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RÉSUMÉ

Les données d'ozone des réseaux de surveillance
français de la pollution atmosphérique sont analysées
pour l'année 1996. Lés valeurs maximales de la varia­
tion journalière des concentrations ont été retenues, car
elles sont les moins influencées par les conditions
météorologiques locales et par l'implantation des cap­
teurs. Ceux des stations de type rue, trop proche des
sources de NO, n'ont pas été pris en compte. Les
zones hors agglomération sont en moyenne soumises à
des concentrations maximales d'ozone supérieures à
celles rencontrées dans les agglomérations . Les épi­
sodes d'ozone concernent de larges régions, montrant
une contribution régionale sur laquelle viennent se

_superposer des effets locaux, qui en général ne dépas­
sent pas 50 ~g/m3. Les effets locauxne sont pas négli­
geables dans les grandes agglomérations (Marseille,
Paris) mais ils restent le plus souvent limités, tout aû
moins sur les capteurs des réseaux. La comparaison
entre jours ouvrables et week-end plus jours fériés
confirme cette analyse. Une étude météorologique est
effectuée pour les principaux épisodes de l'année 1996.
Les situations à fortes concentrations d'ozone corres­
pondent à des anticyclones-d'abord centrés sur les îles
britanniques puis se déplaçant vers l'est.

1. Introduction

La formation d'ozone et des polluants d'origi­
ne photochimique dans la couche limite atmos­
phérique se fait à des échelles de plusieurs cen­
taines de kilomètres (COX et al. 1975, HARRI­
SON et al. 1979, VUKOVICH et al. 1977). Elle
peut aussi se faire à une échelle plus réduite ,
d'une grande agglomération urbaine (COLBECK
et al. 1985, EUROTRAC 1997). Ce type de for­
mation se produit à Athènes et à Barcelone .
Lorsqu'il y a un épisode d'ozone c'est- à-dire de
fortes concentrations, les valeurs les plus élevées
s'observent dans le panache des grandes villes,

r) Laboratoire d'aérologie, UMRlCNRS, Observatoire
Midi-Pyrénées, 14, av. Ed. Belin, 31400 Toulouse.

t " ) Météo-France.
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ABSTRACT

Data of the 1996 French ozone monitoring network
are analysed. Maxima values of the daily variation of
ozone concentration have been only considered becau­
se they are less influenced by local meteorological
conditions and by the sensor localisation. Street locali­
sed sensors are not taken into account in the analysis.
Suburb areas correspond generally to greater values of
ozone maxima than station inside town. Ozone epi­
sodes affects large regions showing a mesoscale
contribution. Local productions are added on it with a
contribution generally less than 50 /lg/m3 and a maxi­
mum of 100 /lg//1i3 in the Paris region. Local production
is more appreciable in greater conurbation like Marseille
or Paris. Comparison between working days and week
end or holidays confirms the regional importance of
regional production of ozone. A meteorological analysis
shows that the high values of ozone concentrations cor­
respond for the 1996 year to anticyclonic situations
when the high pressure system is moving from the
British islands to the east of Europe . France is then
under the influence of air masses having large conti­
nental trajectory over different polluted areas.

mais c'est en général une large région qui est
touchée par des concentrations anormalement
fortes.

La caractérisation d'un épisode d'ozone , en
particulier son extension spatiale, la situation
météorologique qui lui permet de s'établir, sont
des problèmes essent iels pour le modéliser , le
prévoir, pour aussi déterminer les actions à entre­
prendre pour limiter les concentrations, par
exemple la restriction de la circulation automobile
dans les villes.

En France, des réseaux de surveillance de la
qualité de l'air ont été installés dans les grandes
agglomérations urbaines et à leur périphérie. Ils
mettent en évidence des épisodes de pollution
qui correspondent à des accumulations de pol­
luants primaires ou de polluants secondaires
d'origine photochimique. Nous avons analysé les
données ozone, recueillies par les différents
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réseaux pendant l'année 1996, afin de mieux
caractériser les « épisodes » de concentrations
élevées , de connaître l'échelle des phénomènes
conduisant aux épisodes photochimiques. Il faut
noter qu'en 1996, il n'y a pas eu en France des
ép isodes sévères d'ozone avec des niveaux
dépassant largement le seuil d'alerte de la directi­
ve européenne de 1992. Cent cinquante postes
de mesures, situés en milieu urbain, périurba in
ou rural , sont considérés. La localisation des
réseaux est donnée sur la figure 1. Le tableau 1
donne pour chaque stat ion, référencée par un
numéro sur les figures, les noms du résea u
auquel elle appart ient, de la station et sa caracté­
ristique : U pour les stations urbaines non directe­
ment inf luencées par les sources d'ém ission
dues au traf ic automobile ou aux sources indus­
trielles, R pour les stations rurales localisées en
dehors des zones urbaines ou des aggloméra­
tions, M pour les stations de montagne dont l'alti­
tude est supérieure à 500 mètres , S pour les sta­
tions rue c'est à dire située dans une rue où le
traf ic est supérieur à 2 000 véhicu les par jour ,
près des émissions des automobiles et 0 pour
les stations de tous les autres types (il s'agit le
plus souvent de stations à caractère industriel ou
d'aéroport).

L'ozone est mes ur é par absorpt io n d'un
rayonnement UV à 254 nm avec des appareils
fabr iqués par Environnement SA.

2. Cycle diurne de l'ozone

La production photochimique, le dépôt sec sur
le sol, la destruct ion chimique , les échanges ver­
ticaux, entraînent une variation diurne typique de
l'ozone dans la couche de surface (près du sol)
(LOPEZ et al. 1982). En situation météorologique
non perturbée , ciel clair, vent faible, la concentra­
tion de l'ozone diminue pendant la nuit près du
sol et passe par un minimum en fin de nuit. Elle
est max imum en début ou milieu d'après midi.
Les figures 2 et 3 montrent cette évolution diurne
typique de la concentration d'ozone. Pendant la
nuit le gradient vertical de concentration peut être
fort dans les premières dizaines de mètres. Il est
faible pendant la journée. Les concentrations
mesurées pendant la nuit dépendent donc de la
hauteur du prélèvement, de la stabilité vert icale
dans la couche de surface, des émissions de pol­
luants primaires a proximité du prélèvement, qui
sont des caractéristiques très locales (SINGH et
al. 1978). Les valeurs maximales sont celles qui
sont le moins inf luencées par ces caractéris­
tiques locales. Ce sont donc les valeurs horaires
maximales de la variation journalière que nous
avons retenues pour notre étude. Elles sont les
plus représentatives pour une intercomparaison
entre différentes stations et différents réseaux et
pour caractériser l'extension horizontale d'un épi­
sode d'ozone. Ce sont aussi les valeurs les plus
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Tableau 1.
Identification des sites de mesure de l'ozone cités
dans les figures par leur numéro. Il ne s'agit pas

de l'ensemble des sites utilisés dans l'étude. Les sites
urbains sont identifiés dans la dern ière colonne par U,
les sites ruraux par R, les sites en altitude ou de mon­
tagne par M, les sites où dans une ville le prélèvement
est effectué près des véhicules par S, les sites ayant

un autre type de pollution par 0 (par exemple une pol­
lution industrielle ou encore un aéroport )

Identification of ozone measuring sites mentioned in the
figures, by number. This does not represent ail sites used in
the study. Urban si tes are identified in the last column by U,
rural sites by R, sites at altitude or mountainous sites by M.

sites wbere, in a city, collect ion is realised with vebicles, by 5 ,
sites with ano ther kind of pollution by 0 (for examp le, industrial

pollution or an airport).

Nom du Numéro du Nom duolt. Identi1IcaIlon du

réseau slle site

AIRLOR 30016 HOTEL DISTRICAL S

30017 REFERENCE U

30018 REMIREMONT U
3001 9 EPINAL U
300 20 BAR-LE-DUC U
30021 FLEVILLE U
30022 GERARDMER ';.I-M
30023 ST-NICOLAS U-O
3002 4 TOMBLAINE U
3002 5 MADINE R
30026 LUNEVILLE U
300 27 FROLOIS 0

AIRMARAIX 03019 LES PENNES MIRABEAU U
03022 BOUC BEL AIR u-o
03024 ROUSSET u-o
03027 PLAN D AUPS M
03031 CADARACHE R
03035 PLAN DE CUQUES U
03037 PIHUVEAUNE GYMNASE U
0304 3 CINQ AVENUES U
03045 STE MARGUERITE U

AIRPARIF 04011 OPIS-1600 U
040 18 AUBERVILLIERS U
04030 FORET DE R
04037 PARIS 13 U
040 38 FORET DE R
0404 6 AEROPORT DE ROISSY 0
04063 MANTES LA JOLIE U
04 142 MONTGE-EN GOELLE R

AMPAC 07001 ROYAT U
070 02 GRAVANCHES U
07003 CENTRE VILLE U
070 14 AURILLAC AERODROME R-O
07015 SOMMET PUY DE DOME M

070 16 MONTLUCON U
AMPADILR 08005 LES CEVENNES U

08204 VALLABREGUES R
08401 COLOMBIER U

ASPA 16001 SCHILT.ASPA U
16031 LA PETITE PIERRE R
16060 VILLAGE NEUF U
16064 INRA COLMAR U

rep rése ntat ive s pour une com paraison entre
modèl e et mesures. Il peut , en effet y avo ir de
grand es disp ersions sur les valeurs mesurées
pendant la nuit, comme nous venons de le voir et
des incertitudes sur les valeurs calculées en rai­
son des difficultés de bien simuler la stabilité ver­
ticale dans la couche de surface.

La variation journalière est toutefois utile pour
caractériser la « qualité » d'une stat ion de mesu­
re. En effet comme nous l'avons indiqué, la varia­
tion journalière standard correspond à une cour-
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176 sites de mesure répartis sur 122 communes

Fig. 1.
Implantation des sites de mesure de l'Ozone - 0 3

(Carte réalisée à partir des stations des AASQA reliées à la BDQA - Etat 1996) .
Location of ozone, Os, measuring sites (map realised on basis of AASOA sites linked to the BDOA, 1996 statement).

be monotone avec un maximum dans l'après midi
et un minimum en fin de nuit. Des variations ne
suivant pas ce type de courbe, avec par exemple
des pics, peuvent correspondre à des effets très
locaux, comme la proximité de précurseurs ou
encore à un dysfonctionnement du capteur. Les
stations ne fonctionnant pas « normalement » ont
été éliminées.

Il faut noter que pour les stations situées en
altitude, sur des collines ou des montagnes par
exemple, la variation diurne est très atténuée. On
voit sur la figure 1 que le poste 3027, installé en
altitude à 690 mètres (région de Marseille), a une
diminution nocturne faible par rapport aux autres
postes urbains, qui ont une altitude plus basse.
On peut le constater aussi sur la figure 4 où le
site 7015 est le sommet du Puy de Dôme
(1 460 m d'altitude) . La variation diurne est très
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faible. En milieu de journée toutes les stations de
la région ont la même valeur des concentrations,
montrant le mélange de l'ozone dans la couche
limite atmosphérique.

La figure 5 montre le cas d'une station ayant
une variation d'ozone non conforme à celles des
autres de la même région. La stat ion 30016 à
Nancy est de « type rue », c'est-à-dire située à
moins de 50 mètres d'une voie de circulation où
le trafic est supérieur à 2 000 véhicules/jour alors
que les autres sites sont de type urbain , sans
influence majeure d'une source très proche. Les
concentrations de cette station de type rue sont
systématiquement inférieures à celles des autres.
Cette station n'est pas représentat ive pour
caractériser un épisode d'ozone et son extension
spatiale.
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Fig. 4.
Variations journalières de la concentration en ozone pour différents sites dans la

région de Clermont-Ferrand le 19/07/96 (réseau Ampac , région Auvergne ).
Daily vairations in the concentration of ozone for various sites in the Clermont-Ferrand region,

on 1917/96 (Ampac network, Auvergne region):
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Fig. 3.
Variations journaliè res de la concentration en ozone pour différents sites dans la région de Paris, le 05/06/96.

(Réseau Airparil , Ile de France).
Daily variations in the concentration of ozone for various sites in the Paris region, on 5/6/96 (Airparif network, lIe-de-France).

Fig. 2.
Variations journalières de la concentrat ion en ozone pour différents sites dans la région de Marseille, le 12/06/96.

La situation des capteurs est donnée dans le tableau 1. (Réseau Airrnaraix, Marseille).
Daily variations in the concentrations of ozone for various sites in the Marseilles region on 12/6/96_

The location of the sensors is given in Table 1(Airmaraix networks, Marseilles).
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Fig. 5.
Variations des concentrations maximales d'ozone pour différents sites dans l'agglomération de Nancy

(réseau Airlor, région Lorraine).
Variations in the maximum concentration of ozone for various sites in the urban area of Nancy (Air/or network, Lorraine region).

3. Comparaison « stations villes »et « stations
périurbaines »

Nous rappelons que nous considérons les
max ima journa liers de concentrations pour
chaque station. Ces maxima en milieu périurbain
et rural autour d'une ville sont plus élevés que
celles en milieu fortement urbain. C'est le cas par
exemple pour Paris (fig. 6) où l'on a comparé la
moyenne des valeurs maximales des sites péri-

--M oy l

phériques et ruraux (5 stations) et les valeurs
maximales des postes dans l'agglomération , de
type urbain. La concentration moyenne des maxi­
ma journaliers est le plus souvent supérieure
d'une vingta ine de llg/m3 pour les sites périur­
bains. L'émission de NO par les véhicules dans
les villes, qui détruit localement l'ozone, et la for­
mation photochimique dans le panache de la ville
peuvent être considérées comme les principaux
responsables de ce phénomène. Les zones hors
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Fig. 6.
Variations des moyennes des concentrations maximales journalières en ozone à l'intèrieur de la ville de Paris (Moy1)

et en périphérie (Moy2).
Variations in averages of daily maximum concentration of ozone within the city of Paris (Moy 1) and on the outskirts (Moy 2).
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Fig. 7.
Variations des moyennes des concentrations maximales journalières en ozone pour les régions de Paris ,

du nord -ouest de Paris et du nord de la France.
Variations in averages of daly maximum concentration of ozone for the Paris regions, northwest Paris and north France.
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Les figures 7, 8, 9, 10 montrent les variations
comparées entre différentes régions. Pour une
bonne partie du nord de la France (fig. 7) , les
concentrations maximales évoluent de manière
quasiment identique. En effet les rég ions de
Paris, du Nord Ouest de Paris, du Nord, d'Alsace
et de Lorraine ont des variations de ces valeurs
d'ozone sim ila ires, avec toutefois des va leurs
plus faibles pour Lille, alors que les pics sont plus
élevés dans la région de Strasbourg , dont le
caractère continental est plus marqué (fig. 8).
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Fig. 8.
Variations des moyennes des concentrations maximales journa lières en ozone pour les régions de Paris ,

Nancy et Strasbourg.
Variations in averages of daily maximum concentration of ozone for the Paris regions, Nancy and Strasbourg.
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4. Comparaison entre différentes régions

Les valeurs pour une région sont obtenues en
fa isant la moyenne des concentrations maxi ­
males journalières de tous les postes apparte­
nant à un réseau.

agglomération sont donc en moyenne soumises à
des concentrations maximales d'ozone supérieures
à celles rencontrées dans les agglomérations.
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On peut constater le même phénomène dans
la partie centrale de la France, de La Rochelle à
Lyon en passant par Clermont-Ferrand (fig. 9).
C'est dans la région lyonnaise que les valeurs
sont les plus importantes.

Pour la partie Sud de la France, on observe
encore le même type de variation pour "en­
semble des stations . C'est dans la région de
Marseille que les valeurs sont les plus fortes
(fig. 10).

Ces courbes mettent en évidence le caractère
régional étendu des épisodes d'ozone, ce qui
n'exclut pas des effets locaux qui viennent s'ajou­
ter à ces variat ions de plus grande échelle .
Lorsqu'on compare pour une région donnée les
variations des différents postes, à l'exception de
quelques stations de proximité, on observe que
lorsque les valeurs maximales journalières sont
faibles , les valeurs des postes sont peu diffé­
rentes . Les champs de concentration sont
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Fig. 9.
Var iations des moyennes des concentrations maximales journalières en ozone pour les régions de La Roche lle,

Clermont-Ferrand, Lyon et Grenob le.
Variations in averages of daily maximum concentration of ozone for the regions of La Rochelle, Clermont-Ferrand, Lyons and Grenoble .
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Fig. 10.
Variations des moyenn es des concentrations maximales journa lières en ozone pour les régions de Toulouse,

Montpellier, Nice; Marseille , Nice et Lyon.
Variations in averages of daily maximum concentration of ozone for the regions of Toulouse, Montpellier, Nice, Marseilles,

Nice and Lyons.
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homogènes à l'échelle d'une région. Lorsqu'il y a
des pics de pollution on constate par contre des
écarts entre les stations qui en général ne dépas­
sent par 50 I-lg/m3 (soit 25 ppb) et atteignent au
maximum 100 I-lg/m3 dans la région parisienne.
Les effets locaux ne sont donc pas négligeables,
mais ils restent le plus souvent limités.

Remarque

Pour la région de Clermont-Ferrand qui ne
correspond pas à une grande métropole urbaine,
la figure 4 montre sur l'exemple du 19.07.96 que
le niveau maximum d'ozone observé (140 I-lg/m3)

a une origine essentiellement régionale. En effet,
la mesure au Puy de Dôme peut être considérée
comme représentative de la couche limite atmos­
phérique (CLA). Le mélange vertical pendant le
jour condu it dans les stations des villes de la
région à la valeu r dans la CLA. La produc tion
locale n'est donc pas significative.

5. Comparaison entre « jours ouvrables » et
« jours fériés »

La circulation automobile est plus faible en
ville pendant les week-end et les jours fériés que
pour les jours ouvrables. Cette diminution de la
circulafion se traduit-elle par une variation signifi­
cative de la concentration d'ozone? Ce type de
comparaison est intéressant pour voir l'influence
éventuelle d'une diminution de la circulation dans

une ville lors d'un épisode d'ozone (circulation
alternée par exemple).

Nous avons tracé les variations des concen­
trations maximales moyennes sur tous les sites
de deux réseaux, Paris (fi g. 11) et Marseill e
(fig. 12) en fonction de chaque jour de mai à août
en différenciant les jours ouvrables et les jours
fériés.

Pour ces deux grandes agglomérat ions , la
pollution par l'ozone ne parait pas être affectée
pendant les week-ends. On ne voit pas appa­
raître une tendance à la diminution pour ces jours
où la circulation est en principe plus faible.

Ce type de comparaison mérite d'être appro­
fondi et étendu aux polluants primaires, ces der­
niers étant émis en moindre quantité pendant les
jours fériés. C'est une méthode pour prévoir l'effi­
cacité de mesures de réduction de la circulation
automobile pendant des épisodes d'ozone.

6. Situations météorologiques des épisodes
de pollution

Les conditions météorologiques qui corres­
pondent à des augmenta tions de concentration
d'ozone en France en 1996 sont dues à la pré­
sence d'un anticyclone dont le centre se déplace
entre les Iles Britanniques et l'Europe de l'Est.

Les épisodes les plus longs (du 10.06 au
20.06, du 11.07 au 23.07, du 15.08 au 21.08) se
produisent lorsque le système de hautes pres-

Moy. jours ouvrables • Moy. week-end___. J

160

140

120

M 100
E
0,

802::
M
e. 60

40 .

20

0
CD CD CD CD CD CD CD CD CD CD CD CD <DCD CD CD CD CDCD CD CD CD CD CD CD

Cl) Cl) Cl) Cl) Cl) Cl) Cl) Cl) Cl) Cl) Cl) Cl) Cl) Cl) Cl) Cl) Cl) Cl)
Cl) Cl) Cl) Cl) Cl) Cl) Cl)

Cl) Cl) Cl) Cl) Cl) Cl) Cl) Cl) Cl) Cl) Cl) Cl) Cl) Cl)
Cl) Cl) Cl) Cl) Cl) Cl) Cl) Cl) Cl) Cl) Cl)

~ ~ ~ ~

<0 - ;::: ;::: ;::: ;::: - - ro ro - ro -ln ln ln - ln <0 <0 <0 <0 <0 ~ ~ co co coln ln <n a e e e e e e e ee a 5i a e s a e ee ~ e a e e e a a ln <n a <n a -e- Cl) -e- Cl) -c- Cl)<0 <n a
~ CD <n

N C"l a N N C"l a a N Na a ~ N N C"l 0 ~ N

Jours de Mai à Août

Fig. 11.
Variations des moyennes des concentrations maximales journalière~ en o~o.~e pour la région de Paris,

pour les jours ouvrables et les week-ends et Jours ferles. .
Variations in averages of daily maximum concentration of ozone for the Paris region on working days, weekends and holidays.
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Fig. 12.
Variations des moyennes des concentrations maximales journalières en ozone pour la région de Marse ille,

suivant les jours ouvrables et les week-ends et jours fériés.
Variations in averages of daily maximum cocentration of ozone for the Marseilles region on working days,

weekends and holidays.

sions reste localisé au-dessus des Iles Britan­
niques et la Mer du Nord pendant plusieurs jours,
avant d'être repoussé vers l'Europe du Nord-Est
par des perturbations venant du nord-ouest.

Les épisodes sont plus courts lorsque le
système de hautes pressions se déplaçant vers
l'est passe plus rapidement au-dessus de la
France. C'est le cas du 29.05 au 01.06, du 04.06
au 07.06, du 25.07 au 30.07.

Tous ces systèmes anticycloniques s'accom­
pagnent d'une hausse des températures qui
dépassent souvent 30 "C, liée au caractère conti­
nental des masses d'air et au fort ensoleillement,
les vents en surface ne sont jamais très faibles
mais ils ne dépassent pas 10 nœuds (environ
5,5 mis ).

L'entrée d'air maritime, l'arrivée de systèmes
instables ou l'apparition de fronts pluvieux font
chuter rapidement la concentration d'ozone. Ces
situations ont été plus fréquentes pour le Nord et
le Nord-Ouest de la France pendant l'été 1996.

7. Analyse des concentrations observées pour
quelques réseaux

La figure 13 donne les variations des concen­
trations maximales journalières pour les différents
sites périphériques de l'agglomération parisienne
et la moyenne de celle des sites dans l'agglomé­
ration.

Le capteur 4038 en site rural est à l'ouest­
sud-ouest, à une cinquantaine de kilomètres de
l'agglomération parisienne. Les valeurs les plus
élevées par rapport aux aut res stat ions son t
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observées par vent du nord-est , lorsque le site
est sous le panache de l'agglomérat ion. De fortes
valeurs (200 jJg/m3) plus élevées que celle des
autres stations sont aussi observées en juin par
vent de Sud Est, alors que la station est en princi­
pe au vent de l'agglomération.

Les stations 4046 et 4142 situées au nord­
nord-est de l'agglomération parisienne ont des
valeurs plus élevées, relativement aux autres sta­
tions , par vent de sud-ouest, là encore lors­
qu'elles reçoivent le panache de l'agglomération.

La figure 14 représente les mêmes variations
que la précédente, pour la région du Sud-Est de
la France. C'est dans cette région que les épi­
sodes de pollution ont été les plus nombreux et'
les plus forts (valeurs horaires maximales pou­
vant dépasser 250 jJg/m3) .

Lors d'épisodes tous les sites sont touchés ,
aussi bien en ville qu'en montagne (3027) ou en
milieu rural (3031), à plus d'une cinquantaine de
kilomètres au Nord-Est de Marseille. Les cap­
teurs de la zone de Montpellier sont touchés, de
même que les postes rurau x 8204 et 8209 à
l'ouest de Marseille, à plus de 100 km de la ville.

C'est par vent d'ouest, sud-ouest ou sud que
s'observent les concentrations les plus élevées
ce qui peut exp liquer les valeurs élevées du
poste 3031 situé au nord-est. Toutefois l'en­
semble des capteurs varie en phase, en particu­
lier ceux situés en milieu rural au nord-ouest de
la ville et de la zone industrielle de Fos-Berre qui
ne sont pas placés sous le vent des émissions de
précurseurs
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Montpellier et ceux de Marseille les plus touchés
sont d'environ 50 ~g/m3 , ce qui donne une idée
de la contribution du site Marseille-Fos-Berre.

Pou r la rég ion du Nord -Est de la France
(Alsace, Lorraine), c'est à la fin du mois de mai et
début juin que les plus fortes concentrations d'ozo­
ne ont été observées. Ces pics de pollution corres­
pondent à des vents de sud-est et ouest-nord­
ouest, (comme on peut l'observer sur la fig. 15), de
vitesse moyenne inférieure à 7,5 nœuds (environ
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. . Fig. 13.
Vanatlo~~ des concentrations maximales jounalières en ozone pour les différents sites périphériques à l'agglomération

pansienne et de celles des sites dans l'agglomération. La direction du vent dominant présent lors des maxima
de pollution est signalée. (Réseau Airparif, Ile de France) .

Variations in averages of daily maximum concentration of ozone for variaus sites on the autskirts of urban Paris and on the autskirsts of
the sites in the city. The direction of the prevailing wind during maximum pollution is indicated (Airparif netwark, lIe-de-France).

Fig. 14.
Variations des concentrations maximales jounalières en ozone pour les différents sites de la région sud-est.

La direct ion du vent dominant présent lors des maxima de pollution est signalée . (Réseaux Airmaraix , Marseille ,
et Ampadi Languedoc Roussillon).

Variations in averages of daily maximum concentration of ozone for variaus sites in the sautheast regian. The direction of the prevailing
wind during maximum pollu tion is indicated (Airmaraix netwark, Marseilles and Ampadi Languedoc Roussillon).

Il semble donc bien qu'il y ait un phénomène
régional dû à la présence de l'anticyclone et de
masses d'air continentales polluées. La formation
locale, complexe en raison du phénomène de
brise, de la présence d'hydrocarbures biogé­
niques, s'ajoute aux photoxydants produits à par­
tir de précurseurs venant de sources plus loin­
taines , qui se sont accumulés lors du transport
continental de la masse d'air. Pour les forts pics
de pollution , les écarts entre les capteurs de
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Fig 15.
Variations des concentrations maximales jounalières en ozone pour les différents sites de la région alsacienne.

La direction du vent dominant présent lors des maxima de pollution est signalée (Réseau Aspa, Alsace).
Variations in averages of daily maximum concentration of ozone for various sites in the Alsace region.

The direction of the prevailing wind during maximum pollution is indicated (Aspa network, Alsace) .

14 km/hl . Les vents de sud-est pour lesquels les
postes les plus au sud 16060 et 16064 ont les
valeurs les plus fortes doivent amener les pol­
luants provenant des villes de Bâle et Zurich. Les
vents du Secteur nord doivent amener plutôt les
polluants issus préférentiellement de la région de
la Ruhr en Allemagne.

8. Conclusion

L'analyse des données des réseaux ozone en
France pour l'année 1996 montre que les fortes
concentrations d'ozone se sont produites lors­
qu'un ant icyclone se déplace des Iles Britan­
niques vers l'Europe de l'Est. La durée de l'épiso­
de dépend du temps de transit. En période anti­
cyclon ique les masses d'a ir ont un parcours
continental qui leur permet de se charger en pré­
curseurs. Viennent s'y ajouter dans les grandes
agglomérations les émissions locales. Les épi­
sodes d'ozone intéressent de larges régions avec
les concentrations les plus élevés dans la péri­
phérie des grandes métropoles.

La réduction des émissions, si elle est limitée
aux transports urbains, ne pourra avoir dans ces
conditions qu'un effet limité localement puisque
l'action se manifestera sur une seule des compo­
santes de cette production photochimique. Dans
les villes de moyenne importance l'effet régional
doit être prépondérant et les mesures locales ne
pourront avoir qu'un effet très limité.

Cette étude n'a porté que sur les mesures
ozone de l'année 1996. Il s'agit de la compléter
en analysant plusieurs années, mais auss i il
sera it intéressant d'étud ier simultanément les
concentrations des précurseurs. Elle doit être
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complétée par des modélisations qui peuvent
permettre de préciser la contr ibution des diffé­
rentes échelles à la formation des photoxydants.
La modélisation doit s'étendre sur de larges
régions afin d'englober les différentes échelles.

Ce type d'étude est essent iel pour que des
mesures efficaces de lutte contre ces épisodes
d'ozone puissent être définies. Il faut toutefois ne
pas oublier que la concentration d'ozone dans la
troposphère de l'hém isphère Nord a été mult i­
pliée par un facteur de l'ordre de 3 à 5 depuis le
début du siècle (MARENCO et al. 1994.). Cette
augmentation à grande échelle vient s'ajouter
aux phénomènes d'échelles régionale et locale.
La lutte contre la pollution par l'ozone doit s'envi­
sager à toutes les échelles.
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