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Ozone : impacts sur la végétation
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Éléments de contexte

• Nécrose foliaire

• Réduction de l’activité photosynthétique 
 diminution de la croissance (Dalstein et al., 2005 ; 

Eghdami et al., 2022)

• Réduction des rendements agricoles (Feng et al., 

2019 ; Van Dingenen et al., 2009) 

Nécrose foliaire sur des feuilles de Populus
Nigra (Novak et al., 2003)



Végétation : sources de COVB
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Éléments de contexte

• Émission de COV biogéniques par la 
végétation (Paoletti, 2009)

• Quantité de COV émise dépendante de 
l’essence et des conditions climatiques

• Augmentation des émissions en cas de 
forte chaleur (Calfapietra et al., 2013; 

Guenther et al., 1993)

Calfapietra et al., 2013
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 Prise en compte de :

• Capacité d’absorbtion
O3 - NO2 - PM10

• Capacité d’émission de COVB et 
contribution des espèces de 
COVB émises à la formation d’O3

• Autres paramètres : 

Allergénicité des grains de 
pollen, résistance au stress 
oxydatif, tolérance à la 
sécheresse et aux maladies 

Non-recommandé

Recommandé
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Éléments de contexte

Végétation : qualité de l’air

Sicard et al., 2018

• Score d’indice de qualité de l’air 
spécifique à chaque espèce



• Quercus sp. : émissions élevées 
d’isoprène ou de monoterpène 
selon l’espèce et faible capacité 
à absorber O3

• Prunus sp. : capacité élevée à 
réduire O3, PM10 et NO2, faible 
émission de COV réactifs, adapté 
à l’environnement urbain.
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Éléments de contexte

Végétation : qualité de l’air

Recommandé

Non-recommandé
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Éléments de contexte

• Destruction d’O3 par contact 
sur les feuilles des arbres ou 
par absorption via les pores 
des feuilles (Fitzky et al., 2019)

• L’ombrage créé par les 
arbres  tempère la chaleur 
en milieu urbain  freine la 
formation d’O3

Végétation : puits d’O3
O3

O3

O3

O3
Dépôt en surface

O3
O3

O3

O3

Absorption par les 
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Traffic/urbanisation

Éléments de contexte

Distribution spatiale de l’O3

Influence conjointe de l’urbanisation et de 
certains paramètres environnementaux
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Distribution spatiale de l’O3

Éléments de contexte

Traffic/urbanisation

O3

Gradient altitudinal

Influence conjointe de l’urbanisation et de 
certains paramètres environnementaux
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Influence conjointe de la végétation et de l’altitude

Distribution spatiale des concentrations d’O3

Modèle PREV’EST corrigé
Gauthier-Manuel et al., 2023

Moyennes des concentrations 
journalières d’O3 modélisées de 
2008 à 2019 (µg.m-3)

Besançon
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Distribution spatiale de l’O3

Éléments de contexte

Traffic/urbanisation

O3

Gradient altitudinal

Influence conjointe de l’urbanisation et de 
certains paramètres environnementaux

Végétation
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Territoire du Grand Besançon 
Métropole (GBM)

IRIS

Distribution spatiale des concentrations d’O3 et des espaces verts
Exemple de Grand Besançon Métropole

Pourcentage médian 
d’espaces verts par IRIS 
pour GBM : 78 % ± 31

Distribution spatiale des espaces verts 
(BD Topo 2021)
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Distribution spatiale des concentrations d’O3 et des espaces verts
Exemple de Grand Besançon Métropole

Moyennes des concentrations d’O3

en août 2019 (µg.m-3)

Modèles Circul’air et 
ADMS Urban (10m)
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Exemple de Grand Besançon Métropole

Distribution spatiale des concentrations d’O3 et des espaces verts

Végétation
Forêt en périphérie de 
Besançon à 300m 
d’altitude

Zone périurbaine à 
environ 550m 
d’altitude 
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Exemple de projet en partenariat avec Grand Besançon Métropole

Recherche-action

Projet APRIO (Agir Pour Réduire l’Impact de l’Ozone) –
Financement ADEME - AACT’AIR 2023 

• Porteur : Grand Besançon Métropole (GBM)

• Objectif : mettre en place des actions pour réduire les niveaux 
d’O3 sur le territoire de GBM.

• Collaboration services techniques des municipalités 
(inventaire des taxons végétaux)

• Étude in situ, couplant mesures et modélisation pour mieux 
connaître la répartition spatio-temporelle de l’O3 et de ses 
précurseurs. 

• Calcul d’indicateurs de vulnérabilité de la population 
humaine  aide à la décision publique. 
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FIGURE 2. Standard emission potentials (μg g DW−1 h−1; at 30°C leaf temperature and 1,000 μmol m−2 s−1 PPFD) of isoprene (ISO), 

monoterpene (MT), sesquiterpenes (SQT), and oxygenated VOC (OVOC) of frequent tree species in urban areas of northern/central (N/C) and 

southern (S) Europe. Potential emission rates are grouped in no (white), low (green), medium (yellow), and high (red) emission classes. ISO: low

< 10, high > 30.1; MT and OVOC: low < 2, high > 5.1; SQT: low < 0.5, high > 1.1; with medium categories with values in-between. A color
gradient indicates emission rates crossing the defined classes; gray indicates: “no data available.”

Fitzky et al., 2019
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Distribution spatiale des concentrations d’O3 et des espaces verts
Exemple de Grand Besançon Métropole
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Éléments de contexte
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Éléments de contexte



Fitzky et al., 2019

FIGURE 4. A schematic display of current NOx-VOC-O3 relations (approximated from literature values) (A), and a possible future scenario after decreasing 

NOx pollution (black solid line) and increased non-methane hydrocarbons (NMVOCs, green solid line) in cities due to greening (B). A left shift of the ozone 

forming potential curve (gray dotted line) indicates higher ozone pollution in suburbs, since the NMVOC:NOx ratio reaches optimal values to form ozone 
(blue box).
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Exemple de Grand Besançon Métropole

Distribution spatiale des concentrations d’O3 et des espaces verts



Fitzky et al., 2019
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D’après Nguyen et al., 2022 26

Influence et interaction des paramètres 
météorologiques

Éléments de contexte
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Rural autonome Rural sous faible influence d’un pôle urbain Rural sous forte influence d’un pôle urbain

Urbain densité intermédiaire Urbain dense
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