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I.1. Historique
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I.2. Définitions
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I.3. La pollution au sein de l’atmosphère
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II. Scénarii propices aux épisodes de pollution
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II.1. La pollution photochimique

�!� +��������� +/���./�0�6��� .�����+��
� !�4� +����!���� 3��0��� +!�� ��� ��!��� 
�

�!;����0�������!����	�+!�����
�����+?.���./�0�6����+���������
!�����!�0��+/?��%���00�����

+!�!0?�����0��������8�6�����!���������3��.�����
����!�����L�����+/���0?����
��+/���./�0��

�����+�����+�.�3�6����	�����+����
��
����!����%�"�����.������
!�!��!8��.���;+��
��+�����������

���� ��� �����+!���.���?��0���� ����'����� ./!�
�� ��� �����������L� !��.���������3!����%����D���� ���

����� 
�� .��� +����!���%� ��� 0��� ��� '��� ���� �4;
��� 
�!D����� 8�V.�� !�� .;.��� 
�� �/!+0!�

J.3%�
6�!�����<K%

>(

((>

((>

>(

(

� �� �

� �� �

� �� �

�!��

� �� �

+→+
+→+

⇔
�
�

�
�

�

+→+
→++

+→+

υ

υ


6�!�����<�,��;.���
���/!+0!�

#!��� ���D��������!�����+��
����8�V.��	�
�!������ ��!.������./�0�6����3!��!��� ����������

������0+�����"�8!��6����5��!����� J�"5KL� 6���'������ ��� �P��� 
�� +��.�������%���� +���L� ��� ��

���������3!����L����D����.������!8���	�+��4�0����
�������.���
��0������L�.��6���.��
����	����+�.


��+��������%�"����0!�6������� ���8�!+/�6���
��.;.���
��3��0!�����
�� ���D���� J.3%�2�8����(K

6��� ���0!4�0�0����� !������� ���3��� 
�!+�?�10�
�%������������� 
��� .��.����!������ 
��D���� ��


������� �����������0���� ��� 
��4� +/!���� 6��� 
�+��
���� 
�� ���.�!���0���� ���!���%� ���!��� �!

+��0�?��� +/!��� 
�� A/� 	� <A/� �������L� ��� ������� ��./!�33�� +��8�������0���� ��� ���� .��!��� 
��

����.������ ������������ 6��� 
��+������� ���� �4;
��� 
�!D���%� ��� +���L� �!� 
�8�!
!����� 
��� �"5

��8��
��� 
��� �!
�.!�4� ���� 6��� �"(� 6��� 3!��������� +!�� �!� ������ ��� .;.��� 
�� 3��0!����

�"W�"(X�"(W"�L� !����� �!� 
�����.����� 
�� ���D���� +!�� �"W">X�"(W"(� ���� 0����

�����.����%� ��� +/���0?��� .���� 
��.� ���� /!����� 
�� ���D���� 
��!��� .����� +����
�%� 
������L

+��
!��� �!��!����� 
�� ���.�!���0���� ���!���� ��� �!� ����L� ���D���� ��� ��������� .����00�� +!�� ���

�!
�.!�4� ��� ������ +���� +��
���L� ��� +/���0?��� 
�� 
�+P�� ��.� ��!'����� �8!��0���� 	� �!

.����00!����%

�� ���������L� ���� .��.����!������ 
�� �"� ��� �"(� ����� 3������ !�4� ��������� 
�� A�L


�0�������
!�����!+�?���0�
��+����!�80�������+��
!����!�����%��!���!��������/��0�6���0!���!��

���6�!���������+?.�������!����!�0��+/?��L�.����
��3������.��.����!������
��+����!����
!����!

0!�����%�����������./!�33�0����
��������8��
���
�� �!� ��������.��+��0���!���
��
��+������ ���

+����!���L� .�� 6��� 3!��� �!������ ���� .��.����!�����%� ���� 
����?���� ��0������� �������� ��� ������

+���� ���� 0S0��� �!������,� ���� ����.������ .����.������ 
��+!�!������L� �!� .��./�� ��0���

!�0��+/���6���
�0�����������6���	������!��������+?.��%�J.3%�2�8����(K



��*�����
# /

2�8����(�,�
���������
���.��.����!������!�������
���!�'������

���3!���6������D���������.����00��+!�����0���4;
��
�!D����J.3%�
6�!�����<K��4+��6��

�!�3!�����.��.����!�����!�������
���!88��0��!�����L��	��Y������0��������
���"������3�����%��!�

.�����L����!�!��
��.����1.�L����������+!�!./��
��0������L����0���4;
��
�!D����������+�����0��

���8�!�
��6�!�����%����D����������
��.�+����.����00��+!��.����1.�L�0!������������.����+!�����

!������ ��+?.��%� ��� ��� �������� ���� 3����� .��.����!����� 
��D���� J
��.� ���� +��������

+/���./�0�6��K�
!���.���D�����J.3%�2�8����>K%

2�8����>�,�
���������
���!�.��.����!�����
��D�������
����4;
���
�!D�������������3����.��
��

�������M<<>N%��"4Z�"W�"(

II.2. Le phénomène d’inversion de température
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III. Les échelles spatiales

���� �./������ 
�� ��0+�� ��� 
���+!.�� 6��� .!�!.��������� ��� +/���0?��� 
�� 
��+������� 
��

+����!���������0����+���%������0+��
������
����+����!���
�+��
������������0����
���!��!+�
���


���!�./�0��%�"�L��������������
����!.������������?���!��!�����
�������!.�����	�����!����%�����

+!�������� +���� ��� 
��!��� 
�� �!� ./�0��� 
!��� ��� �/!+����� (���L� ��� .���!.����� .����� +!����� !�4

�./������ �+!��!���� 6��� +������� S���� ��8���+���� ��� ������ .!��8������,� ���� �./������ ��.!���L

��8���!�������8���!����M<<@N%

III.1. La pollution à l’échelle locale : la pollution de proximité
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III.2. La pollution à l’échelle régionale
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III.3. La pollution planétaire
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III.4. Les modèles associés à ces échelles spatiales
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IV. Effets sur la santé et seuils d’alerte

�!�+��������� 	� ������� ���� �./������ !���� �0+!.�� ���� �!� �!���� ��� �����������0���L� .����

+���6����
���
���.�������!����!�����������+�������3�4����
����������
�!�����%�����
�.���!����!�

��#"L�+!���4�0+��L�+���
����.�0+���6�!����+����!���L�
���� ������+��0!�����,� ���
��4;
��
�

���3��� J�"(KL� ��� 
��4;
�� 
�!D���� J�"(K� ��� ���� +!���.����� ��� ���+������L� ��� ��� ��.��
!����,

���D���%


��+�����.��
�/�0�
���L� �
�	�
)*	
�	
��
���
�3��0��
�� ��!.�
�� ���3���6��� J+�����!��

�����������0���� 
�� .�0�������K� 6��� .��������� !�� +/���0?��� 
��� +������ !.�
��� ��� 	� �!


�8�!
!�����
���!�+���������
���0!����!�4�
��.���!�����.������.�����%����������8!D������!��%���

0��!�8��!.�
�1+!���.��!����+���L�����������.��.����!������
���
�33�������+����!���L�
�.���./��


����33��������./��+!���6����./�D���!��/0!��6��L�!�80�����������;0+�P0������+��!�������!�8��

./�D���!
�����J���4L�8?������+��!�����KL�!��������!�3��.��������+��!������./�D�����3!��%

� +
�	�
)*	
�	��$
�
�����������������������0����
!������+��.������
��3��0!�����
��D���


!����!��!����!�0��+/?��%����+��?����
!�������+����3������!0�3�.!������
������������+��!������%���

+���L� +���� 
��� .��.����!������ 
�� ())� b8Q0
>
L� ����!T���� ���� 8S��� ���+��!������ ��� ���

/;+��1��!.�����������./�6���./�D� ��!��/0!��6�����L� ./�D� ���� ��3!���L� !�80������ �!� �����������


�������./���!�4���3�.������0�.���������%

+
����������
������+����3�����+���������!��+������
���.�0+�������4�6����
!������������

���+��!������� ��3��������� J���3!���L� 0��!�4� ����
�L� /;
��.!������L� %%%K%� �� 
��� .��.����!�����

���!����0�����!����L� ������+������L� �������� ./�D� ����3!��L� �������� ���������� ���+��!���������� ��

!��������!�3��.����%�����!�����+!���.���������
���+��+�������0��!8?�������.!�.���8?���%


















































#

�������4������8!��0������������������.!��



��*�����
# #:

+�
$
�
� �������L� .�00�� ����� ��!����� ��� +��.�
�00���L� 
�� �!� ��!��3��0!����

+/���./�0�6��� 
�� .���!���� +����!���� 
!��� ��!�0��+/?��� J�"4� ��� �"5K� ��� +�����.�� 
�

�!;����0���� ����!1������� ���!���%� ������ ����� 
��� +���.�+!�4� +����!���� 
�� �!� +��������� 
���

G�+/���1�4;
!����H%����8!D�.����������8!��0������
���.��0����	����33���
�������%����D�������

���8!D�!8�����3�6���+��?����3!.���0����'��6��!�4����������+��!�����������+����3����%����+����6��L


?������ �4+�������� +�����8��� 	� 
��� .��.����!������ 
�� <@)� 	� ())�b8Q0
>
L� 
�� �!� ���4� ������

!����!�����+��0��!���L���������./�D�������3!�����������!��/0!��6���%������33���������0!'�����+!�

���4��.�.�� +/;��6��� ��� ����� �!��!����� ������ ���� ��
���
��%� 
�� 0�
�3�!��� ��� +��.������ 
�

+/����;��/?���
���+�!����L����D������8��
��������!�����
������
�0�����!8��.�����J��.:����!�%

<E&(L�M**NK���L�	�+�����3�����.��.����!����L��!�.�����!�.��
�����8��!�4�������0����L�
�����.�����

������������!�./V�����!++!�!���������������3��������
���+�!�����J�������!�%�<EE@L�M(ANK%

�!� ���� �\� EA1<(>A� 
�� >)� 
�.�0���� <EEA� ���� ������ ��� ��������!����� �!���������� 
�

��
���8��� J����
K� 
�3����� ���� ������� 
�!�����%� ���� ������� .�����+��
���� 	� 
��� ����!�4


���8��.�L� .����� 	� 
���L� 	� 
��� .��.����!������ 
�� �����!�.��� +����!����� 
!��� ��!�0��+/?��

!�1
��	�
��6������������4+��������
��.������
�����+��������������6���+�����!��!����/�0!������

��� ���6���
�� 
�8�!
!����� 
�� �����������0���%������� +���6���� +!���� ���� ������L� 
���0������


���8��.��
�������S����+�����%

���
�.���./�0����
���!�+��.�
����
���8��.��.�0+���
�
��4�����!�4���8��0���!�����,

1 ��� ����!�� G�
���3��0!����� ��� 
�� ��.�00!�
!�����H� 6��� ��8���+�� 
��� !.�����


���3��0!�����
�� �!�+�+��!����� ��� 
��
�33������
�� ��.�00!�
!������ �!���!����� 
��������� !�4

.!��8������ 
�� �!� +�+��!����� +!���.���?��0���� ���������L� ��� 
�� ��.�00!�
!������ ���!������ 	

��������!�����
�������.���0�������
��+����!���L�.��.���!���	�������!�����
���!�.��.����!�����
�

�!������!�.��+����!����.����
����%

1 ��� ����!�� G�
�!������H� � 6��� ��8���+�L� ������ ���� !.������ +������� !�� ����!�


���3��0!����L� 
��� 0������� 
�� ������.����� ��� 
�� ���+������� 
��� !.�������� .��.���!��� !�4

+�������
��+���������
���!������!�.��.����
����L�;�.�0+���L����.!���./�!��L�
��������.�����
���!

.��.��!�����
�����/�.����L��!6�������0+��6����!�8�!������
�����!��+�����.����.��3�%

��������!�4���������������+��������.��.����!����������!�����J.3%��!���!��(K�,

����!��
���3��0!��������
�

��.�00!�
!����

Jb8Q0
>
����0�;�����/��!���K

����!��
�!�����

Jb8Q0
>
����0�;�����/��!���K

���4;
��
�!D����J�"(K ()) *))

���4;
��
�����3���J�"(K >)) A))

"D����J">K <&) >A)

�!���!��(�,��������
�!������
��6�!�����
����!��

�����0������������������������������+��������.��.����!���������+���������!�0��+/���6��L�+���

3!.������� �!� ��.�����
��0!���.���� ��� �!���!������!��� +������������ .�����+��
!�.�� 
�� .�����1.�

+�������D���%

������
���3��0!����

���b8%0
1>

������
���3��0!����

���0���.����%.0
1>

������
���3��0!����

���++�

�D��� <&) (%(@%<)
<(

E<

�!���!��>�,�������+��
!�.������������
�33��������������



��*�����
# ##

�!� ���1����!����� 
�� �!� ./�0��� 3��.�� 	� 
�0������ 3����0���� ���� �0�������� +���� !�����
��� ���

���0��%����������L� 
��3!��� 
���� ���� +��� ����������L� ���D���� 
�� ())(� !� ���� +!���.���?��0���

!������M<<AN%��������!�+��0�?���3����6������+���
��
�+!���0�����
��������
����.�00!�
!�����

����� ����8������%����� ������ +��.�
���� 
���3��0!����� ��� 
�� ��.�00!�
!������ !�4� +��������

����������!�����
�.���./��L����(E�'�������())(L�������.��.���!���6����!���8����������!���%��������


�� .�0+!�!����L� �!� 2�8���� C� +�������� ��� ��0���� 
�� 
�+!���0����� 
�� ������ 
�

��.�00!�
!�������J<&)�b8Q0
>
K�����������
�+����<EE@%

2�8����C�,���0����
��
�+!���0�����
��������
���3��0!���������D�������������

��� ��0���� 
�� '�������� +�������� 3��.���� ������ ���� !������ ��� 3��.����� 
��� .��
������

0��������8�6����
�������%���!�����())>����3�8������+!������.��8�!+/�6��L�0!���������!;!������

+!���.���?��0���� ����������� ��� ./!�
L� ���� +�.�� 
�� +��������� 	� ���D���� ���� ���� ��0����4� ���

��������������������!�2�!�.������!T�!���
����0����4�
�+!���0����
���������%

���� 0������� '����!��?���� +��0������� 
�� ��+��
��� !�� ������� 
���3��0!����� ��� 
�


�.���./�0���� 
��� +��.�
����� 
���8��.�%� #!��L� ������ �!� 0�
����!����� ��0���6��� +��0��


�����0��� 6��� ������ 0������ 
�� ��
�.����� 
��0������� ����!T���!� ���� �!�4� 
�� 
�0�������� 
�

.��.����!����%� "�L� ��� �4����� 
�33�������� 3!U���� 
�� 0�
������� ���� +/���0?���� 
�� +��������

!�0��+/���6��L����+!�!8�!+/������!�������0��.���
�33��������!++��./��%

V. Les différentes approches pour modéliser la pollution atmosphérique
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V.1. Les approches Eulérienne et  Lagrangienne

V.1.1. L’approche Eulérienne 
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V.1.2. L’approche Lagrangienne 
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V.1.3. Le couplage : modèles sous mailles
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V.2. Les modèles épisodiques
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I. Généralité sur la résolution de l’équation de transport d’une espèce
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I.3. Modélisation de la chimie photo-oxydante
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II. Résolution des équations par TRANSCHIM
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II.1. Intégration en temps
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II.2. Résolution du transport par TRANSCHIM

II.2.1. Le schéma en espace
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II.2.2. Raffinement
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III. Modélisation de la chimie par TRANSCHIM
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III.1. Les solveurs
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III.1.1. Equations de la chimie atmosphérique
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III.1.2. QSSA
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III.1.3. Méthode de Rosenbrock
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III.1.4. Schéma chimique Twostep
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III.1.4.1. Méthode de résolution de Gauss Seidel à pas de temps constant
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III.1.4.2. Méthode de résolution de Gauss Seidel à pas de temps variable
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III.1.5. Comparaison entre Twostep à pas de temps variable et QSSA
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III.1.6. Comparaison entre Twostep à pas de temps fixe et QSSA
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III.1.7. Insertion dans un code avec transport
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III.2. Les mécanismes chimiques : MoCA et Melchior
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III.2.1. Simulation avec une chimie de nuit -Scénario 1-
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III.2.2. Simulation avec une chimie de jour et un angle zénithal θ fixe -Scénario 2-
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III.2.3. Simulation avec une chimie de jour et un angle zénithal θ variable
-Scénario 3-
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I.1. Gain de temps : perspective de calculs à long terme
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I.2. Utilisation des ressources
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II. Différentes façons de paralléliser un code de chimie-transport des
polluants atmosphériques
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II.1. Parallélisation par espèces
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II.2. Parallélisation par découpage du domaine
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II.2.1. Parallélisation de la partie chimique uniquement
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II.2.2. Parallélisation de la chimie et du transport

�!� 
��4�?0��0��/�
�� +�������� ���� �!� +!�!������!����� 
��� 
��4� +!������,� ��!��+���� ��

./�0���J
������<EEC�M>CNL� !�����!�%�())<� M*<NL�9�0!����� !�%�<EEC� M@&NL�#!�������� !�%�<EEE

MA@NK%�������0��/�
��+��0���
������������D�����
��3������.�00���.!������	�./!6����4���0���


�� �!� ����������� ./�0�6��� .�� 6��� +��0��� 
�!�80������ ���33�.!.���%� 
�� �33��L� +���� ��� ���.


����L� ����+������
�� ��0+���..!���������+!�� ���+!��!8��
��� +�!��� 
�� .�00���.!������ 	� ���

�������� ����� 0����� �������� 6��� ����� 3!��!��� +!����� ������� ���� 
������� 	� ��� +��.������

+!���.�����%����+���L�����.�00���.!���������3����
��+��./�����+��./���������+!����������������

0S0��+��.�������.��6���+��0���
�� �����33�.����� ��0���!��0���L� ��� ��
���� ��� ��0+�� .���!.��

!�4��./!�8��%

������+����.����!������6��������!�����./�����
��+!�!��������������!��+��������!�./�0��%

������ �!� +!����� 
������!���!����� ���� �33�.����� +!����� ����� +��.������� 6��� 
��������� �������� ���


�������	�./!.���J.3%�2�8����>*K%��������!���!�������+������!�������+!�����0���0��
����0+��
�

.!�.���8���!�L�.�.����!�
��.�+!��
��.����6���.���������33�.!.����8����!��%

2�8����>*�,�����.�����
��.�
����������#

�����./!6������.L����.!�.���
����!��+������+��������!�
��.�����+�����+�����������
�����33�.!.���

.!�� �!� ����������� 
�� ��!��+���� ��.������� 
��� .�00���.!������ ������ ���� ���.�%� �!� +!����

./�0�6��L������.�����!���+!��
��.�00���.!�����!��.��������.��!
'!.����L����..!�������!�+!�


��+�����
��33�.!.���%

III. Les différents modes de communication
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III.1. Communication point à point
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III.2. Communication de groupe
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III.2.2. Commérage
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IV. Les librairies de communication
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V. Les critères de validation du gain de temps
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V.1. Accélération et efficacité
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V.2. Formule d’Amdahl

�!��� �!� 3��0���� +��.�
����� �������!���!����� ������ ��� .�0+��� 
!��� ��� .!�.��� 
�

���33�.!.���L��!�3��0����
��0
!/��+��0���
���!��������0+!.��
��.�����+!��������
��.�
��������

��!..����!����%� 
�� �33��L� ��� �������!���!����� ��� ���� +!����� 
�� +��8�!00�� ���� ��6���������

J�33�.�����+!����������+��.�������1�.�00��+�������.!��
�����+!�!������!�����+!��
�.�0+�������


�� 
�0!���� !++��6�������6��0���� 	� �!� ./�0��K� ��!..����!����� ��� +����!� +!�� ���
��� ����� ��

��0����
��+��.�������L� ��� ;� !��!� ����8!�����0�������� +����%���!..����!����� ���� !�����������

+!��,

�������

����

�������

�

�

�

�
�

��
�3

K<J
KJ ≤

+

+
=

!��.� �J<K� ��� ��0+��0��� ��� ��6�������L� ������ ��� ��0+�� 
�� �!� +!����� ���� +!�!��?��L� �+!�� ��

��0+��
!����!�+!�����+!�!��?��L����+������0����
��+��.�������%

�!�� �4�0+��L� +���������� .�
�� 6��� ����������� +!�!��������� �!����� �������!���!����� 	���

����� +��.������� J��� +��.������� ���� ���� 
������� ��� ��
��������� �������� !�4� !������ +��.�������

���6��0��������
�������
�����.�����.��.���!��K%����.��0S0��.�
���4�.���������6��������
���

<� /����� J�J<K� Z� <� /����K� !��.� �������!���!����� 6��� ��+�������� <)R� 
�� ��0+�

J����� ������ Z� A� 0������KL� !����L� ���� ������ +��.�������� ��� ��0+�� 
�� ������������ 0���0!�� ���

AW@*Q>Z(*�0��%����.L���!..����!����������������	�(%@��������>�J���33�.!.����0!4�0!�������!����


��&>RK%������E�+��.�������L� ��� ��0+��
�� ���������������� !�����
��AW@*QEZ<@�0��L� 
��.����

!..����!�����
��*�!�������
��E�J���33�.!.����0!4�0!�������!�����
��*@RK%�2��!��0���L�+������

.!�.��� ��6�������� 6��� 
����!��� ���� /����� ��� 
���� �������!���!����� ���!��� 
�� <)RL� �!� 3��0���


��0
!/�� ������ ��!..����!����� 	� <)L� ��� ���� 
��.� �������� 
����!;��� 
�� +���
��� +���� 
�� <)

+��.���������������������8!�
��������33�.!.����!..�+�!���%

��!..����!���������
��.��������+!�������0������
�+��
!���
����0����
��+��.�������

��� 
�� �!�0!./������������%�������� ����� 
��0S0�� 6��� �������!���!����� ��+������������ +!��� ��?�

+������
����0+��
��.!�.������.��6���.��.�������������#%



��*�����
) /2

V.3. Temps CPU et temps de calcul
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VI. Description des machines parallèles
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VI.2. Les réseaux de machines

���� ����!�4� 
�� ��� ����� 0����+���� ��� 
�� 
�33�������� +��3��0!�.��L� ��� �33��L� ��� +���

0�������������!�����0+�����6�������0!./�����
���;+����%�����!���!������
��4�����!�4�
����

�4������%����������.����������
�����
���;+��������0>L�
��&))#�D����@<(�#��
��0�0�����������

+!���������!��
���
�/������2������+��4�
��<))#����Q��!��.�����0�0�����.!./��
��(@A�:��+!�

��%

1 ���+��0��������!��J.�������<K�+���?
��<)�����������
�
���!�4�.!�.����+!�!��?���%
��� ���� 8���� +!�� ���� �����3!.�� F!���:!�%� ������ �����3!.�� +��0��� ���� 8������� 
��� 
�33������

������!������0!������+��0����+!������.!�.���%����.�0+��!�����
���;+��F�����!�
��;���������!���%

1 �����.��
�J.�������(K������������!��
��&����
������!������3��0!��6���������!..?�
+�����������
�!���%�������
��!���������������������+�����33�����!�+�����������
��.!�.����+!�!��?���L

.�+��
!���!�.���8�������!��������������!���%����.�0+��!�����
��+��������������F������%

����
��4�.�����������+����
!���+!�����0S0��.�0+��!����L�����+����������+!���+��0����


���!�0S0��3!U��������4�.��!�����
���.�
���
��.!�.���%

-��8/�B���� ��� !�%� J())<� M<CNK� ��
�6����� 6��� ���� ����!�4� 
�� ��� ����� .!+!����� 
�

.��.�����.��L������0S0��
�+!���������.!+!.�����
���0!./�����0!�����0����+!�!��?���%

VII. Le découpage

VII.1. Influence du langage de programmation sur le découpage
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VII.1.1. Structure de la mémoire
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VII.1.2. Stockage des données
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VII.1.3. Description du cas test
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VII.1.4. Résultats pour le réseau ‘Cluster 1’ 
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VII.1.5. Résultats pour le réseau ‘Cluster 2’ 
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VIII. L’étude des performances de l’algorithme parallèle de TRANSCHIM
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VIII.2. Cas chimique
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VIII.2.1. Cas avec chimie simplifiée
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VIII.2.2. Cas avec chimie détaillée
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IX. Etude de la répartition de la charge de travail
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IX.1. Importance de la chimie
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IX.2. Méthode de load balancing dynamique
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X. Etude paramétrique sur une ville simplifiée
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X.1. Influence de la température
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X.2. Influence de l’humidité relative
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X.3. Influence des coefficients de diffusion
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X.4.Influence de la vitesse de vent
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X.5. Récapitulatif
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II. Notre contribution au projet
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II.1. Les modèles statistiques
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II.1.1. Méthode du plus proche voisin : « k-means »
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II.1.2. Méthode factorielle : analyse en composantes principales
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II.1.3. Méthode hiérarchique : « average linkage » et « Ward’s method »
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II.2. Notre méthode de scénarii épisodiques
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II.2.2. Critère de sélection
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II.2.3. Vérification des journées sélectionnées
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II.2.4. Points de discussion
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II.2.4.1. Choix des conditions limites
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II.2.4.2. Détermination de la période représentative d’un scénario
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II.3. Comparaison de notre méthode avec les classifications
statistiques

II.3.1. Comparaison théorique
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II.3.2. Comparaison avec une méthode hiérarchique
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II.4. Extension du critère de sélection
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III. Cas de base et scénarii
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III.1. Le cas de base et les critères de sélection des modèles
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III.2. Les scénarii de réductions
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IV. Validation de la méthode des scénarii sur le cas de base
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IV.1. Etude des moyennes et des AOT40 fournies par
TRANSCHIM, comparaison par rapport aux capteurs et par rapport
au modèle CHIMERE
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IV.2. Comparaison des résultats fournis par la méthode de scénarii
épisodiques à ceux fournis par la simulation totale
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IV.3.  Etude sur les jours extrêmes
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IV.4. Exploitation de l’étude paramétrique : influence de la
température

�!��� ��� ./!+����� +��.�
���L� �����
�� +!�!0����6��� 0���!��� ��!..���� ���� ����3����.�

0!�6����
�� �!� ��0+��!����L� .��+�����!� ����.��3��0��
!���.��./!+�����!��+!�!8�!+/�� ��%(%*%>%

�����!������
��.���.�����������������!��.���?����!������6��0���������!���0+��!�����,

%

%%

	

%	

)

))
�

��

−
=L

����� ���!;��� 
�� ����� ����3����.�� 
���� ���� ./!�8�0���L� ����� !����� .!�.���� !��.

��������#� ��� '���� ����.������� +!�� .�� �����!�� .���?��� +���� ���� 0���� 
�� '������� ��� 
�

��+��0���L�!3���
�!��������0����
��������
��0�1�!����%�����������!����������������������!�2�8���

EA���� �!�2�8����EC%�"��.����!��������������0!�����+����0!�6���L�+���� �!���������� ����.����L


!��� �!� 0!'����� +!����� 
��� .!�� ���� ��� 0���� 
�� '������%� ��� '���� ����.������� +!�� ��� .���?��

���6��0�����!��������!���0+��!�����
���������'�������
��3������!��!�����
��D�������'�������6��


�8�!
�����.!�.���
����"�*)%�
��.��6���.��.��������0����
����+��0�����������������+��
���L

����0�;������ ��������� !��.� ��� �����!�� .���?��� ����� +���� +��./��� 
����!������ 
��� .!+�����

0!���8!�
����������8?����������0!�������������.!+���������!�������+���1���!���%���+��
!�����

����������!���!�4��"�*)L������0!�6���6������'��������.����������+��������!�.���
�+!���0���


��*)�++��.��6���������+!����+������!��3�
��0����������%��������6����!�'�����������.�����������

�!� ��0+��!����� ������ !..�+�!���� 
!��� �!� 0!'����� +!����� 
��� .!�� ��� ���0�� 
�� 0�;����%

��+��
!��� �!�2�8����EC�J�K�0�������!����6����6���6����������.�����3!�������6��0�������� �!

��0+��!��������+��0���+!��
�����0��� ���� .���?���� �!���!����� 	� ���8� ���0�� .�00�� �����"�*)

.�00����+����+��.�
�00���%�����'������������.���������+!����������!��.���?������+���������

'!0!���
���!������
��D����
�+!��!��� ����*)�++������
���.!+������.�00���!���AL��!���<>���

#!������!�7�����+�������0����
����+��0���%�
������0�L��!�0��/�
��
������.�����!��.���������

.���?����0��������8�6�����33���
��� ������!���+�����!���3!��!����6��!��.���� .���?������6��0���

�����!���0+��!����%����������!����0������8�6��L�.!���!�����.����������!���0+��!��������6��0���

������������.�����6������+���
�+!�����.�0+����������������3��0!�����%



��*�����
- #-7

J!K

0�;����

J�K

�"�*)

2�8����EA�,�J!K�#�;������J���++�K����J�K��"�*)�J���++0%/K�+�������0����
��7������%

�����
�
�(&L����������L�.�����+��
�	��!���0��!�����3!����!��.����.���?���
������.�����+���!�����

.�0+������������+!�!0?�����0��������8�6�����������
��
>@L��������L�.�����+��
�	���������.����

3!�������6��0���������!���0+��!����%



��*�����
- #-2

J!K

0�;����

J�K

�"�*)

2�8����EC�,�J!K�#�;������J���++�K����J�K��"�*)�J���++0%/K�+�������0����
����+��0���%

����
�
�(&L����������L�.�����+��
�	��!���0��!�����3!����!��.����.���?���
������.�����+���!�����

.�0+������������+!�!0?�����0��������8�6�����������
��
>@L��������L�.�����+��
�	���������.����

3!�������6��0���������!���0+��!����%



��*�����
- #-4

V. Comparaison des résultats à ceux fournis par d’autres modèles

V.1. Comparaison entre la méthode de scénarii épisodiques et la
simulation totale fournie par d’autres modèles
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V.2. Etude des résultats de TRANSCHIM en fonction de la taille
des mailles
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VI. Les Scénarii
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VII. Conclusion
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