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2. ASSISTANCE EN MODELISATION DETERMINISTE
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3. ASSISTANCE EN PREVISION
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3.1 TRAVAIL REALISE
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3.2.1 Bilan sur le logiciel
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4. ASSISTANCE EN INTERPOLATION
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5. ASSISTANCE AU GT MOYENS MOBILES
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2. CARTOGRAPHIE DU DIOXYDE D’AZOTE DANS UNE
AGGLOMERATION. Exemples de Mulhouse et de Montpellier

2.1 MODELISATION AVEC VARIABLES AUXILIAIRES

�:/�;$�%�&/$�� �''$�&1�� '��� #�)� ���/�9
�)� �$%'
1%��&�/��)=� 
/1�)� #/���&�%��&� $�
/�#/���&�%��&���,��$����&��&/$�)��&�#$�&�
�)���
���)�)$�&��$����)����#���$%9���,�'$/�&)�#�

:�)'���=��)&�)�)��'&/9
��#:�%1
/$����
��'�1�/)/$��#�)����&�)�#��'$

�&/$�.

���)1
��&/$��#�)� ���/�9
�)� ��,/
/�/��)� 
�)�'
�)�'��&/���&�)=�2�/��,'
/2���&� 
�� %/��,� 
�)
�$����&��&/$�)=����'��&�)��;�/���)��)��������
8)���''�$;$�#/��H
� #�)���
�&/$�)���&���
�)�#/;;1���&�)����/�9
�)���,/
/�/��)�D
� #�)���
�&/$�)���&���
�)����/�9
�)���,/
/�/��)��&�
�)��$����&��&/$�).

��)����/�9
�)���,/
/�/��)�#/)'$�/9
�)�1&�/��&�H
� '$�����
+$�)��H
W 
:�
&/&�#��*(�/

��#��#$��1�)���������'�)�#���	��%�$�������%-�D
W 
�)�1%/))/$�)�*(�/

��#��#$��1�)���������'�)�#�������%-�D
W 
��#��)/&1�#��'$'�
�&/$��*(�/

��#��#$��1�)���������'�)�#�������%-�D
W 
:$���'�&/$��#��)$
�*(�/

��#��#$��1�)���������'�)�#�������%-.

� '$����$�&'�

/���H
W 
�)�1%/))/$�)�*(�/

��#��#$��1�)���������'�)�#�������%�$������%-�D
W 
��#��)/&1�#��'$'�
�&/$��#��)������8$��#������%=������%�$���	���%���&$���#�)�'$/�&)
#��%�)���.

2.1.1 Méthodologie
��)�&�9
���,����&���)8�&+1&/)��&�
��%1&+$#$
$(/���#$'&1��'$�����&&�����
8)�.��:��)�%9
��#�)
��
��
)���1&1��1�
/)1������
��
$(/�/�
�0)�&/).



���������������		
��������������U������

�

	�"�����#�$�%���&���
���������������������������"���

-��&��#
�����#�# 86��&���#

-��&��
 ��#
 #����#��$��#
 ��#
 �����6��#
����������#�H� )&�&/)&/2��)� 1
1%��&�/��)=
+/)&$(��%%�)=� ���/$(��%%�)=� �$��1
�&/$�)
��&������/�9
�).
V&�#��#��
��)&�9/
/&1�#����)�)&�&/)&/2��)�
$�)2��

:$�� %$#/;/�� 
:��)�%9
�� #�� '$/�&)
)1
��&/$��1)�'$���
����
��
.
���)� ���&�/�)� ��)=� ���� &���);$�%�&/$�

$(��/&+%/2��� #�)� ���/�9
�)� /�/&/�
�)� '��&� )�
�1�1
����&/
�������

��������;;�&�)&�9/
/)�&���.
�,�%'
��#��&���);$�%�&/$��H

��
����'�������(

)
���&����)

��� ���
��"��)

()*��))*

%/�H

H

X���H

-E�
$(*-E�
$(* +=+=

��)� ��
��
)� '��%�&&��&� #:�''�1�/��� 
�
�$+1������ #�� 
:��)�%9
�� #�)� ���/�9
�)
��,/
/�/��)=��������#:��� �1#�/��� 
�� �$%9����&
#:1&�#/��� 
�)� ��
�&/$�)� #�� ��)� ���/�9
�)� ����

�)��$����&��&/$�).

�
��/#�
�

&�!%�#�
��#
%��
&�%���#
'�-�,
��&&�� &��+�/2��� %�&+1%�&/2��� #:���
8)�
%�
&/���/�9
�� '��%�&� #�� �1#�/��� ��� )8)&<%�
�$%'
�,�� #�� �$��1
�&/$�)� ��� ��� '
�)� '�&/&
�$%9��� #�� #/%��)/$�).� �

�� ��%'
���

:��)�%9
�� /�/&/�
� #�� ���/�9
�)� '��� #�
�$���

�)����/�9
�)�#�����/�����%�,/%�
��*
�)
;��&���)�#��
:��5-=��$���$��1
1�)�#��,�@�#��,
�&� 2�/� )$�&� #�)� �$%9/��/)$�)� 
/�1�/��)� #�)
���/�9
�)�#:$�/(/��.

�1�
/)1�� )��� 
�� &$&�
/&1� #�)� ���/�9
�)
��,/
/�/��)=� 
:��5� '��%�&� #:$9)������ 
�)
�$��1
�&/$�)=� )/%/
��/&1)� $�� $''$)/&/$�)� ��&��
��)� ���/�9
�)� �&� #�� %�&&��� ��� 1�/#����� #�)
;�%/

�)�#�����/�9
�)���,/
/�/��).
5$��� ���� ���
8)�� '
�)� ;/��� #�)� �$��1
�&/$�)=
������5�'��&�Q&�����)�/&���;;��&�1�����)�/��#�
�+�2���;�%/

�.

��� &����/
� �� '$��� ;/�� #�� �1#�/��� 
�� �$%9��
/�/&/�
� #�� ���/�9
�)� ��,/
/�/��).� 0
� '��%�&
#:1
/%/���� 
�)� /�;$�%�&/$�)� ��#$�#��&�)�'$��
��� �$�)������ 2��� ���&�/��)� ���/�9
�)
��'�1)��&�&/��)� #�� 
:��)�%9
�.� 0
� ;$���/&� ��
$�&���#�)����/�9
�)�)8�&+1&/2��)�*
�)�;��&���)-
2�/�'�����&�Q&���1(�
�%��&��%'
$81�)��$%%�
���/�9
�)���,/
/�/��).

��%��2���&��+�/2���H
�$�)2��� 
�)� ���/�9
�)� ��,/
/�/��)� )�� '�1)��&��&� )$�)� 
�� ;$�%�� #:���� (�/

�� #�� ��
���)=

:�&/
/)�&������#��,�'$))/9/
/&1)�'$����$�#�/���
:��5�H
�. �:��5��)&��;;��&�1����,��M�#)�#��
��(�/

�.��/�)/�$9&/��&�$��
�)���
���)�#�)�;��&���)
��� &$�&� '$/�&� #�� ��&&�� (�/

�=� ��� ���� #�� 
:�&/
/)�&/$�� 1���&��

�� #�� ��)� ���/�9
�)
)8�&+1&/2��)��$%%��#1�/��)��,&����).
5$��� #/)'$)��� #�)� ��
���)� #�)� ;��&���)� ��,� '$/�&)� #�� %�)���� $�� '�$�<#���� @� ���
/�&��'$
�&/$�� �
�))/2��=� @� ��� Y�/(��(�� $�� @� ���� %/(��&/$�.� ��&&�� #���/<��� )$
�&/$�=



���������������		
��������������U������

	

#:�)�(�� �$����&� ��� (1$)&�&/)&/2��=� �$�)/)&�� @� �;;��&��� � ��,� '$/�&)� �,'1�/%��&��,� 
�)
��
���)�#�)�;��&���)���
��
1�)���,��M�#)�
�)�'
�)�'�$�+�).

�. !��� ��
���� #�)� ���/�9
�)� ��,/
/�/��)� �)&� �&&�/9�1�� '�1�
�9
�%��&� @� �+�2��� '$/�&
#:1�+��&/

$���(�� *'��� /�&��'$
�&/$�� 
/�1�/��� �
�))/2��=� Y�/(��(�� $�� %/(��&/$�-� '�/)

:��5��)&��1�
/)1��)�����&���)�%9
��'
�)���)&��/�&�#��'$/�&).
 ��)�''$)��2���
�)���
���)�#�)�;��&���)�;$���/�)���,�'$/�&)�#��%�)����'��� 
:��5�)�
��
��
��&� ��,� �M�#)� #�� 
�� (�/

�� '��� 
�� %Q%�� �$%9/��/)$�� 
/�1�/��� #�)� ���/�9
�)
/�/&/�
�).���&&��+8'$&+<)���)&��#%/))/9
��#�
��#
%��
�#
��
!�#���
#�
�
��%��#�
�����#
��
� �
#�!6��
��
��
0�
�
1
�#��!��.
��&&��)��$�#��%1&+$#���� 
:����&�(��#��'�1'����� 
:1&�'��)�/���&���:�)&�@�#/��� 
:1&�#�
#�)��$��1
�&/$�)���&������/�9
�)���,/
/�/��)��&��$����&��&/$�)���,�'$/�&)�#��%�)���.

!����$%'���/)$����,�'$/�&)�#��%�)����#�)�;��&���)�#:��5�$9&���)�'�����)�#��,�%1&+$#�)
'��%�&�#�� �1�/;/���)/� 
�)� ��
�&/$�)���&��� ���/�9
�)� ��,/
/�/��)�#/;;<���&�)��)/9
�%��&� $�� �$�
��&���
�)�&�9�)��&�
:��)�%9
��#��
��J$���@��)&/%��.



���������������		
��������������U������

3

	�"�����+�$�%���&���
���������������������������"����,�����-������
���������

-��&��#
�����#�#
'#����, 86��&���#

�������
#
�
���
�����6��#
����������#
��

&�
&�
������
#

4���1� #�� ���(�� #�� �$��1
�&/$�� �&� ��
��
� #�
�$�;;/�/��&� #�� �$��1
�&/$�� ��&��� 
�)� ���/�9
�)
��,/
/�/��)� *9��&�)=� &���);$�%1�)� $�
)8�&+1&/2��)-� '�1�1#�%%��&� )1
��&/$��1�)� �&

�)��$����&��&/$�)

�&�#��#�� 
���$���)'$�#�������&��� 
�)��
�))�)
#�� ��
���)� #�)� ���/�9
�)� ��,/
/�/��)� �&� #�)
�
�))�)�#����
���)�#�)����/�9
�)���,/
/�/��)
���
8)������$%'$)��&�)�'�/��/'�
�)��;;��&�1�
)��� 
�)� ���/�9
�)� ��,/
/�/��)� '�1)1
��&/$��1�)
�&�
�)��$����&��&/$�).

0
� �$��/��&� 
@� ���$��� #�� �1�/;/��� )/� 
�)
�$��1
�&/$�)� �&� ��
�&/$�)� ��&��� ���/�9
�)� )$�&
)��)/9
�)� $�� �$�� @� ���� %$#/;/��&/$�� #�

:��)�%9
��#�)�'$/�&)�1&�#/1).

��� ��
�&/$�� ��&��� 
�)� #$��1�)�#:���� ���/�9
�
��,/
/�/����&�
�)�#$��1�)�#���$����&��&/$��'��&
Q&������#���'
�)�
/�1�/��=�)$/&������%'
�N��&�
�
���/�9
�� ��,/
/�/��� '��� )�� �1(��))/$�
�,'1�/%��&�
�� )��� 
�� ���/�9
�� #�� '$

�&/$�
�*C��,EC-=� )$/&=� )/� ��
�� �:�� '�)� 1&1� ;�/&=� ��
&���);$�%��&� 
�� ���/�9
�� ��,/
/�/��� *�,�H

$(*�ZC��,E�Y--

�1
��&/$�� #�)� ���/�9
�)� ��,/
/�/��)� 2�/
�,'
/2���&�
��%/��,�
�)��$����&��&/$�).

����������� ����� ��� �
� ���	�
��	����


������
����
	��
��
!�
	�
�"���
��
	

.�� ���
�
�� 
������������ ���� ����������� ��

��������������
����/����
�����������
0������� ��

(�� �� �������
�������������!

���������
�
������������������&������)����

���� ��������� ��������� 
�� ��� ��� 
��� �����"���

���������������������
������������������������

���
���������������������
�������(�� �� ���

� Φ=
1

�� ���)�
�

-*-[*\

2���������"����������������

.�� ��
0��� 
�� ����� ������ ���� �3����� 
���

������� ��� ���������� ��� ��������� 
�� ���� �

������������ ,������� 
��3��������� ���

������������-!

�$�)&��/������%$#<
��(1$)&�&/)&/2���������$�#
����� 
�)� #$��1�)� �,'1�/%��&�
�)� �&� &����&
�$%'&�� #�� '$��$/�� �,'
/��&/;� #�)� ���/�9
�)
��,/
/�/��).



���������������		
��������������U������

�

.���
����
�����������
�
������������������

� ��� ����� ���� ��� �������� 
��� �����"���

�����������������
����������������
������


������������� ��0�� ����������� '� ������ 
��

��"���4

� ������������������ ��� (�� �� ������� 
�����

�������� 
����������� ����������� ,
���� ��

������� �-� ��� ���"�������� ��������� 
��

�����"����������������!

2.1.2 Bilan

��)����/�9
�)���,/
/�/��)�2�/�)��)$�&��1�1
1�)�
�)�'
�)��,'
/��&/��)�#��
��'$

�&/$��)$�&�H

� '$�����
+$�)��H
W �
�)�1%/))/$�)�#��A ,
W �
��#��)/&1�#��'$'�
�&/$�
W 
��9R&/�#��)�.

*��&&��#���/<������/�9
�=�'����$��1
1�)���,�'�1�1#��&�)=��''$�&������/�;$�%�&/$��#/;;1���&��#�
��

��2�/��)&��$�&�����#��)�
�)�#��,�'��%/<��)����/�9
�).-

� '$����$�&'�

/���H
W 
����#�)&���#�)�1%/))/$�)�@������%
W 
��#��)/&1�#��'$'�
�&/$��@������$���	���%

��)�1&�#�)�%�
&/���/�9
�)�&�<)��''�$;$�#/�)�%�&&��&����1�/#�����'
�)/���)�'$/�&)�/%'$�&��&)
2�/��,/(��&�
��'
�)�(���#���/(/
����.

� ���'�$9
<%��#��
����'�1)��&�&/�/&1�)'�&/�
��#�)�'$/�&)�#��%�)�����&�#��
:�,&��'$
�&/$��#��)

:�)'����#��%$#<
��%�
&/���/�9
����
1�)�����)�'$/�&)��)&��/�)/�)$�
��1.
��)� ��
�&/$�)� ��&��� ���/�9
�)� #�� �$����&��&/$�� �&� ���/�9
�)� ��,/
/�/��)� )$�&��

�)
��'�1)��&�&/��)�#�� 
��J$���@��)&/%���]����2��)&/$��)��'$)��'��&/��
/<��%��&� 
$�)2��� 
�)
1�+��&/

$�)� )$�&� /%'
��&1)� #�� ;�N$�� '�1;1���&/�

�.� �:1&�#�� #�� �$�&'�

/��� %$�&��
�
�/��%��&�2���
��&8'��#:���/�$���%��&�#��)� 
�2��
�$�&�1&1��,'$)1)�
�)�&�9�)�/�;
�����
)/(�/;/��&/��%��&�
�)���
�&/$�)���&����$����&��&/$�)��&����/�9
�)��,'
/��&/��).�5�
#
&�
&�#(
��
����
9���
%����
�
#��
� �����#����

��
!��"��
.��#
��#
0�
�#
��
#
��#$�����#
��
�
���

&�
#������

� ���'$��$/���,'
/��&/;�#�)����/�9
�)���,/
/�/��)�#1'��#���))/�H

W #��
������#������

#%������.
��� '���%<&��� '��&� ��$/�� ��� �;;�&� #1&��%/���&� #��)� 
�)� ��
�&/$�)� ����� 
�)
�$����&��&/$�).� ���)� 
:1&�#�� )��� �$�&'�

/��� '��� �,�%'
�=� 
�)� 1%/))/$�)� #�� A ,
;$���/�)� )�/���&� ���� %�/

�� Y/
$%1&�/2��� )$�&� '
�)� �$��1
1�)� ��,� �$����&��&/$�)� #�
A ��2���
�)�1%/))/$�)�#��A ,�;$���/�)���������'�)�#������%.

W #��
��%������
��
� �

��.
�/�)/�@���
+$�)�=�
���$��1
�&/$����&���#��)/&1�#��'$'�
�&/$���&��$����&��&/$���)&�'
�)
;$�&�����+/����2�:���1&1.



���������������		
��������������U������

6

A$&$�)�2���#��)�
�)�#��,�J$��)�1&�#/1�)�
�)����/�9
�)���,/
/�/��)��%1
/$���&�$)&��)/9
�%��&

�� 2��
/&1� #�� %$#<
�� ��� +/���� %�/)� �:�''$�&��&� 2�:��� (�/�� &�<)� 
/%/&1� ��� 1&1.� ��� 1&1=� 
�)
�$����&��&/$�)� #�� A �� )$�&� %$/�)� )&���&��1�)� #��)� 
:�)'�����&� 
:/%'
��&�&/$�� #�)� ;$�&�)
��
���)�)��%$#/;/�=�#�� 
@� 
�)�#/;;1�����)�#�� 
/��)���&���%$8����)�)�/)$��/<��)��&� ���/�9
�)
��,/
/�/��).

0
� )�%9
�� #<)� 
$�)� /%'$))/9
�� #:1&�9
/�� ���� �<(
�� )8)&1%�&/2��� )��� 
�� &8'�� #�� ���/�9
�)
��,/
/�/��)�@��%'
$8������&$�&�)��/��$�)&����).���)����/�9
�)��$�)/#1�1�)��$%%���,'
/��&/��)
#�� 
��'$

�&/$�� � ��� ���#��&�'�)�&$�>$��)��$%'&��#�� 
�� ���/�9/
/&1�#�)��$����&��&/$�).����
�
�����
!�����#����
(
�


�
%���
�

��&�

&�#
# �����
&.��
� �
�
�����
�%%����
���
��#

&���������
#
�
���
�����6��#�

2.2 ÉVALUATION DES MODELES VARIOGRAPHIQUES
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2.2.1 Méthodologie
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2.3 REPRESENTATIVITE TEMPORELLE DES CAMPAGNES DE MESURE ET REALISATION DE
CARTES MOYENNES
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2.3.1 Comparaison des quinzaines de mesure
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2.3.2 Réalisation de cartes moyennes
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3. CARTOGRAPHIE DU DIOXYDE D’AZOTE AU VOISINAGE D’UN
AXE ROUTIER
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