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EFX =
∫ ([X]E − [X]S)
E

S
. dt

(∫ ([CO2]E − [CO2]S)
E

S
. dt) .

MC
MCO2

. wc  

wc
 MC MCO2⁄

[X]

µ

[CO2]

 

 



 

𝐺𝑝,t 𝐹𝑝,𝑖

𝑋𝑖,𝑡 = ∑𝐺𝑝,𝑡

𝑝

𝑝=1

. 𝐹𝑝,𝑖 + 𝐸𝑖,𝑡  

𝑋𝑖,𝑡 𝐺𝑝,𝑡
𝐹𝑖,𝑝 𝐸𝑖,𝑗

 (𝑖 × 𝑡)

• 

✓ 𝐺𝑝,𝑡  (𝑝 × 𝑡)

✓ 𝐹𝑝,𝑖  (𝑝 × 𝑖)

• 𝐸𝑖,𝑡

𝐸𝑖,𝑡 = 𝑋𝑖,𝑡 −∑𝐺𝑝,𝑡

𝑝

𝑝=1

. 𝐹𝑝,𝑖  



𝑋𝑖,𝑡

(𝜎𝑖,𝑡) 𝑋𝑖,𝑡

𝐺𝑝,t 𝐹𝑝,𝑖
𝐸𝑖,𝑡

Q =∑∑(
𝐸𝑖,𝑡
𝜎𝑖,𝑡
)

2

𝑗𝑖

 

𝐸𝑖,𝑡 𝜎𝑖,𝑡

𝐺𝑝,t 𝐹𝑝,𝑖

𝐺𝑝,t 𝐹𝑝,𝑖

𝐺′𝑝,𝑡 𝐹′𝑝,i

𝐺′𝑝,𝑡 = 𝐺𝑝,𝑡 ± 𝑎 × 𝐺𝑝,𝑡  

𝐹′𝑝,𝑖 = 𝐹𝑝,𝑖 ± 𝑎 × 𝐹𝑝,𝑖  

 

 



 

𝑋𝑖,𝑡

𝐷𝐿𝑖
𝐷𝐿𝑖

𝑋𝑖,𝑡 = {
   
𝐷𝐿𝑖
2
          𝑠𝑖 𝑋𝑖,𝑡 < 𝐷𝐿𝑖

   𝑋𝑖,𝑡            𝑠𝑖 𝑋𝑖,𝑡 > 𝐷𝐿𝑖

 

 

𝜎𝑖,t
𝐷𝐿𝑖 𝑎𝑖,𝑡 

𝐷𝐿𝑖 𝐷𝐿𝑖 𝛽

𝜎𝑖,𝑡 =

{
 

 
    𝛼 × 𝐷𝐿𝑖                 𝑠𝑖 𝑥𝑖,𝑗 < 𝐷𝐿𝑖

   √𝐷𝐿𝑖
2 + 𝑎𝑖,𝑗

2           𝑠𝑖 𝑥𝑖,𝑗 > 𝐷𝐿𝑖

 

𝐷𝐿𝑖

S2N

 

 



•  Q 𝑄𝑒𝑥𝑝⁄  

𝑄𝑒𝑥𝑝
 Q 𝑄𝑒𝑥𝑝⁄  

Q 𝑄𝑒𝑥𝑝
Q 𝑄𝑒𝑥𝑝

𝑄exp ≈ i. t − p. (i + t)  

• 𝑈𝐸𝑉

𝑈𝐸𝑉

𝑈𝐸𝑉𝑟𝑒𝑎𝑙 𝑈𝐸𝑉𝑛𝑜𝑖𝑠𝑦
𝑈𝐸𝑉

𝑈𝐸𝑉𝑖 =
∑ (|𝐸𝑖,𝑡| 𝜎𝑖,𝑡⁄ )𝑡
𝑡=1

∑ (∑ (|𝐺𝑝,𝑡 . 𝐹𝑝,𝑖| + 𝐸𝑖,𝑡)
𝑝
𝑝=1 𝜎𝑖,𝑡⁄ )𝑡

𝑡=1
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• es profils journaliers ;
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• 

 

𝐺𝑝,t 𝐹𝑝,𝑖

 

𝑋𝑖,𝑡
𝑋′𝑖,𝑡
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https://www.copernicus.eu/en/access-data/copernicus-services-catalogue/cams-global-reanalysis-eac4
https://www.copernicus.eu/en/access-data/copernicus-services-catalogue/cams-global-reanalysis-eac4
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𝛤(𝑉, 𝜆) = ∫ (𝑢 − 𝑢0)
2 + (𝑣 − 𝑣0)

2 +
1

𝑆Ω
(𝑤 − 𝑤0)

2𝑑Ω+ ∫ 𝜆
Ω

(
𝜕𝑢

𝜕𝑥
+
𝜕𝑣

𝜕𝑦
+
𝜕𝑤

𝜕𝑧
) 𝑑Ω

λ

Ω
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 𝐶𝑖
𝑠𝑖𝑚(𝑡) 𝐶𝑖

𝑓𝑜𝑛𝑑

𝐶𝑖
𝑚𝑜𝑑 =  𝐶𝑖

𝑓𝑜𝑛𝑑(𝑡) + 𝐶𝑖
𝑠𝑖𝑚(𝑡)  

𝐶𝑖
𝑚𝑜𝑑

𝐶𝑖
𝑠𝑖𝑚

 

𝐶𝑖
𝑓𝑜𝑛𝑑
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µ

µ
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fond
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https://www.eea.europa.eu/data-and-maps/data/aqereporting-9/folder_listing
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𝐍𝐎 + 𝐎𝟑
𝐫é𝐚𝐜𝐭𝐢𝐨𝐧 
→     𝐍𝐎𝟐  +   𝐎𝟐
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Age des panaches (min) 

 



 

(OA) (SO4
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ΔBC/ΔCO) 
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Age des panaches (min)
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NH4 mesuré
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𝐵𝐴 =  ⟨𝐶𝐴⟩ − ⟨𝐶𝐵⟩

µ 𝐵𝐹 =

 200 × 
⟨𝐶𝐴⟩−⟨𝐶𝐵⟩

⟨𝐶𝐴⟩+⟨𝐶𝐵⟩
⟨𝐶𝐴⟩ ⟨𝐶𝐵⟩

µ  
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Emissions 
anthropiques 

urbaines 1; 19,40; 
18%

Emissions marines; 
51,00; 48%

C8 aromatiques; 
7,18; 7%

Evaporation de 
carburant; 6,16; 6%

Combustion; 5,16; 
5%

Emissions 
anthropiques 

urbaines 2; 17,45; 
16%

Activités portuaires; 18,50; 18%
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http://fairplay.cetmef.developpement-durable.gouv.fr/
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[𝑉𝑂𝐶 𝐻+] = [H3O
+]0. [VOC]. 𝑘𝑡 

 

[H3O
+]0 [𝑉𝑂𝐶 𝐻+]

μ

Δ
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Mesured 

Quantity
Species Unit Site

Time 

resolution
N P25 Median Mean P75 Max Missing DL

GAS PHASE

1-Butene ppb PEB 60 min 721 0,19 0,32 0,39 0,60 1,65 7% 0,022

MRS-LCP 60 min 721 0,20 0,31 0,33 0,39 0,78 3% 0,022

1-Butyne ppb PEB 60 min 721 0,01 0,01 0,01 0,01 0,08 7% 0,011

MRS-LCP 60 min 721 0,01 0,02 0,02 0,02 0,04 3% 0,011

1-Hexene ppb PEB 60 min 721 0,01 0,01 0,01 0,01 0,03 7% 0,004

MRS-LCP 60 min 721 0,01 0,01 0,01 0,02 0,05 3% 0,004

13-Butadiene+ ppb PEB 60 min 721 0,03 0,04 0,07 0,06 5,11 7% 0,044

MRS-LCP 60 min 721 0,03 0,05 0,05 0,06 0,40 3% 0,044

1pentene ppb PEB 60 min 721 0,01 0,01 0,01 0,01 0,10 7% 0,022

MRS-LCP 60 min 721 0,01 0,01 0,01 0,02 0,10 3% 0,022

2-Methyl-1-Butene ppb PEB 60 min 721 0,01 0,01 0,02 0,02 0,11 7% 0,022

MRS-LCP 60 min 721 0,01 0,01 0,01 0,02 0,07 3% 0,022

2-Methyl-2-Butene ppb PEB 60 min 721 0,01 0,01 0,01 0,01 0,07 7% 0,034

MRS-LCP 60 min 721 0,03 0,05 0,05 0,06 0,20 3% 0,034

2-Methyl-Hexane ppb PEB 60 min 721 0,01 0,01 0,02 0,03 0,16 7% 0,009

MRS-LCP 60 min 721 0,04 0,06 0,08 0,09 0,90 3% 0,008

2-Methyl-Pentane ppb PEB 60 min 721 0,03 0,05 0,07 0,09 0,71 7% 0,011

MRS-LCP 60 min 721 0,15 0,20 0,23 0,27 0,70 3% 0,011

22-Dimethyl-Butane ppb PEB 60 min 721 0,01 0,02 0,04 0,05 0,44 7% 0,011

MRS-LCP 60 min 721 0,06 0,09 0,10 0,12 0,39 3% 0,011

22-Dimethyl-Pentane ppb PEB 60 min 721 0,01 0,01 0,01 0,01 0,19 7% 0,008

MRS-LCP 60 min 721 0,01 0,01 0,01 0,01 0,05 3% 0,008

223-Trimethyl-Butane ppb PEB 60 min 721 0,01 0,01 0,01 0,01 0,04 7% 0,009

MRS-LCP 60 min 721 0,01 0,01 0,01 0,01 0,03 3% 0,008

23-Dimethyl-Pentane ppb PEB 60 min 721 0,01 0,01 0,01 0,01 0,08 7% 0,030

MRS-LCP 60 min 721 0,01 0,02 0,02 0,03 0,35 3% 0,030

24-Dimethyl-Pentane ppb PEB 60 min 721 0,01 0,01 0,01 0,01 0,14 7% 0,008

MRS-LCP 60 min 721 0,01 0,01 0,01 0,01 0,06 3% 0,008

2et ppb PEB 60 min 721 0,01 0,01 0,02 0,01 0,74 7% 0,007

MRS-LCP 60 min 721 0,01 0,01 0,02 0,02 0,14 3% 0,007

3-Methyl-Pentane ppb PEB 60 min 721 0,01 0,03 0,04 0,06 0,44 7% 0,011

MRS-LCP 60 min 721 0,07 0,10 0,11 0,13 0,40 3% 0,011

3-Methylbutene ppb PEB 60 min 721 0,01 0,01 0,01 0,01 0,16 7% 0,014

MRS-LCP 60 min 721 0,01 0,01 0,01 0,01 0,05 3% 0,014

3,3-Dimethylpentane ppb PEB 60 min 721 0,01 0,01 0,01 0,02 0,07 7% 0,009

MRS-LCP 60 min 721 0,01 0,01 0,01 0,02 0,13 3% 0,008

3et ppb PEB 60 min 721 0,01 0,01 0,03 0,03 1,85 7% 0,007

MRS-LCP 60 min 721 0,03 0,04 0,05 0,06 0,39 3% 0,007

4et ppb MRS-LCP 60 min 721 0,03 0,04 0,05 0,06 0,44 3% 0,007

Acetylene ppb PEB 60 min 721 0,15 0,21 0,26 0,32 0,92 7% 0,160

MRS-LCP 60 min 721 0,27 0,37 0,41 0,48 6,55 3% 0,160

Benzene ppb PEB 60 min 721 0,04 0,06 0,07 0,09 0,32 7% 0,011

MRS-LCP 60 min 721 0,12 0,16 0,19 0,22 1,65 3% 0,010

Butane ppb PEB 60 min 721 0,14 0,29 0,50 0,62 3,73 7% 0,016

MRS-LCP 60 min 721 0,59 0,83 1,03 1,20 16,80 3% 0,016

C2-Butene ppb PEB 60 min 721 0,02 0,03 0,04 0,05 0,27 7% 0,026

MRS-LCP 60 min 721 0,02 0,03 0,03 0,04 0,23 3% 0,026

C2-Pentene ppb PEB 60 min 721 0,01 0,01 0,01 0,01 0,07 7% 0,018

MRS-LCP 60 min 721 0,01 0,01 0,01 0,01 0,06 3% 0,018

Cyclohexane ppb PEB 60 min 721 0,01 0,02 0,05 0,04 1,37 7% 0,047

MRS-LCP 60 min 721 0,03 0,05 0,13 0,10 4,57 3% 0,009

Cyclopentane ppb PEB 60 min 721 0,01 0,01 0,01 0,01 0,07 7% 0,013

MRS-LCP 60 min 721 0,04 0,06 0,08 0,10 0,64 3% 0,011

Cyclopentene ppb PEB 60 min 721 0,02 0,04 0,05 0,06 0,49 7% 0,053

MRS-LCP 60 min 721 0,01 0,02 0,02 0,03 0,05 3% 0,053

Ethane ppb PEB 60 min 721 0,82 1,07 1,49 1,57 13,50 7% 0,129

MRS-LCP 60 min 721 1,42 1,76 2,01 2,37 6,63 3% 0,129

Ethylene ppb PEB 60 min 721 0,21 0,35 0,51 0,66 3,58 7% 0,093

MRS-LCP 60 min 721 0,42 0,59 0,72 0,87 4,09 3% 0,093

Isobutane ppb PEB 60 min 721 0,09 0,17 0,29 0,35 2,02 7% 0,016

MRS-LCP 60 min 721 0,38 0,51 0,63 0,74 9,12 3% 0,016

Isobutene ppb PEB 60 min 721 0,13 0,16 0,17 0,19 0,38 7% 0,024

MRS-LCP 60 min 721 0,22 0,26 0,26 0,30 1,08 3% 0,024

Isooctane ppb PEB 60 min 721 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 7% 0,008

MRS-LCP 60 min 721 0,03 0,04 0,04 0,05 0,23 3% 0,007

Isopentane ppb PEB 60 min 721 0,10 0,23 0,35 0,45 3,06 7% 0,022

MRS-LCP 60 min 721 0,48 0,65 0,75 0,89 4,69 3% 0,022

Volatils Organics 

Compounds (VOC)



 

Mesured 

Quantity
Species Unit Site

Time 

resolution
N P25 Median Mean P75 Max Missing DL

GAS PHASE

Isoprene ppb PEB 60 min 721 0,01 0,03 0,04 0,06 0,40 7% 0,022

MRS-LCP 60 min 721 0,06 0,19 0,30 0,51 1,59 3% 0,022

Mp-Xylene ppb PEB 60 min 721 0,07 0,20 0,32 0,42 4,92 7% 0,008

MRS-LCP 60 min 721 0,27 0,38 0,45 0,54 2,39 3% 0,008

Neopentane ppb PEB 60 min 721 0,01 0,01 0,01 0,01 0,04 7% 0,024

MRS-LCP 60 min 721 0,01 0,01 0,01 0,01 0,07 3% 0,024

O-Xylene ppb PEB 60 min 721 0,03 0,07 0,11 0,14 2,02 7% 0,008

MRS-LCP 60 min 721 0,09 0,13 0,15 0,18 1,07 3% 0,008

Pentane ppb PEB 60 min 721 0,05 0,10 0,17 0,23 1,61 7% 0,020

MRS-LCP 60 min 721 0,18 0,23 0,28 0,32 1,45 3% 0,020

Propane ppb PEB 60 min 721 0,19 0,37 0,73 0,91 6,46 7% 0,102

MRS-LCP 60 min 721 0,54 0,82 1,05 1,27 19,41 3% 0,102

Propene ppb PEB 60 min 721 0,07 0,11 0,15 0,19 1,31 7% 0,045

MRS-LCP 60 min 721 0,13 0,17 0,21 0,24 1,34 3% 0,045

Propyne+ ppb PEB 60 min 721 0,01 0,01 0,01 0,01 0,07 7% 0,085

MRS-LCP 60 min 721 0,01 0,01 0,01 0,01 0,06 3% 0,085

Styrene ppb PEB 60 min 721 0,02 0,03 0,03 0,04 0,11 7% 0,014

MRS-LCP 60 min 721 0,04 0,05 0,06 0,08 0,19 3% 0,009

T2-Pentene ppb PEB 60 min 721 0,01 0,01 0,01 0,01 0,28 7% 0,021

MRS-LCP 60 min 721 0,01 0,01 0,02 0,02 0,09 3% 0,021

T2butene ppb PEB 60 min 721 0,02 0,04 0,04 0,05 0,29 7% 0,023

MRS-LCP 60 min 721 0,02 0,04 0,04 0,05 0,14 3% 0,023

Toluene ppb PEB 60 min 721 0,10 0,19 0,32 0,40 3,35 7% 0,009

MRS-LCP 60 min 721 0,35 0,48 0,59 0,70 3,74 3% 0,009

Trichoroethylene ppb PEB 60 min 721 0,01 0,01 0,02 0,01 0,17 7% 0,026

MRS-LCP 60 min 721 0,01 0,03 0,03 0,04 0,44 3% 0,029

123-Tmb ppb PEB 60 min 721 0,01 0,01 0,02 0,02 0,79 7% 0,007

MRS-LCP 60 min 721 0,01 0,02 0,04 0,04 0,35 6% 0,008

124-Tmb ppb PEB 60 min 721 0,01 0,04 0,07 0,08 3,96 7% 0,007

MRS-LCP 60 min 721 0,04 0,07 0,10 0,13 0,74 6% 0,008

135-Tmb ppb PEB 60 min 721 0,01 0,01 0,02 0,02 1,17 7% 0,007

MRS-LCP 60 min 721 0,02 0,03 0,04 0,05 0,54 6% 0,008

Butylbenzene ppb PEB 60 min 721 0,01 0,01 0,01 0,01 0,15 7% 0,006

MRS-LCP 60 min 721 0,01 0,01 0,01 0,01 0,11 6% 0,006

Ethylbenzene ppb PEB 60 min 721 0,02 0,05 0,10 0,13 1,35 7% 0,008

MRS-LCP 60 min 721 0,06 0,10 0,12 0,15 0,70 6% 0,009

Isopropylbenzene ppb PEB 60 min 721 0,01 0,01 0,01 0,01 0,13 7% 0,007

MRS-LCP 60 min 721 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 6% 0,007

N-Decane ppb PEB 60 min 721 0,01 0,02 0,03 0,04 0,39 7% 0,006

MRS-LCP 60 min 721 0,02 0,04 0,05 0,06 0,64 6% 0,006

N-Dodecane ppb PEB 60 min 721 0,01 0,01 0,01 0,02 0,10 7% 0,005

MRS-LCP 60 min 721 0,01 0,01 0,02 0,02 0,50 6% 0,005

N-Heptane ppb PEB 60 min 721 0,01 0,01 0,03 0,03 0,29 7% 0,009

MRS-LCP 60 min 721 0,03 0,05 0,06 0,07 1,09 6% 0,008

N-Hexadecane ppb PEB 60 min 721 0,00 0,00 0,01 0,00 1,27 7% 0,004

MRS-LCP 60 min 721 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 6% 0,004

N-Hexane ppb PEB 60 min 721 0,01 0,02 0,04 0,06 0,52 7% 0,011

MRS-LCP 60 min 721 0,04 0,06 0,09 0,10 0,52 6% 0,009

N-Nonane ppb PEB 60 min 721 0,01 0,01 0,02 0,02 0,14 7% 0,007

MRS-LCP 60 min 721 0,01 0,02 0,02 0,03 0,22 6% 0,007

N-Octane ppb PEB 60 min 721 0,01 0,01 0,01 0,02 0,15 7% 0,008

N-Pentadecane ppb PEB 60 min 721 0,00 0,00 0,01 0,00 0,23 7% 0,004

MRS-LCP 60 min 721 0,00 0,00 0,00 0,01 0,03 6% 0,004

N-Tetradecane ppb PEB 60 min 721 0,01 0,01 0,01 0,01 1,08 7% 0,005

MRS-LCP 60 min 721 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05 6% 0,004

N-Tridecane ppb PEB 60 min 721 0,01 0,01 0,01 0,01 0,58 7% 0,005

MRS-LCP 60 min 721 0,00 0,00 0,01 0,01 0,26 6% 0,005

N-Undecane ppb PEB 60 min 721 0,01 0,01 0,03 0,04 0,28 7% 0,006

MRS-LCP 60 min 721 0,01 0,01 0,02 0,02 0,14 6% 0,005

Propylbenzene ppb PEB 60 min 721 0,01 0,01 0,02 0,03 0,23 7% 0,007

MRS-LCP 60 min 721 0,01 0,01 0,01 0,01 0,10 6% 0,007

Volatils Organics 
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