Estimation de la concentration
annuelle en NO2.

Quelques exemples.
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1. Cartographie de la
concentration moyenne annuelle

- améliorer la précision a l'aide de
variables décrivant le milieu urbain ?

- adapter I'échantillonnage ?

Exemples : campagnes de mesures par
tubes

- Mulhouse

- Montpellier, Vallée de la Thur

Convention INERIS-LCSQA / ARMINES
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2. Moyenne annuelle a Mulhouse

3 guinzaines par saison
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2.1. Statistigues du NO2
saisonnier

Fortes concentrations hivernales
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Fortes concentrations estivales
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> L'Implantation des fortes concentrations
varie suivant la saison
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Statistiques élémentaires

NO2 hiver éte annuel
effectif 64 62
52 52 52

minimum 17.0 7.3 12.2
maximum a4.7 34.6 39.7
moyenne 28.7 16.1

28.3 16.2 22.3
écart-type 7.0 55

7.1 5.9 6.2
coeff. devariation 0.24 0.34

0.25 0.36 0.28

>~ Moyenne et ecart-type supérieurs en
hiver

~ Coefficient de variation supérieur en
éte

6
Surveillance et cartographie - 23 octobre 2003



Relations entre moyennes
saisonnieres
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Hiver, Eté : r=0.80
Hiver, An : r=0.96
Eté, An: r=0.94
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2.2. Krigeage des moyennes
saisonnieres

Variogrammes du NO2 saisonnier
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Validation croisée des moyennes
saisonnieres

45.
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o Z* d - hiver.3 (Estimates) :d- ete.3 (Estinates)

HIVER 60 tubes ETE 59 tubes

~ Variance des erreurs d’estimation
Supérieure en hiver.

> Variance des erreurs relatives
Supérieure en ete.
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2.3. Relations avec le milieu
urbain

Variables auxiliaires, a mailles réegulieres :
densité de population, occupation des
sols, emissions

F1:64% F2:8,5%
> guinzaines estivales plus dispersees
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Relations entre variables

auxiliaires
Log éni ssi ons NOX
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Relations entre variables
auxiliaires et NO2 saisonnier
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Validation croisée en dérive

externe
modele r |erreur lerreur
7.7* relative| (%)

m |S2 m S2

Hiver | Krigeage | .76 | .3 |20.| 4. 3.1

Population| .83 | .1 |14.| 2. 2.6

bati dense
Eté | Krigeage | .62 | .2 |18.| 8. 9.2
NOXx .67 |.1]17. 5. 8.8

bati dense

population

~ utilité des variables auxiliaires, mieux
marquée |'hiver

~ résultats proches pour différentes
variables en dérive
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2.4. Estimation de la moyenne
annuelle

Krigeage en dérive externe de NO2
annuel
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Exemple : population, bati dense et NOx en dérive.

~ Faible sensibilité des résultats au choix
des variables en dérive
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Moyenne des estimations
saisonnieres avec dérive

externe: Z,, =4(Z, .o *Zc)
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~ cokriger les concentrations annuelles
par les concentrations saisonnieres ?
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Estimation de la moyenne

annuelle
r erreur erreur
(Z,2%) relative %
m S2 m S2
NO2 annudl, 8l | 005|125 3 3.2
(population, bati)
NO2 annuel 82 021|118 3 3.5
(NOX)
moyenne hiver été | 85 | 007|102 | 3. | 3.0
Dérives Externes

> I'lmplantation des tubes varie avec les

saisons : utilité du cokrigeage.

~ cOhérence des estimations saisonnieres

et annuelles.
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3. Les équations

A moyennes inconnues :
=1
My = Z(mHiver +mEte)

non biais = Z)\Hlver =1 et Z)\Ete =1
B

Dérive externe : régression linéaire, sans
fixer les coefficients

Z e (X) = D AT (X) +R(X)
et Zgo(X) =) B, f™(x) +S(x)

non biais :

- Df 2\ Hlver o X
fm

B gm_ Iy
et Dm,z\ EtefB >
B
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4. Moyennes saisonnieres a
Montpellier (G. Le Loc’h)
4 quinzaines par saison

Tubes implantés en milieu de moins en
moins urbanisé
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* 3 saisons (2 tubes) ou 2 hivers (3 tubes)
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Relations entre concentrations et
milieu
F2

em 2
o

[ J
hivef01.

deng

densi
)

hiver 01 & été 01

F2

em 20 Q

éeté 01 & hiver 02 NsidrefiGQ)

> corrélation concentrations/emissions ou
concentrations/densité de population
mieux marquée l'hiver.

~ part des différences saisonnieres ou des
guartiers ?
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Estimation des moyennes
saisonnieres

Validation croisée, avec les émissions ou
la densité de population en deérive externe
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~ estimation médiocre en été, correcte
pour les quartiers couverts en hiver 02
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Relations entre moyennes
saisonnieres

ete 01 / ete 01 /

30.
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moyenne et variance superieures en hiver

coefficient de variation supérieur en été

3 stations communes: forte corrélation des
moyennes hivernales

21
Surveillance et cartographie - 23 octobre 2003



5. Vallée de la Thur

transects transversaux et longitudinaux
sur la RN66

6 quinzaines estivales (2001)

et 6 quinzaines hivernales (2001-2002)
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~ Corrélation non linéaire des moyennes
saisonnieres : effet du vent (cf. ASPA)
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Estimation des moyennes
saisonnieres (S. Séguret)

Décomposition : moyenne + residu

- décroissance exponentielle
perpendiculairement a la route

- décroissance linéaire le long de la route
- variance non stationnaire du residu

~ constitution d’'une population homogene
par suppression de mesures : zone de
validité du modele ?

>~ validation : paramétrage, contrble entre
2-50m ?
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6. Conclusions
6.1. Etude exploratoire du NO2

 Forte variabilité ou fort contraste des
concentrations a I'échelle decameétrique

e Concentration moyenne estivale
structure spatiale moins marquée et forte
variabilité relative.

 Forte variabilité entre quinzaines
estivales

> représentativité saisonniere de n
guinzaines ?

> examiner les analyseurs

e Relations entre concentration et
variables auxiliaires différentes selon les
saisons
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6.2. Estimation des moyennes
temporelles

 Amélioration des estimations
saisonnieres par les variables décrivant le
milieu urbain

~ latitude dans le choix des modeles

> support “optimal” pour corréler a la
concentration ?

~ différer spatialement les corréelations ?

~ préciser les criteres de qualité d’'une
cartographie ?

« Estimation du “fond de pollution” par
analyse krigeante
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« Cokrigeage de la moyenne annuelle par
les moyennes saisonnieres (ou par
guinzaines).

~ Cohérence des estimations

~ Implantation variable des stations

« Echantillonnage par quinzaines en
alternant certains capteurs ?
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