀǳǊŀƛǎ pour les 
participants de ce projet ŎΩŜǎǘ avez-vous ƭΩƛƴǘŜƴǘƛƻƴ dans le projet ŘΩŞǘǳŘƛŜǊ ƭΩŜŦŦŜǘ du changement climatique ŘΩǳƴ point de vue météorologique et aussi du point de vue des 
émissions.
Lemetodologieutilizzatedai modellistinon sonosemprespecificate. Questoè un punto su cui torneremopiù tardi, poichéil secondotema tratterà la questionedi comestimare
questo apporto transfrontaliero. Esistono metodi di tagging che non sono necessariamentecollegati alle conseguenzedi una riduzione delle emissioni. Altri metodi
permetterebberodi quantificarequanto l'ozono diminuirebbese venisserorimossi i precursorinelle regioni circostantiuna regionedi interesse. Questocomunquerimane un
punto interrogativo. Propongodi riorientare il dibattito sullaquestionedell'impatto dei cambiamenticlimatici sull'ozono. Molte rispostenon sonosupportateda studi. Sarebbe
necessarioche i risultati del progetto riuscisseroa distingueregli effetti dei cambiamenticlimaticichepotrebberofar aumentarele temperaturema anche(influire sulle?)alcune
caratteristichedella dispersione. Avevamorecentementericordato che gli strati limite dovrebbero ridursi e quindi ci dovrebbe esseremeno rimescolamentoe quindi una
concentrazionepiù elevatadi precursori. Tutti questiaspettipotrebberoavereeffetti opposticiper cui ci sarebbeunarealenecessitàdi fare simulazionispecificheper risponderea
questedomande. Ladomandecheavreiper i partecipantisonoseaveteintenzioneƴŜƭƭΩŀƳōƛǘƻdel progetto di studiareƭΩŜŦŦŜǘǘƻdei cambiamenticlimaticisiada un punto di vista
meteorologicosiaanchedalpunto di vistadelleemissioni.
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M. Mircea : On dispose ici d'un bon aperçu de ce qui se passe et de ce qui s'est passé pour l'ozone dans les stations urbaines et rurales de tous les territoires ALCOTRA, mais il serait 
bon de comparer ce qui s'est passé pour l'ozone avec ce qui s'est passé pour le NO2 et la température dans les mêmes territoires urbains, et d'avoir ainsi une compréhension plus 
complète de la dépendance de l'ozone non seulement à l'égard des concentrations locales de CO2, mais aussi à l'égard des températures, étant donné sa dépendance à l'égard des 
conditions atmosphériques et des émissions, ce qui a déjà fait l'objet de nombreuses discussions. Mais disons que les données et leur compréhension sont très utiles pour 
rechercher les outils nécessaires à l'étude des différentes contributions. Même une étude des épisodes de forte concentration d'ozone serait très utile dans ce sens, car elle permet 
ensuite de valider la partie modélisation, et bien sûr nos modèles, même si nous les testons de différentes manières, sont toujours mieux validés pour une certaine application.
Quic'èstatafatta unabellapanoramicadi quellochesuccedee di ciò cheè successoall'ozononellestazioniurbanee rurali in tutti i territori ALCOTRAperò sarebbebellomettere a
confronto quello che è successoall'ozonocon quello che è successoŀƭƭΩNO2 e alla temperaturanegli stessiterritori urbani e quindi avereuna comprensionepiù completadella
dipendenzadell'ozononon solorispetto alleconcentrazionilocalidi CO2 ma ancherispetto alle temperaturedata la suadipendenzadallecondizioniatmosferichee dalleemissioni,
cosagiàampiamentediscussa. Però,ecco,diciamochei dati e la comprensionedei dati aiutamolto per poi cercaregli strumentinecessariallo studiodei vari contributi. Ancheuno
studiodegliepisodidi ozonoalto sarebbemolto utile in questosensoperchéessopermetterebbein seguitodi validarela partemodellistica,e ovviamentei nostri modelli,anchese
noi li testiamoin modidifferenti, sonosempremegliovalidatiper unacertaapplicazione.

A. Armengaud : Est-ce que ce constat est partagé en Italie ? Questa constatazione è condivisa in Italia?

S. Bande : Ainsi, en ce qui concerne les oxydes d'azote, oui, au cours des 15 dernières années, il y a eu une tendance à la baisse, et en ce qui concerne l'ozone, nous n'avons pas de 
tendances univoques, en ce sens que dans quelques stations de la région, nous avons des tendances significatives de réduction ou d'augmentation. En particulier, il me semble que 
dans la ville, il n'y a pas de preuve d'une tendance particulière.
Allora, per quanto riguarda gli ossidi di azoto, sì, negli ultimi 15 anni abbiamo un trend in diminuzione e, per quanto riguardal'ozono, non abbiamo tendenze univoche nel senso che 
in poche stazioni sul territorio della regione, abbiamo delle tendenze significative di riduzione o di aumento. In particolare, mi pare che in città non ci siano evidenze diuna 
tendenza particolare.
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S. Magri : Je ne me souviens pas d'avoir effectué une analyse portant uniquement sur le niveau de nuit, mais il ne me semble pas qu'il y ait eu une différence particulière. Il est 
certain que la composante météorologique de la température est fondamentale pour nous et qu'elle est souvent en corrélation avec la quantité d'ozone. Par exemple, l'année 
dernière a été une année exceptionnelle pour nous, tant du point de vue des températures que de l'ozone. C'est ainsi que l'année dernière a été une année exceptionnelle pour 
nous en termes de température et donc d'ozone. Disons que la corrélation entre la température et l'ozone est évidente pour nous, et l'année dernière, par exemple, nous avons fait 
une étude approfondie sur les dépassements d'ozone en octobre, en prenant une série historique de vingt ans et en identifiant deux ou trois années au cours desquelles il y a eu 
des dépassements en octobre. C'est un peu une anomalie, disons, qui se reproduit au fil des ans chaque fois qu'il y a une période particulièrement chaude en octobre, alors nous 
avons enquêté et cette corrélation est assez évidente. En ce qui concerne le fait qu'il y ait une contraction de la valeur maximale, de la valeur minimale, comme l'a dit mon collègue 
français, nous devrions enquêter davantage, mais il ne me semble pas qu'il y ait une valeur nocturne qui reste plus élevée qu'au cours de la période précédente.
Non ricordo di aver effettuato un'analisiche si concentrasseesclusivamentesul livello notturno, ma non mi sembrache ci sia stata una differenzaparticolare. È certo che la
componentemeteorologicadella temperaturaè fondamentaleper noi e chespessoè correlataallaquantitàdi ozono. Adesempio,l'annoscorsoè stataun'annataeccezionaleper
noi, siadal punto di vistadelle temperaturechedell'ozono. Ècosìche l'anno scorsoè stataun'annataeccezionaleper noi in termini di temperaturae quindi di ozono. Direi che la
correlazionetra temperaturae ozonoè evidenteper noi, e l'anno scorso,ad esempio,abbiamocondotto uno studioapprofonditosuglisforamentidi ozonoin ottobre, prendendo
una seriestoricadi vent'annie identificandodue o tre anni in cui ci sonostati degli sforamentiin ottobre. Èun po' un'anomalia,diciamo,che si ripete ogni annoquandoc'è un
periodoparticolarmentecaldoin ottobre, quindi abbiamoindagatoe questacorrelazioneè abbastanzaevidente. Perquanto riguardail fatto checi siauna contrazionedel valore
massimo,del valoreminimo,comehadetto il mio collegafrancese,dovremmoindagareulteriormente,manon mi sembracheci siaun valorenotturno cheresti più alto rispetto al
periodoprecedente.
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A. Giordano: En Ligurie, nous ne constatons pas d'augmentation des concentrations nocturnes d'ozone dans les sites urbains, sachant que nos sites urbains ne sont pas aussi 
grands que Turin. Il s'agit donc en moyenne de villes plus petites et leurs émissions sont donc plus limitées, bien. Et je voulais poser une question dans ce contexte, en me référant à 
un site qui ne figure pas sur la carte de notre région, qui est situé à l'intérieur des terres, dans une zone du Val Bormida, une zone artificielle où il y a plusieurs sites industriels. Nous 
avons cette station rurale à Cengio, qui montre une tendance très particulière dans les concentrations d'ozone, et c'est précisément là que nous remarquons ces diminutions très 
marquées des concentrations d'ozone nocturnes, et nous voulions demander aux experts si vous aviez une interprétation possible de cette tendance très particulière pour les sites 
ruraux. 
C'est une tendance que nous avons remarquée depuis plus de dix ans maintenant, depuis que le site est actif. Disons que nous pensons qu'il pourrait y avoir une très forte influence 
du facteur humidité atmosphérique parce que le site est situé dans une zone rurale à l'entrée d'un parc naturel et près d'un ruisseau. L'une des explications possibles que nous nous 
étions données était l'influence de l'humidité - nous disposons de mesures de ce paramètre, mais malheureusement pas sur le site. Et disons, je suis désolé, que nous ne pouvons 
pas montrer les diapositives que nous avons montrées lors du dernier COPIL, que nous avions constaté une forte anti-corrélation entre les concentrations d'ozone et l'humidité. 
Nous voulions vous demander si vous aviez une idée d'une interprétation possible.
In Liguria,non osserviamoun aumentodelleconcentrazioninotturne di ozononei siti urbani,considerandochei nostri siti urbaninon sonograndicomeTorino. Sitratta quindi, in
media,di città più piccolee le loro emissionisonoperciòpiù limitate, bene. Evolevofare unadomandain questocontesto,riferendomia un sito chenon apparesullamappadella
nostra regione,situato nell'entroterra, in una zonadella Val Bormida,una zonaantropizzatadove ci sono diversi siti industriali. Abbiamoquestastazionerurale a Cengio,che
mostra una tendenzamolto particolarenelle concentrazionidi ozono,ed è proprio lì che notiamo questediminuzionimolto marcatedelle concentrazionidi ozononotturno, e
volevamochiedereagliespertiseavevateun'interpretazionepossibiledi questatendenzaanomalaper i siti rurali. Èunatendenzacheabbiamonotato dapiù di diecianniormai,da
quandoil sito è attivo. Direi chepensiamocheci possaessereuna forte influenzadel fattore umidità atmosferica,perchéil sito si trova in una zonarurale all'ingressodi un parco
naturalee vicinoa un ruscello. Unadelle spiegazionipossibilicheci eravamodati era l'influenzadell'umiditàςabbiamodelle misuredi questoparametro,ma purtroppo non sul
sito. Ecco,mi scuso,ma non possiamomostrarele diapositivecheavevamomostratoall'ultimo COPIL,doveavevamoosservatounaforte anti-correlazionetra le concentrazionidi
ozonoe l'umidità. Volevamochiederviseavevateun'ideadi un'interpretazionepossibile.
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Différence des concentrations moyennes annuelles 
ŘΩƻȊƻƴŜ ŜƴǘǊŜ нлол Ŝǘ нлмо 
Differenza delle concentrazioni medie annuali di ozono 
tra il 2013 e il 2030
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Scénario 2030 : 
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2030 et projection 
météo 2030
Scénarios 
climatiques : RCP 
4.5
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Scenario 2030:
GAINS emissioni
2030 e proiezione
meteorologica2030
Scenari climatici:
RCP4.5

Différence des concentrations moyennes annuelles 
ŘΩƻȊƻƴŜ ŜƴǘǊŜ нлрл Ŝǘ нлмо 
Differenza delle concentrazioni medie annuali di ozono 
tra il 2013 e il 2050
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A. Clappier: Je pense ǉǳΩƛƭ faut retenir ǉǳΩƛƭ y a plusieurs explications possibles. 5ΩŀōƻǊŘΣ la consommation de ƭΩƻȊƻƴŜ et ensuite on peut mettre en cause ƭΩƘǳƳƛŘƛǘŞ ou ŘΩŀǳǘǊŜǎ 
facteurs mais il faudra ǉǳΩƻƴ essaie de réfléchir à ŘΩŀǳǘǊŜǎ facteurs.
Il ne faut pas oublier les COV biogéniques et pour certains réagissent avec ƭΩƻȊƻƴŜ et notamment le détruisent. 
Credosia importante ricordarecheci sonodiversespiegazionipossibili. In primo luogo, il consumodi ozonoe poi possiamotirare in causal'umidità o altri fattori, ma dobbiamo
cercaredi pensarnealtri.
Nondobbiamodimenticarei COVbiogenici, alcunideiqualireagisconoconl'ozonoe, in particolare,lo distruggono.

E. Ormeno : Dans les modélisations du projet CLIMAERA, est-ce que le verdissement des villes a été pris en compte ? Il y a de plus en plus ŘΩŞƳƛǎǎƛƻƴǎ de VOC si on ne choisit pas 
ŘΩŜǎǇŝŎŜǎ faiblement émettrices
Laforestazioneurbanaè statapresain considerazionenellacreazionedei modelli del progetto CLIMAERA?Leemissionidi COVaumentanosempredi più senon si scelgonospecie
a basseemissioni.

A. Armengaud: On était sur 2030 et nous ƴΩŀǾƻƴǎ pas eu ŘΩŀǳƎƳŜƴǘŀǘƛƻƴ du verdissement dans les villes entre 2013 et 2030. 5ΩŀƛƭƭŜǳǊǎΣ on ne ƭΩŀǳǊŀƛǘ pas Marseille, je ne pense pas 
que ce verdissement entre 2013 et 2024 ait été important. Ca dépend de la politique de la ville. /ΩŜǎǘ vrai ǉǳΩŁ un horizon plus important tel que 2050, ce sont des questions que 
nous aimerions vous poser. Compte tenu de la température qui va augmenter pendant les étés, est-ce que les COV vont arrêter ŘΩŞƳŜǘǘǊŜ ? Yann ƭΩŀ évoqué avec la réduction des 
précurseurs de NOx mais on voit aussi une diminution des COV. Moi je pensais que les COV bio allait prendre le relai i.e. on allait avoir une augmentation des COV biogéniques dans 
le futur. Si on a plus de températures, on pourrait avoir plus de COV biogéniques. Mais si les étés sont très chauds, est-ce ǉǳΩƻƴ ƴΩŀǳǊŀƛǘ pas des effets qui vont ǎΩƻǇǇƻǎŜǊ.
Considerandoil 2030 non abbiamonotato un aumentoŘŜƭƭΩƛƴǾŜǊŘƛƳŜƴǘƻurbano nelle città tra il 2013 e il 2030. Tra l'altro, non credo che a Marsiglia,ad esempio,questo
inverdimentotra il 2013e il 2024siastato significativo. Dipendedallapoliticadellacittà. Èverochesuun orizzontepiù lontano,comeil 2050, sonodomandechevorremmoporvi.
Considerandoche la temperaturaaumenteràdurante le estati, i COVsmetterannodi essereemessi?Yannne ha parlato in relazionealla riduzionedei precursoridei NOx,ma
vediamoancheuna diminuzionedei COVstessi. Io pensavoche i COVbiogeniciavrebberopresoil loro posto,cioèavremmovisto un aumentodei COVbiogeniciin futuro. Sele
temperatureaumentano,potremmoaverepiù COVbiogenici. Ma sele estatisonomolto calde,nonrischiamodi avereeffetti contrari?
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RÉPONSES DES EXPERTS/ LE RIPOSTE DEGLI ESPERTI 

Comment expliquer que les concentrations moyennes ŘΩƻȊƻƴŜ stagnent dans nos régions malgré la baisse significative des précurseurs ?
Perché le concentrazioni medie di ozono restano stabili nelle nostre regioni nonostante il significativo calo dei precursori?

E. Ormeno : Le seuil physiologique pour un arbre pour arrêter de synthétiser des COV est de 40-42°C. Ce sont des seuils ǉǳΩƻƴ atteint de plus en plus dans les régions 
méditerranéennes. Dans les bilans annuels, ce ƴΩŜǎǘ pas parce ǉǳΩƻƴ verdit plus ǉǳΩƻƴ a plus ŘΩŞƳƛǎǎƛƻƴǎ. Ca dépend également des espèces, des projets européens ont pu montrer 
ǉǳΩƛƭ y a des efforts dans les grandes métropoles méditerranéennes pour choisir des espèces ŘΩŀǊōǊŜǎ qui limitent les ilots de chaleur et qui émettent peu de volatils. Ce sont des 
démarches de plus en plus prises en compte. Néanmoins, ǎΩƛƭ fait très secs et très chauds, la plante ne va pas être un précurseur très important. 
Lasogliafisiologicaper cui un alberosmettedi sintetizzarei COVè di 40-42 °C. Questesoglievengonoraggiuntesemprepiù spessonelle regionimediterranee. Neibilanciannuali,
non è perchésipiantanopiù alberichesihannopiù emissioni. I progetti europeihannodimostratochenelleprincipalicittà mediterraneesi stacercandodi sceglierespeciearboree
che limitino le isoledi caloreed emettanopochesostanzevolatili. Questiapproccisonosemprepiù presi in considerazione. Tuttavia,se il clima è molto seccoe molto caldo,la
piantanonsaràun precursoremolto importante.
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4 THÉMATIQUE N°2/TEMA 2

Estimation à plus grande échelle : Avec quels outils estimer la 
ǇŀǊǘ ŘŜ ƭΩŀǇǇƻǊǘ ŘΩƻȊƻƴŜ ǘǊŀƴǎŦǊƻƴǘŀƭƛŜǊ Řŀƴǎ ƴƻǎ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘƛƻƴǎ 
locales ? 

Stima a larga scala: quali strumenti possono essere utilizzati per 
stimare il contributo dell'ozono transfrontaliero alle nostre 
concentrazioni locali?
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POURQUOI MODÉLISER LΩOZONE ?/PERCHÉ MODELLIZZARE 
L'OZONO?

{ƻǳǊŎŜ Υ 9ǳǊƻǇŜΩǎ ŀƛǊ 
quality status 2024, 
doi: 10.2800/5970
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POURQUOI MODÉLISER LΩOZONE ?/PERCHÉ MODELLIZZARE 
L'OZONO?

{ƻǳǊŎŜ Υ 9ǳǊƻǇŜΩǎ ŀƛǊ 
quality status 2024, 
doi: 10.2800/5970

[ΩƻȊƻƴŜ Ŝǎǘ ƭŜ ǇǊƻŘǳƛǘ ŘŜ ƭŀ Ǉƻƭƭǳǘƛƻƴ ǇƘƻǘƻŎƘƛƳƛǉǳŜ ǉǳƛ 
génère également aérosols organiques secondaires, 
ƴƛǘǊŀǘŜǎ ƻǊƎŀƴƛǉǳŜǎΧ
[ΩƻȊƻƴƻ ŝ ƛƭ ǇǊƻŘƻǘǘƻ ŘŜƭƭΩƛƴǉǳƛƴŀƳŜƴǘƻ ŦƻǘƻŎƘƛƳƛŎƻ ŎƘŜ 
genera in egual misura aerosol organici secondari, nitrati 
ƻǊƎŀƴƛŎƛΧ
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POURQUOI MODÉLISER LΩOZONE ?/PERCHÉ MODELLIZZARE 
L'OZONO?

[ΩƻȊƻƴŜ Ŝǎǘ ǳƴ Ǉƻƭƭǳŀƴǘ ƛǎǎǳ ŘŜǎ ǊŞŀŎǘƛƻƴǎ 
photochimiques qui produisent également des 
aérosols et des oxydants.
/ΩŜǎǘ ŀǳǎǎƛ ƭŜ оème gaz à effet de serre.

L'ozono è un inquinante derivante da reazioni 
fotochimiche che producono anche aerosol e 
ossidanti.
È anche il 3° gas ad effetto serra.

Source : Health impacts of 
air pollution in Europe, 
2022
doi: 10.2800/5970
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TRANSPORT EXOGENE ?/ TRASPORTO ESOGENO ? 

En bleu : EU contribution
En rouge : contribution nationale 

SOURCE : Garatachea, R., Pay, M.T., Achebak, H. et al.National and transboundary contributions to 
surface ozone concentration across European countries. Commun Earth Environ5, 588 (2024). 
https://doi.org/10.1038/s43247-024-01716-w

a / Ratio of the average concentrations by nuts between the NATIONAL
contribution and the contribution of the other European countries(EUC). 
2015-2017 

Model CMAQ 
WRF : 2015-2017
Émissions CAMS-REG-APv4.2
Résolution : 18km


