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L'objectif de mon stage
était d'explorer, de
comprendre et de
structurer des données
satellitaires volumineuses
pour l'analyse des
polluants atmosphériques
et du réchauffement
climatique. J'ai choisi de
me concentrer
principalement sur la
France métropolitaine tout
en faisant des analyses
annexes sur d'autres pays.

o WaltR°®

Les différentes équipes au
sein de WaltR

Techniques :
- Sol (données des caméras au sol)

- IT-Digital (infrastructure informatique)

-Espace (données satellitaires)

Business :

- Communication (gestion communication)

- Marché (recherche partenaires/clients)
- Projet (coordination projets)

ISAAC :
Sensibilisation a la qualité de l'air et
promotion de pratiques durables.

WaltR, fondée en 2018
a Toulouse sous le nom
de Sentinair, est une
startup spécialisée
dans l'analyse de la
qualité de l'air et du
climat. Dirigée par
Messieurs Pequignot,
Dedieu, et Andrey, elle
développe des
solutions pour
surveiller et analyser
la qualité de l'air,
comme la WaltRCam.
Cette derniére est une
caméra avec une
résolution fine
installée au sommet de
la tour Morvan a
Toulouse. Elle capture
des images détaillées
de la ville et de ses
environs, permettant
de surveiller et
d'analyser le trafic, la
qualité de l'air et les
activités humaines.
L'entreprise a connu
une croissance rapide,
a changé de nom en
2020, et a collaboré
avec des acteurs
majeurs comme le
CNES et des villes
francaises.
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Données de l'instrument TROPOMI sur

le satellite Sentinel-5 Precusor (S5P)

Ré-échantillonnage
spatial : transformation
sur une grille fixe

Visualisation des données

de concentration molaire

de dioxyde d’azote (NO2) a
un jour donné

Application d’'une
délimitation de zone pour
calculer l1a moyenne

Extrait d’'une base de
données de concentration
molaire moyenne de gaz

pour différentes villes
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Principaux résultats associés a la
comparaison France-Allemagne

o Pays
?::z:“"’ Les box plots de
B concentrations molaires
T de NO2 pour les dix plus
grandes villes de France
et d'Allemagne montrent
une répartition plus
hétérogéne (hormis Paris)
des concentrations en
France, avec des valeurs
moyennes allant de 35 a
100 pmol/m?. Les villes
allemandes se distinguent
par une médiane en
moyenne plus élevée que
les autres villes
francaises.
e
En été, le NO2 se transforme en ozone (O3) sous l'effet de la chaleur et du soleil, réduisant
ainsi sa concentration. En hiver, l'inversion thermique et le chauffage domestique
augmentent les niveaux de NO2. Les différences de température moyenne et d'ensoleillement
entre les deux pays peuvent expliquer une partie de ces différences. De plus, la dépendance
énergétique peut jouer un roéle : I'Allemagne utilise davantage le charbon pour la production
d'électricité, ce qui contribue a des émissions plus élevées de NO2, tandis que la production
francaise repose majoritairement sur 1'énergie nucléaire, émettant moins de NO2.
Résultats de température surfacique, provenant de la base de données
européenne ERAS5, issue de modeles de réanalyses
Region Indice de réchauffement climatique (*C/an)
AuvergnelRhoneAlpes 0055217
BourgogneFrancheComte 0.055162 < s 9 2md
— Régression linéaire :
Bretagne 0.033844
CentreValdeLoire ,
Coree Tmoy = BO + B1 x Année + €
GrandEst
HautsdeFrance 0.050119 i Les .Coeff.iCl:.ef\ts de lav
TiedeFrance 0.053915 regresmf)n’ 11nealr’e multiple
Normandie 0043217 Ont G0 calleullcs POTE
- — = chaque région dans le cadre
NouvelleAqguitaine (LD4ETG a . a
— — une étude menée sur les
(rl't'llilllll‘ . (1.0 l-_':F:[i:: régions francaises entre
Paysdelaloire 0.043345 1980 et 2023.
ProvenceAlpesCoted Azur 0053916

Les indices de réchauffement climatique correspondant au coefficient 1 de chaque modeéle de
régression linéaire pour la région associée prennent uniquement des valeurs positives. Les indices
varient de 0.034 °C/an (Bretagne) a 0.056 °C/an (Grand Est) ce qui indique une tendance générale au
réchauffement dans toutes les régions francaises sur la période étudiée.



Dim 2 (20.22%)

Données d’'indicateurs pour l’'analyse
multivariée qui porte sur les facteurs
influancant le NO2 par région

if:ﬁ;ﬂg”m Emprise Base de données Millésime étudié Source
Concentration en MO, 2019 - 2023 Copernicus
Température 1940 - 2023 ECMWEF Reanalysisvs
Nombre de logements 2023 INSEE
Emissions de CO, des véhicules 2019 SDES, RSVERO 2019
Production énergétique de 2010 - 2015 Ordé, Opendata réseaun-
France centrales thermiques énergles
Regeen métropolitaine Occupation du sol 2017 Corine Land Cover
Disparition des pagillons 1900 - 2020 Mature France
Densité de population 2021 Eurostat
Gain en espérance dé vie 2016 - 2019 Janta Rt France
Hmﬁ'ﬂ'.i:m: duesa 2000 - 2021 Santé Publique France

Temperature

Principaux résultats

Graphe des variables de I'ACP
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Dim 1 (52.41%}

Dim 2(20.22%)

En reliant les
données de
concentration
molaire de NO2 et
de température a
des indicateurs
territoriaux,
l'objectif est de
mieux comprendre
les facteurs qui
influencent les
concentrations de
NO2 en France
métropolitaine

Graphé des individus @ 'ACP

Dim 1 (52.41%)

L'axe 1 révele une corrélation positive entre les concentrations

de NO2, les émissions de CO2 des véhicules et le nombre de
logements, indiquant que les régions urbaines seraient plus

polluées. Cette pollution serait liée a une augmentation du taux

d'hospitalisation pour l'asthme et la disparition des papillons.

Conclusions et limites

. Découverte et autonomie : Le stage m’a permis de découvrir le domaine spatial et de
mener des analyses diverses.

Résultats et limites : L'étude a montré des corrélations significatives entre les

concentrations de NO2 et divers facteurs mais a été limitée par 1'échelle régionale des
données et l'absence d'autres polluants.
Perspectives futures : Intégrer davantage de variables, utiliser des échelles d'analyse

plus fine pourrait affiner les analyses.



