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Introduction générale 
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Pollution atmosphérique multi-échelles 
�
/∂∆ΩΠΡςΣΚθΥΗ� ΗςΩ� ΞΘ� ς∴ςΩθΠΗ� ΦΡΠΣΟΗ[Η� ΤΞΛ� ∆ϑΛΩ� ΦΡΠΠΗ� ΞΘ� ΨπΥΛΩ∆ΕΟΗ� ΠπΟ∆ΘϑΗΞΥ� Γ∂ΗςΣθΦΗς�
ΦΚΛΠΛΤΞΗς��/∆�ΦΡΠΣΥπΚΗΘςΛΡΘ�ΓΗ�ΦΗ�ς∴ςΩθΠΗ�ΗςΩ�ΦΥΞΦΛ∆ΟΗ�ΣΡΞΥ�ΠΛΗΞ[�Υπ∆ϑΛΥ�Ι∆ΦΗ�∆Ξ[�ΠΗΘ∆ΦΗς�
ΤΞΗ� ΦΡΘςΩΛΩΞΗ� Ο∆� ΣΡΟΟΞΩΛΡΘ� ∆ΩΠΡςΣΚπΥΛΤΞΗ� ΦΡΘΩΥΗ� ΘΡΩΥΗ� ΗΘΨΛΥΡΘΘΗΠΗΘΩ�� /∆� ΘΡΩΛΡΘ�
Γ∂ΗΘΨΛΥΡΘΘΗΠΗΘΩ� ΓπςΛϑΘΗ� Ο∂ΗΘςΗΠΕΟΗ� ΓΗς� ς∴ςΩθΠΗς� Θ∆ΩΞΥΗΟς� Ρ�� πΨΡΟΞΗΘΩ� ΟΗς� ΡΥϑ∆ΘΛςΠΗς�
ΨΛΨ∆ΘΩς��/∂∆ΩΠΡςΣΚθΥΗ�ΨπΚΛΦΞΟΗ�∆ΞςςΛ�ΕΛΗΘ�ΓΗς�ΗςΣθΦΗς�ΨΛΩ∆ΟΗς�ΤΞΗ�ΓΗς�ΗςΣθΦΗς�Γ∆ΘϑΗΥΗΞςΗς �
ΨΡΛΥΗ�ΓπΟπΩθΥΗς�ΣΡΞΥ�ΟΗς�ΡΥϑ∆ΘΛςΠΗς�ΨΛΨ∆ΘΩς��
2Θ� ΓΛςΩΛΘϑΞΗ� Ο∆� ΣΡΟΟΞΩΛΡΘ� ΣΚΡΩΡΦΚΛΠΛΤΞΗ� ΗΩ� Ο∆� ΣΡΟΟΞΩΛΡΘ� Σ∆ΥΩΛΦΞΟ∆ΛΥΗ � Ο∆� ΣΡΟΟΞΩΛΡΘ�
ΣΚΡΩΡΦΚΛΠΛΤΞΗ�ΦΡΘΦΗΥΘ∆ΘΩ�ΗςςΗΘΩΛΗΟΟΗΠΗΘΩ�Ο∂Ρ]ΡΘΗ�ΗΩ�ΟΗ�ΓΛΡ[∴ΓΗ�ΓΗ�ςΡΞΙΥΗ�#62%& �Ω∆ΘΓΛς�ΤΞΗ�Ο∆�
ΣΡΟΟΞΩΛΡΘ�Σ∆ΥΩΛΦΞΟ∆ΛΥΗ�ΦΡΘΦΗΥΘΗ�ΟΗς�ςΞΟΙ∆ΩΗς �ΘΛΩΥ∆ΩΗς �∆ΠΠΡΘΛΞΠ �Σ∆ΥΩΛΦΞΟΗς�Φ∆ΥΕΡΘπΗς �ΙΞΠπΗς�
ΘΡΛΥΗς �ΗΩ�ΟΗς�ΣΡΞςςΛθΥΗς�ΛΘΓΞςΩΥΛΗΟΟΗς�ΗΩ�ΞΥΕ∆ΛΘΗς��
/∆� ΣΡΟΟΞΩΛΡΘ� ∆ΩΠΡςΣΚπΥΛΤΞΗ� Γ∂ΡΥΛϑΛΘΗ� Θ∆ΩΞΥΗΟΟΗ� ∆� ΡΦΦ∆ςΛΡΘΘπ� Σ∆Υ� ΟΗ� Σ∆ςςπ� ΓΗς� ΓπϑκΩς�
ΛΠΣΡΥΩ∆ΘΩς�ςΞΥ� Ο∆�ς∆ΘΩπ�ΓΗς�ρΩΥΗς�ΨΛΨ∆ΘΩς �ΦΡΠΠΗ�ΟΡΥς�ΓΗ�Ο∂πΥΞΣΩΛΡΘ�ΓΞ�ΨΡΟΦ∆Θ�/∆ΝΛ�#,ςΟ∆ΘΓΗ&�
+,-�� Ρ�� Ο∆� ΣΡΣΞΟ∆ΩΛΡΘ� ΛςΟ∆ΘΓ∆ΛςΗ � ϕ� Ο/πΣΡΤΞΗ� ΣΗΞ� ΘΡΠΕΥΗΞςΗ � ΙΞΩ� ΓΞΥΗΠΗΘΩ� πΣΥΡΞΨπΗ�0� ς∆�
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ΓΗ�ΥΗΠΡΘΩΗΥ�ϕ�Ο∆�ΣΡΟΟΞΩΛΡΘ�ΓΗ�Ο∂θΥΗ�ΣΥπΛΘΓΞςΩΥΛΗΟΟΗ�#Η[��ΦΡΘΦΗΘΩΥ∆ΩΛΡΘς�ΓΗ�ςΞΟΙ∆ΩΗς�ΗΩ�ΓΗ�ΘΛΩΥ∆ΩΗ�
ςΞΥ� ΟΗ�ΓΗΥΘΛΗΥ�ΠΛΟΟπΘ∆ΛΥΗ�ΡΕΩΗΘΞΗς�Σ∆Υ�∆Θ∆Ο∴ςΗς�ΓΗ�ΓΡΘΘπΗς�ΦΡΟΟΗΦΩπΗς�ϕ�6ΞΠΠΛΩ�#∗ΥΡσΘΟ∆ΘΓ&�
Σ∆Υ�0∆∴ΗΖςΝΛ�ΗΩ�∆Ο��#+7-2 �+77B&&��
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#%ΗΟϑΛΤΞΗ&�#)ΛΥΝΗΩ � +7�+&� ΟΡΥςΤΞ∂ΞΘ� ΘΞ∆ϑΗ� ΓΗ� ΣΡΟΟΞΩΛΡΘ� Φ∆Ξς∆� Ο∆� ΠΡΥΩ� ΓΗ� 2;� ΣΗΥςΡΘΘΗς�� /Ης�
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Ο∂πΣΛςΡΓΗ�ΓΞ�♥�ςΠΡϑ�ΓΗ�/ΡΘΓΥΗς�♠�ΙΛΩ�ΣΟΞς�ΓΗ��BBB�ΠΡΥΩς��
∃Ξ� ΦΡΞΥς� ΓΞ� ;;θΠΗ� ςΛθΦΟΗ� ΗΩ� ϕ� Ο∂∆ΞΕΗ� ΓΞ� ;;,θΠΗ� ςΛθΦΟΗ � Ο∆� ΦΥΡΛςς∆ΘΦΗ� ΓΗς� ∆ΦΩΛΨΛΩπς�
∆ΘΩΚΥΡΣΛΤΞΗς� Θ∂∆� ΦΗςςπ� Γ∂∆ΞϑΠΗΘΩΗΥ� Ο∆� ΦΚ∆ΥϑΗ� ∆ΩΠΡςΣΚπΥΛΤΞΗ� ΗΘ� ΣΡΟΟΞ∆ΘΩς� ϑ∆]ΗΞ[� ΗΩ�
Σ∆ΥΩΛΦΞΟ∆ΛΥΗς � ΦΡΠΠΗ� ΟΗ�ΠΡΘΩΥΗ� ΟΗ�ϑΥ∆ΣΚΗ�ΓΗς�πΠΛςςΛΡΘς�+-2BJ%BB��ΓΗ�Φ∆ΥΕΡΘΗ�ςΞΛΗ� #ΗςΣθΦΗ�
Σ∆ΥΩΛΦΞΟ∆ΛΥΗ�ΩΥ∆ΦΗΞΥ�ΓΗ�ΦΡΠΕΞςΩΛΡΘς�ΓΡΘΩ�ΛΟ�Ψ∆�ρΩΥΗ�ΤΞΗςΩΛΡΘ�Γ∆Θς�ΦΗΩΩΗ�ΩΚθςΗ&�#ΙΛϑΞΥΗ�+&���
�
�
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)ΛϑΞΥΗ���,ΘΨΗΘΩ∆ΛΥΗ�Γ∂πΠΛςςΛΡΘς�∆ΘΘΞΗΟΟΗς�ΓΗ�%&�ςΞΥ�Ο∆�ΣπΥΛΡΓΗ������������−ΞΘΝΗΥ�∆ΘΓ�
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�
�
/∂∆ΞϑΠΗΘΩ∆ΩΛΡΘ� ΓΗ� ΦΗς� ∆ΦΩΛΨΛΩπς� ∆ΘΩΚΥΡΣΛΤΞΗς� ΠΗΘ∆ΦΗ� ∆ΞΜΡΞΥΓ∂ΚΞΛ� ΘΡΩΥΗ� ΦΟΛΠ∆Ω � Ο∆� ς∆ΘΩπ�
ΚΞΠ∆ΛΘΗ�ΗΩ�ΟΗς�πΦΡς∴ςΩθΠΗς��/∆�ΠΗΘ∆ΦΗ�ΗςΩ�ΠΞΟΩΛΣΟΗ �ΗΟΟΗ�ΦΡΘΦΗΥΘΗ�ϕ�Ο∆�ΙΡΛς�0�
�
J�Ο∆�ΣΡΟΟΞΩΛΡΘ�ΣΚΡΩΡΦΚΛΠΛΤΞΗ�0�Ο∆�ΦΡΘΦΗΘΩΥ∆ΩΛΡΘ�ΓΗ�62% �ΓΗ�&2 �Γ∂2��ΗΩ�πϑ∆ΟΗΠΗΘΩ�ΓΗς�Ρ[∴ΓΗς�
Γ∂∆]ΡΩΗ�ΗςΩ�ΗΘ�ΙΡΥΩΗ�Κ∆ΞςςΗ�Γ∆Θς�ΓΗ�ΘΡΠΕΥΗΞςΗς�ΨΛΟΟΗς0�∆ΨΗΦ�ΓΗς�Ψ∆ΟΗΞΥς�∆ΩΩΗΛϑΘ∆ΘΩ� ΟΗ�ΓΡΞΕΟΗ�
ΓΗς�ΘΡΥΠΗς�ΙΛ[πΗς�Σ∆Υ�Ο/206�Γ∆Θς�ΟΗς�ΨΛΟΟΗς�ΓΗ�/Ρς�∃ΘϑΗΟΗς �0∆ΘΛΟΟΗ �0Η[ΛΦΡ �0ΛΟ∆Θ�#3Ο∆ΛΘΗ�
ΛΘΓΞςΩΥΛΗΟΟΗ�ΗΩ�∆ϑΥΛΦΡΟΗ�ΓΞ�3{& �3πΝΛΘ �6πΡΞΟ �6Κ∆ΘϑΚ∆ω �↔��2Θ�ΦΛΩΗΥ∆�πϑ∆ΟΗΠΗΘΩ�ΟΗ�ΣΚπΘΡΠθΘΗ�
ΓΗς�ΘπΣΚΡς�Γ∂∃ΩΚθΘΗς �ΘΞ∆ϑΗς�ΛΓΗΘΩΛΙΛπς�ΓΗΣΞΛς�Ο∆�ΙΛΘ�ΓΗς�∆ΘΘπΗς�+72B�∆ΨΗΦ�ΓΗς�ΦΡΘΦΗΘΩΥ∆ΩΛΡΘς�
∆ΩΩΗΛϑΘ∆ΘΩ�%�BNϑOΠ��Γ∂Ρ]ΡΘΗ�ΓΞΥ∆ΘΩ��;ΜΡΞΥςO∆Θ�8�
J� Ο∆� ΣΡΟΟΞΩΛΡΘ� Σ∆ΥΩΛΦΞΟ∆ΛΥΗ� ∆ΦΦΥΞΗ� Γ∆Θς� ΟΗς� ϑΥ∆ΘΓΗς� ΨΛΟΟΗς� ΓΞ� ΠΡΘΓΗ�� /∆� ΣΡΟΟΞΩΛΡΘ� ∆Ξ�
ΣΟΡΠΕ�ΗΘΩΥΗ�∆ΞΩΥΗ�ΗςΩ�Σ∆ΥΩΛΦΞΟΛθΥΗΠΗΘΩ�ΛΘΤΞΛπΩ∆ΘΩΗ�Φ∆Υ�ΓΗς�ΦΡΘΦΗΘΩΥ∆ΩΛΡΘς��B�ΙΡΛς�ςΞΣπΥΛΗΞΥΗς�ϕ�
Ο∆�ΘΡΥΠΗ�206�ςΡΘΩ�ΦΡΞΥ∆ΠΠΗΘΩ�ΗΘΥΗϑΛςΩΥπΗς�Η�ϑ��ϕ�%∆ΘϑΝΡΝ �ϕ�%ΡΠΕ∆∴�ΡΞ�ϕ�%ΞΓ∆ΣΗςΩ�8�
J�Ο∆�ΙΡΥΠ∆ΩΛΡΘ�ΓΗ�Σ∆Θ∆ΦΚΗς�ΓΗ�ΣΡΟΟΞΩΛΡΘς�Σ∆ΥΩΛΦΞΟ∆ΛΥΗ�ΗΩ�ΣΚΡΩΡΦΚΛΠΛΤΞΗ�ΓΗ�ΩΥθς�Ο∆ΥϑΗ�Η[ΩΗΘςΛΡΘ0�
Σ∆Υ�Η[ΗΠΣΟΗ �ΟΗ��♥�ΘΞ∆ϑΗ�ΕΥΞΘ♠�∃ςΛ∆ΩΛΤΞΗ�ΠΛς�ΗΘ�πΨΛΓΗΘΦΗ�ΗΘ�ΙπΨΥΛΗΥ�+777�ΓΞΥ∆ΘΩ�Ο∆�Φ∆ΠΣ∆ϑΘΗ�
ΓΗ�ΠΗςΞΥΗς�,1∋2(;�#5∆Π∆Θ∆ΩΚ∆Θ�ΗΩ�∆Ο� �+772& �ΞΘΗ�ΦΡΞΦΚΗ�ΓΗ�ΣΡΟΟΞΩΛΡΘ�∆ΩΠΡςΣΚπΥΛΤΞΗ�ΤΞΛ�
ΥΗΦΡΞΨΥΗ�ΞΘΗ�Σ∆ΥΩ�ΓΞ�1ΡΥΓ�ΓΗ�Ο∂2Φπ∆Θ�,ΘΓΛΗΘ �Ο∂,ΘΓΗ �ΟΗ�3∆ΝΛςΩ∆Θ �ΞΘΗ�Σ∆ΥΩ�ΓΗ�Ο∂∃ςΛΗ�ΓΞ�6ΞΓ �
ΓΗ�Ο∂∃ςΛΗ�ΓΞ�6ΞΓJ(ςΩ�ΗΩ�ΓΗ�Ο∆�&ΚΛΘΗ��,Ο�ΗςΩ�ΦΡΘςΩΛΩΞπ�ΓΗ�ΘΡΠΕΥΗΞ[�ΣΡΟΟΞ∆ΘΩς�Σ∆ΥΩΛΦΞΟ∆ΛΥΗς�ΛςςΞς�
ΓΗς� ΦΡΠΕΞςΩΛΡΘς� ΓΗ� ΕΛΡΠ∆ςςΗ� ΗΩ� ΓΗ� ΙΞΗΟς� ΙΡςςΛΟΗς � ΗΩ� ΘΡΩ∆ΠΠΗΘΩ� ΓΗ� Σ∆ΥΩΛΦΞΟΗς� Φ∆ΥΕΡΘπΗς�
#0ΡΡΥΩΚ∴�ΗΩ�∆Ο� �%BB;&��&ΛΩΡΘς�πϑ∆ΟΗΠΗΘΩ�ΟΗ�♥�ΕΥΡΞΛΟΟ∆ΥΓ�∃ΥΦΩΛΤΞΗ♠�ΤΞΛ�ΩΥ∆ΓΞΛΩ�ΟΗ�ΩΥ∆ΘςΣΡΥΩ�ΓΗς�
Π∆ςςΗς�Γ∂∆ΛΥ�ΣΡΟΟΞπΗς�Γ∂(ΞΥΡΣΗ�ΨΗΥς�Ο∂∃ΥΦΩΛΤΞΗ�ΗΘ�ΙΛΘ�Γ∂ΚΛΨΗΥ�ΗΩ�ΤΞΛ�∆�πΩπ�ΠΛς�ΗΘ�πΨΛΓΗΘΦΗ�ϕ�Ο∆�
ςΩ∆ΩΛΡΘ� ΓΞ� 6ΣΛΩ]ΕΗΥϑ� #1ΡΥΨθϑΗ&� ∆Ξ� ΓπΕΞΩ� ΓΗς� ∆ΘΘπΗς� +77B�0� ΛΟ� ΗςΩ� ΦΡΠΣΡςπ� ΓΗ� ΣΡΟΟΞ∆ΘΩς� ΤΞΛ�
ΣΥΡΨΛΗΘΘΗΘΩ�ΓΗ� Ο/∆ΦΩΛΨΛΩπ� ΛΘΓΞςΩΥΛΗΟΟΗ� ΦΡΠΠΗ� Ο∆� ΦΡΠΕΞςΩΛΡΘ�ΓΞ� ΦΚ∆ΥΕΡΘ�ΡΞ�ΓΞ�ΣπΩΥΡΟΗ� ΗΩ� ΓΗς�
∆ΦΛπΥΛΗς�8�
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J�ΟΗς�ΗΙΙΗΩς�ΓΗ�Ο∆�ΣΡΟΟΞΩΛΡΘ�ςΞΥ�Ο∆�ς∆ΘΩπ�ΚΞΠ∆ΛΘΗ�0�ϕ�&∆ΟΦΞΩΩ∆ �2B1�ΓΗ�Ο∆�ΣΡΣΞΟ∆ΩΛΡΘ�ςΡΞΙΙΥΗ�ΓΗ�
ΣΘΗΞΠΡΘΛΗς� ΗΩ� Γ∂∆ΞΩΥΗς� Σ∆ΩΚΡΟΡϑΛΗς� ΥΗςΣΛΥ∆ΩΡΛΥΗς�� ∃� &Υ∆ΦΡΨΛΗ � ΥΗςΣΛΥΗΥ� ΥΗΨΛΗΘΩ� ϕ� ΙΞΠΗΥ� %�
Σ∆ΤΞΗΩς� ΓΗ� ΦΛϑ∆ΥΗΩΩΗς� Σ∆Υ� ΜΡΞΥ� #Γπϑ∆ϑΗΠΗΘΩς� ΛΠΣΡΥΩ∆ΘΩς� ΓΗ� ΕΗΘ]Ρ>∆≅Σ∴ΥΗΘΗ� ΣΥΡΨΗΘ∆ΘΩ�
Γ∂∆ΦΛπΥΛΗς&�8�
��ΟΗ�ΥΗΙΥΡΛΓΛςςΗΠΗΘΩ�ΗΘϑΗΘΓΥπ�Σ∆Υ�Ο∆�ΣΡΟΟΞΩΛΡΘ�Σ∆ΥΩΛΦΞΟ∆ΛΥΗ�∆ΞJΓΗςςΞς�ΓΗ�ΦΗΥΩ∆ΛΘΗς�ϑΥ∆ΘΓΗς�ΨΛΟΟΗς�
#∗ΛΡΥϑΛ�ΗΩ�∆Ο� �%BB%�8�∃ΟΣΗΥΩ�ΗΩ�∆Ο� �%BB;&�ΤΞΛ�ΗςΩ�ΓE�∆�ΞΘΗ�ΦΗΥΩ∆ΛΘΗ�Φ∆ΩπϑΡΥΛΗ�ΓΗ�Σ∆ΥΩΛΦΞΟΗς�ΤΞΛ�
ΥπΙΟπΦΚΛςςΗΘΩ� Ο∆� ΟΞΠΛθΥΗ� ςΡΟ∆ΛΥΗ� ΨΗΥς� Ο∂ΗςΣ∆ΦΗ� #Η�ϑ�� ΟΗς� ςΞΟΙ∆ΩΗς� ΗΩ� ΟΗς� Σ∆ΥΩΛΦΞΟΗς� ΓΗ� Φ∆ΥΕΡΘΗ�
ΡΥϑ∆ΘΛΤΞΗ&�8�
�� Ο∂∆ΦΛΓΛΙΛΦ∆ΩΛΡΘ�ΓΗς�ΣΟΞΛΗς�#)ΡΥρΩ�1ΡΛΥΗ�∆ΘΘπΗς�,B �∃ΙΥΛΤΞΗ�ΓΗ�ΘΡς�ΜΡΞΥς&�0� Ο∂∆ΦΛΓΛΩπ�Θ∆ΩΞΥΗΟΟΗ�
ΓΗ�Ο∂Η∆Ξ�ΓΗ�ΣΟΞΛΗ�∆ΞϑΠΗΘΩΗ�∆ΨΗΦ�Ο∆�ΣΥπςΗΘΦΗ�Γ∂∆ΘΚ∴ΓΥΛΓΗ�ςΞΟΙΞΥΗΞ[�#62%&�ΗΩ�Γ∂Ρ[∴ΓΗς�Γ∂∆]ΡΩΗ�
#12[& � ΤΞΛ� ςΡΘΩ� ΓΗς� ΣΡΟΟΞ∆ΘΩς� ∆ΩΠΡςΣΚπΥΛΤΞΗς� ΥπςΞΟΩ∆ΘΩ� ςΞΥΩΡΞΩ� ΓΗ� Ο∆� ΦΡΠΕΞςΩΛΡΘ� ΓΗ�
ΦΡΠΕΞςΩΛΕΟΗς�ΙΡςςΛΟΗς��&Ης�ΦΡΠΣΡςπς�ςΡΘΩ�ΩΥ∆ΘςΣΡΥΩπς�Σ∆Υ�ΟΗς�ΨΗΘΩς�ςΞΥ�ΓΗ�ΟΡΘϑΞΗς�ΓΛςΩ∆ΘΦΗς�ϕ�
Σ∆ΥΩΛΥ� ΓΗ� ΦΗΘΩΥΗς� ΞΥΕ∆ΛΘς� ΡΞ� ΠΛΘΛΗΥς � ΓΗ� ΦΗΘΩΥ∆ΟΗς� ΩΚΗΥΠΛΤΞΗς� ΗΩ� ΓΗ� ςΡΞΥΦΗς� Γ∂πΠΛςςΛΡΘς�
ΛΘΓΞςΩΥΛΗΟΟΗς�� ∋ΞΥ∆ΘΩ� ΟΗς� ΣΥπΦΛΣΛΩ∆ΩΛΡΘς � ΟΗς� ΣΡΟΟΞ∆ΘΩς� ∆ΦΛΓΗς� ςΡΘΩ� ΟΗςςΛΨπς� ΗΩ� ΦΚ∆ΥΥΛπς� ςΡΞς�
ΙΡΥΠΗ�Γ∂∆ΦΛΓΗ�ςΞΟΙΞΥΛΤΞΗ�ΗΩ�Γ∂∆ΦΛΓΗ�ΘΛΩΥΛΤΞΗ�ςΞΥ�ΓΗ�ϑΥ∆ΘΓΗς�ςΞΣΗΥΙΛΦΛΗς�ΗΩ�ΣΗΞΨΗΘΩ�ΩΡΞΦΚΗΥ�ΓΗς�
ΥπϑΛΡΘς�ςΛΩΞπΗς�ϕ�ΓΗς�ΦΗΘΩ∆ΛΘΗς�ΗΩ�ΠρΠΗ�ΓΗς�ΠΛΟΟΛΗΥς�ΓΗ�ΝΛΟΡΠθΩΥΗς�ΓΗς�ςΡΞΥΦΗς�ΓΗ�ΣΡΟΟΞΩΛΡΘ��
/Ης�Η∆Ξ[�∆ΦΛΓΛΙΛπΗς�ςΡΘΩ�Φ∆Υ∆ΦΩπΥΛςπΗς�Σ∆Υ�ΞΘ�ΓπΦΟΛΘ�ΛΠΣΡΥΩ∆ΘΩ�ΓΗ�Ο∆�ΓΛΨΗΥςΛΩπ�ΕΛΡΟΡϑΛΤΞΗ��2Θ�
ΓπΟΛΠΛΩΗ�ΓΗς�]ΡΘΗς�ΥπϑΛΡΘ∆ΟΗς�ΨΞΟΘπΥ∆ΕΟΗς�∆Ξ[�ΣΟΞΛΗς�∆ΦΛΓΗς�ΗΘ�ΦΡΠΕΛΘ∆ΘΩ�ΟΗς�ςΗΦΩΗΞΥς�ςΡΞΥΦΗς�
#Ξς∆ϑΗ�ΓΗ�ΦΚ∆ΥΕΡΘ�ςΞΟΙΞΥΛΙθΥΗ �ϑΥ∆ΘΓΗς�ΨΛΟΟΗς �Υ∆ΙΙΛΘΗΥΛΗς�ΓΗ�ΣπΩΥΡΟΗ � ΛΘΓΞςΩΥΛΗς�ΓΛΨΗΥςΗς&�ΗΩ� Ο∆�
ΣΥπςΗΘΦΗ� ΓΗ� ςΡΟς� ΨΞΟΘπΥ∆ΕΟΗς� ΗΘ� ΥπϑΛΡΘς� ΣΟΞΨΛΗΞςΗς�� /∆� ΣΟΞΣ∆ΥΩ� ΓΗς� ΕΡΞΦΟΛΗΥς� ΓΗ� ΥΡΦΚΗς�
ΦΥΛςΩ∆ΟΟΛΘΗς�ΗΩ� ΟΗς�ΥΡΦΚΗς�ςπΓΛΠΗΘΩ∆ΛΥΗς�ΘΡΘ�Φ∆ΥΕΡΘ∆ΩπΗς�ςΡΘΩ�ΦΡΘςΛΓπΥπΗς�ΦΡΠΠΗ�ΨΞΟΘπΥ∆ΕΟΗς�
∆Ξ[�ΣΥπΦΛΣΛΩ∆ΩΛΡΘς�∆ΦΛΓΗς��∋Ης�]ΡΘΗς�ϑπΡΟΡϑΛΤΞΗς�ΙΥ∆ϑΛΟΛςπΗς�Σ∆Υ�ΟΗΞΥ�ΣΡςΛΩΛΡΘ�ςΡΞς�ΟΗ�ΨΗΘΩ�ΓΗς�
ςΡΞΥΦΗς�Π∆ΜΗΞΥΗς�Γ∂πΠΛςςΛΡΘς�Η[ΛςΩ∆ΘΩΗς�ςΡΘΩ�ςΡΞΠΛςΗς�ΣΟΞς�ΙΡΥΩΗΠΗΘΩ�ϕ� Ο∂∆ΦΛΓΛΙΛΦ∆ΩΛΡΘ�0�6ΞΓ�
ΓΗ�Ο∆�6Φ∆ΘΓΛΘ∆ΨΛΗ �1ΡΥΓJ(ςΩ�ΓΗς�εΩ∆ΩςJ8ΘΛς�ΗΩ�(ςΩ�ΓΞ�&∆Θ∆Γ∆ �∆ΛΘςΛ�ΤΞΗ�Ο∆�&ΚΛΘΗ��
�
/Ης� ΣΡΟΟΞΩΛΡΘς� ΣΚΡΩΡΦΚΛΠΛΤΞΗ� ΗΩ� Σ∆ΥΩΛΦΞΟ∆ΛΥΗ� ςΡΘΩ� ∆ΞΜΡΞΥΓ∂ΚΞΛ� ΣΥπςΗΘΩΗς� Γ∆Θς� Ο∆� ΣΟΞΣ∆ΥΩ� ΓΗς�
ΥπϑΛΡΘς�ΓΞ�ΠΡΘΓΗ �∆ΨΗΦ�ΓΗς�ΥΛςΤΞΗς�ΛΠΣΡΥΩ∆ΘΩς�Γ∂∆ϑϑΥ∆Ψ∆ΩΛΡΘ�ΓΗ�Ο∆�ΣΡΟΟΞΩΛΡΘ �ΘΡΩ∆ΠΠΗΘΩ�Γ∆Θς�
ΓΗς�ΥπϑΛΡΘς�ϕ� ΩΥθς�ΙΡΥΩΗ�Η[Σ∆ΘςΛΡΘ�ΓπΠΡϑΥ∆ΣΚΛΤΞΗ�#∃ΙΥΛΤΞΗ �∃ςΛΗ�ΓΞ�6ΞΓ�ΗΩ�ΓΞ�6ΞΓJ(ςΩ&��/∆�
ΣΡΟΟΞΩΛΡΘ�ΣΚΡΩΡΦΚΛΠΛΤΞΗ�ΗςΩ�πΩΞΓΛπΗ�ΓΗΣΞΛς�ΣΥθς�ΓΗ��B�∆Θς �∆ΟΡΥς�ΤΞΗ�Ο∆�ΣΡΟΟΞΩΛΡΘ�Σ∆ΥΩΛΦΞΟ∆ΛΥΗ�
Ο∂ΗςΩ� ΓΗ� Π∆ΘΛθΥΗ� Η[Κ∆ΞςΩΛΨΗ� ΓΗΣΞΛς� ςΗΞΟΗΠΗΘΩ� ΞΘΗ� ΓΛ]∆ΛΘΗ� Γ∂∆ΘΘπΗς�� 1π∆ΘΠΡΛΘς � ΞΘ� ϑΥ∆ΘΓ�
ΘΡΠΕΥΗ�ΓΗ�ΥπςΗ∆Ξ[�Γ∂ΡΕςΗΥΨ∆ΩΛΡΘς�ΦΡΘΩΛΘΞΗς�ΗΩ�ΓΗ�Φ∆ΠΣ∆ϑΘΗς�ΓΗ�ΠΗςΞΥΗ�ΡΘΩ�πΩπ�πΩΗΘΓΞς�∆Ξ[�
ΣΡΟΟΞ∆ΘΩς�Σ∆ΥΩΛΦΞΟ∆ΛΥΗς��
3∆ΥΠΛ�ΟΗς�ΥπςΗ∆Ξ[��Γ∂ΡΕςΗΥΨ∆ΩΛΡΘς�ΙΡΞΥΘΛςς∆ΘΩ�ΓΗς�ΠΗςΞΥΗς�ΓΗ�ΣΡΟΟΞ∆ΘΩς�Σ∆ΥΩΛΦΞΟ∆ΛΥΗς �ΦΛΩΡΘς�0�
J�ΟΗ�ΥπςΗ∆Ξ�ΓΗς�(Ω∆ΩςJ8ΘΛς�,03529(��8�
J� ΟΗ� ΥπςΗ∆Ξ� ΠΡΘΓΛ∆Ο� ∋(%,76 � ∆ΨΗΦ� ςΗς� ΦΡΠΣΡς∆ΘΩΗς� ςΞΥ� Ο∂∃ΠπΥΛΤΞΗ� /∆ΩΛΘΗ� #/%∃& � ςΞΥ�
Ο∂∃ΙΥΛΤΞΗ�#,∋∃)&�ΗΩ�ςΞΥ�Ο∂∃ςΛΗ�2ΥΛΗΘΩ∆ΟΗ �Ο∂,ΘΓΡΘπςΛΗ�ΗΩ�Ο∂∃ΞςΩΥ∆ΟΛΗ�#&∃∋&��&Η�ΥπςΗ∆Ξ�ΙΡΞΥΘΛΩ�
ΓΗς�ΠΗςΞΥΗς�Γ∂ΗςΣθΦΗς�ΛΘΡΥϑ∆ΘΛΤΞΗς�#ςΞΟΙ∆ΩΗς �ΘΛΩΥ∆ΩΗς&�ΗΩ�ΡΥϑ∆ΘΛΤΞΗς�#ΓΛ∆ΦΛΓΗς&�8�
J�ΟΗ�ΥπςΗ∆Ξ�(ΞΥΡΣπΗΘ�(0(3 �ΟΗ�ΥπςΗ∆Ξ�ΙΥ∆Θο∆Λς�ΓΗ�Ο∂∃∋(0(�ΗΩ�ΓΗς�∃ςςΡΦΛ∆ΩΛΡΘς�∃ϑΥππΗς�ΓΗ�
6ΞΥΨΗΛΟΟ∆ΘΦΗ�ΓΗ�Ο∆�4Ξ∆ΟΛΩπ�ΓΗ�Ο∂∃ΛΥ�#∃∃64∃&��
3∆ΥΠΛ�ΟΗς�Φ∆ΠΣ∆ϑΘΗς�ΓΗ�ΠΗςΞΥΗς �ΡΘ�ΣΗΞΩ�ΦΛΩΗΥ�0�/Ρς�∃ΘϑΗΟΗς �(ΤΞΛΙ �(ςΦΡΠΣΩΗ �∃&(J∃6,∃ �
∃&(% �7∃5)2; �75∃&(J3 �,1∋2(; �329∃ �∃00∃ ↔�
/Ης�ΠπΦ∆ΘΛςΠΗς�ΠΛς�ΗΘ� ΜΗΞ�Γ∆Θς�Ο∆�ΣΡΟΟΞΩΛΡΘ�Σ∆ΥΩΛΦΞΟ∆ΛΥΗ�ςΡΘΩ�ΦΡΠΣΟΗ[Ης �ΘΡΩ∆ΠΠΗΘΩ�Σ∆Υ� Ο∆�
ΦΡΠΕΛΘ∆ΛςΡΘ� ΓΗ� ΟΗΞΥς� ∆ςΣΗΦΩς� ΦΚΛΠΛΤΞΗς� #Φ∆ςΦ∆ΓΗ� Γ∂Ρ[∴Γ∆ΩΛΡΘ� ΣΡΞΥ� Ο∆� ΙΡΥΠ∆ΩΛΡΘ� ΓΗ�
ΦΡΘΓΗΘς∆ΕΟΗς� ∆πΥΡςΡΟς& � ΩΚΗΥΠΡΓ∴Θ∆ΠΛΤΞΗς� #ΦΡΗ[ΛςΩΗΘΦΗ� ΓΗ� ΣΚ∆ςΗς� ϑ∆]JΟΛΤΞΛΓΗJςΡΟΛΓΗ� ΓΗς�
ΗςΣθΦΗς� ∆πΥΡςΡΟς&� ΗΩ� ΠΛΦΥΡΣΚ∴ςΛΤΞΗς� #Ο∆ΥϑΗ� ϑ∆ΠΠΗ� ΓΗ� Ω∆ΛΟΟΗς� ΓΗ� Σ∆ΥΩΛΦΞΟΗς&� ΓΗς� ς∴ςΩθΠΗς�
πΩΞΓΛπς��/Η�ΘΛΨΗ∆Ξ�ΓΗ�ΦΡΘΘ∆Λςς∆ΘΦΗ�ςΞΥ�Ο∆�ΣΡΟΟΞΩΛΡΘ�Σ∆ΥΩΛΦΞΟ∆ΛΥΗ�ΗςΩ�ΗΘΦΡΥΗ�ΩΥθς�Σ∆ΥΦΗΟΟ∆ΛΥΗ��/∆�
ΥΗΦΚΗΥΦΚΗ�ςΞΥ�ΟΗς�Σ∆ΥΩΛΦΞΟΗς�∆ΩΠΡςΣΚπΥΛΤΞΗς�ΗςΩ�Σ∆Υ�ΦΡΘςπΤΞΗΘΩ�ΩΥθς�ΣΗΥΩΛΘΗΘΩΗ�Γ∆Θς�ΟΗ�ΦΡΘΩΗ[ΩΗ�
∆ΦΩΞΗΟ�ΓΗ�ΦΚ∆ΘϑΗΠΗΘΩ�ΦΟΛΠ∆ΩΛΤΞΗ��
�
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Thèmes scientifiques abordés au cours de cette thèse 
�
8Θ� πΩ∆Ω� ΓΗ� Ο∂∆ΥΩ� ςΞΥ� Ο∆� ΥΗΦΚΗΥΦΚΗ� ςΞΥ� ΟΗς� Σ∆ΥΩΛΦΞΟΗς� ∆ΩΠΡςΣΚπΥΛΤΞΗς� ΣΗΥΠΗΩ� ΓΗ� ΓΛςΩΛΘϑΞΗΥ�
ΤΞΗΟΤΞΗς� Ο∆ΦΞΘΗς� ΛΠΣΡΥΩ∆ΘΩΗς�ςΞΥ� ΟΗςΤΞΗΟΟΗς� ΛΟ�ΦΡΘΨΛΗΘΩ� ΩΡΞΩ�Σ∆ΥΩΛΦΞΟΛθΥΗΠΗΘΩ�Γ∂∆ΠπΟΛΡΥΗΥ� ΟΗς�
ΦΡΘΘ∆Λςς∆ΘΦΗς�0�
�
J� ΟΗς� πΠΛςςΛΡΘς� ΓΗ� Σ∆ΥΩΛΦΞΟΗς� ΗΩ� Ο∂ΛΠΣΡΥΩ∆ΘΦΗ� ΓΗ� ΟΗΞΥς� ςΡΞΥΦΗς� ∆ΘΩΚΥΡΣΛΤΞΗς� Σ∆Υ� Υ∆ΣΣΡΥΩ� ∆Ξ[�
ςΡΞΥΦΗς�ΕΛΡϑπΘΛΤΞΗς�ΗΩ�Θ∆ΩΞΥΗΟΟΗς��&∂ΗςΩ�ΣΥπΦΛςπΠΗΘΩ�ςΞΥ� ΟΗς�πΠΛςςΛΡΘς�∆ΘΩΚΥΡΣΛΤΞΗς�ΤΞ∂ΛΟ�ΗςΩ�
ΣΡςςΛΕΟΗ�Γ∂∆ϑΛΥ� ΗΩ� ΟΗς� πΩΞΓΗς� ∆ΦΩΞΗΟΟΗς� ΩΗΘΓΗΘΩ� ϕ� ΠΡΘΩΥΗΥ�ΤΞ∂ΞΘΗ� ΟΛΠΛΩ∆ΩΛΡΘ�ΓΗς� πΠΛςςΛΡΘς�ΓΗ�
Σ∆ΥΩΛΦΞΟΗς�ΣΡΞΥΥ∆ΛΩ�ς∂∆ΨπΥΗΥ�ΣΟΞς�Υ∆ΣΛΓΗΠΗΘΩ�ΗΙΙΛΦ∆ΦΗ�ΤΞ∂ΞΘΗ�ΥπΓΞΦΩΛΡΘ�ΓΗς�πΠΛςςΛΡΘς�ΓΗ�ϑ∆]�ϕ�
ΗΙΙΗΩ�ΓΗ�ςΗΥΥΗ �ΓΞ�Ι∆ΛΩ�ΓΗ� ΩΗΠΣς�ΓΗ�ΥπςΛΓΗΘΦΗ�ΣΟΞς�Ι∆ΛΕΟΗ�ΓΗς�Σ∆ΥΩΛΦΞΟΗς�#+∆ΘςΗΘ�ΗΩ�∆Ο� �%BBB�8�
−∆ΦΡΕςΡΘ � %BB%∆&�� ∋Ης� ΠΗςΞΥΗς� ΓΗ� ΥπΓΞΦΩΛΡΘ� ΡΘΩ� ΓπΜϕ� πΩπ� ΣΥΛςΗς�Γ∆Θς� ΟΗ� ΓΡΠ∆ΛΘΗ� ΛΘΓΞςΩΥΛΗΟ �
∆ΛΘςΛ�ΤΞΗ�Γ∆Θς�ΟΗ�ΓΡΠ∆ΛΘΗ�ΓΞ�ΩΥ∆ΘςΣΡΥΩ�ΥΡΞΩΛΗΥ�ΓΗΣΞΛς�ΟΗς�∆ΘΘπΗς�+7-B0�ΓΗς�ς∴ςΩθΠΗς�ΙΛΟΩΥ∆ΘΩ�ΟΗς�
Σ∆ΥΩΛΦΞΟΗς�ϕ�Ο∂πΦΚ∆ΣΣΗΠΗΘΩ�ΦΡΠΠΗΘΦΗΘΩ�ϕ�Ι∆ΛΥΗ�ΟΗΞΥ�∆ΣΣ∆ΥΛΩΛΡΘ�Γ∆Θς�ΟΗ�ΩΥ∆ΙΛΦ�ΥΡΞΩΛΗΥ�ΗΘ�(ΞΥΡΣΗ�
ΗΩ�∆Ξ[�(Ω∆ΩςJ8ΘΛς �ΓΗ�ΘΡΞΨΗΟΟΗς�ΩΗΦΚΘΡΟΡϑΛΗς�ΠΡΛΘς�ΣΡΟΟΞ∆ΘΩΗς�ΗΘ�Σ∆ΥΩΛΦΞΟΗς�ςΡΘΩ�ΗΘ�ΣΟ∆ΦΗ�Γ∆Θς�
ΟΗ�ςΗΦΩΗΞΥ�ΛΘΓΞςΩΥΛΗΟ �Π∆Λς�Ο∆�ΣπΘπΩΥ∆ΩΛΡΘ�ΓΞ�Σ∆ΥΦ�∆ΞΩΡΠΡΕΛΟΗ�ΗΩ�ΛΘΓΞςΩΥΛΗΟ�Σ∆Υ�ΦΗς�ΘΡΥΠΗς�ΥΗςΩΗ�
Π∆Ο� ΦΡΘΘΞΗ� #0Φ&∆ΥΩΚ∴� ΗΩ� ∆Ο� � %BB2&�� (ΟΟΗ� Ο∂ΗςΩ� ΗΘΦΡΥΗ� ΠΡΛΘς� ΣΡΞΥ� ΟΗς� ςΡΞΥΦΗς� ΓΡΠΗςΩΛΤΞΗς�
#Κ∆ΕΛΩ∆ΩΛΡΘς � ςΗΦΩΗΞΥ� ΩΗΥΩΛ∆ΛΥΗ&� ΗΩ� ΟΗς� ςΡΞΥΦΗς� ∆ϑΥΛΦΡΟΗς�� ,Ο� ΗςΩ� ΓΡΘΦ� ΩΡΞΩ� Σ∆ΥΩΛΦΞΟΛθΥΗΠΗΘΩ�
ΛΠΣΡΥΩ∆ΘΩ� ΓΗ� ΕΛΗΘ� Φ∆Υ∆ΦΩπΥΛςΗΥ� Ο∂ΛΠΣ∆ΦΩ� ΗΙΙΗΦΩΛΙ� ΤΞ∂ΡΘΩ� ΦΗς� ΠΗςΞΥΗς� ∆ΘΩΛJΣΡΟΟΞΩΛΡΘ� ΗΩ� ΟΗΞΥ�
∆ΣΣΟΛΦ∆ΩΛΡΘ�ΣΥΡϑΥΗςςΛΨΗ�8�
��
J�ΟΗ�ΣΥΡΕΟθΠΗ�ΓΗ�Ο∆�ΠΡΓπΟΛς∆ΩΛΡΘ�ΓΗς�ΦΡΘΦΗΘΩΥ∆ΩΛΡΘς�Γ∆Θς�Ο∂∆ΛΥ�ΡΞ�Γ∆Θς�ΟΗς�ΣΟΞΛΗς�ΓΗς�Σ∆ΥΩΛΦΞΟΗς�
ΤΞΛ� ςΡΘΩ� ∆ΞΜΡΞΥΓ∂ΚΞΛ� ς∴ςΩπΠ∆ΩΛΤΞΗΠΗΘΩ� ΠΡΓπΟΛςπΗς� ΓΗ� Π∆ΘΛθΥΗ� Σ∆ΥΦΗΟΟ∆ΛΥΗ � ςΡΛΩ� ΗΘ� ΘΗ�
ΦΡΘςΛΓπΥ∆ΘΩ� Σ∆ς� ΩΡΞΩΗς� ΟΗς� ΗςΣθΦΗς� Π∆ΜΗΞΥΗς� ΣΥπςΗΘΩΗς� Γ∆Θς� ΟΗς� Σ∆ΥΩΛΦΞΟΗς� #ΛΘΡΥϑ∆ΘΛΤΞΗς �
ΡΥϑ∆ΘΛΤΞΗς � ΣΡΞςςΛθΥΗς� ΓπςΗΥΩΛΤΞΗς � ΣΡΞςςΛθΥΗς� ΞΥΕ∆ΛΘΗς � ςΗΟς� Π∆ΥΛΘς � Η∆Ξ � ΠπΩ∆Ξ[ �
Κ∴ΓΥΡΦ∆ΥΕΞΥΗς� ∆ΥΡΠ∆ΩΛΤΞΗς� ΣΡΟ∴Φ∴ΦΟΛΤΞΗς&� ΡΞ� ΗΘ� ΟΗς� ΦΡΘςΛΓπΥ∆ΘΩ� � ΩΡΞΩΗς� Π∆Λς� ς∆Θς� ΩΗΘΛΥ�
ΦΡΠΣΩΗ� ΓΗ� ΟΗΞΥ� Φ∴ΦΟΗ� ΦΚΛΠΛΤΞΗ� Σ∆ΥΙΡΛς� ΩΥθς� ΦΡΠΣΟΗ[Η� #Η�ϑ�� ΟΗς� ΡΥϑ∆ΘΛΤΞΗς� ΗΩ� Ο∆� ΙΡΥΠ∆ΩΛΡΘ�
Γ∂∆πΥΡςΡΟς� ΡΥϑ∆ΘΛΤΞΗς� ςΗΦΡΘΓ∆ΛΥΗς& � ΡΞ� ΕΛΗΘ� ΗΘ� ΘΗ� ΠΡΓπΟΛς∆ΘΩ� ΤΞΗ� Ο∆� ΦΚΛΠΛΗ� ΗΩ� ΘΡΘ� Ο∆�
ΠΛΦΥΡΣΚ∴ςΛΤΞΗ�ΓΗς�∆πΥΡςΡΟς��&ΗΦΛ�∆�ΞΘ�ΛΠΣ∆ΦΩ�Π∆ΜΗΞΥ�ςΞΥ�ΟΗς�ΗςΩΛΠ∆ΩΛΡΘς�Σ∆Υ�ΟΗς�ΠΡΓθΟΗς�ΓΗς�
ΦΡΘΦΗΘΩΥ∆ΩΛΡΘς� ΓΗ� 30� #Σ∆ΥΩΛΦΞΟ∆ΩΗ� Π∆ΩΩΗΥ& � ΤΞΗ� ΦΗ� ςΡΛΩ� Γ∆Θς� Ο∂∆ΛΥ� ΡΞ� Γ∆Θς� ΟΗς� ΣΟΞΛΗς� ΗΩ�
πϑ∆ΟΗΠΗΘΩ� ΞΘ� ΛΠΣ∆ΦΩ� ΛΠΣΡΥΩ∆ΘΩ� ςΞΥ� ΟΗς� ΗςΩΛΠ∆ΩΛΡΘς� Γ∂ΛΠΣ∆ΦΩ� Υ∆ΓΛ∆ΩΛΙ� ΓΗς� Σ∆ΥΩΛΦΞΟΗς � Φ∆Υ� ΟΗΞΥ�
ΛΘΩΗΥ∆ΦΩΛΡΘ� ∆ΨΗΦ� ΟΗ� Υ∆∴ΡΘΘΗΠΗΘΩ� ΓπΣΗΘΓ� πΩΥΡΛΩΗΠΗΘΩ� ΓΗ� ΟΗΞΥ� ΦΡΠΣΡςΛΩΛΡΘ� ΦΚΛΠΛΤΞΗ�
#ΘΡΩ∆ΠΠΗΘΩ� ΓΗ� Ο∆� ΣΥπςΗΘΦΗ� Γ∂ΗςΣθΦΗς� ∆ΕςΡΥΕ∆ΘΩΗς� ΦΡΠΠΗ� ΟΗ� ΕΟ∆ΦΝ� Φ∆ΥΕΡΘ� ΡΞ� ΟΗς� ΓΞςΩς � ΡΞ�
Γ∂ΗςΣθΦΗς�ΓΛΙΙΞς∆ΘΩΗς� ΩΗΟΟΗς�ΤΞΗ� Ο∂Η∆Ξ�ΓΗς�∆πΥΡςΡΟς � ΟΗς�ςΞΟΙ∆ΩΗς�ΡΞ� ΟΗ�Φ∆ΥΕΡΘΗ�ΡΥϑ∆ΘΛΤΞΗ& �ΓΗ�
ΟΗΞΥ�ϑΥ∆ΘΞΟΡΠπΩΥΛΗ�∆ΛΘςΛ�ΤΞΗ�ΓΗ�ΟΗΞΥ�πΩ∆Ω�ΓΗ�ΠπΟ∆ΘϑΗ�8�
�
J� ΟΗ� ΣΥΡΕΟθΠΗ� ΓΗς� ΛΘΩΗΥ∆ΦΩΛΡΘς� ΦΡΠΣΟΗ[Ης� ΗΘΩΥΗ� Σ∆ΥΩΛΦΞΟΗς� ΗΩ� ΘΞ∆ϑΗς�� /Ης� Σ∆ΥΩΛΦΞΟΗς� ςΡΘΩ� ϕ�
Ο∂ΡΥΛϑΛΘΗ�ΓΗς�Κ∴ΓΥΡΠπΩπΡΥΗς�ΗΩ�ΓΗ�Ο∆�ΦΡΘΓΗΘς∆ΩΛΡΘ�ΓΗ�ϑΡΞΩΩΗς�ΘΞ∆ϑΗΞςΗς �ΓΗ�Σ∆Υ�ΟΗΞΥ�∆ΣΩΛΩΞΓΗ�ϕ�
ΦΡΘΓΗΘςΗΥ�Ο∆�Ψ∆ΣΗΞΥ�Γ∂Η∆Ξ��2Υ �Ο∆�ΠΡΓπΟΛς∆ΩΛΡΘ�ΓΗ�ΟΗΞΥ�Κ∴ϑΥΡςΦΡΣΛΦΛΩπ�ΗΩ�ΓΡΘΦ�ΓΗ�ΟΗΞΥ�∆ΣΩΛΩΞΓΗ�
ϕ�ΓΗΨΗΘΛΥ�ΓΗς�ΘΡ∴∆Ξ[�ΓΗ� ΦΡΘΓΗΘς∆ΩΛΡΘ�ΘΞ∆ϑΗΞςΗ� #&&1&�ΗςΩ� ΙΡΥΩΗΠΗΘΩ� ΦΡΘΓΛΩΛΡΘΘπΗ�Σ∆Υ� ΟΗΞΥ�
ΦΡΠΣΡςΛΩΛΡΘ�ΦΚΛΠΛΤΞΗ��∋Η�ΣΟΞς �Ο∆�ΓΛςΩΥΛΕΞΩΛΡΘ�ΗΘ�Ω∆ΛΟΟΗ�ΓΗς�ϑΡΞΩΩΗς�ΓΗ�ΘΞ∆ϑΗ �ΣΞΛς�ΓΗ�Ο∆�ΣΟΞΛΗ �
ςΡΘΩ� πϑ∆ΟΗΠΗΘΩ� ΓπΩΗΥΠΛΘπΗς� Σ∆Υ� Ο∆� ΓΛςΩΥΛΕΞΩΛΡΘ� ΗΘ� Ω∆ΛΟΟΗ� ΗΩ� Ο∂∆ΦΩΛΨ∆ΩΛΡΘ� ΓΗς� Σ∆ΥΩΛΦΞΟΗς�� /Ης�
ΘΞ∆ϑΗς�ΗΩ�ΟΗΞΥς�Φ∆Υ∆ΦΩπΥΛςΩΛΤΞΗς�ςΡΘΩ�ΓΡΘΦ�πΩΥΡΛΩΗΠΗΘΩ�ΟΛπς�∆Ξ[�&&1�ΗΩ�ϕ�ΟΗΞΥς�Φ∆Υ∆ΦΩπΥΛςΩΛΤΞΗς �
ΦΗ�ΟΛΗΘ�πΩ∆ΘΩ�ΗΘΦΡΥΗ�ΣΗΞ�πΩΞΓΛπ�ΗΘ�ΠΡΓπΟΛς∆ΩΛΡΘ��/Ης�ΗςΩΛΠ∆ΩΛΡΘς�ϑΟΡΕ∆ΟΗς�ΓΗ�ΟΗΞΥ�ΛΠΣ∆ΦΩ�ςΡΘΩ�
ΓΡΘΦ�ΗΘΦΡΥΗ�ΩΥθς�ΟΛΠΛΩπΗς��
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Stratégie adoptée durant la thèse 
�
/∆� ςΩΥ∆ΩπϑΛΗ� ΗΠΣΟΡ∴πΗ� ΓΞΥ∆ΘΩ� Π∆� ΩΚθςΗ� ΣΡΞΥ� ΓΡΘΘΗΥ� ΞΘΗ� ΥπΣΡΘςΗ� ΕΛΗΘ� ςEΥ� Σ∆ΥΩΛΗΟΟΗ� ϕ� ΦΗς�
ΩΚθΠΗς�ΗςΩ�ΓΗ�ςΗ�ΙΡΦ∆ΟΛςΗΥ�ςΞΥ�ΟΗς�∆πΥΡςΡΟς�Φ∆ΥΕΡΘπς�Γ∆Θς�ΟΗ�ΠπΟ∆ΘϑΗ�∆πΥΡςΡΟ �Σ∆ΥΩΛΦΞΟΗς�ΣΡΞΥ�
ΟΗςΤΞΗΟΟΗς�ΟΗς�ΦΡΘΘ∆Λςς∆ΘΦΗς�ςΡΘΩ�ΟΗς�ΣΟΞς�Σ∆ΥΦΗΟΟ∆ΛΥΗς �ΗΩ�Γ∂πΩΞΓΛΗΥ�ΟΗΞΥ�Φ∴ΦΟΗ�∆ΩΠΡςΣΚπΥΛΤΞΗ �
Φ∂ΗςΩ� ϕ� ΓΛΥΗ� ΟΗΞΥς� πΠΛςςΛΡΘς � ΟΗΞΥ� ΩΥ∆ΘςΣΡΥΩ� Γ∆Θς� Ο∂∆ΩΠΡςΣΚθΥΗ � ΟΗς� Υπ∆ΦΩΛΡΘς� ΦΚΛΠΛΤΞΗς � ΟΗΞΥ�
ΩΚΗΥΠΡΓ∴Θ∆ΠΛΤΞΗ�ΗΩ�ΟΗς�ΣΥΡΦΗςςΞς�ΠΛΦΥΡΣΚ∴ςΛΤΞΗς�∆Ξ[ΤΞΗΟς�ΗΟΟΗς�ςΡΘΩ�ςΡΞΠΛςΗς �ΜΞςΤΞ∂ϕ�ΟΗΞΥ�
ΓπΣ{Ω�ΗΘ�ςΞΥΙ∆ΦΗ�#ΓπΣ{Ως�ςΗΦ�ΗΩ�ΚΞΠΛΓΗ&���
�
0ΡΘ�ΩΥ∆Ψ∆ΛΟ�ς∂ΗςΩ�ΡΥΛΗΘΩπ�ςΞΛΨ∆ΘΩ�ΓΗΞ[�∆[Ης�ΦΡΠΣΟπΠΗΘΩ∆ΛΥΗς�0�
�
J�ΠΛΗΞ[�Φ∆Υ∆ΦΩπΥΛςΗΥ�ΟΗς�πΠΛςςΛΡΘς�ΓΗ�Σ∆ΥΩΛΦΞΟΗς�Φ∆ΥΕΡΘπΗς �ΦΗ�ΤΞΛ�ΦΡΘςΩΛΩΞΗ�ΟΗ�ΣΥΗΠΛΗΥ�ΡΕΜΗΦΩΛΙ�
ςΦΛΗΘΩΛΙΛΤΞΗ�ΓΗ�ΦΗΩΩΗ�ΩΚθςΗ�#ΦΚ∆ΣΛΩΥΗ�%&��−∂∆Λ�ΓΡΘΦ�ΓπΨΗΟΡΣΣπ�ΞΘ�ΘΡΞΨΗΟ�ΛΘΨΗΘΩ∆ΛΥΗ�Γ∂πΠΛςςΛΡΘς�
∆ΠπΟΛΡΥ∆ΘΩ �ςΞΥ�Ο∂(ΞΥΡΣΗ �ΟΗς�πΠΛςςΛΡΘς�ΓΗ�Σ∆ΥΩΛΦΞΟΗς�Φ∆ΥΕΡΘπΗς�∆ΨΗΦ�ΓΗς�]ΡΘΗς�ςΡΞΥΦΗς�ΠΛΗΞ[�
ΟΡΦ∆ΟΛςπΗς�ΗΩ�ΞΘΗ�ΠΗΛΟΟΗΞΥΗ�ΗςΩΛΠ∆ΩΛΡΘ�ΓΗς�ΤΞ∆ΘΩΛΩπς�πΠΛςΗς��/∂ΗςΩΛΠ∆ΩΛΡΘ�ΓΗς�ΤΞ∆ΘΩΛΩπς�πΠΛςΗς�
∆�πΩπ�∆ΠπΟΛΡΥπΗ�ϑΥκΦΗ�ϕ�Ο∆�ΣΥΛςΗ�ΗΘ�ΦΡΠΣΩΗ�ΓΗς�ΘΡΥΠΗς�∆ΘΩΛJΣΡΟΟΞΩΛΡΘ�ΗΘ�(ΞΥΡΣΗ �ΗΩ�ΦΗ�ΘΡΞΨΗΟ�
ΛΘΨΗΘΩ∆ΛΥΗ�ϕ�Ο∂πΦΚΗΟΟΗ�ΗΞΥΡΣπΗΘΘΗ�∆�πΩπ�ΓπΨΗΟΡΣΣπ�ϕ�ΞΘΗ�ΥπςΡΟΞΩΛΡΘ�ΓΗ�%;ΝΠ[%;ΝΠ �∆ΨΗΦ�ΓΗΞ[�
]ΡΡΠς� ΥπϑΛΡΘ∆Ξ[ � ςΞΥ� Ο∆�)Υ∆ΘΦΗ�ϕ�+BΝΠ[+BΝΠ�ΗΩ� ςΞΥ� Ο∆� ΥπϑΛΡΘ�ΓΗ�0∆ΥςΗΛΟΟΗ�ϕ�+ΝΠ[+ΝΠ�ΓΗ�
ΥπςΡΟΞΩΛΡΘς�� /∂ΛΘΨΗΘΩ∆ΛΥΗ� ΗΞΥΡΣπΗΘ� ∆� ΣΞ� ρΩΥΗ� ΩΗςΩπ� πϑ∆ΟΗΠΗΘΩ� ∆ΨΗΦ� ΟΗ� ΘΡΞΨΗΟ� ΡΞΩΛΟ� ΓΗ�
ΠΡΓπΟΛς∆ΩΛΡΘ�∆ΩΠΡςΣΚπΥΛΤΞΗ�ΓΗς�∆πΥΡςΡΟς�ΓπΦΥΛΩ�ΦΛJ∆ΣΥθς�8�
�
J� ΓπΨΗΟΡΣΣΗΥ�ΞΘ�ΘΡΞΨΗΟ�ΡΞΩΛΟ� ΣΗΥΠΗΩΩ∆ΘΩ�ΓΗ�ΠΡΓπΟΛςΗΥ� ΟΗς�ΣΥΛΘΦΛΣ∆Ξ[�∆ςΣΗΦΩς� ΦΡΠΣΟΗ[Ης�ΓΗς�
∆πΥΡςΡΟς� Φ∆ΥΕΡΘπς� #ΗΘ� ΠπΟ∆ΘϑΗ� ∆ΨΗΦ� ΟΗς� ∆ΞΩΥΗς� ΗςΣθΦΗς� ΓΗς� ∆πΥΡςΡΟς � ΘΡΘ� πΩΞΓΛπΗς� ΗΘ� ΓπΩ∆ΛΟ�
Γ∆Θς� ΦΗΩΩΗ� ΩΚθςΗ&�� &Ης� ΣΥΛΘΦΛΣ∆Ξ[� ∆ςΣΗΦΩς� ςΡΘΩ� ΟΗ� ΩΥ∆ΘςΣΡΥΩ� ∆ΩΠΡςΣΚπΥΛΤΞΗ� ΓΗς� Σ∆ΥΩΛΦΞΟΗς � Ο∆�
ΦΚΛΠΛΗ�ΣΗΥΠΗΩΩ∆ΘΩ�ΓΗ�Σ∆ςςΗΥ�ΓΗ�ϑ∆]�ΣΥπΦΞΥςΗΞΥς�∆Ξ[�∆πΥΡςΡΟς�ςΗΦΡΘΓ∆ΛΥΗς �Ο∆�ΩΚΗΥΠΡΓ∴Θ∆ΠΛΤΞΗ�
ΤΞΛ� ΙΡΞΥΘΛΩ� Ο∂πΤΞΛΟΛΕΥΗ� ΛΘΩΗΥΘΗ� #ςΡΟΛΓΗOΟΛΤΞΛΓΗ&� ΓΗς� Σ∆ΥΩΛΦΞΟΗς � ΟΗς� ΣΥΡΦΗςςΞς� ΠΛΦΥΡΣΚ∴ςΛΤΞΗς�
#ΦΡ∆ϑΞΟ∆ΩΛΡΘ � ∆ΕςΡΥΣΩΛΡΘ � ΦΡΘΓΗΘς∆ΩΛΡΘ � ΘΞΦΟπ∆ΩΛΡΘ& � Ο∂Κ∴ϑΥΡςΦΡΣΛΦΛΩπ� ΗΩ� ΟΗς� ΣΥΡΦΗςςΞς� ΓΗ�
ΓπΣ{Ως�� /∂ΗΠΣΟΡΛ� ΓΗ� ΦΗ� ΘΡΞΨΗ∆Ξ� ΠΡΓθΟΗ� ΣΗΥΠΗΩ� ΓΗ� ΩΥ∆ΛΩΗΥ� ΟΗ� ΓΗΞ[ΛθΠΗ� ΩΚθΠΗ� ςΦΛΗΘΩΛΙΛΤΞΗ�
πΨΡΤΞπ� ΦΛJΓΗςςΞς� ΗΩ� Γ∂∆ΠπΟΛΡΥΗΥ� ΟΗς� ΦΡΘΘ∆Λςς∆ΘΦΗς� ςΞΥ� Ο∂∆πΥΡςΡΟ� ΠΡΓπΟΛςπ� Γ∆Θς� ΩΡΞΩΗ� ς∆�
ΦΡΠΣΟΗ[ΛΩπ��&Η�ΘΡΞΨΗ∆Ξ�ΠΡΓθΟΗ�Γ∂∆πΥΡςΡΟ�ΓπΦΥΛΩ�∆Ξ�ΦΚ∆ΣΛΩΥΗ���ΗςΩ�ϑΟΡΕ∆Ο��&Η�ΠΡΓθΟΗ�ΣΗΥΠΗΩ�
ΘΡΩ∆ΠΠΗΘΩ� ΓΗ� ΣΥπΦΛςΗΥ� Ο∂ΛΠΣΡΥΩ∆ΘΦΗ� ΓΗ� Ο∆� ΙΡΥΠ∆ΩΛΡΘ� Γ∂∆πΥΡςΡΟς� ΡΥϑ∆ΘΛΤΞΗς� ςΗΦΡΘΓ∆ΛΥΗς�
#62∃& � Σ∆ΥΩΛΦΞΟΗς� ςΞΥ� ΟΗςΤΞΗΟΟΗς� ΟΗς� ΦΡΘΘ∆Λςς∆ΘΦΗς� ςΡΘΩ� ΗΘΦΡΥΗ� Η[ΩΥρΠΗΠΗΘΩ� Σ∆ΥΦΗΟΟ∆ΛΥΗς �
ςΞΥΩΡΞΩ� ϕ� Ο∂πΦΚΗΟΟΗ� ϑΟΡΕ∆ΟΗ�� /Ης� ΦΡΘΦΗΘΩΥ∆ΩΛΡΘς� ∆ΩΠΡςΣΚπΥΛΤΞΗς� ΓΗ� Σ∆ΥΩΛΦΞΟΗς� Φ∆ΥΕΡΘπΗς�
ΠΡΓπΟΛςπΗς� ∆ΨΗΦ� ΦΗ� ΘΡΞΨΗΟ� ΡΞΩΛΟ� ΡΘΩ� ΣΞ� ρΩΥΗ� ΦΡΘΙΥΡΘΩπΗς� ∆Ξ[� ΠΗςΞΥΗς� ςΞΥ� ΣΟΞςΛΗΞΥς� ςΛΩΗς�
Γ∂ΡΕςΗΥΨ∆ΩΛΡΘς�ΗΩ�ΟΗ�ΩΥ∆ΘςΣΡΥΩ�ΓΗ�ΦΗς�Σ∆ΥΩΛΦΞΟΗς�∆�πΩπ�πΩΞΓΛπ�ϕ�ΓΛΙΙπΥΗΘΩΗς�πΦΚΗΟΟΗς��/Ης�ΥπςΞΟΩ∆Ως�
ΡΕΩΗΘΞς�∆ΨΗΦ�ΦΗΩ�ΡΞΩΛΟ�ΓΗ�ΠΡΓπΟΛς∆ΩΛΡΘ�ςΡΘΩ�ΣΥπςΗΘΩπς�∆Ξ�ΦΚ∆ΣΛΩΥΗ����/Η�Φ∆ΟΦΞΟ�ΓΗς�ΣΥΡΣΥΛπΩπς�
Υ∆ΓΛ∆ΩΛΨΗς�ΓΗς�Σ∆ΥΩΛΦΞΟΗς�∆ΨΗΦ�ΦΗ�ΘΡΞΨΗΟ�ΡΞΩΛΟ�ΗΘ� ΟΛΗΘ�∆ΨΗΦ�ΞΘ�ΠΡΓΞΟΗ�Υ∆ΓΛ∆ΩΛΙ�ΘΡΨ∆ΩΗΞΥ�∴�ΗςΩ�
πϑ∆ΟΗΠΗΘΩ�ΣΥπςΗΘΩπ��(ΘΙΛΘ �ΓΗς�ΩΗςΩς�ΓΗ�ςΗΘςΛΕΛΟΛΩπ�ςΞΥ�Ο∂∆ςΣΗΦΩ�ΣΗΞ�πΩΞΓΛπ�ΓΗ�Ο∆�ΙΡΥΠ∆ΩΛΡΘ�ΓΗς�
62∃ � ΘΡΩ∆ΠΠΗΘΩ� ςΞΥ� Ο∆� ΙΥ∆ΦΩΛΡΘ� ∆ΘΩΚΥΡΣΛΤΞΗ� ΓΗ� ΦΗς� ΗςΣθΦΗς� ΗΩ� πϑ∆ΟΗΠΗΘΩ� ςΞΥ� ΟΗΞΥ�
Κ∴ϑΥΡςΦΡΣΛΦΛΩπ �ΡΘΩ�πΩπ�Υπ∆ΟΛςπ�ΗΩ�ςΡΘΩ�ΣΥπςΗΘΩπς�∆Ξ�ΦΚ∆ΣΛΩΥΗ�;��
/Η� ΦΚ∆ΣΛΩΥΗ� +� ΓπΩ∆ΛΟΟΗ� Ο∂πΩ∆Ω� ΓΗ� Ο∂∆ΥΩ� ςΞΥ� ΟΗς� ∆πΥΡςΡΟς � ΣΟΞς� Σ∆ΥΩΛΦΞΟΛθΥΗΠΗΘΩ� ςΞΥ� ΟΗς� ∆πΥΡςΡΟς�
Φ∆ΥΕΡΘπς �ΛΘΦΟΞ∆ΘΩ�ϕ�Ο∆�ΙΡΛς�ΟΗς�ΣΥΡΕΟπΠ∆ΩΛΤΞΗς�Η[ΣπΥΛΠΗΘΩ∆ΟΗ�ΗΩ�ΓΗ�ΠΡΓπΟΛς∆ΩΛΡΘ��
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/∂∆πΥΡςΡΟ�ΗςΩ�ΞΘΗ�ςΞςΣΗΘςΛΡΘ�ΓΗ�Σ∆ΥΩΛΦΞΟΗς�ΟΛΤΞΛΓΗς4ςΡΟΛΓΗς�Γ∆Θς�Ο∂∆ΛΥ��3∆Υ�Ο∆�ςΞΛΩΗ5�ϕ�ΠΡΛΘς�ΤΞΗ�

Ο∆� ΓΛςΩΛΘΦΩΛΡΘ� ΘΗ� ςΡΛΩ� ςΣπΦΛΙΛΤΞΗΠΗΘΩ� ΘπΦΗςς∆ΛΥΗ5� ΟΗς� ♥�∆πΥΡςΡΟς�♠� πΨΡΤΞΗΥΡΘΩ� ΟΗς� Σ∆ΥΩΛΦΞΟΗς�

ΗΟΟΗς$ΠρΠΗς5� ΣΡΞΥ� ΓΗς� Υ∆ΛςΡΘς� ΓΗ� ΕΥΛθΨΗΩπ�� 7ΡΞΩΗΙΡΛς5� ΛΟ� ΗςΩ� ΛΠΣΡΥΩ∆ΘΩ� Γ∂ΛΘΓΛΤΞΗΥ� Γ∂ΗΠΕΟπΗ�

ΤΞΗ5�ΦΡΠΠΗ�ΛΠΣΟΛΤΞπ�ΦΛ$∆ΣΥθς�Σ∆Υ�ΟΗς�πΤΞΛΟΛΕΥΗς�Γ∴Θ∆ΠΛΤΞΗς�ΗΘΩΥΗ�Σ∆ΥΩΛΦΞΟΗς�Γ∂∆πΥΡςΡΟς�ΗΩ�ΟΗΞΥ�

ΗΘΨΛΥΡΘΘΗΠΗΘΩ�ϑ∆]ΗΞ[5�Φ∂ΗςΩ�Ο∂ΗΘςΗΠΕΟΗ�♥�∆πΥΡςΡΟς�♠�ΤΞΛ�ΗςΩ�ΦΡΘςΛΓπΥπ��

1ΡΞς�Η[∆ΠΛΘΡΘς�ΦΛ$∆ΣΥθς� ΟΗς� ΛΠΣ∆ΦΩς�ΓΗς�∆πΥΡςΡΟς5� ΟΗΞΥ� ΛΠΣΡΥΩ∆ΘΦΗ5� ΦΡΠΠΗ�ΓπΜϕ�πΨΡΤΞπ�ΗΘ�

,ΘΩΥΡΓΞΦΩΛΡΘ��8ΘΗ�ΣΥΗΠΛθΥΗ�Σ∆ΥΩΛΗ�ΣΡΥΩΗ� ςΞΥ� Ο∂ΛΠΣ∆ΦΩ�ΓΗς� ∆πΥΡςΡΟς� ςΞΥ� ΟΗ� ΦΟΛΠ∆Ω5� ςΞΥ� Ο∆� ς∆ΘΩπ�

ΚΞΠ∆ΛΘΗ5� ςΞΥ� ΟΗς� πΦΡς∴ςΩθΠΗς� ΗΩ� ςΞΥ� Ο∆� ΦΚΛΠΛΗ� ϑ∆]ΗΞςΗ� ∆ΩΠΡςΣΚπΥΛΤΞΗ�� /Ης� ΣΥΛΘΦΛΣ∆ΟΗς�
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1.1.1 Impact radiatif des aérosols 
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ΠΡ∴ΗΘΘΗ� ΓΗ� Ο∆� 7ΗΥΥΗ� ΗςΩ� ∆ΛΘςΛ� ∆ΦΦΥΞΗ�� &Η� ΣΥΡΦΗςςΞς� ΦΡΘςΩΛΩΞΗ� ΟΗ� ςΗΦΡΘΓ� ΗΙΙΗΩ� ΛΘΓΛΥΗΦΩ� ΓΗς�

∆πΥΡςΡΟς�ςΞΥ�ΟΗ�ΦΟΛΠ∆Ω5�ΣΡςΛΩΛΙ�ΡΞ�Θπϑ∆ΩΛΙ5�ςΗΟΡΘ�Ο∂∆ΟΩΛΩΞΓΗ�ΓΗς�ΘΞ∆ϑΗς��

∋Ης�ΗςΩΛΠ∆ΩΛΡΘς�ΡΘΩ� πΩπ�∆Ψ∆ΘΦπΗς�ΣΡΞΥ�ΦΗς� ΩΥΡΛς� Ω∴ΣΗς�ΓΛςΩΛΘΦΩς�ΓΗ� ΙΡΥο∆ϑΗ5� ΦΡΠΣΩΗ� ΩΗΘΞ�ΓΗς�

ΘΛΨΗ∆Ξ[�ΓΗ� ΦΡΘΘ∆Λςς∆ΘΦΗς� ΩΥθς� ΓΛΙΙπΥΗΘΩς� ΗΩ� ΓΗς� ΙΡΥΩΗς� ΛΘΦΗΥΩΛΩΞΓΗς5� ΟΗ� ΙΡΥο∆ϑΗ�ΓΛΥΗΦΩ� πΩ∆ΘΩ� ΟΗ�

ΣΟΞς�πΩΞΓΛπ5�ϕ�Ο∂ΡΣΣΡςπ�ΓΗς�ΙΡΥο∆ϑΗς�ΛΘΓΛΥΗΦΩς�ΗΩ�ΓΞ�ΙΡΥο∆ϑΗ�ςΗΠΛ$ΓΛΥΗΦΩ��

∗πΘπΥ∆ΟΗΠΗΘΩ�ΗΩ�ΣΟΞς�ςΣπΦΛΙΛΤΞΗΠΗΘΩ5�ΟQΗΙΙΗΩ�ΓΛΥΗΦΩ�ϑπΘπΥ∆Ο�ΓΗς�Σ∆ΥΩΛΦΞΟΗς�ΣΥπςΗΘΩΗ�ΞΘ�ΙΡΥο∆ϑΗ�

Θπϑ∆ΩΛΙ�ς∂ΡΣΣΡς∆ΘΩ�ΓΗ�ΦΗ�Ι∆ΛΩ5�ϕ�πΦΚΗΟΟΗ�ΥπϑΛΡΘ∆ΟΗ5�∆Ξ�ΙΡΥο∆ϑΗ�ΣΡςΛΩΛΙ�ΓΗς�∗+∗� ,3&&�5������M�

+∆ΘςΗΘ� ΗΩ� ∆Ο�5� �����M� +∆ΘςΗΘ� ∆ΘΓ�0∆ΝΛΝΡ� 6∆ΩΡ5� ����!�� /Η� ςΗΞΟ� ΥπΦΚ∆ΞΙΙΗΠΗΘΩ� ΦΡΘΘΞ� ΣΡΞΥ�

∆ΨΡΛΥ� ΞΘ� ΛΠΣ∆ΦΩ� ϑΟΡΕ∆Ο� ΗςΩ� ΟΛπ� ∆Ξ� Φ∆ΥΕΡΘΗ� ςΞΛΗ�  %&!�� −∆ΦΡΕςΡΘ�  ����∆!� ∆� Γ∂∆ΛΟΟΗΞΥς�ΠΡΘΩΥπ�

ΤΞ∂ΞΘΗ�ΥπΓΞΦΩΛΡΘ�ΓΞ�ΥπΦΚ∆ΞΙΙΗΠΗΘΩ�ΦΟΛΠ∆ΩΛΤΞΗ�ςΗΥ∆ΛΩ�ΣΟΞς�Υ∆ΣΛΓΗΠΗΘΩ�ΡΕΩΗΘΞΗ�ΗΘ�ΥπΓΞΛς∆ΘΩ�ΟΗς�

πΠΛςςΛΡΘς�ΓΗ�%&�ΤΞ∂ΗΘ�ΥπΓΞΛς∆ΘΩ�Γ∂ΞΘΗ�ΤΞ∆ΘΩΛΩπ�πϑ∆ΟΗ�ΟΗς�πΠΛςςΛΡΘς�ΓΗ�∗+∗��∋Η�ΘΡΠΕΥΗΞςΗς�

Φ∆ΠΣ∆ϑΘΗς�ΡΘΩ�ΠΛς� ΥπΦΗΠΠΗΘΩ�ΗΘ�Η[ΗΥϑΞΗ� Ο∂ΛΠΣ∆ΦΩ� Υ∆ΓΛ∆ΩΛΙ�ΓΗς�∆πΥΡςΡΟς�E�Η�ϑ��+ΛϑΘΗΩΩ�ΗΩ�∆Ο��

 ����!�ΗΩ�5ΞςςΗΟΟ�ΗΩ�∆Ο�� ����!�ΡΘΩ�ΗςΩΛΠπ�ΟΗ�ΙΡΥο∆ϑΗ�Σ∆Υ�ΟΗς�∆πΥΡςΡΟς�ΩΥ∆ΘςΣΡΥΩπς�ΓΗ�Ο∆�Φ{ΩΗ�ΗςΩ�

ΓΗς�(Ω∆Ως$8ΘΛς�ςΞΥ�Ο∂∃ΩΟ∆ΘΩΛΤΞΗ�1ΡΥΓ5�ΟΡΥς�ΓΗ�Ο∆�Φ∆ΠΣ∆ϑΘΗ�7∃5)2;� +ΡΕΕς5�����!��%ΞςΚ�∆ΘΓ�

9∆ΟΗΥΡ� ����!5�/πΡΘ�ΗΩ�∆Ο�� ����!5�6∆ΩΚΗΗςΚ�∆ΘΓ�5∆Π∆Θ∆ΩΚ∆Θ� ����!�ΗΩ�6∆ΩΚΗΗςΚ�ΗΩ�∆Ο�� ����!�

ΡΘΩ� πΨ∆ΟΞπ� ΟΗ� ΙΡΥο∆ϑΗ� Υ∆ΓΛ∆ΩΛΙ� Σ∆Υ� ΟΗς� ∆πΥΡςΡΟς� ΩΥ∆ΘςΣΡΥΩπς� ΓΗΣΞΛς� Ο∂,ΘΓΗ� ςΞΥ� Ο∂2Φπ∆Θ� ,ΘΓΛΗΘ5�

ΣΗΘΓ∆ΘΩ� Ο∆� Φ∆ΠΣ∆ϑΘΗ� ≥,ΘΓΛ∆Θ� 2ΦΗ∆Θ� ([ΣΗΥΛΠΗΘΩ×�  ,1∋2(;!�  /ΗΟΛΗΨΗΟΓ� ΗΩ� ∆Ο�5� �����M�

5∆Π∆Θ∆ΩΚ∆Θ� ΗΩ� ∆Ο�5� ����!�� 0∆ΥΝΡΖΛΦ]� ΗΩ� ∆Ο��  ����!� ΡΘΩ� ΠΡΓπΟΛςπ� ΟΗ� ΙΡΥο∆ϑΗ� ΓΛΥΗΦΩ� Σ∆Υ� ΟΗς�

∆πΥΡςΡΟς� ∆Ξ$ΓΗςςΞς�ΓΗ� Ο∆�0πΓΛΩΗΥΥ∆ΘπΗ�ΓΞΥ∆ΘΩ� Ο∆� Φ∆ΠΣ∆ϑΘΗ�0,126�  /ΗΟΛΗΨΗΟΓ� ΗΩ� ∆Ο�5� ����!��

0∆ΥΝΡΖΛΦ]�ΗΩ�∆Ο�� ����!5�%ΞςΚ�∆ΘΓ�9∆ΟΗΥΡ� ����!5�∆ΘΓ�1∆Ν∆ΜΛΠ∆�ΗΩ�∆Ο�� ����!�ΡΘΩ�πϑ∆ΟΗΠΗΘΩ�

ςΛΠΞΟπ� Ο∂ΗΙΙΗΩ� ΓΛΥΗΦΩ� ΓΗς� ∆πΥΡςΡΟς� ΣΗΘΓ∆ΘΩ� Ο∆� Φ∆ΠΣ∆ϑΘΗ�∃&($∃ςΛ∆�  +ΞΗΕΗΥΩ� ΗΩ� ∆Ο�5� ����!��∃�

Ο∂πΦΚΗΟΟΗ�ϑΟΡΕ∆ΟΗ5�ΟΗς�ΗςΩΛΠ∆ΩΛΡΘς�ΓΞ�ΙΡΥο∆ϑΗ�ΓΛΥΗΦΩ�ΓΗς�∆πΥΡςΡΟς�ΡΘΩ�πΩπ�ςΗΘςΛΕΟΗΠΗΘΩ�∆ΙΙΛΘπΗς�

ΗΘ� ΓΛςΩΛΘϑΞ∆ΘΩ� ΟΗς� ΙΡΥο∆ϑΗς� 72∃�  ΩΡΣ� ΡΙ� ∆ΩΠΡςΣΚΗΥΗ!� ΗΩ� %2∃�  ΕΡΩΩΡΠ� ΡΙ� ∆ΩΠΡςΣΚΗΥΗ!5�

ΓπΩΗΥΠΛΘπς�ΣΡΞΥ�Ο∆�ΣΥΗΠΛθΥΗ�ΙΡΛς�ΓΞΥ∆ΘΩ�,1∋2(;� /ΗΟΛΗΨΗΟΓ�ΗΩ�∆Ο�5�����!�ΗΩ�ΣΟΞς�ΥπΦΗΠΠΗΘΩ5�

ΟΡΥς�Γ∂(ςΦΡΠΣΩΗ� 5ΡϑΗΥ�ΗΩ�∆Ο�5�����!��
�

�



Chapitre 1 : Aérosols et aérosols carbonés 
__________________________________________________________________________________________�
�

���

�
)ΛϑΞΥΗ	
�
	1ΛΨΗ∆Ξ[	ΓΗ	ΦΡΘΘ∆Λςς∆ΘΦΗς	ςΞΥ	ΟΗς	ΙΡΥο∆ϑΗς	Υ∆ΓΛ∆ΩΛΙς	ΓΗς	ΦΡΠΣΡςπς	∆ΩΠΡςΣΚπΥΛΤΞΗς	

�

1.1.2 Impact des aérosols sur l’environnement 

�


�
���
	,ΠΣ∆ΦΩ	ΓΗς	∆πΥΡςΡΟς	ςΞΥ	ΟΗς	πΦΡς∴ςΩθΠΗς	

�

&Ης�ΛΠΣ∆ΦΩς5�ςΗΞΟΗΠΗΘΩ�πΨΡΤΞπς�ΛΦΛ�ΣΡΞΥ�ρΩΥΗ�ΦΡΠΣΟΗΩ5�ΡΘΩ�ΞΘΗ�ΛΠΣΡΥΩ∆ΘΦΗ�ΩΡΞΩΗ�Σ∆ΥΩΛΦΞΟΛθΥΗ�

ΗΘ� πΦΡΟΡϑΛΗ5� ∆ϑΥΡΘΡΠΛΗ5�↔� 6ΦΚπΠ∆ΩΛΤΞΗΠΗΘΩ� ΗΩ� ΣΡΞΥ� ΓΗς� Υ∆ΛςΡΘς� � ΓΗ� ΕΥΛθΨΗΩπ5� ΓΗΞ[� Ω∴ΣΗς�

Γ∂ΛΠΣ∆ΦΩς��ΣΗΞΨΗΘΩ�ρΩΥΗ�ΓΛςΩΛΘϑΞπς�E�ΦΗΞ[�ΟΛπς�∆Ξ[�ΓπΣ{Ως� ςΗΦς�ΗΩ�ΚΞΠΛΓΗς!�ΓΗ�ΘΞΩΥΛΠΗΘΩς�ΗΩ�ΓΗ�

ΩΡ[ΛΤΞΗς� ςΞΥ� ΟΗς� ςΡΟς� ΗΩ� Ο∆� ΨπϑπΩ∆ΩΛΡΘ�  ΙΡΥρΩς5� ΦΞΟΩΞΥΗς5� ↔!� ΗΩ� Γ∂∆ΞΩΥΗ� Σ∆ΥΩ5� ΦΗΞ[� ΟΛπς� ∆Ξ[�

∆ΟΩπΥ∆ΩΛΡΘς�ΓΗ�Ο∂∆ΦΩΛΨΛΩπ�ΣΚΡΩΡς∴ΘΩΚπΩΛΤΞΗ�ΓΗς�ΨπϑπΩ∆Ξ[��

&ΡΘΦΗΥΘ∆ΘΩ�ΟΗ�ΣΥΗΠΛΗΥ�ΣΡΛΘΩ5�ςΞΥ�ΟΗς�ΓπΣ{Ως�ΗΘ�ςΞΥΙ∆ΦΗ5�ΡΘ�ΣΗΞΩ�ΦΛΩΗΥ�ΟΗς�ΣΟΞΛΗς�∆ΦΛΓΗς� 5ΚΡΓΗς5�

����!5�ΟΗς�ΗΙΙΗΩς�ΓπΟπΩθΥΗς�ςΞΥ�Ο∆�ΣρΦΚΗ�ΗΘ�6Φ∆ΘΓΛΘ∆ΨΛΗ�Γ∆Θς�ΟΗς�∆ΘΘπΗς���T�� Η�ϑ��6(,5����T!��

ΣΡΞΥ�ΟΗς�ΗΙΙΗΩς�Θπϑ∆ΩΛΙς5�Π∆Λς�∆ΞςςΛ�ΣΡΞΥ�ΟΗς�∆ςΣΗΦΩς�ΣΟΞς�ΣΡςΛΩΛΙς5�Ο∂∆ΣΣΡΥΩ�ΗςςΗΘΩΛΗΟ�ΓΗ�ΘΛΩΥ∆ΩΗς�

ΗΩ� ΣΚΡςΣΚ∆ΩΗς� Σ∆Υ� ΟΗς� ∆πΥΡςΡΟς� Γ∆Θς� ΟΗ� ΓΗΟΩ∆� ΛΘΩπΥΛΗΞΥ� ΓΗ� Ο∂2Ν∆Ψ∆ΘϑΡ�  7∴ςΡΘ� ΗΩ� ∆Ο�5� ����!��

&ΡΘΦΗΥΘ∆ΘΩ� Π∆ΛΘΩΗΘ∆ΘΩ� ΟΗ� ςΗΦΡΘΓ� ΣΡΛΘΩ� ςΞΥ� ΟΗς� ΠΡΓΛΙΛΦ∆ΩΛΡΘς� ΓΞΗς� ∆Ξ[� ∆πΥΡςΡΟς� ΓΗ� Ο∆�

ΣΚΡΩΡς∴ΘΩΚθςΗ�ΓΗς�ΣΟ∆ΘΩΗς5�ΦΗΩ�ΛΠΣ∆ΦΩ�ςΗ�ΩΥ∆ΓΞΛΩ�ΘΡΩ∆ΠΠΗΘΩ�Σ∆Υ�ΓΗς�ΣΗΥΩΗς�ΓΗ�ΥΗΘΓΗΠΗΘΩς�ΓΗς�

ΦΞΟΩΞΥΗς�  6ΩΗΛΘΗΥ� ∆ΘΓ� &Κ∆ΠΗΛΓΗς5� ���"�M� &Κ∆ΠΗΛΓΗς� ΗΩ� ∆Ο�5� ����!�� &Η� ςΡΘΩ� Οϕ� ΓΗς� ΛΠΣ∆ΦΩς�

ΗςςΗΘΩΛΗΟς�ΤΞΛ�ςΡΥΩΗΘΩ�ΓΞ�Φ∆ΓΥΗ�ΓΗ�ΠΡΘ�πΩΞΓΗ5�Π∆Λς�ΤΞ∂ΛΟ�ΦΡΘΨΛΗΘΩ�ΓΗ�ΦΛΩΗΥ�ΤΞ∆ΘΩ�ϕ�Ο∂ΛΠΣ∆ΦΩ�ΓΗ�

Ο∆�ΣΡΟΟΞΩΛΡΘ�Σ∆ΥΩΛΦΞΟ∆ΛΥΗ�Γ∆Θς�ςΡΘ�ΗΘςΗΠΕΟΗ��


�
����	,ΠΣ∆ΦΩ	ΓΗς	∆πΥΡςΡΟς	ςΞΥ	Ο∆	ΦΚΛΠΛΗ	ϑ∆]ΗΞςΗ	∆ΩΠΡςΣΚπΥΛΤΞΗ	

�

/Ης�∆πΥΡςΡΟς�ΡΘΩ�ΞΘ�ΛΠΣ∆ΦΩ�ΠΞΟΩΛ$∆ςΣΗΦΩς�ςΞΥ�Ο∆�ΦΚΛΠΛΗ�ϑ∆]ΗΞςΗ�∆ΩΠΡςΣΚπΥΛΤΞΗ��7ΡΞΩ�ΓQ∆ΕΡΥΓ5�

ςΗΟΡΘ�ΟΗΞΥ�ΦΚ∆ΥϑΗ�Γ∆Θς�Ο∂∆ΩΠΡςΣΚθΥΗ5�ΟΗς�∆πΥΡςΡΟς�ΠΡΓΛΙΛΗΘΩ�Σ∆ΥΙΡΛς�ΓΗ�Ι∆οΡΘ�ςΗΘςΛΕΟΗ�ΟΗς�Ω∆Ξ[�

ΓΗς� Υπ∆ΦΩΛΡΘς� ΣΚΡΩΡΦΚΛΠΛΤΞΗς�  +Η� ∆ΘΓ� &∆ΥΠΛΦΚ∆ΗΟ5� �����M� Φ∆ΠΣ∆ϑΘΗ� 0,5∃∗(�

ΚΩΩΣE44ΖΖΖ�∆ςΣ�ΕΞΟ�ϑΡΨ40∃;$0Η[�ΚΩΠΟ4!�� /Ης� ∆πΥΡςΡΟς� ΣΥπςΗΘΩΗΘΩ� πϑ∆ΟΗΠΗΘΩ� ΞΘΗ� ςΞΥΙ∆ΦΗ�

ςΣπΦΛΙΛΤΞΗ� ΛΠΣΡΥΩ∆ΘΩΗ� ΗΩ� ΜΡΞΗΘΩ� ΞΘ� Υ{ΟΗ� ΓΗ� Φ∆Ω∆Ο∴ςΗΞΥ� ΣΡΞΥ� ΦΗΥΩ∆ΛΘΗς� Υπ∆ΦΩΛΡΘς� ΦΚΛΠΛΤΞΗς��

(ΘΙΛΘ5� ΟΗς�ΕΛΟ∆Θς�ϑ∆]ΗΞ[�ΦΚΛΠΛΤΞΗς�ςΡΘΩ�ςΡΞΨΗΘΩ�∆ΙΙΗΦΩπς�Σ∆Υ� ΟΗς�∆πΥΡςΡΟςE�ΓΗς�ΗςΣθΦΗς�ςΗΠΛ$

ΨΡΟ∆ΩΛΟΗς�ΣΗΞΨΗΘΩ�Σ∆ςςΗΥ�ϕ� ΟQπΩ∆Ω�ΓQ∆πΥΡςΡΟ�ϕ�ΞΘ�ΦΗΥΩ∆ΛΘ�ΗΘΓΥΡΛΩ�ΗΩ� ΥΗΨΗΘΛΥ�ϕ� ΟQπΩ∆Ω�ϑ∆]ΗΞ[�ϕ�ΞΘ�



Chapitre 1 : Aérosols et aérosols carbonés 
__________________________________________________________________________________________�
�

���

∆ΞΩΥΗ� ΗΘΓΥΡΛΩ�� &QΗςΩ� ΟΗ� Φ∆ς� ΓΞ� ΦΚΟΡΥΗ� ΣΥπςΗΘΩ� Γ∆Θς� ΟΗς� ∆πΥΡςΡΟς� ΓΗ� ςΗΟς�Π∆ΥΛΘς� ΤΞΛ� ΣΗΞΩ� ρΩΥΗ�

ΟΛΕπΥπ�ΗΘ�ϑΥ∆ΘΓΗ�ΤΞ∆ΘΩΛΩπ�Γ∆Θς�Ο∆�ΦΡΞΦΚΗ�ΟΛΠΛΩΗ�Π∆ΥΛΘΗ�ςΡΞς�ΙΡΥΠΗ�ΓΗ�ϑ∆]�ΩΗΟς�ΤΞΗ�&Ο�5�+2&Ο�

ΡΞ�%Υ&Ο� .ΗΗΘΗ�ΗΩ�∆Ο�5����T�M�3ς]ΗΘΘ∴�ΗΩ�∆Ο�5������M�6ΛΘϑΚ5�����!��&Ης�ϑ∆]�ΛΘΙΟΞΗΘΩ�ςΞΥ�ΟΗ�Φ∴ΦΟΗ�

ΓΗ� Ο∂Ρ]ΡΘΗ�ΗΘ�Υπ∆ϑΛςς∆ΘΩ�ΘΡΩ∆ΠΠΗΘΩ�∆ΨΗΦ�1�2"�  ∃ΘΓΥΗ∆Η�∆ΘΓ�&ΥΞΩ]ΗΘ5�����!��&∂ΗςΩ�∆ΞςςΛ� ΟΗ�

Φ∆ς� ΓΗς� ∆πΥΡςΡΟς� ΡΥϑ∆ΘΛΤΞΗς� ςΗΦΡΘΓ∆ΛΥΗς�  62∃!� ΛςςΞς� Γ∂Ρ[∴Γ∆ΩΛΡΘς� ςΞΦΦΗςςΛΨΗς� ϕ� Σ∆ΥΩΛΥ� ΓΗ�

ΦΡΠΣΡςπς�ΡΥϑ∆ΘΛΤΞΗς�ΨΡΟ∆ΩΛΟς� &29!5�ΣΥπΦΞΥςΗΞΥς�Ρ[∴Γπς�Σ∆Υ�2+5�2��ΗΩ4ΡΞ�12���)ΛΘ∆ΟΗΠΗΘΩ5�

ΟΗς� ∆πΥΡςΡΟς� ΜΡΞΗΘΩ� ΞΘ� Υ{ΟΗ� ΗςςΗΘΩΛΗΟ� ΗΘ� ΦΚΛΠΛΗ� ΓΗς� ΘΞ∆ϑΗς� Γθς� ΟΗΞΥ� ΙΡΥΠ∆ΩΛΡΘ�  &&1!5�

ΘΡΩ∆ΠΠΗΘΩ�ΗΘ�∆ΙΙΗΦΩ∆ΘΩ�ΟΗ�Σ+�ΓΗς�ϑΡΞΩΩΗς�ΘΞ∆ϑΗΞςΗς�ΗΩ�ΓΗς�ΣΥπΦΛΣΛΩ∆ΩΛΡΘς��

�

1.1.3 Impact sanitaire des aérosols 

�

∋ΗΣΞΛς� ΟQπΣΛςΡΓΗ�ΓΞ�ΕΥΡΞΛΟΟ∆ΥΓ�ΠΡΥΩΗΟ� Γ∂(ΘϑΛς� ΗΩ�)ΟΗΠ∆ΟΟΗ�  %ΗΟϑΛΤΞΗ!� ΟΗ� ��4��4����5� ΗΩ� ϕ� Ο∆��

ςΞΛΩΗ� ΓΗς� ΩΥ∆Ψ∆Ξ[� ςΞΥ� ΟΗ� /ΡΘΓΡΘ� ςΠΡϑ�  ��"�!5� ΟΗς� ∆πΥΡςΡΟς� ςΡΘΩ� ΦΡΘΘΞς� ΗΘ� (ΞΥΡΣΗ� ΗΘ� Ω∆ΘΩ�

ΤΞ∂∆ϑΗΘΩς�ΓπΩΗΥΠΛΘ∆ΘΩς�ΓΗ�ΓπΩπΥΛΡΥ∆ΩΛΡΘ�ΓΗ�Ο∆�ς∆ΘΩπ�ΚΞΠ∆ΛΘΗ� %ΥΛΠΕΟΗΦΡΠΕΗ5���T��M�1ΗΠΗΥ∴�

ΗΩ� ∆Ο�5� ����!�� ∋Η� ΘΡΠΕΥΗΞςΗς� πΩΞΓΗς� ΡΘΩ� ΘΡΩ∆ΠΠΗΘΩ� ΣΗΥΠΛς� ΓΗ� ΣΥπΦΛςΗΥ� Ο∆� Φ∆Σ∆ΦΛΩπ� ΓΗ�

ΣπΘπΩΥ∆ΩΛΡΘ� ΗΩ� ΟΗς� ΣΥΡΦΗςςΞς� ΓΗ� ΓπΣ{Ω� ΓΗς� ∆πΥΡςΡΟς� Γ∆Θς� ΟΗς� ΨΡΛΗς� ΥΗςΣΛΥ∆ΩΡΛΥΗς� ΚΞΠ∆ΛΘΗς�

 1ΗΘΠ∆Υ� ΗΩ� ∆Ο�5� ����∆�M�1ΗΘΠ∆Υ� ΗΩ� ∆Ο�5� ����Ε�M�1ΗΘΠ∆Υ� ΗΩ� ∆Ο�5� ����!�  ΦΙ�� ΙΛϑΞΥΗ� �	
5� ΙΛϑΞΥΗ�

�	�!��/∆�ΣπΘπΩΥ∆ΩΛΡΘ�Γ∆Θς�ΟΗς�ΨΡΛΗς�ΥΗςΣΛΥ∆ΩΡΛΥΗς�ΣΗΞΩ�ρΩΥΗ�ςΛΠΞΟπΗ�Σ∆Υ�∆Θ∆ΟΡϑΛΗ�ϕ�Ο∆�ΣπΘπΩΥ∆ΩΛΡΘ�

ΓΗς� Σ∆ΥΩΛΦΞΟΗς� Γ∆Θς� ΞΘ� ΙΛΟΩΥΗ� ϕ� Σ∆ΥΩΛΦΞΟΗς� ΓΗ� Ω∴ΣΗ� 30[5� ΡK� [� ΗςΩ� ΟΗ� ΓΛ∆ΠθΩΥΗ�Π∆[ΛΠΞΠ�  ΗΘ�

ΠΛΦΥΡΠθΩΥΗς!�ΓΗς�Σ∆ΥΩΛΦΞΟΗς�ΦΡΟΟΗΦΩπΗς�Σ∆Υ�ΟΗ�ΙΛΟΩΥΗ��3∆Υ�Η[ΗΠΣΟΗ5�ΟΗ�ΩΚΡΥ∆[�Φ∆ΣΩΗ�ΟΗς�Σ∆ΥΩΛΦΞΟΗς�

ϕ� Ο∆� Π∆ΘΛθΥΗ� ΓQΞΘ� ΙΛΟΩΥΗ� 30��� Ω∆ΘΓΛς� ΤΞΗ� ΟΗς� ∆ΟΨπΡΟΗς� ΣΞΟΠΡΘ∆ΛΥΗς� Φ∆ΣΩΗΘΩ� ΓΗς� Σ∆ΥΩΛΦΞΟΗς�

ΟπϑθΥΗΠΗΘΩ� ΣΟΞς� ϑΥΡςςΗς� ΤΞΗ� ΦΗΟΟΗς� Φ∆ΣΩπΗς� Σ∆Υ� ΞΘ� ΙΛΟΩΥΗ� 30��"�  ΗΘ� ϑπΘπΥ∆Ο5� Ο∆� ΙΥ∆ΦΩΛΡΘ�

∆ΟΨπΡΟ∆ΛΥΗ� ∆� ΞΘ� ΓΛ∆ΠθΩΥΗ�ΠΡ∴ΗΘ� ΣΥΡΦΚΗ� ΓΗ� ��ΠΛΦΥΡΠθΩΥΗς!�� &Ης� ΦΡΘςΩ∆Ω∆ΩΛΡΘς� ΡΘΩ� ∆ΟΗΥΩπ� ΟΗς�

∆ΞΩΡΥΛΩπς� ς∆ΘΛΩ∆ΛΥΗς� ΗΩ� ΓΗς� ςΗΞΛΟς� ΓQ∆ΟΗΥΩΗ� ΡΘΩ� πΩπ� ΓπΙΛΘΛς�  ∋ΡΦΝΗΥ∴� ΗΩ� ∆Ο�5� �����M� 3ΡΣΗ� ΗΩ� ∆Ο�5�

���"�M�+ΡΗΝ�ΗΩ�∆Ο�5�����!��,Ο�ΗςΩ�πϑ∆ΟΗΠΗΘΩ�∆ΨπΥπ�ΤΞΗ�ΦΗΥΩ∆ΛΘς�ΦΡΠΣΡςπς�∆ΦΛΓΗς�ΓΗς�Σ∆ΥΩΛΦΞΟΗς�

ΓπΩπΥΛΡΥΗΘΩ� ΟΗς� ΩΛςςΞς� ΦΗΟΟΞΟ∆ΛΥΗς� ΗΩ� ΓQ∆ΞΩΥΗς� ΦΡΠΣΡςπς� ϕ� ΦΡΠΣΡΥΩΗΠΗΘΩ� ΠΞΩ∆ϑθΘΗ�  ΨΡΛΥΗ�

Φ∆ΘΦπΥΡϑθΘΗ!5�ΦΡΠΠΗ�Σ∆Υ�Η[ΗΠΣΟΗ�ΦΗΥΩ∆ΛΘς�Κ∴ΓΥΡΦ∆ΥΕΞΥΗς�∆ΥΡΠ∆ΩΛΤΞΗς�ΣΡΟ∴Φ∴ΦΟΛΤΞΗς� +∃3!�

 ∋ΡΘ∆ΟΓςΡΘ�ΗΩ�∆Ο�5����T�M�+∆ΘΘΛϑ∆Θ�ΗΩ�∆Ο�5����T!��,Ο�ΗςΩ�ΦΟ∆ΛΥ�πϑ∆ΟΗΠΗΘΩ�ΤΞΗ�ΦΗΥΩ∆ΛΘΗς�ΗςΣθΦΗς�

Σ∆ΩΚΡϑθΘΗς�ςΗ�ΣΥπςΗΘΩΗΘΩ�ςΡΞς�ΙΡΥΠΗ�Σ∆ΥΩΛΦΞΟ∆ΛΥΗ�ΗΩ�ΦΡΠΠΗ�ΩΗΟΟΗ5�ΣπΘθΩΥΗΘΩ�ΟΗς�ΣΡΞΠΡΘς�ΗΩ�∴�

ΓπΨΗΟΡΣΣΗΘΩ� ΟΗΞΥς� ΗΙΙΗΩς� ΕΛΡΟΡϑΛΤΞΗς� ΘπΙ∆ςΩΗς�  ΕΛΡ∆πΥΡςΡΟς!�� −∂∆Λ� ΣΞ� ΦΡΘΩΥΛΕΞπ� πϑ∆ΟΗΠΗΘΩ� ∆Ξ�

ΦΡΞΥς�ΓΗ�Π∆�ΩΚθςΗ�ϕ�ΞΘΗ�ΣΥΗΠΛθΥΗ�πΩΞΓΗ�ςΞΥ�Ο∂Η[ΣΡςΛΩΛΡΘ�ΓΗς�ΣΡΣΞΟ∆ΩΛΡΘς�∆Ξ[�30���ΗΘ�)Υ∆ΘΦΗ�

 −Η∆ΘΘΗΗ�ΗΩ�∆Ο�5�����!�ΤΞΛ�ΘΗ�ςΗΥ∆�Σ∆ς�ΓπΨΗΟΡΣΣπΗ�ΛΦΛ��

�

�

)ΛϑΞΥΗ��	
�3ΥΛΘΦΛΣ∆ΟΗς�ΨΡΛΗς�ΓΗ�ΣπΘπΩΥ∆ΩΛΡΘ�ΗΩ�ΣΥΡΦΗςςΞς�ΓΗ�ΓπΣ{Ω�ΓΗς�∆πΥΡςΡΟς�Γ∆Θς�

Ο�ΡΥϑ∆ΘΛςΠΗ�ΚΞΠ∆ΛΘ�ςΗΟΡΘ�ΟΗΞΥ�ϑΥ∆ΘΞΟΡΠπΩΥΛΗ�

�



Chapitre 1 : Aérosols et aérosols carbonés 
__________________________________________________________________________________________�
�

���

�

�

)ΛϑΞΥΗ��	��∋ΛΙΙπΥΗΘΩς�Ω∴ΣΗς�ΓΗ�Σ∆ΥΩΛΦΞΟΗς�ΣπΘπΩΥ∆ΘΩ�ΟΗ�ς∴ςΩθΠΗ�Φ∆ΥΓΛΡ ΥΗςΣΛΥ∆ΩΡΛΥΗ�±��

"5%&� �5ΗΓ�%ΟΡΡΓ�&ΗΟΟ'�

�

 

1.2 Etat des connaissances sur la physico-chimie des aérosols 

1.2.1 Microphysique des aérosols 
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(ΞΥΡΣΗ�  ΦΙ�� ΟΗς� ΓπΩ∆ΛΟς� ΓΗ� ΦΗς� ΥπΨΛςΛΡΘς� ΓΗ� Ι∆ΦΩΗΞΥς� Γ∂πΠΛςςΛΡΘ� Γ∆Θς� ΟΗ� ΦΚ∆ΣΛΩΥΗ� �!��

/∂∆ΦΩΞ∆ΟΛς∆ΩΛΡΘ��Γ∆Θς�ΟΗ�ςΗΘς�Γ∂ΞΘΗ�Κ∆ΥΠΡΘΛς∆ΩΛΡΘ�ϕ�Ο∂πΦΚΗΟΟΗ�ϑΟΡΕ∆ΟΗ�ΗΘΩΥΗ�ΟΗς�ΛΘΨΗΘΩ∆ΛΥΗς�))�

ΓΞ� Ω∴ΣΗ�%ΡΘΓ� ΗΩ� ∆Ο� ����!� ΗΩ� Ο∂ΛΘΨΗΘΩ∆ΛΥΗ�/∃�ΗςΩ� ΥΗΘΓΞΗ�ΓΛΙΙΛΦΛΟΗ� Σ∆Υ� ΟΗ� ΘΡΠΕΥΗ� ΥΗςΩΥΗΛΘΩ� ΓΗ�

Φ∆ΠΣ∆ϑΘΗς�ΓΗ�ΠΗςΞΥΗς�ΓΗ�Ι∆ΦΩΗΞΥς�Γ∂πΠΛςςΛΡΘ�ΓΗ�%&�ΗΩ�2&Σ�ΤΞΛ�ΣΗΥΠΗΩΩΗΘΩ�Γ∂∆ΙΙΛΘΗΥ�ΟΗ�ΦΚΡΛ[�

ΓΗς� Ι∆ΦΩΗΞΥς�Γ∂πΠΛςςΛΡΘ��/∆�Φ∆ΠΣ∆ϑΘΗ�ΓΗ�ΠΗςΞΥΗς�ΓΗ�/∆ΘΘΗΠΗ]∆Θ�  Π∆Λ�����!�  ΙΛϑΞΥΗ�����!�

ΙΡΞΥΘΛΥ∆�ΓΛΙΙπΥΗΘΩΗς�ΠΗςΞΥΗς�ΘΡΞΨΗΟΟΗς5�ΘΡΩ∆ΠΠΗΘΩ�ΓΗ�ΘΡΞΨΗ∆Ξ[�Ι∆ΦΩΗΞΥς�Γ∂πΠΛςςΛΡΘ�ΓΗ�ΩΡΞΥΕΗ�

ΗΩ�ΓΗ�ΟΛϑΘΛΩΗ� ΙΛϑΞΥΗ�����!��
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/∂πΩ∆ΕΟΛςςΗΠΗΘΩ� ϕ� Ο∂πΦΚΗΟΟΗ� ϑΟΡΕ∆ΟΗ� Γ∂ΛΘΨΗΘΩ∆ΛΥΗς� ))� ∆ΠπΟΛΡΥπς� Γ∂πΠΛςςΛΡΘς� ΓΗ� Σ∆ΥΩΛΦΞΟΗς�

Φ∆ΥΕΡΘπΗς�ΘπΦΗςςΛΩΗ�E�
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$ Ο∆�ΠΛςΗ�ϕ�ΜΡΞΥ�ΓΗς�Ι∆ΦΩΗΞΥς�Γ∂πΠΛςςΛΡΘς5��
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$ ΓΗ� ΘΡΞΨΗ∆Ξ[� ΥΗΦΗΘςΗΠΗΘΩς� ∆ΠπΟΛΡΥπς� Γ∆Θς� ΟΗς� Σ∆∴ς� ΡK� ΟΗς� ΦΡΠΕΞςΩΛΕΟΗς� ΕΥXΟπς� ςΡΘΩ�

ΗΘΦΡΥΗ�Π∆Ο�ΤΞ∆ΘΩΛΙΛπς� Η[��∃ΙΥΛΤΞΗ5�&ΚΛΘΗ5�,ΘΓΗ5�5ΞςςΛΗ!��
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/Ης� 62∃� ςΡΘΩ� ΙΡΥΠπς� Σ∆Υ� ΓΗς� ΦΚ∆ϖΘΗς� ΦΡΠΣΟΗ[Ης� Γ∂Ρ[∴Γ∆ΩΛΡΘ� ϕ� Σ∆ΥΩΛΥ� Γ∂ΗςΣθΦΗς�

∆ΩΠΡςΣΚπΥΛΤΞΗς�ΣΥπΦΞΥςΗΞΥς�ΓΗ�Ο∆�ΦΟ∆ςςΗ�ΓΗς�ΦΡΠΣΡςπς�ΡΥϑ∆ΘΛΤΞΗς�ΨΡΟ∆ΩΛΟς�  &29!��/∆�ΙΛϑΞΥΗ�

��T� ΠΡΘΩΥΗ� ΟΗς� ΣΥΛΘΦΛΣ∆Ξ[� ΣΥπΦΞΥςΗΞΥς� &29� ΦΡΘΘΞς5� ΦΗΞ[� ΓQΡΥΛϑΛΘΗ� ∆ΘΩΚΥΡΣΛΤΞΗ� ΗΩ� ΦΗΞ[�

ΓQΡΥΛϑΛΘΗ�ΕΛΡϑπΘΛΤΞΗ���

�

/Ης� Η[ΣπΥΛΠΗΘΩ∆ΩΛΡΘς� ΗΘ�Ο∆ΕΡΥ∆ΩΡΛΥΗ� ♥�ΦΚ∆ΠΕΥΗς� ϕ� ςΠΡϑ�♠!� ΡΘΩ� ΛΘΛΩΛ∆ΟΗΠΗΘΩ� ΛΓΗΘΩΛΙΛπ� ΓΗΞ[�

ΦΡΠΣΡςπς�∆ΘΩΚΥΡΣΡϑπΘΛΤΞΗς� πΠΛς�Σ∆Υ�ΟΗς�∆ΦΩΛΨΛΩπς�ΚΞΠ∆ΛΘΗς!5�ΟΗ�ΩΡΟΞθΘΗ�ΗΩ�ΟΗς�[∴ΟθΘΗς�ΗΩ�ΞΘΗ�

ΦΟ∆ςςΗ� ΓΗ� ΦΡΠΣΡςπς� ΕΛΡϑπΘΛΤΞΗς5� ΟΗς� ΩΗΥΣθΘΗς�  πΠΛς� Σ∆Υ� Ο∆� ΨπϑπΩ∆ΩΛΡΘ!� ΦΡΠΠΗ� πΩ∆ΘΩ� ΟΗς�

ΣΥΛΘΦΛΣ∆Ξ[� ΣΥπΦΞΥςΗΞΥς�� ∃ΞΜΡΞΥΓ∂ΚΞΛ5� Ο∆� ΟΛςΩΗ� ΓΗς� ΣΥπΦΞΥςΗΞΥς� &29� ΛΓΗΘΩΛΙΛπς� ΗΘ� Ο∆ΕΡΥ∆ΩΡΛΥΗ�

ΦΡΠΠΗ� πΩ∆ΘΩ� ΓΗ� ΣΡςςΛΕΟΗς� ΣΥπΦΞΥςΗΞΥς� ΓΗ� 62∃� ς∂ΗςΩ� ςΗΘςΛΕΟΗΠΗΘΩ� ∆ΟΟΡΘϑπΗ�� 2Θ� ΩΥΡΞΨΗ� ΗΘ�

ΙΛϑΞΥΗ� ���"� ΤΞΗΟΤΞΗς� ΞΘς� ΓΗ� ΦΗς� ΣΥπΦΞΥςΗΞΥς�E� ΟΗς� &29� ∆ΘΩΚΥΡΣΡϑπΘΛΤΞΗς� ∆ΥΡΠ∆ΩΛΤΞΗς� ΗΩ�

ΣΟΞςΛΗΞΥς� ΦΟ∆ςςΗς� ΓΗ� &29� ΕΛΡϑπΘΛΤΞΗς�  ΩΥΛΡΟπΙΛΘΗς� ∆Φ∴ΦΟΛΤΞΗς5� ΩΗΥΣθΘΗς� Ρ[∴ϑπΘπς5� ΡΟπΙΛΘΗς�

ΕΛΦ∴ΦΟΛΤΞΗς5� ΗΩΦ�!�� 3∆ΥΠΛ� ΦΗς� ΣΥπΦΞΥςΗΞΥς5� ΛΟ� ∴� ∆� πϑ∆ΟΗΠΗΘΩ� ΦΡΠΠΗ�ΣΥπΦΞΥςΗΞΥς� ∆ΘΩΚΥΡΣΛΤΞΗς�

ΓΗς� ΦΡΠΣΡςπς� ∆ΟΦ∆ΘΗς� ϕ� ΟΡΘϑΞΗ� ΦΚ∆ϖΘΗ�Φ∆ΥΕΡΘπΗ�  &!�!� ΗΩ� ΟΗ� ΕΗΘ]θΘΗ5� ΗΩ� ΦΡΠΠΗ� ΣΥπΦΞΥςΗΞΥ�

ΕΛΡϑπΘΛΤΞΗ5� Ο∂ΛςΡΣΥθΘΗ�� 3ΡΞΥ� ΦΗς� ΓΗΞ[� ΓΗΥΘΛΗΥς� ΣΥπΦΞΥςΗΞΥς5� Ο∆� ΦΡΠΣΟΗ[ΛΩπ� ΓΗ� Ο∆� ΦΚΛΠΛΗ�

ΡΥϑ∆ΘΛΤΞΗ�∆ςςΡΦΛπΗ�Ι∆ΛΩ�ΛΘΩΗΥΨΗΘΛΥ�ϕ�Ο∆�ΙΡΛς�Ο∆�ΦΚΛΠΛΗ�ΓΗ�Ο∂∆ΛΥ�∆ΠΕΛ∆ΘΩ�ΗΩ�Ο∆�ΦΚΛΠΛΗ�∆ΤΞΗΞςΗ�ΓΗς�

ϑΡΞΩΩΗς�ΓΗ�ΘΞ∆ϑΗ��1ΡΩΡΘς�ΤΞΗ�ΟΗς�ΣΥπΦΞΥςΗΞΥς�&29�ΕΛΡϑπΘΛΤΞΗς�ΡΘΩ�πΩπ�ΣΟΞς�πΩΞΓΛπς�ΗΩ�ΠΛΗΞ[�

Φ∆Υ∆ΦΩπΥΛςπς� ΤΞΗ� ΟΗς� ΣΥπΦΞΥςΗΞΥς� Γ∂ΡΥΛϑΛΘΗ� ∆ΘΩΚΥΡΣΛΤΞΗ�  Γ∂ΡE� ΘΡΩΥΗ� πΩΞΓΗ� ΓΗ� ςΗΘςΛΕΛΟΛΩπ� ΓΞ�

ΦΚ∆ΣΛΩΥΗ�6	�!��

/Ης�ΣΥπΦΞΥςΗΞΥς�&29�ΕΛΡϑπΘΛΤΞΗς5�ΤΞ∆ΘΩ�ϕ�ΗΞ[5�ςΗ�ΦΟ∆ςςΗΘΩ�ΗΘ�ΓΗΞ[�Φ∆ΩπϑΡΥΛΗς�E�ΡΘ�ΓΛςΩΛΘϑΞΗ�

ΗΘ�ΗΙΙΗΩ�ΟΗς�%92&� ΦΡΠΣΥΗΘ∆ΘΩ�ΟΗς�ΠΡΘΡΩΗΥΣθΘΗς5�b$�ΗΩ�c$ΣΛΘθΘΗ5�ΟΗ�ΟΛΠΡΘθΘΗ5�ΟΗ�Π∴ΥΦθΘΗ5�ΟΗ�

ς∆ΕΛΘθΘΗ5� ΟΗ� d$Φ∆ΥθΘΗ5� Ο∂ΡΦΛΠθΘΗ5� ΟΗ� ΩΗΥΣΛΘΡΟθΘΗ� ΗΩ� ΟΗ� ΩΗΥΣΛΘθΘΗ!� ΓΗς� 92&� ΕΛΡϑπΘΛΤΞΗς�

Ρ[∴ϑπΘπς5� ΟΗς� 2592&�  ΦΡΠΣΥΗΘ∆ΘΩ� ΟΗς� ∆ΟΦΡΡΟς� ΩΗΥΣΗΘΡωΓΗς5� ΟΗς� Θ$Φ∆ΥΕΡΘ∴Ος5� ΦΗΥΩ∆ΛΘς�

∆ΥΡΠ∆ΩΛΤΞΗς5�ΟΗς�ςΗςΤΞΛΩΗΥΣθΘΗς5�ΟΗς�ΦπΩΡΘΗς�ΩΗΥΣπΘΡωΓΗς�ΗΩ�ΓΗς�ΡΟπΙΛΘΗς�ΓΗ�ΣΟΞς�ϑΥ∆ΘΓΗ�ΦΚ∆ϖΘΗ�

Φ∆ΥΕΡΘπΗ!�� �&Ης�ΓΗΞ[�ΦΟ∆ςςΗς�ςΡΘΩ�ςΞςΦΗΣΩΛΕΟΗς�ΓΗ�ΙΡΥΠΗΥ�ΓΗς�62∃�Σ∆Υ�Υπ∆ΦΩΛΡΘς�Γ∂Ρ[ΛΓ∆ΩΛΡΘ�

ςΞΦΦΗςςΛΨΗς��

�

3ΟΞςΛΗΞΥς�ΣΥΡΕΟθΠΗς�Π∆ΜΗΞΥς�ςΗ�ΣΡςΗΘΩ�ϕ�ΣΥΡΣΡς�ΓΗ�Ο∆�ΙΡΥΠ∆ΩΛΡΘ�ΓΗ�62∃E��

�

$ ΦΡΠΠΗ� ΦΛΩπ� ΣΟΞς� Κ∆ΞΩ5� ΗΘΩΥΗ� ��]� ΗΩ� ��]� ςΗΞΟΗΠΗΘΩ� ΓΗ� Ο∆� Π∆ςςΗ� ΡΥϑ∆ΘΛΤΞΗ� ∆� πΩπ�

ΛΓΗΘΩΛΙΛπΗ�ςΞΥ�ΞΘΗ�Ε∆ςΗ�ΠΡΟπΦΞΟ∆ΛΥΗ5�

$ ΟΗς�Η[ΣπΥΛΗΘΦΗς�ΗΘ�♥�ςΠΡϑ�ΦΚ∆ΠΕΗΥ�♠�ΡΘΩ�ΙΡΞΥΘΛ�ΞΘΗ�ΟΛςΩΗ�ΓΗ�ΣΥπΦΞΥςΗΞΥς�ςΞςΦΗΣΩΛΕΟΗς�

ΓΗ� ΙΡΥΠΗΥ� ΓΗς� 62∃�  6ΗΛΘΙΗΟΓ� ∆ΘΓ� 3∆ΘΝΡΖ5� ����!�� &Ης� ΥπςΞΟΩ∆Ως� ςΡΘΩ$ΛΟς� ΩΡΩ∆ΟΗΠΗΘΩ�

ΩΥ∆ΘςΙπΥ∆ΕΟΗς�ϕ�ΓΗ�ΨΥ∆ΛΗς�ΦΡΘΓΛΩΛΡΘς�∆ΩΠΡςΣΚπΥΛΤΞΗς� ΟΗς�ΥΗΘΓΗΠΗΘΩς�ΣΗΞΨΗΘΩ�ρΩΥΗ� ΩΥθς�

ΓΛΙΙπΥΗΘΩς!�∀�

�

∋Η�ΣΟΞς5� ΛΟ�∆�πΩπ�πΩ∆ΕΟΛ�ΥπΦΗΠΠΗΘΩ�ΤΞ∂ΞΘ�ΣΥΡΦΗςςΞς�ΣΗΥΠΗΩ�Γ∂∆ΞϑΠΗΘΩΗΥ�Ο∆�ΦΡΘΦΗΘΩΥ∆ΩΛΡΘ�ΓΗς�

62∃�Σ∆Υ�ΣΡΟ∴ΠπΥΛς∆ΩΛΡΘ�Γ∂ΞΘΗ�ΠρΠΗ�ΗςΣθΦΗ�62∃� −∆Θϑ�∆ΘΓ�.∆ΠΗΘς5�����!�E�ΟΗ�62∃�ΙΡΥΠπ�

ΗςΩ� ΓπΘΡΠΠπ� ♥�+8/,6�♠�  +ΞΠΛΦ$/ΛΝΗ� 6ΞΕςΩ∆ΘΦΗς!�� ∋ΗΣΞΛς� ΤΞΗΟΤΞΗς� ∆ΘΘπΗς5� ΟΗς�

Η[ΣπΥΛΠΗΘΩ∆ΩΛΡΘς�ςΞΥ� Ο∆�ΣΡΟ∴ΠπΥΛς∆ΩΛΡΘ�62∃�πΩ∆ΛΗΘΩ�ΦΡΘΩΗςΩπΗς5�Φ∆Υ�ΗΟΟΗς�πΩ∆ΛΗΘΩ� Υπ∆ΟΛςπΗς�ΗΘ�

ΦΡΘΓΛΩΛΡΘς� ΩΥθς� ΙΡΥΩΗΠΗΘΩ� ∆ΦΛΓΗς5� ΣΗΞ� ΗΘ� Υ∆ΣΣΡΥΩ� ∆ΨΗΦ� ΟΗς� ΦΡΘΓΛΩΛΡΘς� ∆ΩΠΡςΣΚπΥΛΤΞΗς�� &Η�

ΣΥΡΦΗςςΞς�∆�ΣΞ�ρΩΥΗ�ΛΓΗΘΩΛΙΛπ�ΥπΦΗΠΠΗΘΩ�ΗΘ�ΦΡΘΓΛΩΛΡΘς�ΣΥΡΦΚΗς�ΓΗς�ΦΡΘΓΛΩΛΡΘς�∆ΩΠΡςΣΚπΥΛΤΞΗς�
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ΓπΕ∆ΩΩΞ��
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8ΘΗ�ΗςΩΛΠ∆ΩΛΡΘ�ΓΗς�πΠΛςςΛΡΘς�ΓΗ�&29�ΦΡΘΘΞς�ΗΩ�ΕΛΗΘ�ΓΡΦΞΠΗΘΩπς�ΗςΩ�ΣΡΥΩπΗ�Γ∆Θς�ΟΗ�Ω∆ΕΟΗ∆Ξ�

���5� ∆ΛΘςΛ� ΤΞ∂ΞΘΗ� ΗςΩΛΠ∆ΩΛΡΘ� ΓΗς� 62∃� Σ∆ΥΩΛΦΞΟ∆ΛΥΗς� ∆ςςΡΦΛπς�� /Ης� ΗςΩΛΠ∆ΩΛΡΘς� ΓΗ� 62∃� ΙΡΘΩ�
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1.2.3 Autres espèces aérosols  
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&ΡΠΠΗ� ΨΞ� ΣΟΞς� Κ∆ΞΩ5� ΟΗς� ΦΡΠΣΡςπς� Φ∆ΥΕΡΘπς� ΘΗ� ςΡΘΩ� Σ∆ς� ςΗΞΟς� Γ∆Θς� Ο∂∆πΥΡςΡΟ5� ΛΟς� ςΡΘΩ� ΗΘ�

ΠπΟ∆ΘϑΗ�∆ΨΗΦ�ΓΗς�ΗςΣθΦΗς�ΛΘΡΥϑ∆ΘΛΤΞΗς� ςΞΟΙ∆ΩΗς5�ΘΛΩΥ∆ΩΗς�ΗΩ�∆ΠΠΡΘΛΞΠ�Π∆ΜΡΥΛΩ∆ΛΥΗΠΗΘΩ!�∆ΛΘςΛ�
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$ ΡΞ�ΕΛΗΘ5�Σ∆Υ�ΦΚΛΠΛΗ�ΚπΩπΥΡϑθΘΗ5�ΗΘ�Υπ∆ϑΛςς∆ΘΩ�∆ΨΗΦ�ΓΗς�ΦΡΠΣΡςπς�Σ∆ΥΩΛΦΞΟ∆ΛΥΗς�ΩΗΟς�ΤΞΗ�

ΟΗς� ςΗΟς� Π∆ΥΛΘς�  Σ∆Υ� ςΞΕςΩΛΩΞΩΛΡΘ� ΓΞ� ΦΚΟΡΥΗ� Σ∆Υ� ΓΞ� ΘΛΩΥ∆ΩΗ� ΣΡΞΥ� ΙΡΥΠΗΥ� ΓΞ� 1∆12��

Σ∆ΥΩΛΦΞΟ∆ΛΥΗ!�ΡΞ�ΟΗς�ΣΡΞςςΛθΥΗς�Φ∆ΟΦ∆ΛΥΗς� Σ∆Υ�ΙΡΥΠ∆ΩΛΡΘ�ΓΗ�&∆ 12�!�!��
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/∆� ΦΡΘΓΗΘς∆ΩΛΡΘ� ΓΗς� ϑ∆]� ΛΘΡΥϑ∆ΘΛΤΞΗς� ϕ� Ο∂πΩ∆Ω� Σ∆ΥΩΛΦΞΟ∆ΛΥΗ� ΗςΩ� ΩΥ∆ΛΩπΗ� Γ∆Θς� ΟΗς� ΠΡΓθΟΗς�

Γ∂∆πΥΡςΡΟς� ΓΗΣΞΛς� ΣΟΞς� ΓΗ� ��� ∆Θς�� ∃ΦΩΞΗΟΟΗΠΗΘΩ5� ΟΗ� Φ∆ΟΦΞΟ� ΓΗς� ∆ΦΩΛΨΛΩπς�ΓΞ� ΠπΟ∆ΘϑΗ� ΗΩ� ΟΗς�

πΤΞΛΟΛΕΥΗς� ΠΞΟΩΛ$ΣΚ∆ςΛΤΞΗς� ϑ∆]$Σ∆ΥΩΛΦΞΟΗς� ςΡΘΩ� ΓπΩΗΥΠΛΘπς� Σ∆Υ� ΞΘ� ΓΗς� ΘΡΠΕΥΗΞ[� ΠΡΓΞΟΗς�

ΩΚΗΥΠΡΓ∴Θ∆ΠΛΤΞΗς� ΩΗΟς�ΤΞΗ�6&∃3(���  .ΛΠ�ΗΩ� ∆Ο�5� ����!5�(48,62/9��$��  −∆ΦΡΕςΡΘ�ΗΩ� ∆Ο�5�

����5����!� ΡΞ� ΕΛΗΘ� ,625523,∃�  1ΗΘΗς� ΗΩ� ∆Ο�5� ���T!�� ∋∆Θς� ΦΗΩΩΗ� ΩΚθςΗ5� Φ∂ΗςΩ� ΟΗ� ΠΡΓΞΟΗ�

,625523,∃� ΤΞΛ� ςΗΥ∆� ΗΠΣΟΡ∴π� ΣΡΞΥ� ΟΗς� πΤΞΛΟΛΕΥΗς� ΩΚΗΥΠΡΓ∴Θ∆ΠΛΤΞΗς� ΓΗς� ΗςΣθΦΗς�

ΛΘΡΥϑ∆ΘΛΤΞΗς�� &Η�ΠΡΓΞΟΗ� Ι∆ΛΩ� ΛΘΩΗΥΨΗΘΛΥ� �� ΗςΣθΦΗς� ∆πΥΡςΡΟς� ΗΘ� ΣΚ∆ςΗ� ςΡΟΛΓΗ�  1∆&Ο5�1∆12�5�

1∆�62�5� 1∆+62�5� 1+�&Ο5� 1+�12�5�  1+�!�62�5� 1+�+62�5�  1+�!�+ 62�!�!5� T� ΗςΣθΦΗς�

∆πΥΡςΡΟς�ΗΘ�ΣΚ∆ςΗ�ΟΛΤΞΛΓΗ� +
g
5�1∆

g
5�1+�

g
5�+62�

$
5�62�

�$
5�12�

$
5&Ο

$
5�2+

$
!�ΗΩ���ΗςΣθΦΗς�ΗΘ�ΣΚ∆ςΗ�

ϑ∆]ΗΞςΗ� +12�5�+&Ο5�1+�!��

/∆�Υπ∆ΦΩΛΡΘ�ςΣπΦΛΙΛΤΞΗ�ΓΗς�ΘΛΩΥ∆ΩΗς�Σ∆ΥΩΛΦΞΟ∆ΛΥΗς� ΓΗ�Ω∆ΛΟΟΗ�ϑΥΡςςΛθΥΗ!�ΙΡΥΠπς�Σ∆Υ�Υπ∆ΦΩΛΡΘ�∆ΨΗΦ�

ΟΗς� ΣΡΞςςΛθΥΗς� Φ∆ΟΦ∆ΛΥΗς�  ΙΡΥΠ∆ΩΛΡΘ� ΓΗ� &∆ 12�!�!� Θ∂ΗςΩ� Σ∆ς� ΩΥ∆ΛΩπ� Γ∆Θς� ,625523,∃�� (Θ�
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ΓΗς� ΣΡΞςςΛθΥΗς� ΟΗς� ΣΟΞς� ΙΛΘΗς� ∆ΦΦΥΡΛςςΗΘΩ� ΣΡΩΗΘΩΛΗΟΟΗΠΗΘΩ� ΦΗς� Ψ∆ΟΗΞΥς�  9∆ΞΩ∆ΥΓ� ΗΩ� ∆Ο�� ���"!��
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1.2.6 Les interactions aérosols-nuages 
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1.3 Propriétés radiatives des aérosols 
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2.1 Développement d’un nouvel inventaire Européen d’émissions 
d’aérosols carbonés 
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ΙΞΗΟς�ΙΡςςΛΟΗς�ΓΗ�Φ∆ΥΕΡΘΗ�ςΞΛΗ�8%&9�ΗΩ�Φ∆ΥΕΡΘΗ�ΡΥϑ∆ΘΛΤΞΗ�82&Σ9�ΣΥπςΗΘΩπΗς�∆Ξ�ΦΚ∆ΣΛΩΥΗ���ςΡΘΩ�

Σ∆ΥΩΛΦΞΟΛθΥΗΠΗΘΩ� ΛΠΣΡΥΩ∆ΘΩΗς� ςΞΥ� ΦΗΩΩΗ� ΥπϑΛΡΘ<� ΘΡΩ∆ΠΠΗΘΩ� ΓΞ� Ι∆ΛΩ� ΓΗ� Ο∂ΛΠΣΡΥΩ∆ΘΦΗ� ΓΗ�

Ο∂πΨΡΟΞΩΛΡΘ� ΩΗΦΚΘΡΟΡϑΛΤΞΗ� Γ∆Θς� ΟΗς� ΛΘΨΗΘΩ∆ΛΥΗς� Γ∂πΠΛςςΛΡΘς�� ∋ΗΞ[� πΟπΠΗΘΩς� ΛΠΣΡΥΩ∆ΘΩς�

πΨΡΟΞΗΘΩ�∆Ξ�ΦΡΞΥς�ΓΗς�∆ΘΘπΗς��44�5�����ΗΘ�(ΞΥΡΣΗ>�

5� ΟΗς�ΠΞΩ∆ΩΛΡΘς�ςΩΥΞΦΩΞΥΗΟΟΗς�ΓΗ� ΩΗΦΚΘΡΟΡϑΛΗς<�ΤΞΛ�ΦΡΘςΛςΩΗΘΩ�ϕ� ΥΗΠΣΟ∆ΦΗΥ�ΓΗς� ΩΗΦΚΘΡΟΡϑΛΗς�ΓΗ�

ΦΡΠΕΞςΩΛΡΘ�∆ΘΦΛΗΘΘΗς�Σ∆Υ�ΓΗς�ΩΗΦΚΘΡΟΡϑΛΗς�ΣΟΞς�ΠΡΓΗΥΘΗς�8Η�ϑ��ΛΘΩΥΡΓΞΦΩΛΡΘ�ΓΗ�Ο∆�ΩΗΦΚΘΡΟΡϑΛΗ�

♥�ΣΥΡΣΥΗ�♠�ΓΗ�ΟΛΩ�ΙΟΞΛΓΛςπ�ΣΡΞΥ�ΟΗ�ΕΥAΟ∆ϑΗ�ΓΞ�ΦΚ∆ΥΕΡΘ�Γ∆Θς�ΟΗς�ΛΘΓΞςΩΥΛΗς�ΗΞΥΡΣπΗΘΘΗς9��,Ο�ς∂∆ϑΛΩ�

πϑ∆ΟΗΠΗΘΩ� ΓΞ� ΥΗΠΣΟ∆ΦΗΠΗΘΩ� ΩΥθς� ΣΥΡϑΥΗςςΛΙ� ΓΞ� ΦΚ∆ΥΕΡΘ� Γ∆Θς� ΣΟΞςΛΗΞΥς� Ω∴ΣΗς� ΓΗ� ΕΥAΟΗΞΥς� ϕ�

ΦΚ∆ΥΕΡΘ�8Η�ϑ��Γ∆Θς�Ο∂ΛΘΓΞςΩΥΛΗ9�Σ∆Υ�ΟΗ�ΦΡΠΕΞςΩΛΕΟΗ�ΕΡΛςC�

5� Ο∂∆ΜΡΞΩ�ςΞΥ� ΟΗς� ΩΗΦΚΘΡΟΡϑΛΗς�ΓΗ�ΘΡΞΨΗ∆Ξ[�ΦΡΘΩΥ{ΟΗς�Γ∂πΠΛςςΛΡΘς�8ΙΛΟΩΥΗς<�ΣΛθϑΗς�ϕ�Σ∆ΥΩΛΦΞΟΗς9�

ΩΥθς� ΣΗΥΙΡΥΠ∆ΘΩς<� ∆ΙΛΘ� ΓΗ� ΥπΣΡΘΓΥΗ� ∆Ξ[� Η[ΛϑΗΘΦΗς� ΓΗ� ΘΡΥΠΗς� ∆ΘΩΛ5ΣΡΟΟΞΩΛΡΘ� ∆ΣΣ∆ΥΞΗς� ΓΞΥ∆ΘΩ�

ΦΗΩΩΗ�ΓπΦΗΘΘΛΗ�ΗΘ�(ΞΥΡΣΗ�8Η�ϑ��ΣΡΞΥ�ΟΗς�ΨπΚΛΦΞΟΗς<�Ο∆�ΘΡΥΠΗ�(ΞΥΡ�,<�,,<�,,,<�↔9�ΓΗ�ΣΟΞς�ΗΘ�ΣΟΞς�

ΦΡΘΩΥ∆ΛϑΘ∆ΘΩΗς��&Ης�ΦΡΘΩΥ{ΟΗς�Γ∂πΠΛςςΛΡΘς�πΩ∆ΛΗΘΩ�ΣΥΛς�ΗΘ�ΦΡΠΣΩΗ�ΓΗ�Π∆ΘΛθΥΗ�ΩΥθς�ςΛΠΣΟΗ�Γ∆Θς�

&ΡΡΝΗ� ΗΩ� ∆Ο�� 8�4449� ΣΡΞΥ� ΟΗς� ΦΡΘΩΥ{ΟΗς� ∆ΘΩπΥΛΗΞΥς� ϕ� �44�<� Σ∆Υ� ΞΘ� ΦΡΗΙΙΛΦΛΗΘΩ� Γ∂∆Ε∆ΩΩΗΠΗΘΩ�

ΦΡΘςΩ∆ΘΩ� 8��G9� ΗΩ� ΞΘΛΤΞΗΠΗΘΩ� ΣΡΞΥ� ΟΗ� ΦΚ∆ΥΕΡΘ� ΛΘΓΞςΩΥΛΗΟ�� /Ης� ΘΡΥΠΗς� ∆ΘΩΛ5ΣΡΟΟΞΩΛΡΘ�

ΣΥΡϑΥΗςςΗΘΩ� ΣΟΞς� ΨΛΩΗ� ΤΞΗ� ΟΗς�ΠΞΩ∆ΩΛΡΘς� ςΩΥΞΦΩΞΥΗΟΟΗς� ΓΗ� ΩΗΦΚΘΡΟΡϑΛΗς� ΗΩ� Ο∆�ΠΛςΗ� ΗΘ�ΣΟ∆ΦΗ� ΓΗ�

ΘΡΞΨΗ∆Ξ[�ΦΡΘΩΥ{ΟΗς��Γ∂πΠΛςςΛΡΘς�ςΞΛΩ�∆ςςΗ]�Υ∆ΣΛΓΗΠΗΘΩ�Ο∆�Σ∆ΥΞΩΛΡΘ�ΓΗ�ΦΗς�ΘΡΥΠΗς��

&ΡΠΠΗ�ΘΡΞς�∆ΟΟΡΘς�ΟΗ�ΨΡΛΥ<�ΣΥΗΘΓΥΗ�ΗΘ�ΦΡΠΣΩΗ�ΓΗ�Π∆ΘΛθΥΗ�Η[Κ∆ΞςΩΛΨΗ�ΦΗς�ΓΗΞ[�∆ςΣΗΦΩς�Γ∆Θς�

ΟΗς� ΛΘΨΗΘΩ∆ΛΥΗς� Γ∂πΠΛςςΛΡΘς� ΙΞΗΟς� ΙΡςςΛΟΗς� ςΞΥ� Ο∂(ΞΥΡΣΗ� ΘπΦΗςςΛΩΗ� Γ∂∆Γ∆ΣΩΗΥ� ΗΩ� ΓΗ�ΠΡΓΛΙΛΗΥ� Ο∆�

ΠπΩΚΡΓΡΟΡϑΛΗ�ΓΗ�Φ∆ΟΦΞΟ�ΓΗς�πΠΛςςΛΡΘς�ΦΡΠΠΞΘΗ�ϕ�&ΡΡΝΗ�ΗΩ�∆Ο��8�4449�ΗΩ�−ΞΘΝΗΥ�∆ΘΓ�/ΛΡΞςςΗ�

8����9�ΞΩΛΟΛςπΗ�ΣΡΞΥ�ΟΗς�ΛΘΨΗΘΩ∆ΛΥΗς�ϑΟΡΕ∆Ξ[��

�

,Ο� πΩ∆ΛΩ� ΘΡΩ∆ΠΠΗΘΩ� ΘπΦΗςς∆ΛΥΗ� ΓΗ� ΥΗΠΣΟ∆ΦΗΥ� Ο∆� ΓΗςΦΥΛΣΩΛΡΘ� ΓΗ� Ο∂πΨΡΟΞΩΛΡΘ� ΩΗΦΚΘΡΟΡϑΛΤΞΗ� ΓΗς�

Σ∆∴ς� ςΞΛΨ∆ΘΩ� ΟΗΞΥ�ΘΛΨΗ∆Ξ�ΓΗ�ΓπΨΗΟΡΣΣΗΠΗΘΩ�Σ∆Υ�ΞΘΗ�ΓΗςΦΥΛΣΩΛΡΘ�ΣΟΞς�ΓπΩ∆ΛΟΟπΗ�ϕ�Σ∆ΥΩΛΥ�Γ∂ΞΘΗ�

ΟΛςΩΗ� ΓΗ� ΓΛΙΙπΥΗΘΩς� Ω∴ΣΗς� ΓΗ� ΩΗΦΚΘΡΟΡϑΛΗς� ΓΗ� ΦΡΠΕΞςΩΛΡΘ<� ΓΗ�Π∆ΘΛθΥΗ� ∆Θ∆ΟΡϑΞΗ� ϕ�%ΡΘΓ� ΗΩ� ∆Ο��

8����9���

/∆�ΙΛϑΞΥΗ��	
�ςΦΚπΠ∆ΩΛςΗ�Ο∆�ΠπΩΚΡΓΗ�ΗΠΣΟΡ∴πΗ�ΛΦΛ>�

5� ΟΗς� ΓΡΘΘπΗς� ΓΗ� ΦΡΘςΡΠΠ∆ΩΛΡΘς� ΓΗ� ΙΞΗΟς� ΓΗ� Ο∂ΡΥϑ∆ΘΛςΠΗ� ,,∃6∃� ΡΘΩ� πΩπ� ΗΠΣΟΡ∴πΗς�� (ΟΟΗς�

ΙΡΞΥΘΛςςΗΘΩ�ΟΗς�ΤΞ∆ΘΩΛΩπς�ΦΡΘςΡΠΠπΗς�∆ΘΘΞΗΟΟΗς�Σ∆Υ�Σ∆∴ς�ΣΡΞΥ��44�<��44�<�����<������ΗΩ������

∆ΨΗΦ� �� ΙΞΗΟς� ΦΡΘςΛΓπΥπς� 8�� ΙΞΗΟς� ςΡΟΛΓΗς<� �� ΙΞΗΟς� ΟΛΤΞΛΓΗς� ΗΩ� ΞΘΗ� Φ∆ΩπϑΡΥΛΗ� ΣΡΞΥ� ΟΗς� ΙΞΗΟς�

ϑ∆]ΗΞ[9<� ΟΗς� ΩΥΡΛς� ΠρΠΗς� ςΗΦΩΗΞΥ� Γ∂∆ΦΩΛΨΛΩπς� ΤΞΗ� &ΡΡΝΗ� ΗΩ� ∆Ο�� 8�4449� ΗΩ� ΣΡΞΥ� ΦΚ∆ΤΞΗ�

♥�ΙΞΗΟKςΗΦΩΗΞΥ�♠<�ΓΗΞ[�ΘΛΨΗ∆Ξ[�ΓΗ�ΓπΩ∆ΛΟ�ςΞΣΣΟπΠΗΘΩ∆ΛΥΗς�ςΡΘΩ�ΛΘΦΟΞς>�

5� ΟΗ� ΘΛΨΗ∆Ξ� ��>� Ο∆� ΩΗΦΚΘΡΟΡϑΛΗ� ΓΗ� ΦΡΠΕΞςΩΛΡΘ�∆ΨΗΦ� ��� ΦΡΞΣΟΗς� ΓΛςΩΛΘΦΩς� ♥�ΙΞΗΟKΩΗΦΚΘΡΟΡϑΛΗ�♠�

ΣΡΞΥ� ΟΗ� ςΗΦΩΗΞΥ� ΛΘΓΞςΩΥΛΗΟ� 8Η�ϑ�� ΟΗ� ΕΥAΟ∆ϑΗ� ΓΞ� ΦΚ∆ΥΕΡΘ� ςΞΥ� ΟΛΩ� ΙΟΞΛΓΛςπ9<� �� ΣΡΞΥ� ΟΗ� ςΗΦΩΗΞΥ�

ΓΡΠΗςΩΛΤΞΗ� 8Η�ϑ�� ΟΗ� ΕΥAΟ∆ϑΗ� ΓΞ� ΕΡΛς� Γ∆Θς� ΟΗς� ΦΚΗΠΛΘπΗς9� ΗΩ� �� ΣΡΞΥ� ΟΗ� ςΗΦΩΗΞΥ� ♥�ΦΡΠΕΛΘΗΓ�♠�

8Η�ϑ��ΟΗς�Φ∆ΠΛΡΘς�ΥΡΞΟ∆ΘΩ�∆Ξ�ΓΛΗςΗΟ9�C�

5� ΟΗ� ΘΛΨΗ∆Ξ� ��>� ΣΡΞΥ� ΦΚ∆ΤΞΗ� ΩΗΦΚΘΡΟΡϑΛΗ<� ΣΟΞςΛΗΞΥς� ΦΡΘΩΥ{ΟΗς� Γ∂πΠΛςςΛΡΘς�� ∃� ΦΗ� ΘΛΨΗ∆Ξ� ΓΗ�

ΓπΩ∆ΛΟ<�ΦΗΟ∆�ΣΡΥΩΗ�ϕ����ΟΗ�ΘΡΠΕΥΗ�ΓΗ�ΦΡΞΣΟΗς�♥�ΙΞΗΟKΩΗΦΚΘΡΟΡϑΛΗ�♠�Γ∆Θς�ΟΗ�ςΗΦΩΗΞΥ�ΛΘΓΞςΩΥΛΗΟ�8Η�ϑ��

ΟΗ�ΕΥAΟ∆ϑΗ�ΓΞ�ΦΚ∆ΥΕΡΘ�ςΞΥ� ΟΛΩ� ΙΟΞΛΓΛςπ�πΤΞΛΣπ�Γ∂ΞΘ�ΙΛΟΩΥΗ�πΟΗΦΩΥΡςΩ∆ΩΛΤΞΗ�8(6399<�ϕ����ΦΗΞ[�ΓΞ�

ςΗΦΩΗΞΥ� ΓΡΠΗςΩΛΤΞΗ� 8Η�ϑ�� ΟΗ� ΕΥAΟ∆ϑΗ� ΓΞ� ΕΡΛς� Γ∆Θς� ΟΗς� ΦΚΗΠΛΘπΗς� πΤΞΛΣπ� Γ∂ΞΘ� ΛΘςΗΥΩ9� ΗΩ� ϕ� ���

ΦΗΞ[�ΓΞ�ςΗΦΩΗΞΥ�♥�ΦΡΠΕΛΘΗΓ�♠��
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/Η�ΦΚΡΛ[�ΓΗς� Ι∆ΦΩΗΞΥς�Γ∂πΠΛςςΛΡΘ�ΦΡΥΥΗςΣΡΘΓ∆ΘΩς�∆�πΩπ� Υπ∆ΟΛςπ�∆Ξ�ΘΛΨΗ∆Ξ�ΓΗ�ΓπΩ∆ΛΟ��<�ΦLΗςΩ5ϕ5

ΓΛΥΗ�ΣΡΞΥ�ΩΡΞς�ΟΗς�ΦΡΞΣΟΗς�♥�ΙΞΗΟKςΗΦΩΗΞΥKΩΗΦΚΘΡΟΡϑΛΗ�♠�8ΙΛϑΞΥΗ��	
9��/Ης�Ι∆ΦΩΗΞΥς�Γ∂πΠΛςςΛΡΘ�∆Ξ�

ΘΛΨΗ∆Ξ�ΓΗ�ΓπΩ∆ΛΟ���ΡΘΩ�ΗΘςΞΛΩΗ�πΩπ�ΓπΓΞΛΩς�Σ∆Υ�∆ΣΣΟΛΦ∆ΩΛΡΘ�ΓΗ�ΦΡΗΙΙΛΦΛΗΘΩς�Γ∂∆Ε∆ΩΩΗΠΗΘΩ�ΥΗΟ∆ΩΛΙς�

∆Ξ[�ΦΡΘΩΥ{ΟΗς�Γ∂πΠΛςςΛΡΘς�8.ΟΛΠΡΘΩ�ΗΩ�∆Ο�<�����9��

/Η� ΣΥΛΘΦΛΣ∆Ο� ΣΥΡΕΟθΠΗ� ϕ� ΩΥ∆ΛΩΗΥ� ΗςΩ� ΟΛπ� ∆Ξ� Ι∆ΛΩ� ΤΞΗ� ΘΡΞς� ΘΗ� ΓΛςΣΡςΡΘς� Σ∆ς� ΓΗς� Ι∆ΦΩΗΞΥς�

Γ∂πΠΛςςΛΡΘ�ΣΡΞΥ�ΩΡΞς�ΟΗς�ΦΡΞΣΟΗς��♥�ΙΞΗΟ�ςΗΦΩΗΞΥ�ΩΗΦΚΘΡΟΡϑΛΗ�♠�∆Ξ�ΘΛΨΗ∆Ξ�ΓΗ�ΓπΩ∆ΛΟ�����

/Ης� Ι∆ΦΩΗΞΥς�Γ∂πΠΛςςΛΡΘ�ΦΡΘΘΞς<� ΩΛΥπς�ϕ� Ο∆� ΙΡΛς�ΓΗ� Ο∆� ΟΛΩΩπΥ∆ΩΞΥΗ�8&ΡΡΝΗ�ΗΩ�∆Ο�<��4449�ΗΩ�Γ∂ΞΘΗ�

Υπ∆ΦΩΞ∆ΟΛς∆ΩΛΡΘ� ΗΙΙΗΦΩΞπΗ� Γ∆Θς� ΦΗΩΩΗ� ΩΚθςΗ� 8ΗΘ� ∆ΦΦΡΥΓ� ∆ΨΗΦ� Ο∂ΛΘΨΗΘΩ∆ΛΥΗ� ϑΟΡΕ∆Ο� ΓΗ� −ΞΘΝΗΥ� ∆ΘΓ�

/ΛΡΞςςΗ� 8����99<� ΦΡΥΥΗςΣΡΘΓΗΘΩ� ϕ� ΞΘ� ΘΛΨΗ∆Ξ� ΓΗ� ΓπΩ∆ΛΟ� ΠΡΛΘς� ΛΠΣΡΥΩ∆ΘΩ<� ∆ΨΗΦ� ΞΘ� Ι∆ΦΩΗΞΥ�

Γ∂πΠΛςςΛΡΘ�Σ∆Υ�Φ∆ΩπϑΡΥΛΗ�♥�ΙΞΗΟKςΗΦΩΗΞΥ♠��

−∂∆Λ� ΓΡΘΦ� ΦΚΡΛςΛ� ΓΗ� ΦΡΘςΛΓπΥΗΥ� ΤΞΗ� ΣΡΞΥ� ΦΚ∆ΤΞΗ� Φ∆ΩπϑΡΥΛΗ� ♥�ΙΞΗΟKςΗΦΩΗΞΥ�♠<� ΟΗ� Ι∆ΦΩΗΞΥ�

Γ∂πΠΛςςΛΡΘ�ΦΡΘΘΞ�ς∂∆ΣΣΟΛΤΞΗ�ϕ�ΞΘΗ�ΩΗΦΚΘΡΟΡϑΛΗ�ΕΛΗΘ�Σ∆ΥΩΛΦΞΟΛθΥΗ�Σ∆ΥΠΛ�ΩΡΞΩΗς�ΦΗΟΟΗς�ΣΥπςΗΘΩΗς�

Γ∆Θς� ΦΗΩΩΗ� Φ∆ΩπϑΡΥΛΗ<� Ε∆ΣΩΛςπΗ� ♥�ΩΗΦΚΘΡΟΡϑΛΗ� ΓΗ� ΥπΙπΥΗΘΦΗ�♠� 8ΘΡΩπΗς� 5()� ςΞΥ� Ο∆� ΙΛϑΞΥΗ� �	
9��

6ΗΟΡΘ�ΦΗΩΩΗ�Κ∴ΣΡΩΚθςΗ�ΓΗ�ΩΥ∆Ψ∆ΛΟ<�Μ∂∆Λ�ΓΡΘΦ�ΗΞ�ϕ�Ι∆ΛΥΗ�ΟΗ�ΦΚΡΛ[�ΓΗ�ΦΗς�ΩΗΦΚΘΡΟΡϑΛΗς�ΓΗ�ΥπΙπΥΗΘΦΗ�

8ΞΘΗ� Σ∆Υ� Φ∆ΩπϑΡΥΛΗ� ♥�ΙΞΗΟ�KςΗΦΩΗΞΥ�♠9�� (ΟΟΗς� ςΡΘΩ� ΘΡΘ� ΦΡΘΩΥ{ΟπΗς� 8ΣΞΛςΤΞΗ� ΟΗς� ΦΡΘΩΥ{ΟΗς�

Γ∂πΠΛςςΛΡΘς� ς∂∆ΣΣΟΛΤΞΗΘΩ� ΗΘ� ΙΛΘ� Γ∂∆ΟϑΡΥΛΩΚΠΗ9� ΗΩ� ΦΚΡΛςΛΗς� ΦΡΠΠΗ� πΩ∆ΘΩ� ΥΗΣΥπςΗΘΩ∆ΩΛΨΗς� ΓΗς�

ΩΗΦΚΘΡΟΡϑΛΗς� ΣΥπ5�44�<� ∆Ξ[ΤΞΗΟΟΗς� Μ∂∆Λ� ∆ΣΣΟΛΤΞπ� ΟΗ� Ι∆ΦΩΗΞΥ� Γ∂πΠΛςςΛΡΘς� ΓΗς� Σ∆∴ς� ςΗΠΛ5

ΓπΨΗΟΡΣΣπς��

3ΡΞΥ�ΦΗς�Φ∆ΩπϑΡΥΛΗς�ΓΗ�ΥπΙπΥΗΘΦΗ<�ΡΘ�∆�ΓΡΘΦ�ΦΡΘςΗΥΨπ�ΦΗΥΩ∆ΛΘς�Ι∆ΦΩΗΞΥς�Γ∂πΠΛςςΛΡΘς�ΓΗ�&ΡΡΝΗ�

ΗΩ�∆Ο��8�4449�ΗΩ�∆ΦΩΞ∆ΟΛςπ�ΦΗΥΩ∆ΛΘς�∆ΞΩΥΗς<�ΦΡΘΜΡΛΘΩΗΠΗΘΩ�∆ΨΗΦ�−ΞΘΝΗΥ�∆ΘΓ�/ΛΡΞςςΗ�8����9��8ΦΙ��

ΦΛ5∆ΣΥθς9��

�

(ΘςΞΛΩΗ<�ΣΡΞΥ�ΟΗς�ΩΗΦΚΘΡΟΡϑΛΗς�ΓΡΘΩ�ΟΗς�Ι∆ΦΩΗΞΥς�Γ∂πΠΛςςΛΡΘς�ΘΗ�ςΡΘΩ�Σ∆ς�ΦΡΘΘΞς<�ΞΘΗ�ΘΡΞΨΗΟΟΗ�

ΠπΩΚΡΓΗ� ∆� πΩπ� ΛΘΩΥΡΓΞΛΩΗ>� Ο∆� ΠπΩΚΡΓΗ� &2K&2��� 1ΡΩΡΘς� ΤΞΗ� ΦΗΩΩΗ� ΠπΩΚΡΓΗ� ΦΡΘςΩΛΩΞΗ� ΞΘΗ�

Κ∴ΣΡΩΚθςΗ�ΓΗ� ΩΥ∆Ψ∆ΛΟ�ΗΩ�ΦΡΘΦΗΥΘΗ�ΞΘΛΤΞΗΠΗΘΩ� ΟΗς� ΩΗΦΚΘΡΟΡϑΛΗς�ΘΡΘ5ΦΡΘΩΥ{ΟπΗς��/Ης�ΘΡΞΨΗΟΟΗς�

Ψ∆ΟΗΞΥς�ΓΗ�Ι∆ΦΩΗΞΥς�Γ∂πΠΛςςΛΡΘ�∆ΛΘςΛ�ΓπΩΗΥΠΛΘπΗς�ςΗΥΡΘΩ�ΗΘ�Ι∆ΛΩ�ΕΗ∆ΞΦΡΞΣ�ΠΡΛΘς�∆ΙΙΗΦΩπΗς�Σ∆Υ�

ΟΗς� ΛΘΦΗΥΩΛΩΞΓΗς� ςΞΥ� ΦΗΩΩΗ� ΘΡΞΨΗΟΟΗ� ΠπΩΚΡΓΗ� ΤΞΗ� Σ∆Υ� Ο∂∆ΣΣΟΛΦ∆ΩΛΡΘ� ΞΟΩπΥΛΗΞΥΗ� ΓΗς� ΦΡΘΩΥ{ΟΗς�

Γ∂πΠΛςςΛΡΘς�8ςΡΞς�ΙΡΥΠΗ�ΓΗ�ΦΡΗΙΙΛΦΛΗΘΩς�Γ∂∆Ε∆ΩΩΗΠΗΘΩς9��

/∂ΡΕΜΗΦΩΛΙ� ΛΦΛ<� ΗςΩ� ΞΘΛΤΞΗΠΗΘΩ� ΓΗ� ΜΗΩΗΥ� ΟΗς� Ε∆ςΗς� Γ∂ΞΘΗ� ΠπΩΚΡΓΗ<� ΤΞ∂ΛΟ� ΦΡΘΨΛΗΘΓΥ∆� ΗΘςΞΛΩΗ�

Γ∂∆ΠπΟΛΡΥΗΥ<�ϕ� Ο∂∆ΞΘΗ�ΓΗ�ΘΡΞΨΗΟΟΗς�ΠΗςΞΥΗς�ςΛΠΞΟΩ∆ΘπΗς�ΓΗ�Ι∆ΦΩΗΞΥ�Γ∂πΠΛςςΛΡΘ�ΗΩ�ΓΗ�Υ∆ΣΣΡΥΩς�

&2K&2���

�

∋Η� Π∆ΘΛθΥΗ� ΣΟΞς� Η[ΣΟΛΦΛΩΗ<� ΦΗΩΩΗ� ΠπΩΚΡΓΗ<� ΞΘΗ� ΣΥΗΠΛθΥΗ� ΓΞ� ϑΗΘΥΗ<� ΦΡΘςΛςΩΗ� ϕ� ΗΠΣΟΡ∴ΗΥ� ΟΗ�

Υ∆ΣΣΡΥΩ�&2K&2��ΦΡΠΠΗ�Ψ∆ΥΛ∆ΕΟΗ�∆Ξ[ΛΟΛ∆ΛΥΗ�ΣΡΞΥ�ΗςΩΛΠΗΥ�ΟΗς�()8%&9�ΗΩ�()82&Σ9��

&Η�Υ∆ΣΣΡΥΩ�ΣΥπςΗΘΩΗ�Ο∂∆Ψ∆ΘΩ∆ϑΗ�Γ∂ρΩΥΗ�ΦΡΘΘΞ�Γ∆Θς�Ο∆�ΟΛΩΩπΥ∆ΩΞΥΗ�ΣΡΞΥ�ΩΡΞΩΗς�ΟΗς�ΩΗΦΚΘΡΟΡϑΛΗς<�∆Ξ�

ΘΛΨΗ∆Ξ�ΓΗ�ΓπΩ∆ΛΟ�ΦΡΘςΛΓπΥπ�ΛΦΛ��,Ο�Ι∆ΞΩ�ΣΥπΦΛςΗΥ�ΤΞΗ�Ο∂πΟ∆ΕΡΥ∆ΩΛΡΘ�ΓΗ�ΦΗΩΩΗ�ΠπΩΚΡΓΗ�ΘΡΞς�ΦΡΘΓΞΛΩ�

ϕ� Ι∆ΛΥΗ� ΓΗΞ[� Κ∴ΣΡΩΚθςΗς<� ΞΘΗ� ςΞΥ� ΟΗ� ΟΛΗΘ� ΗΘΩΥΗ� ()8%&9� ΗΩ� ΟΗ� Υ∆ΣΣΡΥΩ� &2K&2�<� Ο∂∆ΞΩΥΗ� ΗΘΩΥΗ�

2&ΣK%&�ΗΩ�ΦΗ�ΠρΠΗ�Υ∆ΣΣΡΥΩ��&Η�ΟΛΗΘ�ς∂Η[ΣΟΛΤΞΗ�ΩΥθς�ΕΛΗΘ�ΤΞ∆ΟΛΩ∆ΩΛΨΗΠΗΘΩ�>�ΗΘ�ΗΙΙΗΩ<�Ο∆�ΤΞ∆ΟΛΩπ�

ΓΗ� Ο∆�ΦΡΠΕΞςΩΛΡΘ�ΗςΩ� ΩΥθς� ΙΡΥΩΗΠΗΘΩ� ΟΛπΗ�ϕ�ΦΗ� Υ∆ΣΣΡΥΩ�Φ∆Υ�ΣΟΞς� Ο∆�ΦΡΠΕΞςΩΛΡΘ�ΗςΩ� ΛΘΦΡΠΣΟθΩΗ<�

ΠΡΛΘς�ΕΡΘ�ΗςΩ�ςΡΘ�ΓΗϑΥπ�Γ∂Ρ[∴ϑπΘ∆ΩΛΡΘ�8ΙΡΥΩΗ�Ψ∆ΟΗΞΥ�ΓΞ�Υ∆ΣΣΡΥΩ�&2K&2�9�ΗΩ�ΣΟΞς�ΟΗς�Σ∆ΥΩΛΦΞΟΗς�

Φ∆ΥΕΡΘπΗς<�ΓΡΘΩ�%&<�ΨΡΘΩ�ρΩΥΗ�ΣΥΡΓΞΛΩΗς�ΗΘ�ϑΥ∆ΘΓΗ�ΤΞ∆ΘΩΛΩπ��∋∂∆ΞΩΥΗ�Σ∆ΥΩ<�ΣΟΞς�Ο∆�ΦΡΠΕΞςΩΛΡΘ�

ΗςΩ� ΛΘΦΡΠΣΟθΩΗ<� ΣΟΞς� ΗΟΟΗ� ΣΥΡΓΞΛΩ� ΓΗ� Φ∆ΥΕΡΘΗ� ΡΥϑ∆ΘΛΤΞΗ� ΥΗΟ∆ΩΛΨΗΠΗΘΩ� ϕ� %&�� /∂Η[ΣΥΗςςΛΡΘ�

ΤΞ∆ΘΩΛΩ∆ΩΛΨΗ�ΓΗ�ΦΗς�ΟΛΗΘς�ΗΘΩΥΗ�()8%&9�ΗΩ�&2K&2��Γ∂ΞΘΗ�Σ∆ΥΩ�ΗΩ�2&ΣK%&�ΗΩ�&2K&2��Γ∂∆ΞΩΥΗ�

Σ∆ΥΩ�ΗςΩ�ΣΟΞς�ΓπΟΛΦ∆ΩΗ��(ΟΟΗ�ΗςΩ�πΨΡΤΞπΗ�Σ∆Υ�ΓΗς�ΠΗςΞΥΗς� ΥπΦΗΘΩΗς�ΗΘ�ΦΚ∆ΠΕΥΗ�ΓΗ�ΦΡΠΕΞςΩΛΡΘ�

8∗ΞΛΘΡΩ<�ΣΗΥς��ΦΡΠΠ�9�ΣΡΞΥ�ΣΟΞςΛΗΞΥς�∆ΣΣ∆ΥΗΛΟς�ΓΗ�ΦΡΠΕΞςΩΛΡΘ�ΓΗ�ΙΞΗΟς�ΙΡςςΛΟΗς��(Θ�ΥΗΨ∆ΘΦΚΗ<�

ΦΗς�ΟΛΗΘς�ΡΘΩ�πΩπ�ΩΥ∆ΓΞΛΩς�Σ∆Υ�ΓΗς�ΦΡΥΥπΟ∆ΩΛΡΘς�ΟΛΘπ∆ΛΥΗς�ΛΠΣΡΥΩ∆ΘΩΗς�ΣΡΞΥ�ΟΗς�ΙΗΞ[�ΓΗ�ς∆Ψ∆ΘΗς�ΗΩ�

ΓΗ�ΙΡΥρΩς<�ΤΞΛ�ΘΗ�ΙΡΘΩ�Σ∆ς�Σ∆ΥΩΛΗ�ΓΗ�Ο∂ΛΘΨΗΘΩ∆ΛΥΗ�ΛΦΛ��8ΘΗ�Κ∴ΣΡΩΚθςΗ�ΓΗ�ΩΥ∆Ψ∆ΛΟ�∆�ΓΡΘΦ�πΩπ�Ι∆ΛΩΗ�

ΛΦΛ<�ΤΞΛ�ΦΡΘςΛςΩΗ�ϕ�ςΞΣΣΡςΗΥ�ΞΘΗ�Η[ΣΥΗςςΛΡΘ�ΣΡΞΥ�ΦΗς�ΟΛΗΘς<�Κ∴ΣΡΩΚθςΗ�ΤΞΛ�ςΗΥ∆�∆ΙΙΛΘπΗ�Γ∆Θς�ΟΗ�

ΙΞΩΞΥ�Σ∆Υ�ΓΗ�ΘΡΞΨΗΟΟΗς�ΓΡΘΘπΗς�Η[ΣπΥΛΠΗΘΩ∆ΟΗς�8ΓΡΘΘπΗς�∆ΩΩΗΘΓΞΗς�ΘΡΩ∆ΠΠΗΘΩ�ΓΗ�Ο∆�Φ∆ΠΣ∆ϑΘΗ�

ΗΘ�ΦΚ∆ΠΕΥΗ�ΓΗ�ΦΡΠΕΞςΩΛΡΘ�ϕ�/∆ΘΘΗΠΗ]∆Θ�ΤΞΛ�∆�ΗΞ�ΟΛΗΞ�ΗΘ�ΜΞΛΘ�����9��



Chapitre 2 : Développements sur les inventaires d’émissions BC et OC – Zoom Europe 
__________________________________________________________________________________________�
�

���

5∆ΣΣΗΟΡΘς� ΛΦΛ� ΤΞΗ� ΦΗΩΩΗ� ΠπΩΚΡΓΗ� ΗςΩ� ΗΠΣΟΡ∴πΗ� ΣΡΞΥ� ΟΗς� ΩΗΦΚΘΡΟΡϑΛΗς� ΘΡΘ� ΦΡΘΩΥ{ΟπΗς<�

ΦΡΘςΛΓπΥπΗς�ΣΡΞΥ� ΩΥ∆ΓΞΛΥΗ� Ο∆�ΠΞΩ∆ΩΛΡΘ�ςΩΥΞΦΩΞΥΗΟΟΗ� ΩΗΦΚΘΡΟΡϑΛΤΞΗ�ΤΞΛ�ς∂ΡΣθΥΗ�Γ∆Θς� ΟΗς�∆ΘΘπΗς�

�44�5������ &ΗΣΗΘΓ∆ΘΩ<� Ο∆� ΣΥΛςΗ� ΗΘ� ΦΡΠΣΩΗ� Γ∆Θς� Ο∂ΛΘΨΗΘΩ∆ΛΥΗ� ΓΗς� ΦΡΘΩΥ{ΟΗς� Γ∂πΠΛςςΛΡΘς�

ΣΡςΩπΥΛΗΞΥς� ϕ� �44�� ΗςΩ� ΩΥ∆ΛΩπΗ� ΗΘ� ΓΗΚΡΥς� ΓΗ� ΦΗΩΩΗ� ΠπΩΚΡΓΗ� &2K&2�� ϕ� Ο∂∆ΛΓΗ� ΓΗ� ΦΡΗΙΙΛΦΛΗΘΩς�

Γ∂∆Ε∆ΩΩΗΠΗΘΩς��2Υ<�ΛΟ�ΗςΩ�ΛΠΣΡΥΩ∆ΘΩ�ΓΗ�ΘΡΩΗΥ�ΛΦΛ�ϕ�ΘΡΞΨΗ∆Ξ�ΤΞΗ�Ο∂∆ΣΣΟΛΦ∆ΩΛΡΘ�ΓΗ�ΦΗς�ΘΡΥΠΗς�ΗςΩ�

ΣΟΞς�Υ∆ΣΛΓΗ�ΤΞΗ�Ο∆�ΠΛςΗ�ΗΘ�ΣΟ∆ΦΗ�ΓΗς�ΘΡΞΨΗΟΟΗς�ΩΗΦΚΘΡΟΡϑΛΗς�ΘΡΘ�ΦΡΘΩΥ{ΟπΗς�8Η�ϑ��Ο∆�ΩΗΦΚΘΡΟΡϑΛΗ�

ΛΘΓΞςΩΥΛΗΟΟΗ� ΓΗ� ΟΛΩ� ΙΟΞΛΓΛςπ� ΣΡΞΥ� ΟΗ� ΦΚ∆ΥΕΡΘ� ΛΘΓΞςΩΥΛΗΟ<� ΗΘΦΡΥΗ� ΣΗΞ� ΥΗΣΥπςΗΘΩπΗ� ∆Ξ� ΘΛΨΗ∆Ξ� ΓΗς�

ΦΡΘςΡΠΠ∆ΩΛΡΘς� ΓΗ� ΙΞΗΟς<� Σ∆Υ� Υ∆ΣΣΡΥΩ� ϕ� ΓΗς� ΩΗΦΚΘΡΟΡϑΛΗς� ΩΗΟΟΗς� ΤΞΗ� ΟΗ� ΦΚ∆ΥΕΡΘ� ΣΞΟΨπΥΛςπ9<�

ςΞΥΩΡΞΩ�∆ΨΗΦ�ΟΗς�ΦΡΘΩΥ{ΟΗς�Γ∂πΠΛςςΛΡΘς�ΓΥ∆ΦΡΘΛΗΘς�ΠΛς�ΗΘ�ΣΟ∆ΦΗ�Γ∆Θς�ΟΗ�ΩΥ∆ΙΛΦ�ΥΡΞΩΛΗΥ<�ΦΡΠΠΗ�

ΘΡΞς�ΟΗ�ΨΗΥΥΡΘς�ΣΟΞς�ΟΡΛΘ��

�

�

)ΛϑΞΥΗ� !��∃ΟϑΡΥΛΩΚΠΗ�ΓΗ�ΓπΥΛΨ∆ΩΛΡΘ�ΓΗς�πΠΛςςΛΡΘς�ΓΗ�Φ∆ΥΕΡΘΗ�ςΞΛΗ�#%&&�ΗΩ�Φ∆ΥΕΡΘΗ�

ΡΥϑ∆ΘΛΤΞΗ�#2&Σ&�Γ∆Θς�ΦΗΩΩΗ�ΩΚθςΗ�

�

�

∃ΙΛΘ� Γ∂πΩΞΓΛΗΥ� ΓΗ� Π∆ΘΛθΥΗ� ΣΟΞς� ΣΥπΦΛςΗ� ΟΗς� ΙΥ∆ΦΩΛΡΘς� ΦΡΘΩΥ{ΟπΗς� ΗΩ� ΘΡΘ� ΦΡΘΩΥ{ΟπΗς� ΓΗς�

πΠΛςςΛΡΘς<�Μ∂∆Λ�ΦΚΡΛςΛ�ΓΗ�ΓπΨΗΟΡΣΣΗΥ�ϕ�Ο∂∆ΛΓΗ�ΓΗ�Ο∆�ΠρΠΗ�ΠπΩΚΡΓΗ�ΓΗΞ[�ΛΘΨΗΘΩ∆ΛΥΗς�ΣΟΞς�ΣΥπΦΛς<�



Chapitre 2 : Développements sur les inventaires d’émissions BC et OC – Zoom Europe 
__________________________________________________________________________________________�
�

���

∆ΨΗΦ� ΓΗς� ΦΡΘςΡΠΠ∆ΩΛΡΘς� ΓΗ� ΙΞΗΟς� ∆ΦΩΞ∆ΟΛςπς<� ςΞΥ� ]ΡΡΠς� ΥπϑΛΡΘ∆Ξ[�� ∃ΛΘςΛ<� Ο∂ΗΘςΗΠΕΟΗ� ΓΗς�

ΛΘΨΗΘΩ∆ΛΥΗς�Γ∂πΠΛςςΛΡΘς�ΙΞΗΟς�ΙΡςςΛΟΗς�ΓπΨΗΟΡΣΣπς�ΛΦΛ�ΗςΩ�ΦΡΘςΩΛΩΞπ�ΓΗ�>�

�

5� ΞΘ� ΛΘΨΗΘΩ∆ΛΥΗ� ςΞΥ� Ο∂(ΞΥΡΣΗ<� Ε∆ΣΩΛςπ�&∃3(∋%�� 8&∆ΥΕΡΘ∆ΦΗΡΞς�∃ΗΥΡςΡΟ� 3∆ΥΩΛΦΟΗς� (ΠΛςςΛΡΘ�

∋∆Ω∆Ε∆ςΗ9<� ΣΡΞΥ� ΟΗς� ∆ΘΘπΗς� �44�<� ����<� ����<� ����� ∆ΨΗΦ� ΓΗς� ΓΡΘΘπΗς� Θ∆ΩΛΡΘ∆ΟΗς� ΓΗ�

ΦΡΘςΡΠΠ∆ΩΛΡΘς�ΓΗ���ΙΞΗΟς� 8,,∃6∃9�ΣΡΞΥ����Σ∆∴ς�(ΞΥΡΣπΗΘς<�ςΞΛΨ∆ΘΩ�����Φ∆ΩπϑΡΥΛΗς�ΓΗ� Ω∴ΣΗ�

♥�ΩΗΦΚΘΡΟΡϑΛΗ�ΓΗ�ΦΡΠΕΞςΩΛΡΘK�ΦΡΘΩΥ{ΟΗ�Γ∂πΠΛςςΛΡΘς�♠�8���Γ∆Θς�ΟΗ�ςΗΦΩΗΞΥ�ΩΥ∆ΙΛΦ�8ΓΡΘΩ����ΣΡΞΥ�

ΟΗ�ΩΥ∆ΙΛΦ�ΥΡΞΩΛΗΥ9<����Γ∆Θς�ΟΗ�ςΗΦΩΗΞΥ�ΓΡΠΗςΩΛΤΞΗ�ΗΩ����Γ∆Θς�ΟΗ�ςΗΦΩΗΞΥ�ΛΘΓΞςΩΥΛΗΟ9��/Ης�πΠΛςςΛΡΘς�

ςΡΘΩ� ΗΘςΞΛΩΗ� ςΣ∆ΩΛ∆ΟΛςπΗς� ϕ� Ο∆� ΥπςΡΟΞΩΛΡΘ���ΝΠ[��ΝΠ�ϕ�Σ∆ΥΩΛΥ� ΓΗ� ΣΟΞςΛΗΞΥς� Φ∆ΥΩΗς� ΓΗ�ΓΗΘςΛΩπς�

8ΣΡΣΞΟ∆ΩΛΡΘ<�πΠΛςςΛΡΘς�ΓΗ�30��9�ΛςςΞΗς�ΓΗ�Ο∂ΛΘΨΗΘΩ∆ΛΥΗ�&(30(,3�87129<�

5� ΞΘ� ΛΘΨΗΘΩ∆ΛΥΗ� ΣΡΞΥ� ΟΗς� ∆ΘΘπΗς� ����� ΗΩ� ����� ςΞΥ� Ο∆� )Υ∆ΘΦΗ<� Ε∆ΣΩΛςπ� &∃3(∋%�<� ∆ΨΗΦ� ΓΗς�

ΓΡΘΘπΗς� Θ∆ΩΛΡΘ∆ΟΗς� ΓΗ� ΦΡΘςΡΠΠ∆ΩΛΡΘς� ΣΡΞΥ� ΟΗς� �� ΙΞΗΟς� ΣΥπΦπΓΗΘΩς� 8,,∃6∃9�� /Ης�

ΦΡΘςΡΠΠ∆ΩΛΡΘς�ΓΗ� ΙΞΗΟς� ΓΞ� ΩΥ∆ΙΛΦ� ΥΡΞΩΛΗΥ� ςΡΘΩ� πΩΗΘΓΞΗς� ϕ� ��� Φ∆ΩπϑΡΥΛΗς� ΗΩ� ΣΥπ5ςΣ∆ΩΛ∆ΟΛςπΗς� ϕ�

Ο∂πΦΚΗΟΟΗ� ��ΝΠ[��ΝΠ� ςΞΛΨ∆ΘΩ� ΟΗ� ΩΥ∆Φπ� Η[∆ΦΩ� ΓΗς� ∆[Ης� ΥΡΞΩΛΗΥς� 8&(7(� /ΛΟΟΗ� ΗΩ� /∴ΡΘ<� ΣΗΥς��

ΦΡΠΠ�9��/Ης�ΦΡΘςΡΠΠ∆ΩΛΡΘς�ΓΗ�ΙΞΗΟς�Γ∆Θς� ΟΗς�∆ΞΩΥΗς�Φ∆ΩπϑΡΥΛΗς�8���Φ∆ΩπϑΡΥΛΗς�ΓΡΠΗςΩΛΤΞΗς<�

ΟΗς� ��� Φ∆ΩπϑΡΥΛΗς� ΛΘΓΞςΩΥΛΗΟΟΗς� ΗΩ� ΟΗς� 4� Φ∆ΩπϑΡΥΛΗς� ΓΗ� ΩΥ∆ΙΛΦ� ΘΡΘ5ΥΡΞΩΛΗΥ� 8Π∆ΦΚΛΘΗς� ∆ϑΥΛΦΡΟΗς<�

ΩΥ∆ΙΛΦς�ΙΗΥΥΡΨΛ∆ΛΥΗ�ΗΩ�∆πΥΛΗΘ<���99�ςΡΘΩ�ΟΗς�ΠρΠΗς�ΤΞΗ�ΦΗΟΟΗς�ΓΗ�Ο∂ΛΘΨΗΘΩ∆ΛΥΗ�ΣΥπΦπΓΗΘΩ��3ΡΞΥ�ΦΗς�

∆ΞΩΥΗς�Ω∴ΣΗς�Γ∂∆ΦΩΛΨΛΩπς<�ΟΗς�πΠΛςςΛΡΘς�ΓΗ�Ο∂ΛΘΨΗΘΩ∆ΛΥΗ�ΣΥπΦπΓΗΘΩ�ΡΘΩ�πΩπ�ςΣ∆ΩΛ∆ΟΛςπΗς�ϕ�Ο∂πΦΚΗΟΟΗ�

��ΝΠ[��ΝΠ�ϕ�Ο∂∆ΛΓΗ�ΓΗ�ΦΟπς�ΓΗ�ςΣ∆ΩΛ∆ΟΛς∆ΩΛΡΘ�ΓΗ�&25,1(�/∆ΘΓ�&ΡΨΗΥ�8,)(1<�ΣΗΥς��ΦΡΠΠ�9C�

5� ΗΘΙΛΘ<� ΞΘ� ΛΘΨΗΘΩ∆ΛΥΗ� ΣΡΞΥ� Ο∂∆ΘΘπΗ� �444� ςΞΥ� Ο∆� ΥπϑΛΡΘ� ΓΗ� 0∆ΥςΗΛΟΟΗ<� Ε∆ΣΩΛςπ� &∃3(∋%�<�

ΦΡΞΨΥ∆ΘΩ�Ο∆�]ΡΘΗ�ΡP�ς∂ΗςΩ�ΓπΥΡΞΟπΗ�Ο∆�Φ∆ΠΣ∆ϑΘΗ�ΓΗ�ΠΗςΞΥΗς�(6&2037(�8&ΡΞςΛΘ�ΗΩ�∆Ο�<�����9<�

∆ΨΗΦ� ΓΗς� ΓΡΘΘπΗς� ΓΗ� ΦΡΘςΡΠΠ∆ΩΛΡΘς� ΓΗ� ΙΞΗΟς� ∆ΠπΟΛΡΥπΗς� ΣΡΞΥ� ΟΗς� ΠρΠΗς� ΙΞΗΟς� ΗΩ� ΠρΠΗς�

ςΗΦΩΗΞΥς� ΤΞΗ� Ο∂ΛΘΨΗΘΩ∆ΛΥΗ� &∃3(∋%��� &Ης� ΦΡΘςΡΠΠ∆ΩΛΡΘς� ΓΗ� ΙΞΗΟς� ςΡΘΩ� ΣΥπ5ςΣ∆ΩΛ∆ΟΛςπΗς�

8/3&∃�ΗΩ�∃,50∃5∃,;<�ΣΗΥς��ΦΡΠΠς�9�ϕ�Ο∆�ΥπςΡΟΞΩΛΡΘ��ΝΠ[�ΝΠ��

�

(ΘΙΛΘ<�ΣΡΞΥ�ΠΡΘΩΥΗΥ�Ο∂ΛΠΣ∆ΦΩ�ΓΗς�πΠΛςςΛΡΘς�ΦΡΘΩΥ{ΟπΗςKΘΡΘ�ΦΡΘΩΥ{ΟπΗς�ΓΗ�Ο∂ΛΘΨΗΘΩ∆ΛΥΗ�(ΞΥΡΣΗ<�

Μ∂∆Λ�Ι∆ΛΩ�ΟΗ�ΦΚΡΛ[�ΓΗ�ΦΡΘςΩΥΞΛΥΗ�ΓΗΞ[�ςΦπΘ∆ΥΛΡς�ΣΡΞΥ�&∃3(∋%��>�

5 ΞΘ� ♥�ςΦπΘ∆ΥΛΡ� Κ∆ΞΩ�♠� ΡP� ΟΗς�� Ι∆ΦΩΗΞΥς� Γ∂πΠΛςςΛΡΘ� ςΡΘΩ� ∆ΣΣΟΛΤΞπς� ς∆Θς� ΦΡΗΙΙΛΦΛΗΘΩ�

Γ∂∆Ε∆ΩΩΗΠΗΘΩ�ΣΡΞΥ�ΟΗς�ΩΗΦΚΘΡΟΡϑΛΗς�ΦΡΘΩΥ{ΟπΗς<�ΦLΗςΩ5ϕ5ΓΛΥΗ�ΡP�ΩΡΞΩΗς�ΟΗς�πΠΛςςΛΡΘς�ςΡΘΩ�

ςΞΣΣΡςπΗς�ΘΡΘ�ΦΡΘΩΥ{ΟπΗς�C�

5� �ΞΘ� ♥�ςΦπΘ∆ΥΛΡ� Ε∆ς�♠� ΡP� ΟΗς� ΙΥ∆ΦΩΛΡΘς� ΦΡΘΩΥ{ΟπΗς� ΗΩ� ΘΡΘ5ΦΡΘΩΥ{ΟπΗς� ΓΗς� πΠΛςςΛΡΘς� ςΡΘΩ�

ΓπΩΗΥΠΛΘπΗς� Σ∆Υ� ∆ΣΣΟΛΦ∆ΩΛΡΘ� ΓΗς� ΦΡΗΙΙΛΦΛΗΘΩς� Γ∂∆Ε∆ΩΩΗΠΗΘΩ� ΣΡΞΥ� ΟΗς� ΩΗΦΚΘΡΟΡϑΛΗς�

ΦΡΘΩΥ{ΟπΗς��
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2.2 Nouveaux inventaires d’émissions de fuels fossiles pour 
BC et OCp 

�

−∂∆Λ� ΦΚΡΛςΛ� ΓΗ� ΣΥπςΗΘΩΗΥ� Γ∆Θς� ΦΗ� Σ∆Υ∆ϑΥ∆ΣΚΗ� ΟΗς� ΥπςΞΟΩ∆Ως� ΣΚ∆ΥΗς� ΓΗ� Ο∂∆ΥΩΛΦΟΗ� Θ��� ΣΥπςΗΘΩπ� ∆Ξ�

Σ∆Υ∆ϑΥ∆ΣΚΗ�������ΗΩ�ςΡΞΠΛς�ϕ�Ο∆�ΥΗΨΞΗ�ΛΘΩΗΥΘ∆ΩΛΡΘ∆ΟΗ�−ΡΞΥΘ∆Ο�ΡΙ�∗ΗΡΣΚ∴ςΛΦ∆Ο�5ΗςΗ∆ΥΦΚ�8−∗59��

&Ης� ΥπςΞΟΩ∆Ως� ΣΡΥΩΗΘΩ� ϕ� Ο∆� ΙΡΛς� ςΞΥ� ΟΗς� ΛΘΨΗΘΩ∆ΛΥΗς<� Π∆Λς� ∆ΞςςΛ� ςΞΥ� ΟΗΞΥ� ΦΡΠΣ∆Υ∆ΛςΡΘ� ∆Ξ[�

ΛΘΨΗΘΩ∆ΛΥΗς�ΗΞΥΡΣπΗΘς�Η[ΛςΩ∆ΘΩς<�ΓΞ�ΣΡΛΘΩ�ΓΗ�ΨΞΗ�ΓΗς�πΠΛςςΛΡΘς<�Π∆Λς�πϑ∆ΟΗΠΗΘΩ�ΓΞ�ΣΡΛΘΩ�ΓΗ�

ΨΞΗ� ΓΗς� Ψ∆ΟΗΞΥς� ΓΗ� Ι∆ΦΩΗΞΥς� Γ∂πΠΛςςΛΡΘ� ςπΟΗΦΩΛΡΘΘπΗς�� &ΗΥΩ∆ΛΘς� ΓπΩ∆ΛΟς� ΘΡΘ� ΛΘΦΟΞς� Γ∆Θς� ΟΗ�

Σ∆ΣΛΗΥ�ςΡΘΩ�ΓΡΘΘπς�ΛΦΛ��

2.2.1 Principaux résultats 

�

�

∆��	5πΨΛςΛΡΘ	ΓΗ	Ο∂ΗΘςΗΠΕΟΗ	ΓΗς	Ψ∆ΟΗΞΥς	ΓΗ	Ι∆ΦΩΗΞΥς	Γ∂πΠΛςςΛΡΘ	

	

/Ης�Ψ∆ΟΗΞΥς�ΗΠΣΟΡ∴πΗς�ΓΗ�Ι∆ΦΩΗΞΥς�Γ∂πΠΛςςΛΡΘ�ΣΡΞΥ�ΟΗς�♥�ΩΗΦΚΘΡΟΡϑΛΗς�ΓΗ�ΥπΙπΥΗΘΦΗ�♠�8ΞΘΗ�Σ∆Υ�

ΦΡΞΣΟΗ� ♥�ΙΞΗΟKςΗΦΩΗΞΥ�♠9� ΙΛϑΞΥΗΘΩ� Γ∆Θς� ΟΗ� Ω∆ΕΟΗ∆Ξ�  !�� ΗΘ� ΥΡΞϑΗ<� Ω∆ΘΓΛς� ΤΞΗ� ΟΗς� Ι∆ΦΩΗΞΥς�

Γ∂πΠΛςςΛΡΘ�ΓΗς�∆ΞΩΥΗς�ΩΗΦΚΘΡΟΡϑΛΗς�∴�ΙΛϑΞΥΗΘΩ�ΗΘ�ΕΟΗΞ���

�

/Ης�ΣΥΛΘΦΛΣ∆ΟΗς�ΠΡΓΛΙΛΦ∆ΩΛΡΘς�∆ΣΣΡΥΩπΗς�Γ∆Θς�ΦΗΩΩΗ�ΩΚθςΗ�∆Ξ[�Ψ∆ΟΗΞΥς�ΓΗ�Ι∆ΦΩΗΞΥ�Γ∂πΠΛςςΛΡΘ�ΓΗ�

&ΡΡΝΗ�ΗΩ�∆Ο��8�4449�ΦΡΘΦΗΥΘΗΘΩ�>�

5�ΟΗ�ΓΛΗςΗΟ�ΛΘΓΞςΩΥΛΗΟ>�ΟΗς�()8%&9�ΗΩ�()82&9�πΩ∆ΛΗΘΩ�Φ∆ΟΦΞΟπς�ς∆Θς�ΩΗΘΛΥ�ΦΡΠΣΩΗ�ΓΗ�Ο∆�ΓΛΙΙπΥΗΘΦΗ�

ΗΘΩΥΗ� ΠΡΩΗΞΥς� ςΩ∆ΩΛΡΘΘ∆ΛΥΗς� 8ςΩ∆ΩΛΡΘ∆Υ∴� ΗΘϑΛΘΗς9� ΗΩ� ΦΚ∆ΞΓΛθΥΗς� 8ΕΡΛΟΗΥς9�� /Ης� ΠΡΩΗΞΥς�

ςΩ∆ΩΛΡΘΘ∆ΛΥΗς� ςΡΘΩ� ΣΟΞς� ΣΥΡΦΚΗς� ΓΗς� ΠΡΩΗΞΥς� ΓΛΗςΗΟς� ΘΡΘ5ΦΡΘΩΥ{Οπς� ΓΞ� ΩΥ∆ΙΛΦ� ΥΡΞΩΛΗΥ�� 2Θ� ∆�

ΓπΩΗΥΠΛΘπ� ΛΦΛ� ΞΘ� Ι∆ΦΩΗΞΥ� Γ∂πΠΛςςΛΡΘ� ΠΡ∴ΗΘΘπ� ςΞΥ� ΟΗς� Ι∆ΦΩΗΞΥς� Γ∂πΠΛςςΛΡΘ� ΓΗς� ΓΗΞ[�

ΩΗΦΚΘΡΟΡϑΛΗς�C�

5�ΟΗ�ΙΛΡΞΟ�ΟΡΞΥΓ�8ΚΗ∆Ψ∴5ΙΞΗΟ9�Γ∆Θς�ΩΡΞς�ςΗς�Ξς∆ϑΗς>�ΡΘ�∆ΣΣΟΛΤΞΗ�ΓπςΡΥΠ∆Λς�ΟΗς�ΠρΠΗς�Ι∆ΦΩΗΞΥς�

Γ∂πΠΛςςΛΡΘ� ΤΞΗ� ΟΗ� ΓΛΗςΗΟ��� %ΛΗΘ� ΤΞ∂∆ΞΦΞΘΗ� ΘΡΞΨΗΟΟΗ� ΓΡΘΘπΗ� Η[ΣπΥΛΠΗΘΩ∆ΟΗ� Θ∂πΩ∆∴Η� ΦΗΩΩΗ�

ΠΡΓΛΙΛΦ∆ΩΛΡΘ<�ΡΘ�ς∂ΗςΩ�∆ΣΣΞ∴π�ςΞΥ�ΟΗς�Υ∆ΣΣΡΥΩς�&2K&2�<�ςΗΠΕΟ∆ΕΟΗς�ΣΡΞΥ�ΦΗς���ΙΞΗΟς�C�

5�ΟΗ�ΕΡΛς�ΓΡΠΗςΩΛΤΞΗ>�ΡΘ�∆�∆ΓΡΣΩπ�ΓΗς�()8%&9�ΗΩ�()82&9�ΥΗςΣΗΦΩΛΙς�ΓΗ����ϑKΝϑ�ΗΩ����ϑKΝϑ<�ΩΛΥπς�

ΓΗ�Ο∆�ΟΛΩΩπΥ∆ΩΞΥΗ�ΥπΦΗΘΩΗ�8−ΞΘΝΗΥ�∆ΘΓ�/ΛΡΞςςΗ<�����9�C�

5�ΟΗ�ΟΛϑΘΛΩΗ�8ΓΡΠΗςΩΛΤΞΗ�ΗΩ�ΛΘΓΞςΩΥΛΗΟ9<�ΟΗς�ΕΥΛΤΞΗΩΩΗς�ΓΗ�ΦΚ∆ΥΕΡΘ�8ΓΡΠΗςΩΛΤΞΗ�ΗΩ�ΛΘΓΞςΩΥΛΗΟ9�ΗΩ�ΟΗ�

ΦΡΝΗ�8ΛΘΓΞςΩΥΛΗΟ9>� πϑ∆ΟΗΠΗΘΩ� ΓΞ� Ι∆ΛΩ� ΓΗ� &2K&2�� ςΗΠΕΟ∆ΕΟΗς� ∆Ξ� ΦΚ∆ΥΕΡΘ� 8ΓΡΠΗςΩΛΤΞΗ� ΡΞ�

ΛΘΓΞςΩΥΛΗΟ9�ΗΩ�ΗΘ�Ο∂∆ΕςΗΘΦΗ�ΓΗ�ΠΗςΞΥΗς�ΓΛΥΗΦΩΗς�ΥπΦΗΘΩΗς�ΓΗς�Ι∆ΦΩΗΞΥς�Γ∂πΠΛςςΛΡΘ�ΓΗ�ΦΗς�ΙΞΗΟς<�

ΟΗς�ΠρΠΗς�Ι∆ΦΩΗΞΥς�Γ∂πΠΛςςΛΡΘ�ΤΞΗ�ΦΗΞ[�ΓΞ�ΦΚ∆ΥΕΡΘ�ςΡΘΩ�∆ΣΣΟΛΤΞπς�C�

5�ΟΗ�ΓΛΗςΗΟ�ΩΥ∆ΙΛΦ�>�Ο∆�Ψ∆ΟΗΞΥ�ΓΗ��ϑKΝϑ�Γ∂()8%&9�8ΥΗςΣ�����ϑKΝϑ�Γ∂()82&Σ99�ΣΡΞΥ�ΟΗς�Σ∆∴ς�ςΗΠΛ5

ΓπΨΗΟΡΣΣπς<�∆�πΩπ�Υπ∆ΦΩΞ∆ΟΛςπΗ�∆ΨΗΦ�ΓΗς�ΓΡΘΘπΗς�ΥπΦΗΘΩΗς�ΓΗ�Ι∆ΦΩΗΞΥς�Γ∂πΠΛςςΛΡΘ�ΣΟΞς�Ε∆ςςΗς<�

ΓΗ��ϑKΝϑ�ΣΡΞΥ�()8%&9�8ΥΗςΣ���ϑKΝϑ�ΣΡΞΥ�()82&Σ99�8Φ∆ΠΣ∆ϑΘΗ�ΓΗ�ΠΗςΞΥΗς�ΓΗ�/∆ΘΘΗΠΗ]∆Θ�ΓΗ�

ΘΡΨΗΠΕΥΗ������5�&∆ΦΚΛΗΥ<�����<�ΣΗΥς��ΦΡΠΠ�9��

∋∆Θς� ΟΗ� Ω∆ΕΟΗ∆Ξ�  !�� ςΡΘΩ� πϑ∆ΟΗΠΗΘΩ� ΣΥπςΗΘΩπς� ΣΡΞΥ� ΦΡΠΣ∆Υ∆ΛςΡΘ� ΟΗς� Ι∆ΦΩΗΞΥς� Γ∂πΠΛςςΛΡΘ� ΓΗ�

Ο∂ΛΘΨΗΘΩ∆ΛΥΗ�%ΡΘΓ�ΗΩ�∆Ο��8����9��&ΗΩΩΗ�ΦΡΠΣ∆Υ∆ΛςΡΘ�Ι∆ΛΩ�∆ΣΣ∆Υ∆ϖΩΥΗ�ΓΗς�ΓΛΙΙπΥΗΘΦΗς�ΤΞ∂ΡΘ�ΣΗΞΩ�

ΦΟ∆ςςΗΥ�ςΞΛΨ∆ΘΩ�ΓΗΞ[�Φ∆ΩπϑΡΥΛΗς�>� ΟΗς�ΓΛΙΙπΥΗΘΦΗς�Π∆ΜΗΞΥΗς�ςΡΘΩ�ΦΗΟΟΗς�ΤΞΛ�ΦΡΥΥΗςΣΡΘΓΗΘΩ�ϕ�ΞΘ�

ΙΞΗΟ�ΗΩ�ϕ�ΞΘ�ςΗΦΩΗΞΥ�ΣΡΞΥ�ΟΗςΤΞΗΟς�ϕ�Ο∆�ΙΡΛς�ΟΗς�ΤΞ∆ΘΩΛΩπς�ΓΗ�ΙΞΗΟς�ΦΡΘςΡΠΠπΗς�ςΡΘΩ�ΛΠΣΡΥΩ∆ΘΩΗς�

(7�ΡP�ΓΗ�ΙΡΥΩΗς�ΓΛΙΙπΥΗΘΦΗς�Η[ΛςΩΗΘΩ�ςΞΥ�ΟΗς�Ι∆ΦΩΗΞΥς�Γ∂πΠΛςςΛΡΘ��/Ης�ΓΛΙΙπΥΗΘΦΗς�ςΡΘΩ�ΠΛΘΗΞΥΗς�

Γ∆Θς�ΟΗς�Φ∆ς�ΦΡΘΩΥ∆ΛΥΗς��

/Ης�ΓΛΙΙπΥΗΘΦΗς�Π∆ΜΗΞΥΗς�ΣΡΥΩΗΘΩ�ςΞΥ>��

5� ΟΗ�ΦΚ∆ΥΕΡΘ� ΛΘΓΞςΩΥΛΗΟ�>� ΗΘ�(ΞΥΡΣΗ<� ΟΗς�ΕΥAΟΗΞΥς�Π∆ΜΡΥΛΩ∆ΛΥΗς� ςΡΘΩ�ΓΞ� Ω∴ΣΗ�ΦΚ∆ΥΕΡΘ�ΣΞΟΨπΥΛςπ�

8♥�ΣΞΟΨΗΥΛ]ΗΓ�ΦΡ∆Ο�♠9�ΣΡΞΥ�ΟΗςΤΞΗΟς�()8%&9�Ψ∆ΞΩ�������ϑKΝϑ�ΦΚΗ]�%ΡΘΓ�ΗΩ�∆Ο��8����9�ΗΩ�ΗΘΨΛΥΡΘ�
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����ϑKΝϑ�Γ∆Θς�ΘΡΩΥΗ�πΩΞΓΗ��1ΡΩΡΘς�ΓΗ�ΣΟΞς�ΤΞΗ�ΟΗ�Υ∆ΣΣΡΥΩ�%&K2&�!���ΦΚΗ]�%ΡΘΓ�ΗΩ�∆Ο��8����9<�

∆ΟΡΥς�ΤΞ∂ΛΟ�Ψ∆ΞΩ���Γ∆Θς�ΘΡΩΥΗ�ΛΘΨΗΘΩ∆ΛΥΗ�C�

5�ΟΗ�ΟΛϑΘΛΩΗ�ΛΘΓΞςΩΥΛΗΟ�>�ΟΗς�Ι∆ΦΩΗΞΥς�Γ∂πΠΛςςΛΡΘ�ςΡΘΩ�ΩΥθς�Ι∆ΛΕΟΗς�ΦΚΗ]�%ΡΘΓ�ΗΩ�∆Ο��Σ∆Υ�Υ∆ΣΣΡΥΩ�ϕ�

Ο∂ΛΘΨΗΘΩ∆ΛΥΗ�&∃3(∋%�C�

5�ΟΗς�ΕΥΛΤΞΗΩΩΗς�ΛΘΓΞςΩΥΛΗΟΟΗς�ΗΩ�ΟΗ�ΦΡΝΗ�ΛΘΓΞςΩΥΛΗΟ�>�ΟΗς�Ι∆ΦΩΗΞΥς�Γ∂πΠΛςςΛΡΘ�ςΡΘΩ�πϑ∆ΟΗΠΗΘΩ�ΩΥθς�

Ι∆ΛΕΟΗς� ΣΡΞΥ� %ΡΘΓ� ΗΩ� ∆Ο�� 8����9� ΗΩ� ΟΗ� Υ∆ΣΣΡΥΩ� %&K2&� !� �<� ΦΗ� ΤΞΛ� ΛΘΓΛΤΞΗ� ΞΘΗ� ΦΡΠΕΞςΩΛΡΘ�

Σ∆ΥΩΛΦΞΟΛθΥΗΠΗΘΩ�ΣΟΞς�ΦΡΠΣΟθΩΗ�ΣΡΞΥ�ΦΗς�ΙΞΗΟς�ΤΞΗ�Γ∆Θς� Ο∂ΛΘΨΗΘΩ∆ΛΥΗ�&∃3(∋%��3∆Υ�ΦΡΘΩΥΗ<� ΛΟ�

Η[ΛςΩΗ�Γ∆Θς�%ΡΘΓ�ΗΩ�∆Ο��ΞΘ�()8%&9�ΣΟΞς�ΙΡΥΩ�ΣΡΞΥ�ΟΗ�ΦΡΝΗ�ΛΘΓΞςΩΥΛΗΟ�8ΞΘΦ∆ΣΩΞΥΗΓ9��ΟΡΥςΤΞ∂ΛΟ�ΗςΩ�

ΓΛΥΗΦΩΗΠΗΘΩ� ΥΗΜΗΩπ�Γ∆Θς� Ο∂∆ΩΠΡςΣΚθΥΗ<�ΦΗ�ΤΞΛ� ςΗΟΡΘ<�ΦΗς�∆ΞΩΗΞΥς<� ΗςΩ� Υ∆ΥΗΠΗΘΩ� ΟΗ�Φ∆ς�ΣΡΞΥ� ΟΗς�

Σ∆∴ς�ΓπΨΗΟΡΣΣπς�Φ∆Υ�Ο∂ΛΘΓΞςΩΥΛΗ�ΓΞ�ΦΡΝΗ�ΗςΩ�ΩΥθς�ΦΡΘΩΥ{ΟπΗ�C�

5� ΟΗ� ΚΗ∆Ψ∴5ΙΞΗΟ� ΗΩ� ΟΗ� ΓΛΗςΗΟ� ΓΡΠΗςΩΛΤΞΗ�>� Οϕ� ΗΘΦΡΥΗ� ΟΗς� Ι∆ΦΩΗΞΥς� Γ∂πΠΛςςΛΡΘ� ςΡΘΩ� ΣΟΞς� Ι∆ΛΕΟΗς�

8Γ∂ΞΘ�Ι∆ΦΩΗΞΥ��9�ΦΚΗ]�%ΡΘΓ�ΗΩ�∆Ο��8����9��

�

/Ης�ΓΛΙΙπΥΗΘΦΗς�ΠΛΘΗΞΥΗς�ΣΡΥΩΗΘΩ�ςΞΥ>�

5�Ο∂ΗςςΗΘΦΗ�ΛΘΓΞςΩΥΛΗΟΟΗ�8ΟΛϑΚΩ5ΙΞΗΟ�ΡΛΟ9�>�ΗΟΟΗ�ΣΥΡΓΞΛΩ�ΣΟΞς�ΓΗ�Φ∆ΥΕΡΘΗ�ςΞΛΗ�8%&9�ΤΞΗ�ΓΗ�Φ∆ΥΕΡΘΗ�

ΡΥϑ∆ΘΛΤΞΗ�82&9�Γ∆Θς�Ο∂ΛΘΨΗΘΩ∆ΛΥΗ�%ΡΘΓ�ΗΩ�∆Ο�<�

5� ΟΗ� ΩΥ∆ΙΛΦ�ΥΡΞΩΛΗΥ�>� ΛΟ� Θ∂∴� ∆� Σ∆ς� ΓΗ� ΓΡΘΘπΗς� Γ∆Θς� Ο∂ΛΘΨΗΘΩ∆ΛΥΗ� &∃3(∋%� ςΞΥ� ΟΗς� ΨπΚΛΦΞΟΗς�

ΤΞ∆ΟΛΙΛπς�ΓΗ�♥�ςΞΣΗΥ5ΗΠΛΩΩΗΥς�♠<�ΗΘ�ΣΥΡΣΡΥΩΛΡΘς�Ι∆ΛΕΟΗς�ΗΘ�(ΞΥΡΣΗ�8%ΡΘΓ�ΗΩ�∆Ο�9�Σ∆Υ�Υ∆ΣΣΡΥΩ�∆Ξ[�

∆ΞΩΥΗς�Ω∴ΣΗς�ΓΗ�ΨπΚΛΦΞΟΗς<�

5�ΟΗς�Ι∆ΦΩΗΞΥς�Γ∂πΠΛςςΛΡΘ�ΓΗς���ΥΡΞΗς�ςΡΘΩ�ςΞΣπΥΛΗΞΥς�ΦΚΗ]�%ΡΘΓ�ΗΩ�∆Ο���8����9��

�

/Ης�ΓΛΙΙπΥΗΘΦΗς�Π∆ΜΗΞΥΗς�Η[ΣΟΛΤΞΗΘΩ�ΣΥΗςΤΞΗ�ΗΘΩΛθΥΗΠΗΘΩ�Ο∂πΦ∆ΥΩ�Η[ΛςΩ∆ΘΩ�ςΞΥ�Ο∂(ΞΥΡΣΗ�ΗΘΩΥΗ�ΟΗς�

ΓΗΞ[�ΛΘΨΗΘΩ∆ΛΥΗς�>�Ο∂ΛΘΨΗΘΩ∆ΛΥΗ�&∃3(∋%�ΗΩ�Ο∂ΛΘΨΗΘΩ∆ΛΥΗ�%ΡΘΓ�ΗΩ�∆Ο��8����9��



Chapitre 2 : Développements sur les inventaires d’émissions BC et OC – Zoom Europe 
__________________________________________________________________________________________�
�

���

7∆ΕΟΗ∆Ξ� !�±�9∆ΟΗΞΥς�ΓΗ�Ι∆ΦΩΗΞΥς�Γ∂πΠΛςςΛΡΘ�ΓΗς�ΩΗΦΚΘΡΟΡϑΛΗς�ΘΡΘ+ΦΡΘΩΥ{ΟπΗς�ΣΡΞΥ�Ο∆�ΣπΥΛΡΓΗ�

�--.+ /�/�ΗΩ�∆ΠΣΟΛΩΞΓΗς�ΓΗς�ΦΡΗΙΙΛΦΛΗΘΩς�Γ∂∆Ε∆ΩΩΗΠΗΘΩς�∆ςςΡΦΛπς�Γ∆Θς�Ο∂ΛΘΨΗΘΩ∆ΛΥΗ�&∃3(∋%�

ΗΩ�ΦΚΗ]�%ΡΘΓ�ΗΩ�∆Ο!�# //4&�

�

)ΞΗΟς	

	

,ΘΨΗΘΩ∆ΛΥΗ	&∃3(∋%	�ΦΗΩΩΗ	πΩΞΓΗ�	

	

	

%ΡΘΓ	ΗΩ	∆Ο�	�
""��	

	

)ΞΗΟ	ΗΩ	

ςΗΦΩΗΞΥ	
7ΗΦΚΘΡΟΡϑΛΗς�

()�%&�		

ΘΡΘ	

ΦΡΘΩΥ{Οπ	

()�2&�		

ΘΡΘ	ΦΡΘΩΥ{Οπ	
)ΦΡΘΩ	 7ΗΦΚΘΡΟΡϑΛΗς�

()�%&�		

ΘΡΘ	

ΦΡΘΩΥ{Οπ	

()�2&�	

ΘΡΘ	ΦΡΘΩΥ{Οπ	 Fcont 

ϑΥΛΟΟΗ� ���4� ����� ���5����%ΛΡΙΞΗΟς	

ΛΘΓΞςΩΥΛΗΟς	
ΦΚ∆ΞΓΛθΥΗς� ���� ����� ���5����

ΩΥ∆ΓΛΩΛΡΘΘΗΟΟΗ�� ����� ���� ����

%ΥΛΤΞΗΩΩΗς	 ΩΡΞΩΗς� ����� ����� ����5���� ϑΥΛΟΟΗ� ������ ������ ���5����

ΟΛΩ�ΙΟΞΛΓΛςπ� ������ ����� ����5���� Φ∴ΦΟΡΘΗ� ������ �� ����5����

ΦΚ∆ΥΕΡΘ�

ΣΞΟΨπΥΛςπ�
���4�� ���� ����5����

ΦΚ∆ΥΕΡΘ�

ΣΞΟΨπΥΛςπ�
����� �� ����5��4�

/ΛϑΘΛΩΗ	

ΛΘΓΞςΩΥΛΗΟ	

ϑΥΛΟΟΗ� ����� ����� ���5���� ϑΥΛΟΟΗ� ���4� ����� ����5����

ΟΛΩ�ΙΟΞΛΓΛςπ� ������ ����� ����5���� Φ∴ΦΟΡΘΗ� ������ �� ����5����

ΦΚ∆ΥΕΡΘ�

ΣΞΟΨπΥΛςπ�
���4�� ���� ����5����

ΦΚ∆ΥΕΡΘ�

ΣΞΟΨπΥΛςπ�
������ �� ����5��4�

ϑΥΛΟΟΗ� ����� ����� ����5����

&Κ∆ΥΕΡΘ	

ΛΘΓΞςΩΥΛΗΟ	

ϑΥΛΟΟΗ� ����� ����� ���5����
ΩΥ∆ΓΛΩΛΡΘΘΗΟΟΗ� ���� ���� ����

ΣΡσΟΗ�ϕ�ΦΡΝΗ� ��4�� ���� �����

∆ΘΦΛΗΘ�ΣΡσΟΗ�ϕ�

ΦΡΝΗ�
���� ���� ����

&ΡΝΗ	

ΛΘΓΞςΩΥΛΗΟ	
ΩΡΞΩΗς� ����� ����� ����5����

Κ∆ΞΩς�ΙΡΞΥΘΗ∆Ξ[� ����� ������ ����5����

)ΞΗΟ	ΟΡΞΥΓ	 ΩΡΞΩΗς� ���4� ����� ���5���� ΩΡΞΩΗς� ����� ����� ����5����

ΦΚ∆ΞΓΛθΥΗς� ���4� ����� ���5���� ΦΚ∆ΞΓΛθΥΗς� ����� ������ ����5����

ΠΡΩΗΞΥς�

ςΩ∆ΩΛΡΘΘ∆ΛΥΗς�
����� ����� ���5����

ΠΡΩΗΞΥς�

ςΩ∆ΩΛΡΘΘ∆ΛΥΗς�
���� ���� ����∋ΛΗςΗΟ	

ΓΡΠΗςΩΛΤΞΗς� ���4� ����� ���5���� ΓΡΠΗςΩΛΤΞΗς� ����� ������ ����5����

/ΛϑΚΩ:ΙΞΗΟ	

ΡΛΟ	
ΛΘΓΞςΩΥΛΗΟΟΗς� ����� ����� ���� ΛΘΓΞςΩΥΛΗΟΟΗς� ����� ����� 5�

ΦΚ∆ΞΙΙΙ∆ϑΗ�

Γ∂ΛΠΠΗΞΕΟΗς�
����� ��4� 5�

ΣΡσΟΗ�ΦΚ∆ΞΙΙ∆ΘΩ� ���� ���� 5�
&Ρ∆Ο	

ΓΡΠΗςΩΛΦ	
ΓΡΠΗςΩΛΤΞΗς� ����� ����� ���5����

ΣΡσΟΗ�ΓΗ�

Φ∆ΛςςΡΘ�
����� ���� 5�

/ΛϑΘΛΩΗ	

ΓΡΠΗςΩΛΦ	
ΓΡΠΗςΩΛΤΞΗς� ����� ����� ���5���� ΓΡΠΗςΩΛΤΞΗς� ���� ���� 5�

ϑΥ∆ΘΓΗς�

ΦΚ∆ΞΓΛθΥΗς�

ΓΡΠΗςΩΛΤΞΗς�

���� ����� ���5����
ΦΚ∆ΞΙΙ∆ϑΗ�

Γ∂ΛΠΠΗΞΕΟΗς�
����� ����� 5�

ΦΚΗΠΛΘπΗς� ���� ���� ���5���� ΦΚΗΠΛΘπΗς� ����� ���� 5�

Σ|ΗΟΗ�ΦΚ∆ΞΙΙ∆ΘΩ� ����� ���� 5�

ΣΡσΟΗ�ΓΗ�

ΦΞΛςςΡΘ�

ΩΥ∆ΓΛΩΛΡΘΘΗΟ�

���� ���� 5�

ΣΡσΟΗ�ΓΗ�

ΦΞΛςςΡΘ�∆ΦΩΞΗΟ�
���� ���� 5�

%ΛΡΙΞΗΟ	

ΓΡΠΗςΩΛΦ	 ΣΗΩΛΩΗς�

ΦΚ∆ΞΓΛθΥΗς�

ΓΡΠΗςΩΛΤΞΗς�ΗΩ�

ΣΡσΟΗς�ϕ�ΕΡΛς�

����� ����� ���5����

ΦΞΛςΛΘΛθΥΗς�

ΡΞΨΗΥΩΗς�
����� ����� 5�

∆Ψ∆ΘΩ�ΟΗς�

ΘΡΥΠΗς�(ΞΥΡ�
��4�5����� ��4�5����� 5�

ςΩ∆ΘΓ∆ΥΓς�

ΛΘΛΩΛ∆Ξ[�
��44� ����� 5�

∆Ξ[�ΘΡΥΠΗς�

(ΞΥΡ�
��4�5���� ���5����� ����5����

ςΩ∆ΘΓ∆ΥΓς�ΗΘ�

ΨΛϑΞΗΞΥ�
����� ����� 5�

 � 5� 5� 5� ςΞΣΗΥΗΠΛΩΩΗΥ�� 4� ���� 5�

∆ϑΥΛΨπΚΛΦΞΟΗς� ����� ����� 55�

ΩΥ∆Ψ∆Ξ[�ΣΞΕΟΛΦς�� ����� �� 5�

Ε∆ΩΗ∆Ξ[� �� ����� 5�

∋ΛΗςΗΟ	Φ∆Υς	

∆ΘΓ	ΩΥΞΦΝς	

�∆ΘΓ	ΡΙΙ:

ΥΡ∆Γ�	

ΚΡΥς�ΥΡΞΩΗς� �� �� ���5����

ΩΥ∆ΛΘς� ����� ���4� 5�

∆Ψ∆ΘΩ�ΟΗς�

ΘΡΥΠΗς�(ΞΥΡ�
����� ����� ����

ςΩ∆ΘΓ∆ΥΓς�

ΛΘΛΩΛ∆Ξ[�
����� ����� 5�

∆Ξ[�ΘΡΥΠΗς�

(ΞΥΡ�
����� ����� ����

ςΩ∆ΘΓ∆ΥΓς�ΗΘ�

ΨΛϑΞΗΞΥ�
����� ����� 5�

 � 5� 5� 5� ςΞΣΗΥ+πΠΗΩΩΗΞΥς� ����� ����� 5�

���ΥΡΞΗς�∆Ψ∆ΘΩ�

ΟΗς�ΘΡΥΠΗς�

(ΞΥΡ�

����� ���4� 5�
 �ΥΡΞΗς�Κ∆ΞΩΗς�

πΠΛςςΛΡΘς�
����� ����� 5�

∗∆ςΡΟΛΘΗ	

�Φ∆Υς	∆ΘΓ	


:ςΩΥΡΝΗς�	

��ΥΡΞΗς�∆Ξ[�

ΘΡΥΠς�(ΞΥΡ�
����� ���4� ���5����

 �ΥΡΞΗς�

ςΩ∆ΘΓ∆ΥΓ�
����� ������ 5�



Chapitre 2 : Développements sur les inventaires d’émissions BC et OC – Zoom Europe 
__________________________________________________________________________________________�
�

���

�

�

Ε��	,ΘΨΗΘΩ∆ΛΥΗ	ΓΗς	πΠΛςςΛΡΘς	ΗΞΥΡΣπΗΘΘΗς	

�

/Ης�πΠΛςςΛΡΘς�ΗΞΥΡΣπΗΘΘΗς�ΣΡΞΥ�Ο∂∆ΘΘπΗ�ΓΗ�ΥπΙπΥΗΘΦΗ��44��ςΡΘΩ�ΓΗ������ΝΩK∆Θ�ΣΡΞΥ�ΟΗ�Φ∆ΥΕΡΘΗ�

ςΞΛΗ�8�����ΝΩK∆Θ�ΣΡΞΥ�ΟΗ�Φ∆ΥΕΡΘΗ�ΡΥϑ∆ΘΛΤΞΗ9�Γ∆Θς�ΟΗ�♥ςΦπΘ∆ΥΛΡ�Κ∆ΞΩ♠<�ΦΡΘΩΥΗ�����ΝΩK∆Θ�ΣΡΞΥ�ΟΗ�

Φ∆ΥΕΡΘΗ� ςΞΛΗ� 8ΥΗςΣ�� ����� ΝΩK∆Θ� ΣΡΞΥ� ΟΗ� Φ∆ΥΕΡΘΗ� ΡΥϑ∆ΘΛΤΞΗ9� Γ∆Θς� ΟΗ� ♥ςΦπΘ∆ΥΛΡ� Ε∆ς�♠�� /Ης�

πΠΛςςΛΡΘς�ΗΞΥΡΣπΗΘΘΗς�ΓΛΠΛΘΞΗΘΩ�ΗΘΩΥΗ��44��ΗΩ�����<�ΦΗΩΩΗ�ΓΛΠΛΘΞΩΛΡΘ�ΓπΣΗΘΓ∆ΘΩ�ΓΞ�ςΦπΘ∆ΥΛΡ�

ΦΚΡΛςΛ�>�ΣΡΞΥ�ΟΗ�Φ∆ΥΕΡΘΗ�ςΞΛΗ<�ΗΟΟΗ�ΗςΩ�ΓΗ����G�Γ∆Θς�ΟΗ�Φ∆ς�ΓΞ�♥ςΦπΘ∆ΥΛΡ�Κ∆ΞΩ♠�8��G�Γ∆Θς�ΟΗ�Φ∆ς�

ΓΞ�♥ςΦπΘ∆ΥΛΡ�Ε∆ς�♠9<� Ω∆ΘΓΛς�ΤΞΗ�ΣΡΞΥ�2&Σ<�ΗΟΟΗ�ΗςΩ�ΓΗ���G�8ΗΩ� ΥΗςΣ����G9��∋∆Θς� ΟΗ�ςΦπΘ∆ΥΛΡ�

Κ∆ΞΩ<�ΟΗ�Υ∆ΣΣΡΥΩ�%&K2&Σ<�ΓΗ������ΗΘ��44�<�∆ΞϑΠΗΘΩΗ�ΣΥΡϑΥΗςςΛΨΗΠΗΘΩ�ΜΞςΤΞ∂ϕ������ΗΘ�����<�

Ω∆ΘΓΛς� ΤΞΗ� Γ∆Θς� ΟΗ� ♥ςΦπΘ∆ΥΛΡ� Ε∆ς♠<� ΦΗ� Υ∆ΣΣΡΥΩ� ΓΗ� Ο∂ΡΥΓΥΗ� ΓΗ� ����� ΗΘ� �44�<� ΓΛΠΛΘΞΗ�

ΣΥΡϑΥΗςςΛΨΗΠΗΘΩ� ΜΞςΤΞ∂ϕ������ΗΘ�������&ΗΩΩΗ�ΓΛΙΙπΥΗΘΦΗ�ςΞΥ�%&K2&Σ�ΗΘΩΥΗ�ςΦπΘ∆ΥΛΡς�Κ∆ΞΩ�ΗΩ�

Ε∆ς�ΗςΩ�ΓΞΗ�ϕ�Ο∂∆ΣΣΟΛΦ∆ΩΛΡΘ�ΓΗς�ΘΡΥΠΗς�∆ΘΩΛ5ΣΡΟΟΞΩΛΡΘ�>�ΗΘ�ΗΙΙΗΩ<�ΟΗς�ΥπΓΞΦΩΛΡΘς�Γ∂πΠΛςςΛΡΘς�ςΡΘΩ�

ΣΟΞς� ΗΙΙΛΦ∆ΦΗς� ςΞΥ� ΟΗς� ΙΞΗΟς� ΟΛΤΞΛΓΗς� 8ΗςςΗΘΩΛΗΟΟΗΠΗΘΩ� ΟΗ� ΓΛΗςΗΟ9� ΤΞΗ� ςΞΥ� ΟΗς� ΙΞΗΟς� ςΡΟΛΓΗς�

8ΦΚ∆ΥΕΡΘ<�ΕΡΛς9<�ΦΗ�ΤΞΛ�ΗΘΩΥ∆ϖΘΗ�ΞΘΗ�ΓΛΠΛΘΞΩΛΡΘ�ΥΗΟ∆ΩΛΨΗ�ΓΗς�πΠΛςςΛΡΘς�ΓΗ�%&��

�

/∆� ΓΛςΩΥΛΕΞΩΛΡΘ� ςΣ∆ΩΛ∆ΟΗ� ΓΗς� πΠΛςςΛΡΘς� ΓΗ�%&� ΣΡΞΥ� Ο∂∆ΘΘπΗ� ΓΗ� ΥπΙπΥΗΘΦΗ� �44�� ΗςΩ� ΣΥπςΗΘΩπΗ�

ΣΡΞΥ�ΟΗ�♥ςΦπΘ∆ΥΛΡ�Ε∆ς�♠�ΗΩ�ΟΗ�♥ςΦπΘ∆ΥΛΡ�Κ∆ΞΩ�♠�ςΞΥ�Ο∆�ΙΛϑΞΥΗ� ! ��/Ης�ΓΗΘςΛΩπς�Γ∂πΠΛςςΛΡΘς�ςΡΘΩ�

ΙΡΥΩΗς� ΗΘ� ∃ΟΟΗΠ∆ϑΘΗ<� ∆Ξ[� 3∆∴ς5%∆ς<� ΗΘ� %ΗΟϑΛΤΞΗ<� ∆Ξ� 5Ρ∴∆ΞΠΗ58ΘΛ� ΗΩ� Γ∆Θς� Ο∆� ΥπϑΛΡΘ�

3∆ΥΛςΛΗΘΘΗ<�ϕ� Φ∆ΞςΗ�ΓΗ� ΥπςΗ∆Ξ[�ΞΥΕ∆ΘΡ5ΛΘΓΞςΩΥΛΗΟς� ΩΥθς�ΓπΨΗΟΡΣΣπς��/∆� ΥπΓΞΦΩΛΡΘ�Γ∂πΠΛςςΛΡΘς�

ΓΞΗ�∆Ξ[�ΘΡΥΠΗς�∆ΘΩΛ5ΣΡΟΟΞΩΛΡΘ�ΗςΩ�Σ∆ΥΩΛΦΞΟΛθΥΗΠΗΘΩ�ΨΛςΛΕΟΗ�ΗΘ�∃ΟΟΗΠ∆ϑΘΗ��

∆9 ��

Ε9 �

)ΛϑΞΥΗ� ! �±�∋ΛςΩΥΛΕΞΩΛΡΘ�ΓΗς�πΠΛςςΛΡΘς�ΓΗ�%&�ΗΘ��--.:�∆&��ςΦπΘ∆ΥΛΡ�Κ∆ΞΩ�#�/ 4�ΝΩ�∴Υ&;�Ε&�

ςΦπΘ∆ΥΛΡ�Ε∆ς�#<4 �ΝΩ�∴Υ&�±�#ΗΘ��ΩΡΘΘΗς�∆Θ�ΦΗΟΟΞΟΗ&�



Chapitre 2 : Développements sur les inventaires d’émissions BC et OC – Zoom Europe 
__________________________________________________________________________________________�
�

���

�

	

&ΡΠΣ∆Υ∆ΛςΡΘ	∆ΨΗΦ	ΟΗς	ΛΘΨΗΘΩ∆ΛΥΗς	Η[ΛςΩ∆ΘΩς	

�

−∂∆Λ�ΦΡΠΣ∆Υπ�ΟΗς�ΓΗΞ[�ςΦπΘ∆ΥΛΡς�ΓΗ�Ο∂ΛΘΨΗΘΩ∆ΛΥΗ�&∃3(∋%��8ςΦπΘ∆ΥΛΡς�Κ∆ΞΩ�ΗΩ�Ε∆ς9�ϕ�Ο∆�ΙΡΛς�ϕ�

Ο∂ΛΘΨΗΘΩ∆ΛΥΗ� ΓΞ� 712� 86ΦΚ∆∆Σ� ΗΩ� ∆Ο�<� ����� ±� ΛΘΨΗΘΩ∆ΛΥΗ� ΞΩΛΟΛς∆ΘΩ� ΟΗς� Ι∆ΦΩΗΞΥς� Γ∂πΠΛςςΛΡΘ� ΓΗ�

%ΡΘΓ�ΗΩ�∆Ο�9�ΗΩ�ϕ�Ο∂ΛΘΨΗΘΩ∆ΛΥΗ�/∃�ϑΟΡΕ∆Ο�]ΡΡΠπ�ςΞΥ�Ο∂(ΞΥΡΣΗ��/Η�♥ςΦπΘ∆ΥΛΡ�Κ∆ΞΩ♠�ΦΡΠΣ∆ΥΗ�ΓΗ�

Π∆ΘΛθΥΗ� ς∆ΩΛςΙ∆Λς∆ΘΩΗ� ∆ΨΗΦ� Ο∂ΛΘΨΗΘΩ∆ΛΥΗ� /∃� 8−ΞΘΝΗΥ� ∆ΘΓ� /ΛΡΞςςΗ<� ����9� ϑΟΡΕ∆Ο<� ∆ΨΗΦ� ΓΗς�

ΓΛΙΙπΥΗΘΦΗς� ΣΥΛΘΦΛΣ∆ΟΗΠΗΘΩ� ςΞΥ� ΟΗς� ΕΛΡΙΞΗΟς<� ΦΗ� ΤΞΛ� ΦΡΘΙΛΥΠΗ� ΤΞΗ� Ο∆� ΟΗΘΩΗΞΥ� ΓΗς� ΠΞΩ∆ΩΛΡΘς�

ςΩΥΞΦΩΞΥΗΟΟΗς�ΩΗΦΚΘΡΟΡϑΛΤΞΗς�ςΞΥ�Ο∆�ΓπΦΗΘΘΛΗ��44�5�����Θ∂∆ΙΙΗΦΩΗ�Σ∆ς�ΓΗ�Π∆ΘΛθΥΗ�ςΛϑΘΛΙΛΦ∆ΩΛΨΗ�

ΟΗς�ΛΘΨΗΘΩ∆ΛΥΗς�Γ∂πΠΛςςΛΡΘς�ΗΞΥΡΣπΗΘΘΗς�ΓΗ�Φ∆ΥΕΡΘΗ�ςΞΛΗ�8%&9�ΗΩ�ΓΗ�Φ∆ΥΕΡΘΗ�ΡΥϑ∆ΘΛΤΞΗ�82&9��

3∆Υ� ΦΡΘΩΥΗ<� ΟΗ� ♥ςΦπΘ∆ΥΛΡ�Ε∆ς♠� ΙΡΞΥΘΛΩ� ΓΗς� πΠΛςςΛΡΘς�ΤΞΛ� ςΡΘΩ� ΛΘΙπΥΛΗΞΥΗς�ΓΗ���G�ϕ� ΦΗΟΟΗς� ΓΞ�

ςΦπΘ∆ΥΛΡ�Κ∆ΞΩ<�ΓΡΘΦ�ΟΗς�ΦΚ∆ΘϑΗΠΗΘΩς�ςΞΥΨΗΘΞς�Γ∆Θς�ΟΗς�ΩΗΦΚΘΡΟΡϑΛΗς�ΓΗ�ΦΡΠΕΞςΩΛΡΘ�Σ∆Υ�ΠΛςΗ�

ΗΘ� ΣΟ∆ΦΗ� ΓΗ� ΦΡΘΩΥ{ΟΗς� Γ∂πΠΛςςΛΡΘς� ΡΘΩ� ΞΘ� ΛΠΣ∆ΦΩ� ΨπΥΛΩ∆ΕΟΗΠΗΘΩ� ςΛϑΘΛΙΛΦ∆ΩΛΙ�� /ΡΥςΤΞ∂ΡΘ�

ΦΡΠΣ∆ΥΗ� ΟΗς� πΠΛςςΛΡΘς�ΓΞ� ςΦπΘ∆ΥΛΡ�Ε∆ς�∆ΨΗΦ� Ο∂ΛΘΨΗΘΩ∆ΛΥΗ�ΓΗ�%&�ΓΗ�6ΦΚ∆∆Σ�ΗΩ� ∆Ο�� 8����9<�ΡΘ�

ΡΕςΗΥΨΗ�ΤΞΗ�ΟΗς�πΠΛςςΛΡΘς�ΓΗ�%&�ΡΕΩΗΘΞΗς�Γ∆Θς�ΦΗ�ςΦπΘ∆ΥΛΡ�ςΡΘΩ�∆ΣΣΥΡ[ΛΠ∆ΩΛΨΗΠΗΘΩ�����ΙΡΛς�

ΣΟΞς� πΟΗΨπΗς� ΤΞΗ� ΦΗΟΟΗς� ΓΗ� Ο∂ΛΘΨΗΘΩ∆ΛΥΗ� 6ΦΚ∆∆Σ� ΗΩ� ∆Ο�� 8����9��(Θ� ΦΡΠΣ∆Υ∆ΘΩ� ΟΗς� ΓΛςΩΥΛΕΞΩΛΡΘς�

ςΣ∆ΩΛ∆ΟΗς�ΓΗς�πΠΛςςΛΡΘς�ΓΗ�%&�ΓΗς�ΓΗΞ[�ΛΘΨΗΘΩ∆ΛΥΗς�8ΙΛϑΞΥΗ�����ΗΩ�ΙΛϑΞΥΗ����9<�ΡΘ�ΦΡΘςΩ∆ΩΗ�ΤΞΗ�

ΦΗς�ΓΛΙΙπΥΗΘΦΗς�ΣΡΥΩΗΘΩ�ςΞΥΩΡΞΩ�ςΞΥ�Ο∆�3ΡΟΡϑΘΗ<�Ο∂∃ΟΟΗΠ∆ϑΘΗ<�Ο∆�7ΦΚπΤΞΛΗ�ΗΩ�Ο∆�6ΟΡΨ∆ΤΞΛΗ�8ΣΟΞς�

ΓΗ� ��G� ΓΗς� ΓΛΙΙπΥΗΘΦΗς� ς∂Η[ΣΟΛΤΞΗΘΩ� Σ∆Υ� ΦΗς� �� Σ∆∴ς9<� ∆ΟΡΥς� ΤΞΗ� ΟΗς� Σ∆∴ς� ΓΗ� Ο∂8ΘΛΡΘ�

(ΞΥΡΣπΗΘΘΗ�ΡΘΩ�ςΗΘςΛΕΟΗΠΗΘΩ�ΟΗς�ΠρΠΗς�πΠΛςςΛΡΘς�Γ∆Θς�ΟΗς�ΓΗΞ[�ΛΘΨΗΘΩ∆ΛΥΗς�8∆ΨΗΦ�ΠΡΛΘς�ΓΗ�

��G�Γ∂πΦ∆ΥΩ9��/Ης� ΓΛςΩΥΛΕΞΩΛΡΘς� ςΣ∆ΩΛ∆ΟΗς� ΦΡΘςΛΓπΥπΗς� ςΗΦΩΗΞΥ� Σ∆Υ� ςΗΦΩΗΞΥ�ΠΡΘΩΥπΗς� ΗΘ� ΙΛϑΞΥΗ�

����ΣΗΥΠΗΩΩΗΘΩ�ΓΗ�ΣΥπΦΛςΗΥ�Ο∂ΡΥΛϑΛΘΗ�ΓΗ�ΦΗς�ΓΛΙΙπΥΗΘΦΗς��(Θ�ΗΙΙΗΩ<�ΟΗ�ςΗΦΩΗΞΥ�ΩΥ∆ΙΛΦ�ςΞΥ�ΦΗς���Σ∆∴ς�

ΗςΩ� ςΗΘςΛΕΟΗΠΗΘΩ� ΟΗ�ΠρΠΗ� ΗΩ� ΟΗς� ΓΛΙΙπΥΗΘΦΗς� ΣΥΡΨΛΗΘΘΗΘΩ� ςΞΥΩΡΞΩ� ΓΞ� ςΗΦΩΗΞΥ� ΛΘΓΞςΩΥΛΗΟ� ΗΩ� ΓΞ�

ςΗΦΩΗΞΥ�ΓΡΠΗςΩΛΤΞΗ��2Υ<�ςΞΥ� Ο∆�3ΡΟΡϑΘΗ�8��G�ΓΗς�ΓΛΙΙπΥΗΘΦΗς�ΗΘΩΥΗ� ΟΗς�ΓΗΞ[� ΛΘΨΗΘΩ∆ΛΥΗς�ςΡΘΩ�

ΟΛπΗς� ϕ� ΦΗ� Σ∆∴ς9<� ΡΘ� ΦΡΘςΩ∆ΩΗ� ΤΞΗ� Γ∆Θς� ΘΡΩΥΗ� ΛΘΨΗΘΩ∆ΛΥΗ� ΗΘ� ςΦπΘ∆ΥΛΡ� Ε∆ς<� ΟΗς� πΠΛςςΛΡΘς�

ΓΡΠΗςΩΛΤΞΗς� ΗΩ� ΛΘΓΞςΩΥΛΗΟΟΗς� ςΡΘΩ� ΥΗςΣΗΦΩΛΨΗΠΗΘΩ� ΓΗ� ��� ΝΩK∆Θ� ΗΩ� ΓΗ� 4�� ΝΩK∆Θ<� ∆ΟΡΥς� ΤΞΗ� Γ∆Θς�

Ο∂ΛΘΨΗΘΩ∆ΛΥΗ� 6ΦΚ∆∆Σ� ΗΩ� ∆Ο�� 8����9<� ΦΗς� ΠρΠΗς� πΠΛςςΛΡΘς� ςΡΘΩ� ΘΗΩΩΗΠΗΘΩ� ΣΟΞς� Ε∆ςςΗς<� ∆ΨΗΦ�

ΥΗςΣΗΦΩΛΨΗΠΗΘΩ���4�ΝΩK∆Θ�ΗΩ������ΝΩK∆Θ��2Υ<�ΟΗ�ΓπΩ∆ΛΟ�ΓΗς�πΠΛςςΛΡΘς�ΓΗ�%&�ςΞΛΨ∆ΘΩ�ΟΗς�ΙΞΗΟς�ςΞΥ�

Ο∆�3ΡΟΡϑΘΗ�ΠΡΘΩΥΗ� ΤΞΗ� ΦΗς� πΠΛςςΛΡΘς� ςΡΘΩ� ΣΥΗςΤΞΗ� Η[ΦΟΞςΛΨΗΠΗΘΩ� ΓΞΗς� ∆Ξ[�ΦΡΠΕΞςΩΛΡΘς�ΓΗ�

ΦΚ∆ΥΕΡΘ� 8ΦΚ∆ΥΕΡΘ�ΓΡΠΗςΩΛΤΞΗ�ΗΩ�ΦΚ∆ΥΕΡΘ�ΗΩ� ΟΛϑΘΛΩΗ� ΛΘΓΞςΩΥΛΗΟς9��2Υ<�Φ∂ΗςΩ�ΣΥπΦΛςπΠΗΘΩ� ςΞΥ�ΦΗ�

ΙΞΗΟ�ΤΞΗ�ΟΗς�ΠΗςΞΥΗς�Η[ΣπΥΛΠΗΘΩ∆ΟΗς�ΓΗ�Ι∆ΦΩΗΞΥς�Γ∂πΠΛςςΛΡΘ�ΙΡΘΩ�ΓπΙ∆ΞΩ��

�

�

�)ΛϑΞΥΗ� !=±�∋ΛςΩΥΛΕΞΩΛΡΘ�ΓΗς�πΠΛςςΛΡΘς�ΓΗ�%&�ΗΘ��--.�ΣΡΞΥ�6ΦΚ∆∆Σ�ΗΩ�∆Ο!�# //4&�#4 4�ΝΩ�∴Υ&�

#ΗΘ��ΩΡΘΘΗς�∆Θ�ΦΗΟΟΞΟΗ&�



Chapitre 2 : Développements sur les inventaires d’émissions BC et OC – Zoom Europe 
__________________________________________________________________________________________�
�

���

�

�

�

�

)ΛϑΞΥΗ� !4±�∋ΛςΩΥΛΕΞΩΛΡΘς�ςΗΦΩΗΞΥ�Σ∆Υ�ςΗΦΩΗΞΥ�ΓΗς�πΠΛςςΛΡΘς�ΓΗ�%&��ΗΘ��--.�#ΗΘ��

ΩΡΘΘΗς�∆Θ�ΦΗΟΟΞΟΗ&�Γ∆Θς�ΟΗ�ςΦπΘ∆ΥΛΡ�Ε∆ς�#ΦΡΟΡΘΘΗ�ΓΗ�ϑ∆ΞΦΚΗ&�ΗΩ�Γ∆Θς�Ο∂ΛΘΨΗΘΩ∆ΛΥΗ�6ΦΚ∆∆Σ�ΗΩ�∆Ο!�

# //4&�#ΦΡΟΡΘΘΗ�ΓΗ�ΓΥΡΛΩΗ&�:�ΣΡΞΥ�ΟΗ�ςΗΦΩΗΞΥ�ΩΥ∆ΙΛΦ�#ΗΘ�Κ∆ΞΩ&;�ΣΡΞΥ�ΟΗ�ςΗΦΩΗΞΥ�ΓΡΠΗςΩΛΤΞΗ�#∆Ξ�

ΠΛΟΛΗΞ&�ΗΩ�ΣΡΞΥ�ΟΗ�ςΗΦΩΗΞΥ�ΛΘΓΞςΩΥΛΗΟ�#ΗΘ�Ε∆ς&��

�

�

)ΛϑΞΥΗ� !.�±�∋πΩ∆ΛΟ�ςΗΟΡΘ�ΟΗς�ΙΞΗΟς�ΓΗς�πΠΛςςΛΡΘς�ΓΡΠΗςΩΛΤΞΗς�#ϕ�ϑ∆ΞΦΚΗ&�ΗΩ�ΛΘΓΞςΩΥΛΗΟΟΗς�#ϕ�

ΓΥΡΛΩΗ&�ςΞΥ�Ο∆�3ΡΟΡϑΘΗ�



Chapitre 2 : Développements sur les inventaires d’émissions BC et OC – Zoom Europe 
__________________________________________________________________________________________�
�

���

−∂∆Λ�πϑ∆ΟΗΠΗΘΩ�ΩΗςΩπ�Ο∆�Ψ∆ΟΛΓΛΩπ�ΓΗς�ΛΘΨΗΘΩ∆ΛΥΗς�πΟ∆ΕΡΥπ�ςΞΥ�Ο∂(ΞΥΡΣΗ�8ςΦπΘ∆ΥΛΡς�Κ∆ΞΩ�ΗΩ�Ε∆ς9�ΗΘ�

ΛΘΩΥΡΓΞΛς∆ΘΩ� ΦΗς� πΠΛςςΛΡΘς� Γ∆Θς� ΓΗΞ[� ςΛΠΞΟ∆ΩΛΡΘς� <� ∆ΙΛΘ� Γ∂ΡΕΩΗΘΛΥ� ΟΗς� ΦΡΘΦΗΘΩΥ∆ΩΛΡΘς�

∆ΩΠΡςΣΚπΥΛΤΞΗς� ΓΗ� Φ∆ΥΕΡΘΗ� ςΞΛΗ� 8%&9� ΦΡΥΥΗςΣΡΘΓ∆ΘΩΗς<� ΓΡΘΘπΗς� ΤΞΛ� ςΡΘΩ� ΦΡΠΣ∆Υ∆ΕΟΗς� ∆Ξ[�

ΦΡΘΦΗΘΩΥ∆ΩΛΡΘς� ΓΗ� %&� ΠΗςΞΥπΗς�� &∂ΗςΩ� ΦΗ� ΤΞΗ� Μ∂∆Λ� Ι∆ΛΩ� ∆ΨΗΦ� ΟΗ� ΠΡΓθΟΗ� Γ∂∆πΥΡςΡΟς� ♥�70�5

ΩΥ∆ΦΗΥ�♠�ΤΞΗ�Μ∂∆Λ�ΓπΨΗΟΡΣΣπ�ΗΩ�ΤΞΛ�ςΗΥ∆�ΓπΦΥΛΩ�ΣΟΞς�ΟΡΛΘ�8ΦΚ∆ΣΛΩΥΗ��9��

�

6ΞΥ�Ο∂(ΞΥΡΣΗ<�ΗΘ�ΩΡΞΩ���ΛΘΨΗΘΩ∆ΛΥΗς�ΡΘΩ�∆ΛΘςΛ�πΩπ�ΦΡΠΣ∆Υπς�ςΗΟΡΘ���ςΦπΘ∆ΥΛΡς�ΥΗςΣΗΦΩΛΙς�ΗΩ�∆ΞΩ∆ΘΩ�

ΓΗ�ςΛΠΞΟ∆ΩΛΡΘς�Υπ∆ΟΛςπΗς�>�

5� ΟΗ� ςΦπΘ∆ΥΛΡ� 6�<� ∆ΨΗΦ� Ο∂ΛΘΨΗΘΩ∆ΛΥΗ� 6ΦΚ∆∆Σ� ΗΩ� ∆Ο�� 8����9� ΣΡΞΥ� Ο∂∆ΘΘπΗ� �44�� ΗΩ� ΓΗς� Ι∆ΦΩΗΞΥς�

Γ∂πΠΛςςΛΡΘς�8()9�ΛςςΞς�ΓΗ�%ΡΘΓ�ΗΩ�∆Ο��8����9�C�

5�ΟΗ�ςΦπΘ∆ΥΛΡ�6�<�ΞΩΛΟΛς∆ΘΩ�ΟΗ�TςΦπΘ∆ΥΛΡ�Ε∆ςT�ΓΗ�&∃3(∋%�ΣΡΞΥ�Ο∂∆ΘΘπΗ��44��C�

5� ΟΗ� ςΦπΘ∆ΥΛΡ� 6�<� ΞΩΛΟΛς∆ΘΩ� ΟΗ� TςΦπΘ∆ΥΛΡ� Κ∆ΞΩT� ΓΗ� &∃3(∋%<� ςΗΠΕΟ∆ΕΟΗ� ϕ� 6�� Π∆Λς� ς∆Θς�

∆ΣΣΟΛΦ∆ΩΛΡΘ�ΓΗς�ΦΡΘΩΥ{ΟΗς�Γ∂πΠΛςςΛΡΘς�C�

5� ΟΗ� ςΦπΘ∆ΥΛΡ� 6�<� ∆ΨΗΦ� Ο∂ΛΘΨΗΘΩ∆ΛΥΗ� ΣΥπ5�44�� ΓΗ� −ΞΘΝΗΥ� ∆ΘΓ� /ΛΡΞςςΗ� 8����9<� ]ΡΡΠπ� � ςΞΥ�

Ο∂(ΞΥΡΣΗ��

�

/Ης�ΛΘΨΗΘΩ∆ΛΥΗς�Γ∂πΠΛςςΛΡΘς�ΓΗ�6�<�6��∆ΘΓ�6��ΡΘΩ�ΞΘΗ�ΥπςΡΟΞΩΛΡΘ�ΓΗ���ΝΠ[��ΝΠ�ΦΡΘΩΥΗ���[���

ΓΗ� ΥπςΡΟΞΩΛΡΘ� ΣΡΞΥ� 6��� ,Ος� ΡΘΩ� πΩπ� Η[ΩΥ∆ΣΡΟπς� ϕ� Ο∆� ΥπςΡΟΞΩΛΡΘ� ΓΗ� 70�5ΩΥ∆ΦΗΥ� 8��[��9� ΗΩ�

ΛΘΦΡΥΣΡΥπς�Γ∆Θς�Ο∂ΛΘΨΗΘΩ∆ΛΥΗ�ϑΟΡΕ∆Ο�/∃�8−ΞΘΝΗΥ�∆ΘΓ�/ΛΡΞςςΗ<�����9��

/Ης� ΥπςΞΟΩ∆Ως� ΓΗ� ΦΗΩΩΗ� ΦΡΘΙΥΡΘΩ∆ΩΛΡΘ� ΛΘΩΗΥ5ΛΘΨΗΘΩ∆ΛΥΗς� ςΡΘΩ� ΓΛςΦΞΩπς� Γ∆Θς� Ο∂∆ΥΩΛΦΟΗ� Θ��� 8ΦΙ��

ΦΚ∆ΣΛΩΥΗ���ΓΗ�ΦΗ�ΓΡΦΞΠΗΘΩ9���

,Ος�ΠΡΘΩΥΗΘΩ�ΤΞΗ�ΟΗ�ςΦπΘ∆ΥΛΡ�6��ΙΡΞΥΘΛΩ�ΞΘΗ�ΠΗΛΟΟΗΞΥΗ�ΥΗΣΥΡΓΞΦΩΛΡΘ�ΓΗς�ΦΡΘΦΗΘΩΥ∆ΩΛΡΘς�ΓΗ�%&�

∆Ξ[�ςΩ∆ΩΛΡΘς�ΓΞ�ΥπςΗ∆Ξ�(0(3�8∆ΨΗΦ���G�ΓΗ�ςΡΞς5ΗςΩΛΠ∆ΩΛΡΘ9��/Η�ςΦπΘ∆ΥΛΡ�6��ΗςΩ�ΗΘ�Ι∆ΛΩ� ΩΥθς�

ΦΡΠΣ∆Υ∆ΕΟΗ�∆Ξ�ςΦπΘ∆ΥΛΡ�6�<�∆ΨΗΦ�ΞΘΗ�ςΞΥΗςΩΛΠ∆ΩΛΡΘ�Γ∂ΞΘ�Ι∆ΦΩΗΞΥ���ΓΗς�ΦΡΘΦΗΘΩΥ∆ΩΛΡΘς<�Ω∆ΘΓΛς�

ΤΞΗ� ΟΗ� ςΦπΘ∆ΥΛΡ� 6�� ΗςΩ� ΨπΥΛΩ∆ΕΟΗΠΗΘΩ� ΩΥΡΣ� ΡΣΩΛΠΛςΩΗ� ςΞΥ� ΟΗς� πΠΛςςΛΡΘς� ΓΗ�%&<� ∆ΨΗΦ� ��G� ΓΗ�

ςΡΞς5ΗςΩΛΠ∆ΩΛΡΘ<� ΦΗ� � ΓΗΥΘΛΗΥ� ΣΡΛΘΩ� ΦΡΥΥΡΕΡΥ∆ΘΩ� ΟΗς� ΦΡΘΦΟΞςΛΡΘς� ςΞΥ� ΟΗς� ΦΡΘΦΗΘΩΥ∆ΩΛΡΘς� ΓΗ�%&�

ΡΕΩΗΘΞΗς�∆ΨΗΦ�ΟΗ�ΠΡΓθΟΗ�ΥπϑΛΡΘ∆Ο�/2726�Γ∆Θς�6ΦΚ∆∆Σ�ΗΩ�∆Ο��8����9��

/∂πΦ∆ΥΩ� ΦΡΘςΩ∆Ωπ� ςΞΥ� ΟΗς� ΦΡΘΦΗΘΩΥ∆ΩΛΡΘς� ∆ΩΠΡςΣΚπΥΛΤΞΗς� ΓΗ� %&� ΗΘΩΥΗ� ΟΗ� ςΦπΘ∆ΥΛΡ� 6�� 8ΘΡΩΥΗ�

ΛΘΨΗΘΩ∆ΛΥΗ<�ςΦπΘ∆ΥΛΡ�Ε∆ς9�ΗΩ� ΟΗ�ςΦπΘ∆ΥΛΡ�6��8ΛΘΨΗΘΩ∆ΛΥΗ�ΓΗ�6ΦΚ∆∆Σ�ΗΩ�∆Ο�<�����9�ΗςΩ�ΣΟΞς� Ι∆ΛΕΟΗ�

ΤΞΗ� ΦΗΟΞΛ� ΦΡΘςΩ∆Ωπ� ςΞΥ� ΟΗς� πΠΛςςΛΡΘς� ΗΟΟΗς5ΠρΠΗς� Φ∆Υ� Ο∆� ΦΡΠΣ∆Υ∆ΛςΡΘ� ςΞΥ� ΟΗς� ΦΡΘΦΗΘΩΥ∆ΩΛΡΘς�

ΛΘΦΟΞΩ� ΓΗς� ςΩ∆ΩΛΡΘς� ∆ΟΟΗΠ∆ΘΓΗς� Π∆Λς� Σ∆ς� ΓΗ� ςΩ∆ΩΛΡΘς� ΣΡΟΡΘ∆ΛςΗς<� Φ∆Υ� ∆ΞΦΞΘΗ� ΠΗςΞΥΗ� ΓΗ� %&�

Θ∂πΩ∆ΛΩ�ΓΛςΣΡΘΛΕΟΗ�ςΞΥ�Ο∆�3ΡΟΡϑΘΗ�∆Ξ�ΠΡΠΗΘΩ�ΓΗ�ΦΗΩΩΗ�πΩΞΓΗ��

�

1ΡΩΡΘς�ΤΞΗ�ΟΗ�ςΦπΘ∆ΥΛΡ�Ε∆ς�ΓΗ�&∃3(∋%�ΗςΩ�πϑ∆ΟΗΠΗΘΩ�ΗΘ�ΦΡΞΥς�ΓΗ�ΩΗςΩς�∆ΦΩΞΗΟΟΗΠΗΘΩ�Γ∆Θς�ΟΗ�

ΠΡΓθΟΗ�(0(3�ΗΩ�Γ∆Θς�ΟΗ�ΠΡΓθΟΗ�&+,0(5(��
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/Ης�πΠΛςςΛΡΘς�ΓπΩΗΥΠΛΘπΗς�ϕ�Ο∂πΦΚΗΟΟΗ�Θ∆ΩΛΡΘ∆ΟΗ�8&∃3(∋%�9�ΘΗ�ςΡΘΩ�Σ∆ς�ΩΥθς�ΓΛΙΙπΥΗΘΩΗς�ΓΗς�

πΠΛςςΛΡΘς�ΡΕΩΗΘΞΗς�ΣΡΞΥ� Ο∆�)Υ∆ΘΦΗ�∆ΨΗΦ� Ο∂ΛΘΨΗΘΩ∆ΛΥΗ�(ΞΥΡΣπΗΘ�&∃3(∋%���6Λ�ΡΘ�ΓπϑΥ∆ΓΗ� Ο∆�

ΥπςΡΟΞΩΛΡΘ� ςΣ∆ΩΛ∆ΟΗ� ΓΗ� &∃3(∋%�� ΓΗ� ��ΝΠ[��ΝΠ� ϕ� ��ΝΠ[��ΝΠ� 8ΥπςΡΟΞΩΛΡΘ� ςΣ∆ΩΛ∆ΟΗ� ΓΗ�

&∃3(∋%�9�8ΙΛϑΞΥΗ� !?9<�ΡΘ�ΦΡΘςΩ∆ΩΗ�ΞΘΗ�∆ΠπΟΛΡΥ∆ΩΛΡΘ��Γ∆Θς� Ο∆� ΥπΣ∆ΥΩΛΩΛΡΘ�ΓΗς�πΠΛςςΛΡΘς�>� ΟΗ�

ΥπςΗ∆Ξ� ΥΡΞΩΛΗΥ� ∆ΣΣ∆Υ∆ϖΩ� 8ΘΡΩ∆ΠΠΗΘΩ� Ο∂∆[Η�5ΚΛΘ55Κ{ΘΗ9�� ,Ο� ΗςΩ� ΛΠΣΡΥΩ∆ΘΩ� ΓΗ� ςΡΞΟΛϑΘΗΥ� ΤΞΗ� Ο∆�

ΦΡΠΣ∆Υ∆ΛςΡΘ� ΓΗ� Ο∂ΛΘΨΗΘΩ∆ΛΥΗ� Θ∆ΩΛΡΘ∆Ο� 8&∃3(∋%�9� ϕ� ΦΗΟΞΛ� ςΞΥ� Ο∆� ΥπϑΛΡΘ� ΓΗ� 0∆ΥςΗΛΟΟΗ�

8&∃3(∋%�9� ΣΥπςΗΘΩΗ� ΓΗ� ϑΥ∆ΘΓΗς� ΓΛΙΙπΥΗΘΦΗς�� /Ης� πΠΛςςΛΡΘς� ΓΞ� ΩΥ∆ΙΛΦ� ΥΡΞΩΛΗΥ� ςΡΘΩ� ΓΗ� ��G�

Γ∆Θς�&∃3(∋%��ΦΡΘΩΥΗ���G�Γ∆Θς�&∃3(∋%���&ΗΦΛ�ΗςΩ�ΓA�ΣΥΛΘΦΛΣ∆ΟΗΠΗΘΩ�ϕ� Ο∆�ΣΥΡΣΡΥΩΛΡΘ�ΓΗ�

ΨπΚΛΦΞΟΗς� ΘΡΘ� ΦΡΘΩΥ{Οπς� ΘΗΩΩΗΠΗΘΩ� ΣΟΞς� ΛΠΣΡΥΩ∆ΘΩ� Γ∆Θς� &∃3(∋%�� ΤΞΗ� Γ∆Θς� &∃3(∋%�� ΗΩ�

&∃3(∋%�<�ΦΗ�ΤΞΛ�ΥΗΘΓ�ΟΗς�ΛΘΨΗΘΩ∆ΛΥΗς�&∃3(∋%��ΗΩ�&∃3(∋%��ΣΟΞΩ{Ω�ΡΣΩΛΠΛςΩΗς�ΤΞ∆ΘΩ�ϕ�Ο∆�

ΠΛςΗ�ΗΘ�ΣΟ∆ΦΗ�ΗΙΙΗΦΩΛΨΗ�ΓΗς�ΘΡΥΠΗς�∆ΘΩΛ5ΣΡΟΟΞΩΛΡΘ�ΤΞΛ�ΘΗ�ςΗΥ∆ΛΩ�Σ∆ς�∆ΞςςΛ�Υ∆ΣΛΓΗ�Γ∆Θς�Ο∆�ΥπϑΛΡΘ�

ΓΗ�0∆ΥςΗΛΟΟΗ�ΤΞΗ�ΟΗ�ΣΥπΨΡΛΗΘΩ�ΦΗς�ΓΗΞ[�ΛΘΨΗΘΩ∆ΛΥΗς��

(ΘΙΛΘ<�Ο∂∆ΠπΟΛΡΥ∆ΩΛΡΘ�ΘΡΩπΗ�∆Ξ�ΘΛΨΗ∆Ξ�ςΣ∆ΩΛ∆ΟΛς∆ΩΛΡΘ�ΗΘΩΥΗ�Ο∂ΛΘΨΗΘΩ∆ΛΥΗ�(ΞΥΡΣπΗΘ�ΗΩ�Ο∂ΛΘΨΗΘΩ∆ΛΥΗ�

Θ∆ΩΛΡΘ∆Ο� ΗςΩ� ΗΘΦΡΥΗ� ΣΟΞς� Π∆ΥΤΞπΗ� ϕ� Ο∂πΦΚΗΟΟΗ� ΥπϑΛΡΘ∆ΟΗ� 8ΙΛϑΞΥΗ�  !<9� ΡP� ΟΗς� πΠΛςςΛΡΘς� ΓΗς�

ΥπςΗ∆Ξ[� ΥΡΞΩΛΗΥς� ςΗΦΡΘΓ∆ΛΥΗς� ∆ΣΣ∆Υ∆ΛςςΗΘΩ�� 3∆Υ� ∆ΛΟΟΗΞΥς<� Ο∂ΛΘΨΗΘΩ∆ΛΥΗ� &∃3(∋%�� ΣΥΗΘΓ� ΗΘ�

ΦΡΠΣΩΗ�ΟΗς�πΠΛςςΛΡΘς�ΓΞ�ΩΥ∆ΙΛΦ�Π∆ΥΛΩΛΠΗ�ςΞΥ�Ο∆�]ΡΘΗ�πΩΞΓΛπΗ��
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)ΛϑΞΥΗ� !?±∆&��(ΠΛςςΛΡΘς�ΓΗ�%&�ΗΘ�)Υ∆ΘΦΗ�#ΞΘΛΩπ:�Νϑ�ΦΗΟΟΞΟΗ�∆Θ&�:��&∃3(∋% �ϕ��/ΝΠ[�/ΝΠ�

ΓΗ�ΥπςΡΟΞΩΛΡΘ;�Ε&�ϕ� .ΝΠ[ .ΝΠ�ΓΗ�ΥπςΡΟΞΩΛΡΘ:�&∃3(∋% �#ϕ�ϑ∆ΞΦΚΗ&�ΦΡΠΣ∆Υπ�ϕ��&∃3(∋%��#ϕ�

ΓΥΡΛΩΗ!�
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)ΛϑΞΥΗ� !<±&ΡΠΣ∆Υ∆ΛςΡΘ�ΣΡΞΥ�Ο∂∆ΘΘπΗ� ///�ΗΘΩΥΗ:�∆&�&∃3(∋% �#�/ΝΠ[�/ΝΠ�ΓΗ�ΥπςΡΟΞΩΛΡΘ&�

ΗΘ�]ΡΡΠ�ςΞΥ�Ο∆�ΥπϑΛΡΘ�ΓΗ�0∆ΥςΗΛΟΟΗ;�Ε&�ΗΩ�ΟΗς�πΠΛςςΛΡΘς�ΓΗ�%&�Γ∆Θς�&∃3(∋%=�#�ΝΠ[�ΝΠ�ΓΗ�

ΥπςΡΟΞΩΛΡΘ&�
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∋ΗΨΗΟΡΣΠΗΘΩ	 ΡΙ	 ΙΡςςΛΟ	 ΙΞΗΟ	 Φ∆ΥΕΡΘ∆ΦΗΡΞς	 ∆ΗΥΡςΡΟ	 ΗΠΛςςΛΡΘ	 ΛΘΨΗΘΩΡΥΛΗς	 ΡΨΗΥ	 (ΞΥΡΣΗ	 ΖΛΩΚ	 ΙΡΦΞς	 ΡΘ	 ΥΡ∆Γ	

ΩΥ∆ΙΙΛΦ	∆Ω	ΥΗϑΛΡΘ∆Ο	ςΦ∆ΟΗς	
�

%��∗ΞΛΟΟ∆ΞΠΗ�∆ΘΓ�&��/ΛΡΞςςΗ�

/∆ΕΡΥ∆ΩΡΛΥΗ�Γ∂∃πΥΡΟΡϑΛΗ<����∆ΨΗΘΞΗ�(��%ΗΟΛΘ<�������728/286(<�)5∃1&(�

�

∃ΕςΩΥ∆ΦΩ	
:Η� ΓΗΨΗΟΡΣΗΓ� ΘΗΖ� (ΞΥΡΣΗ∆Θ� ΗΠΛςςΛΡΘ� ΛΘΨΗΘΩΡΥΛΗς� ∆Ω� ��ΝΠ[��ΝΠ� ΥΗςΡΟΞΩΛΡΘ� ΙΡΥ� ΕΟ∆ΦΝ� Φ∆ΥΕΡΘ�

8%&9�∆ΘΓ�ΣΥΛΠ∆Υ∴�ΡΥϑ∆ΘΛΦ�Φ∆ΥΕΡΘ�82&Σ9�ΗΠΛΩΩΗΓ�Ε∴�ΙΡςςΛΟ�ΙΞΗΟ�ΦΡΠΕΞςΩΛΡΘ�ΛΘ�Ψ∆ΥΛΡΞς�∆ΘΩΚΥΡΣΡϑΗΘΛΦ�

∆ΦΩΛΨΛΩΛΗς� 8&∃3(∋%� Γ∆Ω∆Ε∆ςΗ9�� 7ΚΗ� ΘΗΗΓ� ΙΡΥ� ςΞΦΚ� ΓΗΨΗΟΡΣΠΗΘΩς� ∆ΥΛςΗς� ΙΥΡΠ� ΩΚΗ� ΓΛςΦΥΗΣ∆ΘΦΛΗς�

ΕΗΩΖΗΗΘ�ΩΚΗ�ΩΖΡ�ΗΠΛςςΛΡΘ�ΛΘΨΗΘΩΡΥΛΗς�%ΡΘΓ�ΗΩ�∆Ο��8����9�∆ΘΓ�−ΞΘΝΗΥ�∆ΘΓ�/ΛΡΞςςΗ�8����9<�∆ΘΓ�Π∆ΛΘΟ∴�

ΓΞΗ�ΩΡ�ΓΛΙΙΗΥΗΘΩ�ΦΚΡΛΦΗς�ΡΙ�ΗΠΛςςΛΡΘ�Ι∆ΦΩΡΥς�8()9�ΙΡΥ�%&�∆ΘΓ�2&Σ��2ΞΥ�∆ΛΠ�ΚΗΥΗ�Λς�ΩΡ�ΣΥΡΣΡςΗ�∆�ΘΗΖ�

ΠΗΩΚΡΓ� Ω∆ΝΛΘϑ� ∆ΓΨ∆ΘΩ∆ϑΗ�ΡΙ�ΕΡΩΚ� ΗΠΛςςΛΡΘ� ΛΘΨΗΘΩΡΥΛΗς��)ΡΥ� ΩΚΛς�ΣΞΥΣΡςΗ<�ΖΗ�ΓΛςΦΥΛΠΛΘ∆ΩΗ�ΕΗΩΖΗΗΘ�

ΡΟΓ�8ΕΗΙΡΥΗ��44�9�∆ΘΓ�ΘΗΖ�ΦΡΠΕΞςΩΛΡΘ�ΩΗΦΚΘΡΟΡϑΛΗς�ΛΘ�(ΞΥΡΣΗ��()�ΙΡΥ�ΡΟΓ�ΦΡΠΕΞςΩΛΡΘ�ΩΗΦΚΘΡΟΡϑΛΗς�

∆ΥΗ� ϑΛΨΗΘ�Ε∴�&ΡΡΝΗ� ΗΩ� ∆Ο�� 8�4449<�ΖΛΩΚ� ςΡΠΗ� ΛΠΣΥΡΨΗΠΗΘΩς� ΙΥΡΠ�ΘΗΖ� ΟΛΩΗΥ∆ΩΞΥΗ� Γ∆Ω∆��()� ΙΡΥ� ΘΗΖ�

ΦΡΠΕΞςΩΛΡΘ�ΩΗΦΚΘΡΟΡϑΛΗς�∆ΥΗ�ΗςΩΛΠ∆ΩΗΓ�ΞςΛΘϑ�∆Θ�ΗΠΣΛΥΛΦ∆Ο�ΠΗΩΚΡΓ�ΥΗΟ∴ΛΘϑ�ΡΘ�()8%&9�∆ΘΓ�%&K2&Σ�

Υ∆ΩΛΡ�Σ∆Υ∆ΠΗΩΥΛς∆ΩΛΡΘς�ΖΛΩΚ�&2K&2��Υ∆ΩΛΡ��7ΚΗΘ<�ΩΖΡ�ςΦΗΘ∆ΥΛΡς�8≥ΟΡΖ×�∆ΘΓ�≥ΚΛϑΚ×9�Κ∆ΨΗ�ΕΗΗΘ�ΕΞΛΟΩ<�

∆ΦΦΡΞΘΩΛΘϑ�ΡΥ�ΘΡΩ�ΙΡΥ�∆ΣΣΟΛΦ∆ΩΛΡΘ�ΡΙ�ΗΠΛςςΛΡΘ�ΦΡΘΩΥΡΟς��)ΛΘ∆ΟΟ∴<�%&�∆ΘΓ�2&Σ�ΗΠΛςςΛΡΘς�∆ΥΗ�ΓΗΥΛΨΗΓ�∆Ω�
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()82&Σ9�ΗςΩΛΠ∆ΩΛΡΘς�ΖΛΩΚ�ΚΛϑΚ�ΞΘΦΗΥΩ∆ΛΘΩΛΗς�8ΠΡΥΗ�ΩΚ∆Θ����G<�6ΦΚΠΛΓ�ΗΩ�∆Ο�<�����9��∃ΓΓΛΩΛΡΘ∆ΟΟ∴<�Ψ∆ΟΛΓ∆ΩΛΡΘ�ΡΙ�
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ΛΘΙΡΥΠ∆ΩΛΡΘ�ΡΘ�ΩΚΗ�ΣΥΡΣΡΥΩΛΡΘ�ΡΙ�ΩΚΗ�ΓΛΙΙΗΥΗΘΩ�ΦΡΠΕΞςΩΛΡΘ�ΩΗΦΚΘΡΟΡϑΛΗς�∆ΘΓ�ΦΡΘΩΥΡΟς�ΖΗΥΗ�∆Ψ∆ΛΟ∆ΕΟΗ�ΛΘ�ΩΚΗ�ΙΞΗΟ5
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8����9�∆ΘΓ�ΩΚΗ�(ΞΥΡΣΗ∆Θ�ΛΘΨΗΘΩΡΥ∴�ΡΙ�%&�ΙΥΡΠ�ΩΚΗ�&(30(,3�Γ∆Ω∆Ε∆ςΗ�86ΦΚ∆∆Σ�ΗΩ�∆Ο�<�����9��7ΚΗ�ΥΗΙΗΥΗΘΦΗ�∴Η∆Υ�

ΙΡΥ�ΩΚΛς�ΦΡΠΣ∆ΥΛςΡΘ�Λς��44���7ΚΗ�5ΞςςΛ∆Θ�)ΗΓΗΥ∆ΩΛΡΘ�Λς�Η[ΦΟΞΓΗΓ�ΙΥΡΠ�ΩΚΛς�ΦΡΠΣ∆ΥΛςΡΘ��7∆ΕΟΗ���ςΞΠΠ∆ΥΛ]Ης�ΩΚΗ�

ΦΡΠΣ∆ΥΛςΡΘς� ΡΙ� (ΞΥΡΣΗ∆Θ� ΩΡΩ∆Ο�%&� ∆ΘΓ�2&Σ� ΗΠΛςςΛΡΘς� ΛΘΦΟΞΓΛΘϑ� ΓΗΩ∆ΛΟς� ΡΘ� ΩΚΗ� ΦΡΘΩΥΛΕΞΩΛΡΘς� ΡΙ� ΩΚΗ� ΓΛΙΙΗΥΗΘΩ�

ΦΡΠΕΞςΩΛΡΘ�∆ΦΩΛΨΛΩΛΗς��

>�≅� %&� ΗΠΛςςΛΡΘ� ΕΞΓϑΗΩ� ϑΛΨΗΘ� Ε∴� 6ΦΚ∆∆Σ� ΗΩ� ∆Ο�� 8����9� Λς� ΟΡΖΗΥ� ΩΚ∆Θ� ΡΞΥ� ΗςΩΛΠ∆ΩΗς� ΙΡΥ� ΕΡΩΚ� ςΦΗΘ∆ΥΛΡς� ΡΙ�

&∃3(∋%�<�ΖΛΩΚ� ∆� (ΞΥΡΣΗ∆Θ� ΩΡΩ∆Ο� ΡΙ� ������ ΝΩK∴Υ� ΦΡΠΣ∆ΥΗΓ� ΩΡ� ���� ΝΩK∴Υ� ΙΡΥ� ΩΚΗ� ΟΡΖ� ςΦΗΘ∆ΥΛΡ� 8Η[ΦΟΞΓΛΘϑ� ΩΚΗ�

5ΞςςΛ∆Θ�)ΗΓΗΥ∆ΩΛΡΘ9��1ΡΘ5ΥΡ∆Γ�ΩΥ∆ΙΙΛΦ<�ΛΘΓΞςΩΥΛ∆Ο�ΦΡΠΕΞςΩΛΡΘ�∆ΘΓ�ϑ∆ςΡΟΛΘΗ�ΗΠΛςςΛΡΘς�ΦΡΠΣ∆ΥΗ�ΖΗΟΟ�ΕΗΩΖΗΗΘ�ΩΚΗ�

ΛΘΨΗΘΩΡΥ∴�ΡΙ�6ΦΚ∆∆Σ�ΗΩ�∆Ο�� 8����9�∆ΘΓ�&∃3(∋%�<�ΖΚΗΥΗ∆ς� ΩΚΗ�Ψ∆ΟΞΗς�ϑΛΨΗΘ�Ε∴�6ΦΚ∆∆Σ�ΗΩ�∆Ο�� 8����9� ΙΡΥ�ςΠ∆ΟΟ�

ΦΡΠΕΞςΩΛΡΘ�ςΡΞΥΦΗς�8ΓΡΠΗςΩΛΦ9�∆ΘΓ�ΓΛΗςΗΟ�ΩΥ∆ΙΙΛΦ�ςΡΞΥΦΗς�∆ΥΗ�ΩΖΡ�ΩΛΠΗς�ΟΡΖΗΥ�ΩΚ∆Θ�&∃3(∋%���0∆ΛΘ�ΓΛΙΙΗΥΗΘΦΗ�

ΕΗΩΖΗΗΘ�ΩΚΗ�ΩΖΡ�ΛΘΨΗΘΩΡΥΛΗς�ΡΦΦΞΥς�ΛΘ�ΩΚΗ�ΗΘΗΥϑ∴�ΩΥ∆ΘςΙΡΥΠ∆ΩΛΡΘ�ςΗΦΩΡΥ<�ΖΚΗΥΗ�ΩΚΗ�ΗΠΛςςΛΡΘς�ϑΛΨΗΘ�Ε∴�6ΦΚ∆∆Σ�ΗΩ�

∆Ο��8����9�∆ΥΗ���ΩΛΠΗς�ΟΡΖΗΥ�ΩΚ∆Θ�ΛΘ�&∃3(∋%�<�ΥΗςΞΟΩΛΘϑ�ΣΥΛΠ∆ΥΛΟ∴�ΙΥΡΠ�ΩΚΗ�ΓΛΙΙΗΥΗΘΦΗ�ΡΘ�()�Ι∆ΦΩΡΥς�∆ςςΞΠΗΓ�

ΙΡΥ�ςΡΟΛΓ�ΙΞΗΟς��&∃3(∋%��Κ∆ς�∆ΟςΡ�ΕΗΗΘ�ΦΡΠΣ∆ΥΗΓ�ΖΛΩΚ�ΩΚΗ�(ΞΥΡΣΗ∆Θ�ΣΡΥΩΛΡΘ�ΡΙ�ΩΚΗ�ϑΟΡΕ∆Ο�ΛΘΨΗΘΩΡΥ∴�ΓΗςΦΥΛΕΗΓ�

ΛΘ� −ΞΘΝΗΥ� ∆ΘΓ� /ΛΡΞςςΗ� 8����9�� 9∆ΟΞΗς� ΡΙ� %&� ΗΠΛςςΛΡΘς� ΛΘ� &∃3(∋%�� ΚΛϑΚ� ςΦΗΘ∆ΥΛΡ� 8����� ΝΩK∴Υ9� Λς� ΛΘ� ϑΡΡΓ�

∆ϑΥΗΗΠΗΘΩ�ΖΛΩΚ�ΩΚΗ�Ψ∆ΟΞΗς�ϑΛΨΗΘ�Ε∴�ΩΚΗ�ϑΟΡΕ∆Ο�ΛΘΨΗΘΩΡΥ∴�84���ΝΩK∴Υ9�ΙΡΥ��44���0ΡΥΗ�ςΣΗΦΛΙΛΦ∆ΟΟ∴<�%&�ΗΠΛςςΛΡΘς�ΛΘ�

ΛΘΓΞςΩΥΛ∆Ο�ςΗΦΩΡΥ�∆ΥΗ�∆ΟΖ∆∴ς�ΟΡΖΗΥ�ΛΘ�&∃3(∋%��ΩΚ∆Θ�ΛΘ�ϑΟΡΕ∆Ο�ΗΠΛςςΛΡΘς<�ΓΞΗ�ΩΡ�ΚΛϑΚ�ΗΠΛςςΛΡΘ�ΦΡΘΩΥΡΟς�ΛΘ�ΩΚΗ�

ΛΘΓΞςΩΥ∴�� ,Θ� ΓΡΠΗςΩΛΦ� ∆ΘΓ� ΦΡΠΕΛΘΗΓ� ςΗΦΩΡΥς� 8ΛΘΦΟΞΓΛΘϑ� ΩΥ∆ΙΙΛΦ9<� ϑΟΡΕ∆Ο� ΛΘΨΗΘΩΡΥ∴� Ψ∆ΟΞΗ� Υ∆ΘϑΗς� ΕΗΩΖΗΗΘ�

&∃3(∋%��ΟΡΖ�∆ΘΓ�ΚΛϑΚ�Ψ∆ΟΞΗς��∃ς�ΙΡΥ�2&Σ�ΗΠΛςςΛΡΘς<�&∃3(∋%��Ψ∆ΟΞΗς�ΛΘ�ΛΘΓΞςΩΥΛ∆Ο�ςΗΦΩΡΥ�∆ΥΗ�∆ΟςΡ�ΟΡΖΗΥ�ΩΚ∆Θ�

−ΞΘΝΗΥ�∆ΘΓ�/ΛΡΞςςΗ�8����9�ΖΚΗΥΗ∆ς� ΛΘ�ΦΡΠΕΛΘΗΓ�ςΗΦΩΡΥ<�&∃3(∋%��Ψ∆ΟΞΗς�∆ΥΗ�ΚΛϑΚΗΥ� ΩΚ∆Θ�−ΞΘΝΗΥ�∆ΘΓ�/ΛΡΞςςΗ�

8����9<�ΥΗΙΟΗΦΩΛΘϑ�ΚΛϑΚΗΥ�ΙΞΗΟ�ΦΡΘςΞΠΣΩΛΡΘς��,Θ�ΓΡΠΗςΩΛΦ�ςΡΞΥΦΗς<�∆�Ο∆ΥϑΗ�ΓΛΙΙΗΥΗΘΦΗ�Λς�ΡΕςΗΥΨΗΓ�ΖΛΩΚ�ΩΖΡ�ΩΛΠΗς�

ΚΛϑΚΗΥ� ΗΠΛςςΛΡΘς� ΛΘ� &∃3(∋%�� ΩΚ∆Θ� ΛΘ� −ΞΘΝΗΥ� ∆ΘΓ� /ΛΡΞςςΗ� 8����9<� Π∆ΛΘΟ∴� ΓΞΗ� ΩΡ� ΚΛϑΚΗΥ� ΖΡΡΓ� ΕΞΥΘΛΘϑ� 8ΦΙ��

ςΗΦΩΛΡΘ����9��

>�≅�)ΛϑΞΥΗ���� ςΚΡΖς� ΩΚΗ�ΓΛΙΙΗΥΗΘΦΗς�ΕΗΩΖΗΗΘ�%&�ΗΠΛςςΛΡΘς�ΡΙ�&∃3(∋%�� ΟΡΖ� ςΦΗΘ∆ΥΛΡ� ∆ΘΓ�%&�ΗΠΛςςΛΡΘς�Ε∴�

−ΞΘΝΗΥ�∆ΘΓ�/ΛΡΞςςΗ� 8����9<�∆Ω�∆���[���ςΦ∆ΟΗ��∃ς�Η[ΣΗΦΩΗΓ<�&∃3(∋%�� ΛΘΨΗΘΩΡΥ∴�ϑΗΘΗΥ∆ΟΟ∴�ΣΥΡΓΞΦΗς� ΟΡΖΗΥ�%&�

ΗΠΛςςΛΡΘς��

0∆ΛΘ�ΡΕςΗΥΨ∆ΩΛΡΘς�ΡΘ�ΩΚΗ�ΦΡΠΣ∆ΥΛςΡΘ�ΡΙ�&∃3(∋%��ΖΛΩΚ�ΣΥΗΨΛΡΞς�Η[ΛςΩΛΘϑ�(ΞΥΡΣΗ∆Θ�ΗΠΛςςΛΡΘ�ΛΘΨΗΘΩΡΥΛΗς�ΡΙ�%&�

∆ΘΓ�2&Σ�ςΚΡΖς�ΩΚ∆Ω�%&�∆ΘΓ�2&Σ�ΗΠΛςςΛΡΘς�Φ∆ΟΦΞΟ∆ΩΗΓ�ΖΚΗΘ�ΘΡ�ΦΡΘΩΥΡΟς�∆ΥΗ�ΦΡΘςΛΓΗΥΗΓ�8ΚΛϑΚ�ςΦΗΘ∆ΥΛΡ9�ΦΡΠΣ∆ΥΗ�

ΖΗΟΟ� ΖΛΩΚ� ΗΠΛςςΛΡΘς� ϑΛΨΗΘ� Ε∴� ΩΚΗ� ϑΟΡΕ∆Ο� ΛΘΨΗΘΩΡΥ∴� ΡΙ� −ΞΘΝΗΥ� ∆ΘΓ� /ΛΡΞςςΗ� 8����9� ]ΡΡΠΗΓ� ΡΘ� (ΞΥΡΣΗ��0∆ΜΡΥ�

ΓΛΙΙΗΥΗΘΦΗ�Λς�ΡΘ�2&Σ<�ΓΞΗ�ΩΡ�ΚΛϑΚΟ∴�ΓΛΙΙΗΥΗΘΩ�∆ΠΡΞΘΩς�ΡΙ�ΖΡΡΓ�ΕΞΥΘΛΘϑ��2Θ�ΩΚΗ�ΡΣΣΡςΛΩΗ<�ΖΚΗΘ�ΗΠΛςςΛΡΘ�ΦΡΘΩΥΡΟς�

∆ΥΗ�Ω∆ΝΗΘ�ΛΘΩΡ�∆ΦΦΡΞΘΩ�8ΟΡΖ�ςΦΗΘ∆ΥΛΡ9<�%&�ΗΠΛςςΛΡΘς�ΛΘ�ΩΚΛς�ΖΡΥΝ�∆ΥΗ�����ΩΛΠΗς�ΚΛϑΚΗΥ�ΩΚ∆Θ�%&�ΗΠΛςςΛΡΘς�ΙΡΞΘΓ�

ΛΘ� ΩΚΗ� ΟΛΩΗΥ∆ΩΞΥΗ� 86ΦΚ∆∆Σ�ΗΩ�∆Ο�<�����9<� ςΚΡΖΛΘϑ� ΩΚΗ� ΛΠΣΡΥΩ∆ΘΩ� ΛΠΣ∆ΦΩ�ΡΙ�Κ∆ΨΛΘϑ�ΦΡΘςΛΓΗΥΗΓ� ΛΘ� ΩΚΛς�ΖΡΥΝ�ΚΛϑΚΟ∴�

ΞΘΦΡΘΩΥΡΟΟΗΓ�ΗΠΛςςΛΡΘ�Ι∆ΦΩΡΥς��
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�>�≅� )ΥΗΘΦΚ� ΗΠΛςςΛΡΘ� ΛΘΨΗΘΩΡΥ∴� 8&∃3(∋%�9� Κ∆ΨΗ� ΕΗΗΘ� ΓΗΨΗΟΡΣΗΓ� ΙΡΥ� ����� ∆ΘΓ� ����� ∆Ω� ∆� ΥΗςΡΟΞΩΛΡΘ� ΡΙ�

��ΝΠ[��ΝΠ��7∆ΕΟΗ� �� ςΚΡΖς� ΩΚΗ� Ψ∆ΟΞΗς� ΙΡΥ� ����� ∆ΘΓ������ ∆ΘΓ� ΩΚΗΛΥ� ΦΡΠΣ∆ΥΛςΡΘ�ΖΛΩΚ� ΩΚΗ� ςΦΗΘ∆ΥΛΡ� ΡΙ� ΦΡΘΩΥΡΟ�

∆ΣΣΟΛΦ∆ΩΛΡΘ�8ΟΡΖ�ςΦΗΘ∆ΥΛΡ9�ΡΙ�&∃3(∋%��ΓΗςΦΥΛΕΗΓ�ΛΘ�ςΗΦΩΛΡΘ������7ΚΗ�Ο∆ΥϑΗςΩ�ΦΡΘΩΥΛΕΞΩΡΥ�ΩΡ�ΩΡΩ∆Ο�%&�ΗΠΛςςΛΡΘς�

ΛΘ�)Υ∆ΘΦΗ�Λς�ΙΡΞΘΓ�ΩΡ�ΕΗ�ΓΡΠΗςΩΛΦ�ςΗΦΩΡΥ�8∆ΕΡΞΩ���G�ΛΘ������∆ΘΓ���G�ΛΘ�����9��7ΚΛς�Π∆∴�ΕΗ�Η[ΣΟ∆ΛΘΗΓ�Ε∴�ΩΚΗ�

ΗΙΙΛΦΛΗΘΩ�%&�ΥΗΠΡΨ∆Ο�Υ∆ΩΗς�ΖΚΛΦΚ�∆ΥΗ�∆ΣΣΟΛΗΓ�ΛΘ�ΩΚΗ�ΛΘΓΞςΩΥΛ∆Ο�ςΗΦΩΡΥ��5Ρ∆Γ5ΩΥ∆ΙΙΛΦ�ΗΠΛςςΛΡΘς�ΛΘ�&∃3(∋%��∆ΥΗ�ΩΚΗ�

ςΗΦΡΘΓ�ΦΡΘΩΥΛΕΞΩΡΥ�ΖΛΩΚ�∆ΠΡΞΘΩς�ΓΗΦΥΗ∆ςΛΘϑ�ΙΥΡΠ������ΩΡ������Ε∴�∆�Ι∆ΦΩΡΥ�ΡΙ�����ΓΞΗ�ΩΡ�ΚΛϑΚ�ΦΡΘΩΥΡΟ�ΗΙΙΛΦΛΗΘΦ∴��

7ΚΗ�ΓΡΠΗςΩΛΦ�∆ΘΓ�ΥΡ∆Γ�ΩΥ∆ΙΙΛΦ�ςΗΦΩΡΥς�∆ΥΗ�∆ΟςΡ�ΣΥΗΓΡΠΛΘ∆ΘΩ�ΛΘ�ΩΚΗ�2&Σ�ΗΠΛςςΛΡΘς<�ΖΛΩΚ�ΚΛϑΚΗΥ�ΦΡΘΩΥΛΕΞΩΛΡΘ�ΡΙ�ΩΚΗ�

ΓΡΠΗςΩΛΦ�ςΗΦΩΡΥ�8��G9��2&Σ�ΗΠΛςςΛΡΘς�ΓΞΗ�ΩΡ�ΥΡ∆Γ�ΩΥ∆ΙΙΛΦ�ΓΗΦΥΗ∆ςΗ�ΙΥΡΠ���G�ΛΘ������ΩΡ���G�ΛΘ�������&ΡΠΣ∆ΥΗΓ�

ΩΡ�&∃3(∋%�<�ΓΛΗςΗΟ�%&�ΗΠΛςςΛΡΘς�ΖΗΥΗ�ΙΡΞΘΓ�ςΛΠΛΟ∆Υ�ΛΘ�&∃3(∋%��ΙΡΥ�ΩΚΗ�∴Η∆Υ������8Ω∆ΕΟΗ��9<�ΖΚΛΟΗ�ΙΡΥ�����<�

ΩΚΗ∴� ∆ΥΗ� ςΟΛϑΚΩΟ∴� ΓΛΙΙΗΥΗΘΩ<�ΖΚΛΦΚ� Λς� ΓΞΗ� ΩΡ� ΟΗςς� ΚΗ∆Ψ∴5ΓΞΩ∴� ΗΠΛςςΛΡΘς� ΛΘ�&∃3(∋%���∃ς� ΙΡΥ� ϑ∆ςΡΟΛΘΗ<� ςΟΛϑΚΩΟ∴�

ΟΡΖΗΥ�Ψ∆ΟΞΗς�∆ΥΗ�ΙΡΞΘΓ�ΛΘ�&∃3(∋%��ΩΚ∆Θ�ΛΘ�&∃3(∋%�<�ΓΞΗ�ΩΡ�ΟΡΖΗΥ�ΙΞΗΟ�ΦΡΘςΞΠΣΩΛΡΘς�Ω∆ΝΗΘ�ΛΘΩΡ�∆ΦΦΡΞΘΩ�ΛΘ�

&∃3(∋%���

>�≅�2Θ�ΩΚΗ�Π∆Σ�ΡΙ�%&�ΗΠΛςςΛΡΘς�ΙΥΡΠ�&∃3(∋%��∆Ω���ΝΠ[��ΝΠ�ΥΗςΡΟΞΩΛΡΘ�8ΙΛϑΞΥΗ���∆9<�ΥΡ∆Γ�ΘΗΩΖΡΥΝ�∆ΣΣΗ∆Υς�

ΖΛΩΚ� ςΟΛϑΚΩΟ∴�ΠΡΥΗ� ΓΗΩ∆ΛΟς� ΩΚ∆Θ� ∆Ω� ��ΝΠ[��ΝΠ�� )ΛϑΞΥΗ� ��Ε� ΦΡΠΣ∆ΥΗς�&∃3(∋%�� ∆ΘΓ�&∃3(∋%�� ∆Ω� ΩΚΗ� ς∆ΠΗ�

ΥΗςΡΟΞΩΛΡΘ�ΡΙ���ΝΠ[��ΝΠ�∆ΘΓ�ΦΡΘΙΛΥΠς�ΩΚ∆Ω�%&�ΗΠΛςςΛΡΘς�∆ΥΗ�ΡΙ�ΩΚΗ�ς∆ΠΗ�ΡΥΓΗΥ�ΛΘ�&∃3(∋%��∆ΘΓ�&∃3(∋%���

7ΚΗ�ΚΛϑΚ�ΙΥΗΤΞΗΘΩ∆ΩΛΡΘς�ΡΙ�∃�ΥΡ∆Γ�ΕΗΩΖΗΗΘ�3∆ΥΛς5/ΛΟΟΗ�∆ΘΓ�/∴ΡΘ50∆ΥςΗΛΟΟΗ�∆ΥΗ�ΚΛϑΚΟ∴�ΨΛςΛΕΟΗ�ΡΘ�&∃3(∋%��∆Ω�

��ΝΠ[��ΝΠ�ΥΗςΡΟΞΩΛΡΘ��

7ΚΗ� Π∆ΛΘ� ΓΛΙΙΗΥΗΘΦΗς� ΕΗΩΖΗΗΘ� &∃3(∋%�� ]ΡΡΠΗΓ� ΡΨΗΥ� )Υ∆ΘΦΗ� ∆ΘΓ� &∃3(∋%�� ∆ΥΗ� ΛΘ� ΩΗΥΠς� ΡΙ� ΗΠΛςςΛΡΘ�

ΓΛςΩΥΛΕΞΩΛΡΘς�8ΙΛϑΞΥΗ���9<�ΘΡΩ�ΛΘ�ΩΗΥΠς�ΡΙ�Θ∆ΩΛΡΘ∆Ο�ΕΞΓϑΗΩς�ΖΚΛΦΚ�∆ΥΗ�ΤΞΛΩΗ�ςΛΠΛΟ∆Υ��5Ρ∆Γ�ΩΥ∆ΙΙΛΦ�ΣΥΡΣΡΥΩΛΡΘ�ΛΘ�ΩΡΩ∆Ο�

%&�∆ΘΓ�2&Σ�∆ΥΗ�ΙΡΞΘΓ�∆ΟςΡ�ΩΡ�ΕΗ�Υ∆ΩΚΗΥ�ςΛΠΛΟ∆Υ<�ΡΙ�ΩΚΗ�ΡΥΓΗΥ�ΡΙ���G�ΛΘ������∆ΘΓ���G�ΛΘ�������
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>�≅�)ΛΥςΩ<�&∃3(∋%��ΛΠΣΥΡΨΗς�&∃3(∋%���∆ΘΓ�&∃3(∋%��ΕΡΩΚ�ΛΘ�ΩΗΥΠς�ΡΙ�ΥΗςΡΟΞΩΛΡΘ�8�ΝΠ[�ΝΠ9�∆ΘΓ�ΛΘ�ΩΗΥΠς�

ΡΙ�ΟΡΦ∆ΩΛΡΘ�ΡΙ�ςΡΞΥΦΗς<�∆ς�ΙΞΗΟ5ΞςΗ�Κ∆ΨΗ�ΕΗΗΘ�ΣΥΡΨΛΓΗΓ�ΡΘ�ΩΚΗΛΥ�Η[∆ΦΩ�ΟΡΦ∆ΩΛΡΘ�ΛΘ�ΩΚΗ��ΝΠ[�ΝΠ�ϑΥΛΓ�ΦΗΟΟς�Ε∴�6��

)Υ∆ΘΦΡΛς�8����9�8ΣΗΥς��ΦΡΠΠ�9�∆ΘΓ�6��)∆∴ΗΩ�8����9�8ΣΗΥς��ΦΡΠΠ��9��7∆ΕΟΗ���ςΚΡΖς�ΩΚΗ�ΦΡΠΣ∆ΥΛςΡΘ�ΕΗΩΖΗΗΘ�%&�

∆ΘΓ�2&Σ�ΗΠΛςςΛΡΘς�ΛΘ�&∃3(∋%��∆ΘΓ�ΛΘ�&∃3(∋%��]ΡΡΠΗΓ�ΡΨΗΥ�6ΡΞΩΚ5(∆ςΩ�ΡΙ�)Υ∆ΘΦΗ�∃ς�Ζ∆ς�ΩΚΗ�Φ∆ςΗ�ΙΡΥ�ΩΚΗ�

)ΥΗΘΦΚ�ΛΘΨΗΘΩΡΥ∴<�ΓΡΠΗςΩΛΦ�∆ΘΓ�ΥΡ∆Γ�ΩΥ∆ΙΙΛΦ�ΗΠΛςςΛΡΘς�∆ΥΗ�ΩΚΗ�ΣΥΗΓΡΠΛΘ∆ΘΩ�ςΗΦΩΡΥς�ΛΘ�%&�ΗΠΛςςΛΡΘς�ΖΛΩΚ�∆Θ�ΗΨΗΘ�

ΚΛϑΚΗΥ�ΦΡΘΩΥΛΕΞΩΛΡΘ�ΩΡ�ΩΡΩ∆Ο�ΗΠΛςςΛΡΘς�ΛΘ�&∃3(∋%��ΩΚ∆Θ�ΛΘ�&∃3(∋%���7ΚΗ�ΦΡΘΩΥΛΕΞΩΛΡΘ�ΡΙ�ΥΡ∆Γ�ΩΥ∆ΙΙΛΦ�ΩΡ�ΩΡΩ∆Ο�

ΗΠΛςςΛΡΘς�Λς�ςΛϑΘΛΙΛΦ∆ΘΩΟ∴�ΚΛϑΚΗΥ�ΛΘ�&∃3(∋%�<�ΖΛΩΚ���G�ΛΘ�&∃3(∋%��ΙΡΥ�%&�8ΥΗςΣ����G�ΙΡΥ�2&Σ9�ΦΡΠΣ∆ΥΗΓ�

ΩΡ� ��G� ΛΘ� &∃3(∋%�� 8ΥΗςΣ�� ��G� ΙΡΥ� 2&Σ9�� 7ΚΛς� ϑ∆Σ� Λς� Π∆ΛΘΟ∴� ΓΞΗ� ΩΡ� ΩΚΗ� ΠΞΦΚ� ΚΛϑΚΗΥ� ΣΥΡΣΡΥΩΛΡΘ� ΡΙ�

ΦΡΘΨΗΘΩΛΡΘ∆Ο�ΓΛΗςΗΟ�ΨΗΚΛΦΟΗς�ΛΘ�&∃3(∋%�<�ΖΚΛΦΚ�∆ΥΗ�Υ∆ΩΚΗΥ�ΗςΩΛΠ∆ΩΗΓ�∆ς�ΕΗΛΘϑ�ΦΡΘΩΥΡΟΟΗΓ�8ΖΛΩΚ�(ΞΥΡ�,�ΘΡΥΠς�ΛΘ�

����9� ΛΘ� &∃3(∋%��� &∃3(∋%�� ∆ΘΓ� &∃3(∋%�� ∆ΣΣΗ∆Υ� ΩΡ� ΕΗ� ΩΡΡ� ≥ΡΣΩΛΠΛςΩΛΦ×� ΙΡΥ� ΥΡ∆Γ� ΩΥ∆ΙΙΛΦ� ΗΠΛςςΛΡΘς� ΛΘ�

6ΡΞΩΚ5(∆ςΩ�ΡΙ�)Υ∆ΘΦΗ��2ΩΚΗΥ�ΛΠΣΥΡΨΗΠΗΘΩς�ΛΘ�ΩΚΛς�ΥΗϑΛΡΘ∆Ο�ΛΘΨΗΘΩΡΥ∴�ΦΡΠΣ∆ΥΗΓ�ΩΡ�ΩΚΗ�Ο∆ΥϑΗΥ�ςΦ∆ΟΗ�ΛΘΨΗΘΩΡΥΛΗς�∆ΥΗ�

�9� ∆� ΕΗΩΩΗΥ� Κ∆ΘΓΟΛΘϑ� ΡΙ� ΛΘΓΞςΩΥΛ∆Ο� ΗΠΛςςΛΡΘς<� ΖΛΩΚ� �� ΩΛΠΗς� ΚΛϑΚΗΥ� %&� ∆ΘΓ�2&Σ� ΗΠΛςςΛΡΘς� Ε∴� ςΠ∆ΟΟ� ΛΘΓΞςΩΥΛ∆Ο�

ΦΡΠΕΞςΩΛΡΘς� ΛΘ� &∃3(∋%�� ΩΚ∆Θ� ΛΘ� &∃3(∋%�� 8Ω∆ΕΟΗ�9� ∆ΘΓ� �9� ΘΡΘ5ΥΡ∆Γ� ΩΥ∆ΙΙΛΦ� ΖΛΩΚ� ΠΡΥΗ� ΣΥΗΦΛςΗ� ΙΞΗΟ�

ΦΡΘςΞΠΣΩΛΡΘς�ΣΥΡΨΛΓΗΓ�Ε∴�6��)Υ∆ΘΦΡΛς�8����9�8ΣΗΥς��ΦΡΠΠ�9<�ΗςΣΗΦΛ∆ΟΟ∴�ΙΡΥ�ΩΚΗ�Φ∆ΩΗϑΡΥ∴�ΡΙ�≥Π∆ΥΛΩΛΠΗ�∆ΦΩΛΨΛΩΛΗς×<�

ΙΡΞΘΓ�ΚΗΥΗ�ΩΡ�ΕΗ�∆ΕΡΞΩ���G�ΡΙ�%&�ΩΡΩ∆Ο�ΗΠΛςςΛΡΘς�∆ΘΓ��G�ΡΙ�2&Σ�ΩΡΩ∆Ο�ΗΠΛςςΛΡΘς���

>�≅�)ΛϑΞΥΗ����ςΚΡΖς�ΩΚΗ�ΦΡΠΣ∆ΥΛςΡΘ�ΡΙ�ςΣ∆ΩΛ∆ΟΛ]ΗΓ�%&�ΗΠΛςςΛΡΘς�ΡΕΩ∆ΛΘΗΓ�ΛΘ�&∃3(∋%��∆ΘΓ�ΛΘ�&∃3(∋%��ΡΨΗΥ�

6ΡΞΩΚ5(∆ςΩ�ΡΙ�)Υ∆ΘΦΗ��&∃3(∋%�<�ΦΡΠΣ∆ΥΗΓ�ΩΡ�&∃3(∋%�<�ΗΠΣΚ∆ςΛ]Η�ΩΚΗ�ΗΠΛςςΛΡΘ�ΓΗΘςΛΩ∴�ΛΘ�0∆ΥςΗΛΟΟΗ�ΦΛΩ∴��,Ω�

∆ΟςΡ�Π∆ΝΗ�ΨΛςΛΕΟΗ�ΩΚΗ�ΦΡΘΩΥΛΕΞΩΛΡΘ�ΡΙ�ςΗΦΡΘΓ∆Υ∴�ΛΠΣΡΥΩ∆ΘΩ�ΦΛΩΛΗς�∆ΥΡΞΘΓ�0∆ΥςΗΛΟΟΗ�ΛΘ�ΩΚΛς�ΥΗϑΛΡΘ<�ΟΛΝΗ�7ΡΞΟΡΘ�ΡΥ�

∃Λ[5ΗΘ53ΥΡΨΗΘΦΗ��,Ω�∆ΟςΡ�ΞΘΓΗΥΟΛΘΗς�ΩΚΗ�ΛΠΣΡΥΩ∆ΘΦΗ�ΡΙ�ΩΚΗ�ΗΠΛςςΛΡΘς�ΟΛΘΝΗΓ�ΩΡ�Π∆ΥΛΩΛΠΗ�∆ΦΩΛΨΛΩΛΗς��6ΞΦΚ�∆�ΣΥΗΦΛςΗ�

ΥΗςΡΟΞΩΛΡΘ�ΛΘ�ΩΚΗ�%&�∆ΘΓ�2&Σ�ΛΘΨΗΘΩΡΥΛΗς�Λς�ΛΠΣΡΥΩ∆ΘΩ�ΙΡΥ�ΥΗϑΛΡΘ∆Ο�ΠΡΓΗΟΟΛΘϑ�8&ΡΞςΛΘ�ΗΩ�∆Ο<�����9��

�� &ΡΘΦΟΞςΛΡΘ	∆ΘΓ	ΣΥΡςΣΗΦΩς	

∃� ΠΞΟΩΛ5ςΦ∆ΟΗ� ΗΠΛςςΛΡΘ� ΛΘΨΗΘΩΡΥ∴� ΙΡΥ� ΕΟ∆ΦΝ� Φ∆ΥΕΡΘ� 8%&9� ∆ΘΓ� ΡΥϑ∆ΘΛΦ� Φ∆ΥΕΡΘ� 82&Σ9� Λς� ΣΥΗςΗΘΩΗΓ<� ΣΥΡΨΛΓΛΘϑ�

ΗΠΛςςΛΡΘς�∆Ω�ΥΗςΡΟΞΩΛΡΘς���ΝΠ[��ΝΠ�ΙΡΥ�(ΞΥΡΣΗ<���ΝΠ[��ΝΠ�ΙΡΥ�)Υ∆ΘΦΗ�∆ΘΓ��ΝΠ[�ΝΠ�ΡΨΗΥ�6ΡΞΩΚ5(∆ςΩ�)Υ∆ΘΦΗ�

8(6&2037(� ∆ΥΗ∆<� &ΡΞςΛΘ� ΗΩ� ∆Ο�<� ����9�� %ΡΩΚ� ΡΟΓ� ΣΡΟΟΞΩΛΘϑ� ΩΗΦΚΘΡΟΡϑΛΗς<� ∆ΘΓ� ΘΗΖ� ΡΘΗς� ΩΡϑΗΩΚΗΥ� ΖΛΩΚ� ∆ΘΩΛ5

ΣΡΟΟΞΩΛΡΘ�ΘΡΥΠς�8ΦΡΘΩΥΡΟς9�∆ΣΣΟΛΗΓ�∆ΙΩΗΥ��44��∆ΥΗ�ΓΛΙΙΗΥΗΘΩΛ∆ΩΗΓ��∃�ΠΗΩΚΡΓ�ΩΡ�ΗςΩΛΠ∆ΩΗ�()8%&9�∆ΘΓ�()82&Σ9�ΙΡΥ�

∆ΟΟ�ΦΡΠΕΞςΩΛΡΘ�ΩΗΦΚΘΡΟΡϑΛΗς�Λς�ΣΥΗςΗΘΩΗΓ<�ΖΚΛΦΚ�ΥΗΟ∆ΩΗς�ΩΚΗςΗ�Σ∆Υ∆ΠΗΩΗΥς�ΩΡ�&2K&2��Υ∆ΩΛΡς<�ΝΘΡΖΘ�ΙΡΥ�ΡΟΓ�∆ΘΓ�

ΘΗΖ� ΩΗΦΚΘΡΟΡϑΛΗς� ∆ς� ΖΗΟΟ�� 7ΖΡ� ςΦΗΘ∆ΥΛΡς� Κ∆ΨΗ� ΕΗΗΘ� ΕΞΛΟΩ<� ΩΚΗ� ≥ΟΡΖ� ςΦΗΘ∆ΥΛΡ×� ΛΘΨΗΘΩΡΥ∴� ∆ΦΦΡΞΘΩΛΘϑ� ΙΡΥ� ∆ΘΩΛ5

ΣΡΟΟΞΩΛΡΘ�ΘΡΥΠς�8ΦΡΘΩΥΡΟΟΗΓ�∆ΘΓ�ΞΘΦΡΘΩΥΡΟΟΗΓ�ΗΠΛςςΛΡΘς�ΕΗΛΘϑ�ΛΘΦΟΞΓΗΓ9�∆ΘΓ�ΩΚΗ�≥ΚΛϑΚ�ςΦΗΘ∆ΥΛΡ×�ΛΘΨΗΘΩΡΥ∴�ΖΛΩΚ�

ΘΡ�∆ΘΩΛ5ΣΡΟΟΞΩΛΡΘ�ΘΡΥΠ�8ΞΘΦΡΘΩΥΡΟΟΗΓ�ΗΠΛςςΛΡΘς�ΡΘΟ∴9��7ΚΛς�Ο∆ΩΩΗΥ�ςΦΗΘ∆ΥΛΡ�Ζ∆ς�ΙΡΞΘΓ�ΩΡ�Ι∆ΨΡΞΥ∆ΕΟ∴�ΦΡΠΣ∆ΥΗ�ΙΡΥ�

%&�∆ΘΓ�2&Σ�ΖΛΩΚ�−ΞΘΝΗΥ�∆ΘΓ�/ΛΡΞςςΗ�8����9�ΛΘΨΗΘΩΡΥ∴��∃ΕΡΞΩ�ΩΚΗ�≥ΟΡΖ�ςΦΗΘ∆ΥΛΡ×�ΛΘΨΗΘΩΡΥ∴<�%&�ΗΠΛςςΛΡΘς�ΖΗΥΗ�

ΙΡΞΘΓ� ���� ΩΛΠΗς� ΚΛϑΚΗΥ� ΩΚ∆Θ� ΛΘ� 6ΦΚ∆∆Σ� ΗΩ� ∆Ο�� 8����9� ΖΚΛΦΚ� ΥΗΓΞΦΗΓ� ΩΚΗ� ΡΟΓ� ΣΡΟΟΞΩΛΘϑ� ΩΗΦΚΘΡΟΡϑΛΗς�� ,Θ� ΕΡΩΚ�

ςΦΗΘ∆ΥΛΡς<�ΩΚΗ�ΓΡΠΗςΩΛΦ�ςΗΦΩΡΥ�Ζ∆ς�ΙΡΞΘΓ�ΩΡ�ΕΗ�ΩΚΗ�ΙΛΥςΩ�ΦΡΘΩΥΛΕΞΩΡΥ�ΩΡ�2&Σ�ΗΠΛςςΛΡΘς�∆ΘΓ�ςΗΦΡΘΓ�ΦΡΘΩΥΛΕΞΩΡΥ�ΩΡ�

%&�ΖΚΛΟΗ� ΥΡ∆Γ� ΩΥ∆ΙΙΛΦ� ςΗΦΩΡΥ� Λς� ΙΛΥςΩ� ΦΡΘΩΥΛΕΞΩΡΥ� ΙΡΥ� %&� ΗΠΛςςΛΡΘς� ∆ΘΓ� ςΗΦΡΘΓ� ΦΡΘΩΥΛΕΞΩΡΥ� ΙΡΥ�2&Σ��∋ΛΙΙΗΥΗΘΩ�

ΦΡΘΩΥΛΕΞΩΛΡΘς�ΖΗΥΗ�ΣΡΛΘΩΗΓ�ΡΞΩ�ΙΡΥ�%&�∆ΘΓ�2&Σ�ΗΠΛςςΛΡΘς�ΙΥΡΠ�ϑ∆ςΡΟΛΘΗ�Ψς��ΓΛΗςΗΟ�ςΡΞΥΦΗς>�ΖΛΩΚ�%&�ΗΠΛςςΛΡΘς�

ΛΘ�ΣΥΡΣΡΥΩΛΡΘ�ΡΙ���8ϑ∆ςΡΟΛΘΗ9�ΩΡ����8ΓΛΗςΗΟ9�ΖΚΛΟΗ�ΙΡΥ�2&Σ<�ΩΚΗ�ΥΗςΣΗΦΩΛΨΗ�ΗΠΛςςΛΡΘς�∆ΥΗ�ΛΘ�ΩΚΗ�ΣΥΡΣΡΥΩΛΡΘ�ΡΙ��>���

5Ρ∆Γ� ΩΥ∆ΙΙΛΦ� Λς� ΩΥΗ∆ΩΗΓ�ΤΞΛΩΗ� ΓΛΙΙΗΥΗΘΩΟ∴� ΕΗΩΖΗΗΘ� ΩΚΗ� ςΦΗΘ∆ΥΛΡς�� ,ΘΓΗΗΓ<� ΩΚΗ� ∆ΣΣΟΛΦ∆ΩΛΡΘ�ΡΙ� ∆ΘΩΛ5ΣΡΟΟΞΩΛΡΘ�ΘΡΥΠς�

ΥΗςΞΟΩς�ΛΘ�∆�ΓΗΦΥΗ∆ςΗ�ΩΚΥΡΞϑΚΡΞΩ�ΩΚΗ�ΣΗΥΛΡΓ��44�5�����85����G9<�ΖΚΗΥΗ∆ς�ΗΠΛςςΛΡΘς�∆ΥΗ�ΙΡΞΘΓ�ΩΡ�ΛΘΦΥΗ∆ςΗ�8_��G9�

ΖΛΩΚ�ΘΡ�ΦΡΘΩΥΡΟς��0ΡΥΗΡΨΗΥ<�ΗΠΛςςΛΡΘ�ΦΡΘΩΥΡΟς�∆ΥΗ�ΚΛϑΚΗΥ�ΡΘ�ΓΛΗςΗΟ� ΩΚ∆Θ�ΡΘ�ϑ∆ςΡΟΛΘΗ�ΨΗΚΛΦΟΗς��∋ΞΗ� ΩΡ� ΩΚΗ�ΚΛϑΚ�

ΛΠΣ∆ΦΩ�ΡΙ�∆ΘΩΛ5ΣΡΟΟΞΩΛΡΘ�ΘΡΥΠς�ΡΘ�ΗΠΛςςΛΡΘς<�ΖΗ�Κ∆ΨΗ�ΩΗςΩΗΓ�ΩΚΗ�ΛΠΣ∆ΦΩ�ΡΙ�∆ΣΣΟΛΦ∆ΩΛΡΘ�ΡΙ�ςΞΦΚ�ΘΡΥΠς�ΩΚΥΡΞϑΚ�∆�

ΙΡΦΞς�∆Ω� ΥΗϑΛΡΘ∆Ο�ςΦ∆ΟΗς�ΞςΛΘϑ�∆ΦΩΞ∆ΟΛ]ΗΓ� ΙΞΗΟ5ΞςΗ�Γ∆Ω∆ςΗΩς��∃�ΘΗΖ�)ΥΗΘΦΚ� ΛΘΨΗΘΩΡΥ∴�Κ∆ς�ΕΗΗΘ�ΦΡΘςΩΥΞΦΩΗΓ�ΖΛΩΚ�

ΚΛϑΚΗΥ� ΥΗςΡΟΞΩΛΡΘ� ∆ΘΓ�ΠΡΥΗ� ΓΗΩ∆ΛΟς� ΡΘ� ΥΡ∆Γ� Ω∴ΣΗς� ΩΚ∆Θ� ΛΘ� ΩΚΗ� (ΞΥΡΣΗ∆Θ� ΛΘΨΗΘΩΡΥ∴�� 7ΚΛς� ΥΗςΞΟΩΛΘϑ� ΘΗΖ� )ΥΗΘΦΚ�

ΗΠΛςςΛΡΘ� ΛΘΨΗΘΩΡΥ∴<� ΩΚΡΞϑΚ� ΙΞΥΩΚΗΥ� ΓΗΩ∆ΛΟΛΘϑ� ΩΚΗ� ΩΥ∆ΙΙΛΦ� ΘΗΩΖΡΥΝ<� ΘΗΨΗΥΩΚΗΟΗςς� ϑ∆ΨΗ� ΥΡ∆Γ� ΦΡΘΩΥΛΕΞΩΛΡΘς� ΛΘ�

ΗΠΛςςΛΡΘς� ΤΞΛΩΗ� ςΛΠΛΟ∆Υ� ΩΡ� ΩΚΗ�(ΞΥΡΣΗ∆Θ� ΛΘΨΗΘΩΡΥ∴� ΙΡΥ� )Υ∆ΘΦΗ��∃� ςΗΦΡΘΓ� ΛΘΨΗΘΩΡΥ∴� ΓΗ∆ΟΛΘϑ�ΖΛΩΚ� ςΡΞΩΚ5Η∆ςΩΗΥΘ��

)Υ∆ΘΦΗ� ΟΗΩς� ∆ΣΣΗ∆Υ� ΚΛϑΚΗΥ� ∆ΠΡΞΘΩς� ΡΙ� ΞΘΦΡΘΩΥΡΟΟΗΓ� ΨΗΚΛΦΟΗς� 8��G� ΡΙ� ΩΡΩ∆Ο� %&� ΗΠΛςςΛΡΘς9� ΩΚ∆Θ� ΛΘ� ΩΚΗ� )ΥΗΘΦΚ�
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BC Emissions (kt/yr) in 
this study 

Activity 

BC Emissions 
(kt/yr) in 

Schaap et al. 
(2004) 

BC Emissions 
(kt/yr) in 

Liousse et al. 
(2004) 

high low 

Total emissions 474.1 974 1023 742 

     

Detailed in SNAP 1 sectors     

01-Energy transformation 28  331 138 

02-Small combustion sources 96  221 219 

03-Industrial combustion 64  114 57 

07-Road transport 158  273 244 

Diesel 144  253 226 

Gasoline 14  20 18 

08-Non road transport 83  84 84 

Other SNAPs 45.1    

     

Detailed in large sectors     

Combined (including traffic) 241 340 357 328 

Domestic sources 96 260 221 219 

Industrial sources 92 374 445 195 

�∆&��

OCp Emissions (kt/yr) in this 
study 

Activity 

OCp 
Emissions 
(kt/yr) in 

Liousse et al. 
(2004) 

high low 

Total emissions 1306 1377 1057 

    

Detailed in large sectors    

Combined (including traffic) 218 275 245 

Domestic sources 328 586 583 

Industrial sources 760 516 229 

Ε&�
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French BC Emissions (kt/yr) in 
CAPEDB2 

French BC Emissions (kt/yr) in 
CAPEDB1 SNAP Activity 

2000 2010 2000 2010 

01- Energy transformation 0.4 0.4 0.4 0.4 

02 -Small combustion sources 22.1 18.0 22.1 18.0 

03 - Industrial combustion 0.5 0.3 0.5 0.3 

07 - Road transport 30.3 10.4 30.7 12.0 

Diesel 29.6 9.5 29.2 10.8 

Gasoline 0.7 0.9 1.5 1.2 

08 - Non road transport 7.3 6.6 7.3 6.6 

Total 60.6 35.7 61.0 37.3 

∆9�

French OCp Emissions (kt/yr) in 
CAPEDB2 

French OCp Emissions (kt/yr) 
in CAPEDB1 SNAP Activity 

2000 2010 2000 2010 

01- Energy transformation 0.5 0.4 0.5 0.4 

02 -Small combustion sources 79.5 67.3 79.5 67.3 

03 - Industrial combustion 0.6 0.4 0.6 0.4 

07 - Road transport 19.4 11.6 22.3 11.6 

Diesel 15.2 5.4 14.8 5.5 

Gasoline 4.2 6.2 7.5 6.1 

08 - Non road transport 3.7 3.3 3.7 3.3 

Total 103.7 83.0 106.6 83.0 
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SNAP Activity 
French BC Emissions in 
2000 (t/yr) in CAPEDB2 

French BC Emissions 
in 2000 (t/yr) in 

CAPEDB3 

 SE of France SE  of France 

01- Energy transformation 76.0 77.0 

02 -Small combustion sources 950.0 1011.0 

03 - Industrial combustion 57.0 136.0 

07 - Road transport 1319.0 1848.0 

Diesel   

Gasoline   

0804 - Maritime activities n.d. 363.8 

08 - Other Non road transport 318.0 121.3 

   

Total without maritime activities 2720.0 3193.3 

Total 2720.0 3557.0 

∆9�

SNAP Activity 
French OCp Emissions 

in 2000 (t/yr) in 
CAPEDB2 

French OCp 
Emissions in 2000 
(t/yr) in CAPEDB3 

 SE of France SE of France 

01- Energy transformation 79.0 58.0 

02 -Small combustion sources 3442.0 3751.0 

03 - Industrial combustion 73.0 144.0 

07 - Road transport 958.0 1193.0 

Diesel   

Gasoline   

0804 -Maritime activities n.d. 182.3 

08 - Other Non road transport 159.0 60.8 

   

Total without maritime activities 4711.0 5206.8 

Total 4711.0 5389.0 
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Ο∂∆ΦΦθς� ∆Ξ[� πΠΛςςΛΡΘς� ΗςΩ� Ι∆ΦΛΟΛΩπ� Σ∆Υ� ΟΗ� ΓπΨΗΟΡΣΣΗΠΗΘΩ� ΦΡΘΜΡΛΘΩ� Γ∂ΞΘ� ΣΡΥΩ∆ΛΟ� ,ΘΩΗΥΘΗΩ� ΓΗ�

ΦΡΘςΞΟΩ∆ΩΛΡΘ�ΓΗ�Ο∂ΛΘΨΗΘΩ∆ΛΥΗ<�ΤΞΛ�ΣΗΥΠΗΩΩΥ∆�ΞΘ�ϑΥ∆ΘΓ�∆ΦΦθς�ΟΡΦ∆Ο�8∆ΦΩΞΗΟΟΗΠΗΘΩ�ΗΘ�ςΗΥΨΗΞΥ�ΟΡΦ∆Ο<�

ΕΛΗΘΩ{Ω�ΗΘ�ΟΛϑΘΗ�∆ΣΥθς�∆ΦΦΗΣΩ∆ΩΛΡΘ�ΓΗς�ΣΞΕΟΛΦ∆ΩΛΡΘς9���

∋Ξ� ΣΡΛΘΩ� ΓΗ� ΨΞΗ� ΩΗΦΚΘΛΤΞΗ<� ΦΗΩΩΗ� ΓπΠ∆ΥΦΚΗ� ∆� ΦΡΘςΛςΩπ� ϕ� ΩΥ∆ΓΞΛΥΗ� ΟΗ� Φ∆ΟΦΞΟ� ΓΗς� ΛΘΨΗΘΩ∆ΛΥΗς�

&∃3(∋%�Γ∆Θς�ΞΘ�Ο∆Θϑ∆ϑΗ�Ε∆ςΗ�ΓΗ�ΓΡΘΘπΗς�8Ο∆Θϑ∆ϑΗ�64/c<�Ε∆ςΗ�ΓΗ�ΓΡΘΘπΗς�3ΡςΩ∗ΥΗ64/c9��

−∂∆Λ�πϑ∆ΟΗΠΗΘΩ�∆ΓΜΡΛΘΩ�ϕ�ΦΗΩΩΗ�Ε∆ςΗ�ΞΘ�ΛΘΩΗΥΙ∆ΦΗ�ϑΥ∆ΣΚΛΤΞΗ�Γ∂∆ΦΦθς�∆Ξ[�ΓΡΘΘπΗς�8ςΛΩΗ�,ΘΩΗΥΘΗΩ�

πΟ∆ΕΡΥπ�ΗΘ�Ο∆Θϑ∆ϑΗ�3+3�c��ΗΩ�3(5/c9�8ΦΙ��∆ΘΘΗ[Η�∃9��

−∂∆Λ�ΩΡΞΩ�Γ∂∆ΕΡΥΓ�∆ΣΣΟΛΤΞπ�ΦΗΩΩΗ�ΓπΠ∆ΥΦΚΗ�∆Ξ[���ΛΘΨΗΘΩ∆ΛΥΗς�ΓΗ�&∃3(∋%<�(ΞΥΡΣπΗΘ<�Θ∆ΩΛΡΘ∆Ο�

ΗΩ� ΥπϑΛΡΘ∆Ο��3ΞΛς<� ΜΗ� Ο∂∆Λ� ∆ΣΣΟΛΤΞπΗ� ϕ� Ο∂ΛΘΨΗΘΩ∆ΛΥΗ�ϑΟΡΕ∆Ο�ΓΗ� Φ∆ΥΕΡΘΗ� ςΞΛΗ� 8%&9� ΗΩ� ΓΗ�Φ∆ΥΕΡΘΗ�

ΡΥϑ∆ΘΛΤΞΗ�82&9� ΛςςΞς�ΓΗς�ΦΡΠΕΞςΩΛΡΘς�ΓΗ�ΙΞΗΟς� ΙΡςςΛΟΗς�ΗΩ�ΓΗς� ΙΗΞ[�ΓΗ�ΕΛΡΠ∆ςςΗ�ΓπΨΗΟΡΣΣπς�

Γ∆Θς�ΠΡΘ�πΤΞΛΣΗ�∆Ξ�/∃�8−ΞΘΝΗΥ�∆ΘΓ�/ΛΡΞςςΗ<������C�.ΡΘ∆ΥΗ�ΗΩ�∆Ο�<�����9�Π∆Λς�πϑ∆ΟΗΠΗΘΩ�ϕ�

Ο∂ΛΘΨΗΘΩ∆ΛΥΗ�ϑ∆]5Σ∆ΥΩΛΦΞΟΗς�ΥπΦΗΠΠΗΘΩ�ΓπΨΗΟΡΣΣπ�ΣΡΞΥ�Ο∆�ΣπΥΛΡΓΗ�����5�����8Υ∆ΣΣΡΥΩ�∗Υ∆ΘΛΗΥ<�

/ΛΡΞςςΗ�ΗΩ�∆Ο������9��
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2.3 Conclusion 
�

0ΡΘ�πΩΞΓΗ�∆�ΣΗΥΠΛς�ΓΗ�ΣΡΞΥςΞΛΨΥΗ�ΟΗς�ΗΙΙΡΥΩς�Γ∂Κ∆ΥΠΡΘΛς∆ΩΛΡΘ�ΗΘΩΥΗΣΥΛς�ϕ�Ο∂πΦΚΗΟΟΗ�ϑΟΡΕ∆ΟΗ�ςΞΥ�

ΟΗς� ΛΘΨΗΘΩ∆ΛΥΗς�Γ∂πΠΛςςΛΡΘς�ΓΗ� Φ∆ΥΕΡΘΗ� ςΞΛΗ� 8%&9� ΗΩ� Φ∆ΥΕΡΘΗ�ΡΥϑ∆ΘΛΤΞΗ� 82&Σ9�ΣΥΡΨΗΘ∆ΘΩ�ΓΗ�

ΦΡΠΕΞςΩΛΡΘς�ΓΗ�ΙΞΗΟς�ΙΡςςΛΟΗς��,Ο�ς∂∆ΣΣΞΛΗ�ςΞΥ�Ο∆�ΦΡΘςΛΓπΥ∆ΩΛΡΘ�ΓΗ�ΩΗΦΚΘΡΟΡϑΛΗς�ΓΗ�ΦΡΠΕΞςΩΛΡΘ�

ΓπΩ∆ΛΟΟπΗς� ΩΗΘ∆ΘΩ� ΦΡΠΣΩΗ� ϕ� Ο∆� ΙΡΛς� ΓΗς� ΠΞΩ∆ΩΛΡΘς� ςΩΥΞΦΩΞΥΗΟΟΗς� ΟΗΘΩΗς� ΤΞΛ� ς∂ΡΣθΥΗΘΩ� ςΞΥ� ΟΗς�

ΩΗΦΚΘΡΟΡϑΛΗς� ∆ΣΥθς� �44�� Γ∆Θς� ΟΗς� ΓΛΙΙπΥΗΘΩς� ςΗΦΩΗΞΥς� 8ςΞΥΩΡΞΩ� Γ∆Θς� Ο∂ΛΘΓΞςΩΥΛΗ9� ΗΩ� ςΞΥ�

Ο∂∆ΣΣΟΛΦ∆ΩΛΡΘ�ΓΗ�ΘΡΥΠΗς�∆ΘΩΛ5ΣΡΟΟΞΩΛΡΘς<�ΣΟΞς�Υ∆ΣΛΓΗΠΗΘΩ�ΠΛςΗς�ΗΘ�ΣΟ∆ΦΗ�ΗΩ�ΓΡΘΩ�Ο∂ΗΙΙΛΦ∆ΦΛΩπ�ϕ�

ΥπΓΞΛΥΗ� ΟΗς� πΠΛςςΛΡΘς� ΗςΩ� ΣΟΞς� ΛΠΣΡΥΩ∆ΘΩΗ� 8ςΞΥΩΡΞΩ� Γ∆Θς� Ο∂ΛΘΓΞςΩΥΛΗ� ΗΩ� ΟΗ� ΩΥ∆ΙΛΦ� ΥΡΞΩΛΗΥ9��0ΡΘ�

ΣΥΗΠΛΗΥ�ΩΥ∆Ψ∆ΛΟ�∆�πΩπ�ΓΗ�ΥπΨΛςΗΥ�ΞΘ�ΦΗΥΩ∆ΛΘ�ΘΡΠΕΥΗ�ΓΗ�Ι∆ΦΩΗΞΥς�Γ∂πΠΛςςΛΡΘς�8()9�ϕ�Σ∆ΥΩΛΥ�ΓΗ�Ο∆�

ΟΛΩΩπΥ∆ΩΞΥΗ� ΥπΦΗΘΩΗ� ΗΩ� ΓΗ� ΘΡΞΨΗΟΟΗς� Ψ∆ΟΗΞΥς� Η[ΣπΥΛΠΗΘΩ∆ΟΗς� ΣΡΞΥ� %&� ΗΩ� 2&Σ<� ΣΡΞΥ� ΓΛΙΙπΥΗΘΩς�

ΙΞΗΟς� 8ΓΛΗςΗΟ� ΛΘΓΞςΩΥΛΗΟ<� ΓΛΗςΗΟ� ΩΥ∆ΙΛΦ<� ΙΛΡΞΟ� ΟΡΞΥΓ<� ΟΛϑΘΛΩΗ� ΗΩ� ΦΡΝΗ� ΓΗ� ΦΚ∆ΥΕΡΘ9�� (ΘςΞΛΩΗ<�

Ο∂∆ΩΩΥΛΕΞΩΛΡΘ�ΓΗς�Ι∆ΦΩΗΞΥς�Γ∂πΠΛςςΛΡΘ�ϕ�ΩΡΞΩΗς�ΟΗς�ΩΗΦΚΘΡΟΡϑΛΗς�ΦΡΘςΛΓπΥπΗς�∆�πΩπ�Υπ∆ΟΛςπΗ�8ΦΚΡΛ[�

ΓΗ�ΩΗΦΚΘΡΟΡϑΛΗς�ΓΗ�ΥπΙπΥΗΘΦΗ<�Ι∆ΦΩΗΞΥς�Γ∂πΠΛςςΛΡΘ�ΥπΨΛςπς�ΓΗς�Σ∆∴ς�ςΗΠΛ5ΓπΨΗΟΡΣΣπς�∆ΣΣΟΛΤΞπς�

ϕ� ΦΗς� ΩΗΦΚΘΡΟΡϑΛΗς� ΓΗ� ΥπΙπΥΗΘΦΗ� ΗΩ� ΗΘΙΛΘ<� ΠπΩΚΡΓΗ� &2K&2�� ΣΡΞΥ� ΓπΥΛΨΗΥ� ΟΗς� Ι∆ΦΩΗΞΥς�

Γ∂πΠΛςςΛΡΘ� ΓΗς� ∆ΞΩΥΗς� ΩΗΦΚΘΡΟΡϑΛΗς9<� ΗΩ� Γ∆Θς� ΞΘ� ΓΗΞ[ΛθΠΗ� ΩΗΠΣς<� Μ∂∆Λ� ∆ΣΣΟΛΤΞπ� ∆Ξ[� Ι∆ΦΩΗΞΥς�

Γ∂πΠΛςςΛΡΘ�ΘΡΘ�ΦΡΘΩΥ{Οπς�ΓΗς�ΦΡΘΩΥ{ΟΗς�Γ∂πΠΛςςΛΡΘς�8ΥΗΟ∆ΩΛΙς�∆Ξ[�ΘΡΥΠΗς�∆ΘΩΛ5ΣΡΟΟΞΩΛΡΘ9��∋ΗΞ[�

ςΦπΘ∆ΥΛΡς�Γ∂ΛΘΨΗΘΩ∆ΛΥΗς�ΡΘΩ�πΩπ�πΟ∆ΕΡΥπς<�ςΗΟΡΘ�ΤΞ∂ΡΘ�ΣΥΗΘΓ�ΗΘ�ΦΡΠΣΩΗ�8ςΦπΘ∆ΥΛΡ�Ε∆ς9�ΡΞ�ΘΡΘ�

8ςΦπΘ∆ΥΛΡ� Κ∆ΞΩ9� ΟΗς� ΦΡΘΩΥ{ΟΗς� Γ∂πΠΛςςΛΡΘς�� /Ης� πΠΛςςΛΡΘς� (ΞΥΡΣπΗΘΘΗς� ΡΕΩΗΘΞΗς� ςΗ� ςΡΘΩ�

ΥπΨπΟπΗς� ΩΥθς� ςΗΘςΛΕΟΗς� ∆Ξ� ςΦπΘ∆ΥΛΡ� ΦΚΡΛςΛ� 8ΣΥθς� ΓΗ� ��G� Γ∂πΦ∆ΥΩ9<� ∆ΨΗΦ� ΓΗς� ΓΛΙΙπΥΗΘΦΗς�

ΛΠΣΡΥΩ∆ΘΩΗς�ςΞΛΨ∆ΘΩ�ΟΗς�ςΗΦΩΗΞΥς�Γ∂∆ΦΩΛΨΛΩπ<�ΟΗ�ΩΥ∆ΙΛΦ�ΥΡΞΩΛΗΥ�ΗΩ�Ο∂ΛΘΓΞςΩΥΛΗ�πΩ∆ΘΩ�Σ∆ΥΩΛΦΞΟΛθΥΗΠΗΘΩ�

ςΗΘςΛΕΟΗς�∆Ξ�ςΦπΘ∆ΥΛΡ�ΦΚΡΛςΛ<�∆ΟΡΥς�ΤΞΗ�ΟΗ�ςΗΦΩΗΞΥ�ΓΡΠΗςΩΛΤΞΗ�Ο∂ΗςΩ�ΕΗ∆ΞΦΡΞΣ�ΠΡΛΘς<�ΓΞ�Ι∆ΛΩ�ΓΗ�

Ο∂∆ΣΣΟΛΦ∆ΩΛΡΘ�ΠΡΛΘς�ΗΙΙΗΦΩΛΨΗ�ΓΗς�ΘΡΥΠΗς�∆ΘΩΛ5ΣΡΟΟΞΩΛΡΘ��/∆�ΦΡΠΣ∆Υ∆ΛςΡΘ�∆ΨΗΦ�ΟΗς�πΠΛςςΛΡΘς�ΗΩ�

ΟΗς�ΓΛςΩΥΛΕΞΩΛΡΘς� ςΣ∆ΩΛ∆ΟΗς�ΓΗ� Ο∂ΛΘΨΗΘΩ∆ΛΥΗ�6ΦΚ∆∆Σ�ΗΩ� ∆Ο�� 8����9<�Ε∆ςπ� ςΞΥ� ΟΗ� ΦΚΡΛ[�ΓΗ� Ι∆ΦΩΗΞΥς�

Γ∂πΠΛςςΛΡΘ�ΓΗ�%ΡΘΓ� ΗΩ� ∆Ο�� 8����9<� ∆�ΠΡΘΩΥπ� ΤΞΗ� ΟΗς� ΓΛΙΙπΥΗΘΦΗς� ΣΥΡΨΛΗΘΘΗΘΩ� ΗςςΗΘΩΛΗΟΟΗΠΗΘΩ�

ΓΗς� ςΗΦΩΗΞΥς� ΛΘΓΞςΩΥΛΗΟ� ΗΩ� ΓΡΠΗςΩΛΤΞΗ� ςΞΥ� ΟΗς� Σ∆∴ς� Γ∂(ΞΥΡΣΗ� ΦΗΘΩΥ∆ΟΗ� 8ςΞΥΩΡΞΩ� 3ΡΟΡϑΘΗ� ΗΩ�

∃ΟΟΗΠ∆ϑΘΗ9<�ΗΩ�ςΡΘΩ�ΟΛπΗς�∆Ξ[�πΠΛςςΛΡΘς�ΓΗ�ΦΡΠΕΞςΩΛΡΘ�ΓΗ�ΦΚ∆ΥΕΡΘ<�ΓΡΘΩ� ΟΗς�ΛΘΦΗΥΩΛΩΞΓΗς�ςΞΥ�

ΟΗς�Ι∆ΦΩΗΞΥς�Γ∂πΠΛςςΛΡΘ�ςΡΘΩ�ΩΥθς�ΙΡΥΩΗς�8()8%&9����ΙΡΛς�ΣΟΞς�ΛΠΣΡΥΩ∆ΘΩ�Γ∆Θς�ΘΡΩΥΗ�ΛΘΨΗΘΩ∆ΛΥΗ�

ΤΞΗ� Γ∆Θς� ΟΗ� ΦΚΡΛ[� ΓΗ� Ι∆ΦΩΗΞΥς� Γ∂πΠΛςςΛΡΘ� ΓΗ� %ΡΘΓ� ΗΩ� ∆Ο�� 8����99�� /Ης� πΠΛςςΛΡΘς� ΓΗ� ΘΡς�

ςΦπΘ∆ΥΛΡς�Ε∆ς�ΗΩ�Κ∆ΞΩ<�ΦΗΟΟΗς�ΓΗ�6ΦΚ∆∆Σ�ΗΩ�∆Ο��8����9<�∆ΛΘςΛ�ΤΞΗ�ΦΗΟΟΗς�ΓΗ�Ο∂ΛΘΨΗΘΩ∆ΛΥΗ�ΣΥπ5�44��

ΓΗ�−ΞΘΝΗΥ�∆ΘΓ�/ΛΡΞςςΗ�8����9<�ΡΘΩ�πΩπ�ΛΘΩΥΡΓΞΛΩΗς�Γ∆Θς���ςΛΠΞΟ∆ΩΛΡΘς�ΓΛςΩΛΘΦΩΗς�∆ΨΗΦ�ΟΗ�ΠΡΓθΟΗ�

70�5ΩΥ∆ΦΗΞΥ�8ΦΙ��ΦΚ∆ΣΛΩΥΗ�ςΞΛΨ∆ΘΩ9�∆ΙΛΘ�ΓΗ�Φ∆ΟΦΞΟΗΥ�ΟΗς�ΦΡΘΦΗΘΩΥ∆ΩΛΡΘς�∆ΩΠΡςΣΚπΥΛΤΞΗς�ΓΗ�%&�ΗΩ�

ΓΗ� ΟΗς� ΦΡΘΙΥΡΘΩΗΥ� ϕ� ΓΗς�ΠΗςΞΥΗς� ΓΗ� %&� ςΞΥ� Ο∂(ΞΥΡΣΗ�� /∆� ΦΡΘΙΥΡΘΩ∆ΩΛΡΘ�ΠΡΓθΟΗKΠΗςΞΥΗ� ΓΗς�

ΦΡΘΦΗΘΩΥ∆ΩΛΡΘς� ΓΗ� %&� ∆ΛΘςΛ� ΡΕΩΗΘΞΗς� ΣΡΞΥ� ΟΗς� ΤΞ∆ΩΥΗ� ΛΘΨΗΘΩ∆ΛΥΗς� ∆� ΠΡΘΩΥπ� ΤΞΗ� ΟΗ� ΘΡΞΨΗΟ�

ΛΘΨΗΘΩ∆ΛΥΗ� ∆ΨΗΦ� ΣΥΛςΗ� ΗΘ� ΦΡΠΣΩΗ� ΓΗς� ΘΡΥΠΗς� ΙΡΞΥΘΛΩ� ΟΗς� ΗςΩΛΠ∆ΩΛΡΘς� ΟΗς� ΣΟΞς� Υπ∆ΟΛςΩΗς�

8ςΗΞΟΗΠΗΘΩ���G�ΓΗ�ςΡΞς5ΗςΩΛΠ∆ΩΛΡΘ9��/Η�ΘΡΞΨΗΟ�ΛΘΨΗΘΩ∆ΛΥΗ�ς∆Θς�ΣΥΛςΗ�ΗΘ�ΦΡΠΣΩΗ�ΓΗς�ΘΡΥΠΗς�ΗΩ�

Ο∂ΛΘΨΗΘΩ∆ΛΥΗ� ΣΥπ5�44�� ΡΘΩ� ΗΘϑΗΘΓΥπ� ΓΗς� ΦΡΘΦΗΘΩΥ∆ΩΛΡΘς� ΓΗ� %&� ςΞΥΗςΩΛΠ∆ΘΩ� ΗΘ� ΠΡ∴ΗΘΘΗ� ΟΗς�

ΦΡΘΦΗΘΩΥ∆ΩΛΡΘς�ΡΕςΗΥΨπΗς��/∂ΛΘΨΗΘΩ∆ΛΥΗ�6ΦΚ∆∆Σ�ΗΩ�∆Ο�� 8����9�∆� ΙΡΞΥΘΛ�ΓΗς�ΦΡΘΦΗΘΩΥ∆ΩΛΡΘς�ΣΟΞς�

Ε∆ςςΗς� ΤΞΗ� ΟΗς� ΠΗςΞΥΗς� ΗΘ� ΠΡ∴ΗΘΘΗ<� ΦΡΥΥΡΕΡΥ∆ΘΩ� Ο∆� ςΡΞς5ΗςΩΛΠ∆ΩΛΡΘ� ΓΗς� ΠΗςΞΥΗς� ΓΗ� %&�

ΡΕΩΗΘΞΗ�Σ∆Υ�6ΦΚ∆∆Σ�ΗΩ�∆Ο��8����9�∆ΨΗΦ�ΟΗ�ΠΡΓθΟΗ�ΥπϑΛΡΘ∆Ο�/2726��

&ΗΩΩΗ�πΩΞΓΗ�ΠΡΘΩΥΗ� Ο∆�ϑΥ∆ΘΓΗ�ΘπΦΗςςΛΩπ�ΤΞ∂ΛΟ�∴�∆�ϕ�πΩ∆ΕΟΛΥ�ΓΗς�ΠΗςΞΥΗς�ΓΗ�%&�ΗΩ�2&�ςΞΥ� ΟΗς�

Σ∆∴ς�Γ∂(ΞΥΡΣΗ�&ΗΘΩΥ∆ΟΗ<�ΗΩ�Σ∆ΥΩΛΦΞΟΛθΥΗΠΗΘΩ�ΗΘ�3ΡΟΡϑΘΗ��8ΘΗ�ΣΥΗΠΛθΥΗ�Φ∆ΠΣ∆ϑΘΗ�ΓΗ�ΠΗςΞΥΗς�
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ΣΡΥΩπ� ςΞΥ� ΟΗ� ΓπΨΗΟΡΣΣΗΠΗΘΩ� Γ∂ΞΘ� ςΦΚπΠ∆� Υπ∆ΦΩΛΡΘΘΗΟ� ΓΗ� ΦΚΛΠΛΗ� ΗΘ� ΣΚ∆ςΗ� ϑ∆]ΗΞςΗ� ∆ΣΩΗ� ϕ�

ΥΗΣΥπςΗΘΩΗΥ� ΟΗς�ΓΛΙΙπΥΗΘΩς� ςΩ∆ΓΗς� ςΞΦΦΗςςΛΙς�Γ∂Ρ[∴Γ∆ΩΛΡΘ�ΦΡΘΓΞΛς∆ΘΩ�ϕ�ΓΗς�ΗςΣθΦΗς�ΡΥϑ∆ΘΛΤΞΗς�

ΓΗ�Π∆ςςΗς�ΠΡΟ∆ΛΥΗς�ΓΗ�ΣΟΞς�ΗΘ�ΣΟΞς�πΟΗΨπΗς�ςΞςΦΗΣΩΛΕΟΗς�ΓΗ�ΦΡΘΓΗΘςΗΥ�ΗΩ�ΓΗ�ΦΡΘΩΥΛΕΞΗΥ�∆ΛΘςΛ�ϕ�

Ο∆� ΙΡΥΠ∆ΩΛΡΘ�ΓΗς�62∃��3∆Υ� ∆ΛΟΟΗΞΥς7� ΦΗς�ΘΡΞΨΗ∆Ξ[�ΓπΨΗΟΡΣΣΗΠΗΘΩς�ΣΗΥΠΗΩΩΗΘΩ� πϑ∆ΟΗΠΗΘΩ�ΓΗ�

ΩΗςΩΗΥ�ΟΗς�ΘΡΞΨΗ∆Ξ[�ΛΘΨΗΘΩ∆ΛΥΗς�Γ∂πΠΛςςΛΡΘς�ΓπΨΗΟΡΣΣπς�∆Ξ�ΦΚ∆ΣΛΩΥΗ����

1ΡΩΥΗ�ΠΡΓθΟΗ�Γ∂∆πΥΡςΡΟς� ΛΘΛΩΛ∆Ο� ΗςΩ�25,6∃0�9%Ηςς∆ϑΘΗΩ�ΗΩ� ∆Ο�7������>�/ΛΡΞςςΗ�ΗΩ�∆Ο�7����?�>�

&ΡΞςΛΘ� ΗΩ� ∆Ο�7� ���?:� ΓΡΘΩ� ΡΘ� ΣΡΞΥςΞΛΩ� ΟΗ� ΓπΨΗΟΡΣΣΗΠΗΘΩ�� /Η� ΠΡΓθΟΗ� ΓΗ� ΦΚΛΠΛΗ�ΩΥ∆ΘςΣΡΥΩ�

ΗΠΣΟΡ∴π� ΗςΩ� ΟΗ� ΠΡΓθΟΗ� ϑΟΡΕ∆Ο� 70�7� �
θΠΗ

� ΨΗΥςΛΡΘ� ΓΞ� ΠΡΓθΟΗ� ΓΗ� ΦΚΛΠΛΗ�ΩΥ∆ΘςΣΡΥΩ� 707� ΓΗ�

Ο∂,ΘςΩΛΩΞΩ� 5Ρ∴∆Ο� ΓΗ� Ο∆� 0πΩπΡΥΡΟΡϑΛΗ� +ΡΟΟ∆ΘΓ∆ΛςΗ� .10,�

9ΚΩΩΣABBΖΖΖ�ΝΘΠΛ�ΘΟBαΨΗΟΩΚΡΨΗBΩΠ�ΚΩΠΟ:�� &Η� ΠΡΓθΟΗ� ΓΗ� ΦΚΛΠΛΗ�ΩΥ∆ΘςΣΡΥΩ� ΗςΩ� Ο∆ΥϑΗΠΗΘΩ�

ΗΠΣΟΡ∴π�Γ∆Θς� Ο∆�ΦΡΠΠΞΘ∆ΞΩπ�(ΞΥΡΣπΗΘΘΗ�ΓΗ�ΦΚΛΠΛΗ� ΩΥΡΣΡςΣΚπΥΛΤΞΗ�ΗΩ� ςΩΥ∆ΩΡςΣΚπΥΛΤΞΗ� 9Η�ϑ��

70�� Γ∆Θς� ΟΗ� ΣΥΡϑΥ∆ΠΠΗ� 5(7527� 70?� Γ∆Θς� ΟΗ� ΣΥΡϑΥ∆ΠΠΗ� Γ∂ΛΘΩΗΥ�ΦΡΠΣ∆Υ∆ΛςΡΘ�

∃(52&20:��

∋∆Θς�ΟΗ�Φ∆ΓΥΗ�ΓΗ�Π∆�ΩΚθςΗ7�Μ∂∆Λ�ΓπΨΗΟΡΣΣπ�ΩΥΡΛς�ΨΗΥςΛΡΘς�ΓΛΙΙπΥΗΘΩΗς�ΓΞ�ΠΡΓθΟΗ�Γ∂∆πΥΡςΡΟςA��

� ΞΘΗ� ΨΗΥςΛΡΘ� ΩΥ∆ΦΗΞΥ� 70��ΩΥ∆ΦΗΥ7� Σ∆ΥΩΛΦΞΟΛθΥΗΠΗΘΩ� ∆Γ∆ΣΩπΗ� ∆Ξ[� πΩΞΓΗς� Γ∂ΛΠΣ∆ΦΩ� ΓΗς�

ςΡΞΥΦΗς�Γ∂∆πΥΡςΡΟς�ΣΥΛΠ∆ΛΥΗς7�ς∆Θς�ΙΡΥΠ∆ΩΛΡΘ�ΓΗ�62∃�ΘΛ�ϑΥ∆ΘΞΟΡΠπΩΥΛΗ�ΓΛΙΙπΥΗΘΦΛπΗ�ΓΗς�

∆πΥΡςΡΟς7�

� ΓΗΞ[� ΨΗΥςΛΡΘς� 25,6∃0�70�� ΗΩ� 25,6∃0�70�∗37� ∆ΨΗΦ� ΦΡΞΣΟ∆ϑΗ� ΓΞ� ΠΡΓΞΟΗ�

25,6∃0� ∆Ξ� ΠΡΓθΟΗ� 70�� ΗΩ� ΓπΙΛΘΛΩΛΡΘ� ΓΗ� Σ∆Υ∆ΠπΩΥΛς∆ΩΛΡΘς� ΓΛΙΙπΥΗΘΩΗς� ΣΡΞΥ� Ο∆�

ΙΡΥΠ∆ΩΛΡΘ�ΓΗς�62∃��

∋∆Θς�ΦΗ�ΦΚ∆ΣΛΩΥΗ�ςΡΘΩ�ΓπΦΥΛΩς�ΟΗς�ΓπΨΗΟΡΣΣΗΠΗΘΩς�ΤΞΗ�Μ∂∆Λ�Υπ∆ΟΛςπς�A�

� ΩΡΞΩ� Γ∂∆ΕΡΥΓ7� ΟΗς� ΨΗΥςΛΡΘς� ΛΘΛΩΛ∆ΟΗς� ΓΗ� 70�� 9♥�70�Λ�♠:7� ΣΞΛς� Γ∂25,6∃0�

9♥�25,6∃0Λ�♠:�ςΡΘΩ�ΕΥΛθΨΗΠΗΘΩ�ΣΥπςΗΘΩπΗς7�

� ΗΘςΞΛΩΗ7�ςΡΘΩ�ΣΥπςΗΘΩπς�ΠΗς�ΓπΨΗΟΡΣΣΗΠΗΘΩς�ΤΞΛ�ΡΘΩ�ΦΡΘΓΞΛΩ�ϕ�Ο∆�ΨΗΥςΛΡΘ�70��ΩΥ∆ΦΗΥ7�

� ΟΗς�ΓπΨΗΟΡΣΣΗΠΗΘΩς�ΦΡΘςπΤΞΗΘΩς�ΓΗ�Ο∆�ΨΗΥςΛΡΘ�25,6∃0�70��ςΡΘΩ�ΗΘςΞΛΩΗ�ΓπΩ∆ΛΟΟπς7�

� ΗΘΙΛΘ7�Ο∂∆ΠπΟΛΡΥ∆ΩΛΡΘ�ΓΗ�Ο∆�ΙΡΥΠ∆ΩΛΡΘ�ΓΗς�62∃�Γ∆Θς�25,6∃0�70�∗3�ΗςΩ�ΣΥπςΗΘΩπΗ��

�

3ΥπΦΛςΡΘς�ΤΞΗ�Ο∂∆ΥΩΛΦΟΗ�ΘH��∆Ξ�ΦΚ∆ΣΛΩΥΗ���925,6∃0�70�:7�ΥπΙπΥΗΘΦπ�ΗΘ�Ω∆ΘΩ�ΤΞΗ�∗ΞΛΟΟ∆ΞΠΗ�ΗΩ�

∆Ο�� 9����∆:�ΗΩ�∆ΦΦΗΣΩπ�Γ∆Θς�7ΗΟΟΞς%7� Υ∆ΣΣΗΟΟΗ�ΓΗ�Π∆ΘΛθΥΗ�ΣΟΞς�ςΞΦΦΛΘΦΩΗ�ΦΗς�ΓπΨΗΟΡΣΣΗΠΗΘΩς�

ΩΡΞΩ� ΗΘ� ςΗ� ΟΛΠΛΩ∆ΘΩ� ϕ� Ο∆� ΨΗΥςΛΡΘ� 25,6∃0�70�7� Ο∆� ΨΗΥςΛΡΘ� 25,6∃0�70�∗3� ∆∴∆ΘΩ� πΩπ�

ΓπΨΗΟΡΣΣπΗ�ΞΟΩπΥΛΗΞΥΗΠΗΘΩ�ϕ�ΦΗΩ�∆ΥΩΛΦΟΗ��

8ΘΗ� Σ∆ΥΩΛΗ� ΛΠΣΡΥΩ∆ΘΩΗ� ΓΗ� Ο∆� ΩΚθςΗ� ∆� ∆ΞςςΛ� ΣΡΥΩπ� ςΞΥ� ΞΘΗ� ΥπΙΟΗ[ΛΡΘ� ΤΞ∆ΘΩ� ϕ� Ο∆� ΙΟΗ[ΛΕΛΟΛΩπ� ΓΞ�

ΦΡΞΣΟ∆ϑΗ� ΗΘΩΥΗ�25,6∃0� ΗΩ� ςΡΘ�ΠΡΓθΟΗ� Κ{ΩΗ� 70�7� ∆ΙΛΘ� ΓΗ� Ι∆ΦΛΟΛΩΗΥ� ΓΗ� ΙΞΩΞΥς� ΦΡΞΣΟ∆ϑΗς� ΗΩ�

πϑ∆ΟΗΠΗΘΩ� ΣΡΞΥ� ΞΘΗ� ΞΩΛΟΛς∆ΩΛΡΘ� ΠΡΓΞΟ∆ΛΥΗ� Γ∆Θς� 25,6∃0�70�� ΣΗΥΠΗΩΩ∆ΘΩ� ΘΡΩ∆ΠΠΗΘΩ�

Γ∂∆ΜΡΞΩΗΥ� ∆ΛςπΠΗΘΩ� ΓΗ� ΘΡΞΨΗΟΟΗς� ΗςΣθΦΗς� ΡΥϑ∆ΘΛΤΞΗς� ΗΩ� ΟΗς� Υπ∆ΦΩΛΡΘς� ΦΚΛΠΛΤΞΗς� ∆ςςΡΦΛπΗς�

9ςΦΚπΠ∆� ΦΚΛΠΛΤΞΗ� ΙΟΗ[ΛΕΟΗ:���(Θ� ΗΙΙΗΩ7� ΟΗ� ΠΡΓθΟΗ� ΛΘΛΩΛ∆Ο� 70�Λ� ΗςΩ� ΣΗΞ� ΙΟΗ[ΛΕΟΗ� ςΞΥ� ΓΗΞ[�

∆ςΣΗΦΩς�A� ΟΗς� πΠΛςςΛΡΘς�ΗΩ� ΟΗ� ςΦΚπΠ∆�ΦΚΛΠΛΤΞΗ�ΓΗς�ϑ∆]��0Ης�ΓπΨΗΟΡΣΣΗΠΗΘΩς� ΩΗΦΚΘΛΤΞΗς�ΡΘΩ�

ΓΡΘΦ�ΦΡΘςΛςΩπ�ϕ�ΦΥπΗΥ�A�

��ΞΘ�ς∴ςΩθΠΗ�ΣΗΥΠΗΩΩ∆ΘΩ�Γ∂ΛΘΦΡΥΣΡΥΗΥ�∆ΛςπΠΗΘΩ�ΓΗ�ΘΡΞΨΗΟΟΗς�ςΡΞΥΦΗς�Γ∂πΠΛςςΛΡΘς7�Σ∆Υ�Η[ΗΠΣΟΗ�

ςΞΛΩΗ�ϕ�ΞΘΗ�ΥπΨΛςΛΡΘ�ΓΗς�Ι∆ΦΩΗΞΥς�Γ∂πΠΛςςΛΡΘς�ΡΞ�ΕΛΗΘ�ΣΡΞΥ�ΓΗ�ΘΡΞΨΗ∆Ξ[�ςΦπΘ∆ΥΛΡς�Γ∂πΠΛςςΛΡΘς��

&Η�ς∴ςΩθΠΗ�ΗςΩ�ΓπςΛϑΘπ�ΦΡΠΠΗ�πΩ∆ΘΩ�ΟΗ�ΣΥπΣΥΡΦΗςςΗΞΥ�Γ∂πΠΛςςΛΡΘς�♥�25,6∃0�70��033�♠�>�
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��ΞΘ�ς∴ςΩθΠΗ�ΣΗΥΠΗΩΩ∆ΘΩ�Γ∂ΛΘΦΡΥΣΡΥΗΥ�Ι∆ΦΛΟΗΠΗΘΩ�ΩΡΞΩΗ�ΘΡΞΨΗΟΟΗ�ΗςΣθΦΗ�ΦΚΛΠΛΤΞΗ7�∆ΨΗΦ�ΟΗ�ΜΗΞ�

ΓΗ�Υπ∆ΦΩΛΡΘς�ΦΚΛΠΛΤΞΗς�∆ςςΡΦΛπΗς��&ΗΦΛ�ΗςΩ�ΩΥθς�ΞΩΛΟΗ�ΣΡΞΥ�Ο∆�ΙΡΥΠ∆ΩΛΡΘ�ΓΗς�62∃7�ΣΞΛςΤΞΗ�ΩΡΞς�

ΟΗς�ΠπΦ∆ΘΛςΠΗς�Υπ∆ΦΩΛΡΘΘΗΟς�ΘΗ�ςΡΘΩ�Σ∆ς�ΗΘΦΡΥΗ�ΦΡΘΘΞς7�ΘΛ�ΩΡΞΩΗς�ΟΗς�ΗςΣθΦΗς�62∃7�ΛΟ�ΗςΩ�ΓΡΘΦ�

ΛΠΣπΥ∆ΩΛΙ�ΓΗ�ΣΡΞΨΡΛΥ�ΩΗςΩΗΥ�ΓΗ�ΘΡΞΨΗΟΟΗς�Σ∆Υ∆ΠπΩΥΛς∆ΩΛΡΘς�ΦΚΛΠΛΤΞΗς�ΓΗ�Ο∆�ΙΡΥΠ∆ΩΛΡΘ�ΓΗς�62∃��

&Η�ς∴ςΩθΠΗ�ΗςΩ�ΟΗ�ΣΥπΣΥΡΦΗςςΗΞΥ�ΓΗ�ςΦΚπΠ∆�ΦΚΛΠΛΤΞΗ�♥�25,6∃0�70��.33�♠��

�

&Ης�ΓΗΞ[�ς∴ςΩθΠΗς�ςΡΘΩ�ΛΘΓΛςΣΗΘς∆ΕΟΗς�ΣΡΞΥ�ΥΗΘΓΥΗ�ΣΡΥΩ∆ΕΟΗ�ΟΗ�ΠΡΓΞΟΗ�25,6∃07�ΘΡΩ∆ΠΠΗΘΩ�

ΣΡΞΥ� ςΡΘ� ΛΘΦΡΥΣΡΥ∆ΩΛΡΘ� ΙΞΩΞΥΗ� ∆Ξ�ΠΡΓθΟΗ� ΓΗ� ΦΟΛΠ∆Ω� ΥπϑΛΡΘ∆Ο�5Ηϑ&0�7� ΗΩ� ΣΡΩΗΘΩΛΗΟΟΗΠΗΘΩ7� ϕ�

ΩΡΞΩ� ∆ΞΩΥΗ� ΠΡΓθΟΗ� ΓΗ� ΩΥ∆ΘςΣΡΥΩ� ∆ΩΠΡςΣΚπΥΛΤΞΗ� ∗&0B&70�� /∆� ΙΛϑΞΥΗ� ���� ΣΥπςΗΘΩΗ� ΟΗς�

Φ∆Υ∆ΦΩπΥΛςΩΛΤΞΗς� ΓΗς� ΓΛΙΙπΥΗΘΩς� ΠΡΓθΟΗς� Κ{ΩΗς� ΓΞ� /∆ΕΡΥ∆ΩΡΛΥΗ� Γ∂∃πΥΡΟΡϑΛΗ� ΗΩ� ∆ςςΡΦΛπς� ∆Ξ�

ΠΡΓΞΟΗ�25,6∃0��

�

�
�

)ΛϑΞΥΗ��	
�&ΡΞΣΟ∆ϑΗς�25,6∃0�ΗΩ�ΠΡΓθΟΗς�Κ{ΩΗς�∆ςςΡΦΛπς�
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3.1 Présentation générale du modèle de chimie-transport TM4i 
(version initiale) 

3.1.1 Généralités sur le modèle TM4i 

�

/Η�ΠΡΓθΟΗ�70�Λ�∆�ΞΘΗ�ΥπςΡΟΞΩΛΡΘ�ΚΡΥΛ]ΡΘΩ∆ΟΗ�ΓΗ��H[�H�ΗΘ�ΟΡΘϑΛΩΞΓΗ�ΗΩ�Ο∆ΩΛΩΞΓΗ7�ςΡΛΩ�ΗΘΨΛΥΡΘ�

���ΝΠ[���ΝΠ�∆Ξ[�Ο∆ΩΛΩΞΓΗς�ΩΗΠΣπΥπΗς�9ΙΛϑΞΥΗ����:7�∆ΨΗΦ����ΘΛΨΗ∆Ξ[�ΓΗ�ΣΥΗςςΛΡΘ�Κ∴ΕΥΛΓΗς�ΗΘ�

ΨΗΥΩΛΦ∆Ο�9ΙΛϑΞΥΗ����:��&Ης�ΘΛΨΗ∆Ξ[�ΨΡΘΩ�ΓΗ�Ο∆�ςΞΥΙ∆ΦΗ�ϕ����Κ3∆��(ΘΨΛΥΡΘ����ΘΛΨΗ∆Ξ[�ςΗ�ςΛΩΞΗΘΩ�

ςΡΞς� Ο∆� ΩΥΡΣΡΣ∆ΞςΗ7� ∆ΨΗΦ����ΘΛΨΗ∆Ξ[�Γ∆Θς� Ο∆� ΦΡΞΦΚΗ� ΟΛΠΛΩΗ�ΣΟ∆ΘπΩ∆ΛΥΗ��/Η�ΠΡΓθΟΗ� ΥΗοΡΛΩ� ΓΗς�

ΓΡΘΘπΗς�ΠπΩπΡΥΡΟΡϑΛΤΞΗς� ∆ΨΗΦ�ΠΛςΗ� ϕ� ΜΡΞΥ� ΩΡΞΩΗς� ΟΗς� �Κ7� ΛςςΞΗς� ΓΗς� Υπ∆Θ∆Ο∴ςΗς� (5∃���� ΓΞ�

ΦΗΘΩΥΗ� ΠπΩπΡΥΡΟΡϑΛΤΞΗ� (ΞΥΡΣπΗΘ� 9(&0:):� 9�∗ΛΕςΡΘ� ΗΩ� ∆Ο�7� ���L� >�

ΚΩΩΣABBΖΖΖ�ΗΦΠΖΙ�ΛΘΩBΓ∆Ω∆BΗΥ∆BΚΩΠΟ:�� &Ης� ΓΡΘΘπΗς7� ΓπΦΥΛΩΗς� ςΞΥ� ��� ΘΛΨΗ∆Ξ[� Κ∴ΕΥΛΓΗς� ΓΗ�

ΣΥΗςςΛΡΘ�ςΡΘΩ�ΥΗϑΥΡΞΣπς�Γ∆Θς�70��ΣΡΞΥ�∆ΟΛΠΗΘΩΗΥ�ΟΗς����ΘΛΨΗ∆Ξ[�ΓΞ�ΠΡΓθΟΗ�9ΦΙ��ΙΛϑΞΥΗ����:��

/Η�ΠΡΓθΟΗ�70��Η[ΣΟΡΛΩΗ�ΟΗς�Υπ∆Θ∆Ο∴ςΗς�(5∃����ΓΗς�Σ∆Υ∆ΠθΩΥΗς�∆ΩΠΡςΣΚπΥΛΤΞΗς�ςΞΛΨ∆ΘΩςA�

• ΦΡΠΣΡς∆ΘΩΗ�ΚΡΥΛ]ΡΘΩ∆ΟΗ�ΓΞ�ΨΗΘΩ7�

• ΣΥΗςςΛΡΘ�ΗΘ�ςΞΥΙ∆ΦΗ7�

• ΩΗΠΣπΥ∆ΩΞΥΗ7�

• ΚΞΠΛΓΛΩπ7�

• ΩΗΘΗΞΥ�ΗΘ�Η∆Ξ�ΟΛΤΞΛΓΗ�ΓΗς�ΘΞ∆ϑΗς7�
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3.1.2 Transport des polluants dans TM4i 
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ςNΗ[ΣΥΛΠ∆ΘΩ�∆ΟΡΥς�Σ∆ΥA�
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�ββββ � ςNΗ[ΣΥΛΠΗ� ΗΘ� ΙΡΘΦΩΛΡΘ� ΓΞ� Ω∆Ξ[� ΓΗ� ΙΡΥΠ∆ΩΛΡΘ� ΨΡΟΞΠΛΤΞΗ� ΓΗς� ϑΡΞΩΩΗΟΗΩΩΗς� 9 Ι3 :� Γ∆Θς� ΟΗ�

ΘΞ∆ϑΗ�ΗΩ�ΓΞ�ΦΡΘΩΗΘΞ�ΗΘ�Η∆Ξ� Φ/ �ΓΞ�ΘΞ∆ϑΗA�
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6ΡΞς�ΟΗ�ΘΞ∆ϑΗ7�ΟΗ�ΦΡΗΙΙΛΦΛΗΘΩ� ΕΟΖβ ΗςΩ�ΓπΩΗΥΠΛΘπ�ςΞΛΨ∆ΘΩ�−ΗΞΝΗΘ�ΗΩ�∆Ο��9����:���

�

3.2 Présentation du module d’aérosols ORISAMi 
�

/Η�ΠΡΓΞΟΗ�Γ∂∆πΥΡςΡΟς�25,6∃0�92Υϑ∆ΘΛΦ�∆ΘΓ�,ΘΡΥϑ∆ΘΛΦ�6ΣΗΦΩΥ∆Ο�∃ΗΥΡςΡΟ�0ΡΓΞΟΗ:�ΗςΩ�ΓπΦΥΛΩ�

ΓΗ�Π∆ΘΛθΥΗ�ΓπΩ∆ΛΟΟπΗ�Γ∆Θς�%Ηςς∆ϑΘΗΩ�ΗΩ�∆Ο��9����:7�/ΛΡΞςςΗ�ΗΩ�∆Ο��9���?:�ΗΩ�&ΡΞςΛΘ�ΗΩ�∆Ο��9���?:��

&ΡΠΠΗ�πΨΡΤΞπ�ΣΟΞς�Κ∆ΞΩ7� ΛΟ�ΣΗΥΠΗΩ�ΓΗ� ΩΗΘΛΥ�ΦΡΠΣΩΗ�ΓΗ� Ο∂πΨΡΟΞΩΛΡΘ�ΓΗ� Ο∆�ΣΚ∴ςΛΦΡΦΚΛΠΛΗ�ΓΗς�

∆πΥΡςΡΟς�∆ΨΗΦ�ΥΗΣΥπςΗΘΩ∆ΩΛΡΘ�ΗΘ�ΦΟ∆ςςΗς�ΓΗ�Ω∆ΛΟΟΗ�ΗΩ�ΓΗ�ΠΡΓπΟΛςΗΥ�Η[ΣΟΛΦΛΩΗΠΗΘΩ�Ο∆�ΙΡΥΠ∆ΩΛΡΘ�ΓΗς�

∆πΥΡςΡΟς�ΡΥϑ∆ΘΛΤΞΗς�ςΗΦΡΘΓ∆ΛΥΗς�962∃:��

3.2.1 Représentation en taille des aérosols 

�

/∆�ϑΥ∆ΘΞΟΡΠπΩΥΛΗ�∆ΓΡΣΩπΗ�ΣΡΞΥ�ΟΗς�∆πΥΡςΡΟς�ςΞΛΩ�ΞΘ�ςΦΚπΠ∆�ςΗΦΩΛΡΘΘΗΟ�9:∆ΥΥΗΘ�∆ΘΓ�6ΗΛΘΙΗΟΓ7�

���?:� ΗΘ� ΦΡΘΙΛϑΞΥ∆ΩΛΡΘ� (ΞΟπΥΛΗΘΘΗ� 9ΦΙ�� ΦΚ∆ΣΛΩΥΗ� �:7� ϕ� Ο∂Η[ΦΗΣΩΛΡΘ� ΓΞ� ΣΥΡΦΗςςΞς� ΓΗ�

ΦΡΘΓΗΘς∆ΩΛΡΘ7� ΩΥ∆ΛΩπ� ∆ΨΗΦ� ΞΘ� ΩΗΥΠΗ� ΓΗ� ΦΥΡΛςς∆ΘΦΗ� 9(ΞΟπΥΛΗΘ:� ΗΩ� ΞΘ� ΩΗΥΠΗ� ΓΗ� ΥΗΓΛςΩΥΛΕΞΩΛΡΘ�

9∆ΘΩπΥΛΗΞΥ�∆Ξ[�ςΦΚπΠ∆ς�ςΗΠΛ�/∆ϑΥ∆ΘϑΛΗΘς:��
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ΡO� Ν[ � ΗςΩ� ΟΗ� ΟΡϑ∆ΥΛΩΚΠΗ� ΓΞ� ΓΛ∆ΠθΩΥΗ�ΠΡ∴ΗΘ� ΓΗς� ∆πΥΡςΡΟς� Γ∆Θς� Ο∆� ςΗΦΩΛΡΘ� Ν7� Ν1 � ΟΗ� ΘΡΠΕΥΗ�

Γ∂∆πΥΡςΡΟς�Γ∆Θς�ΦΗΩΩΗ�ςΗΦΩΛΡΘ�Ν�ΗΩ� Ν4 7�Ο∆�Π∆ςςΗ�ΩΡΩ∆ΟΗ�Γ∂∆πΥΡςΡΟ�Γ∆Θς�ΦΗΩΩΗ�ςΗΦΩΛΡΘ�Ν���

�

∋∆Θς�25,6∃07� ΟΗ�ΘΡΠΕΥΗ�ΓΗ�ςΗΦΩΛΡΘς�ΗςΩ� ΙΛ[Η��3ΡΞΥ���ςΗΦΩΛΡΘς7�ΦΡΘΙΛϑΞΥ∆ΩΛΡΘ�∆ΓΡΣΩπΗ�ΣΡΞΥ�

ΟΗς�ςΛΠΞΟ∆ΩΛΡΘς�Γ∆Θς�ΦΗΩΩΗ�ΩΚθςΗ7�ΟΗς�ΕΡΥΘΗς�ΓΗς�ΕΛΘς�ςΡΘΩ�ΟΗς�ςΞΛΨ∆ΘΩΗς�A��
�

���������� YΠ7� ���������YΠ7� ��������YΠ7� ���������YΠ7� ���������YΠ7� �������?�YΠ7� ��?��?���YΠ7�

?������YΠ��

3.2.2 Formation des SOA 

6ΦΚπΠ∆	ΦΚΛΠΛΤΞΗ	ΓΗ	ΙΡΥΠ∆ΩΛΡΘ	ΓΗ	Ο∆	Π∆ΩΛθΥΗ	ΡΥϑ∆ΘΛΤΞΗ	ΦΡΘΓΗΘς∆ΕΟΗ	

�

∋∆Θς�25,6∃0Λ7� ΟΗ� ςΦΚπΠ∆� ΦΚΛΠΛΤΞΗ� ΗςΩ� 5∃&0� 96ΩΡΦΝΖΗΟΟ� ΗΩ� ∆Ο�7� ���L:7� ςΦΚπΠ∆� ΓΗ� Ω∴ΣΗ�

ΙΡΘΦΩΛΡΘΘΗΟ�ΓπΦΥΛΨ∆ΘΩ�Ο∆�ΦΚΛΠΛΗ�ΩΥΡΣΡςΣΚπΥΛΤΞΗ�ΗΘ�ΣΚ∆ςΗ�ϑ∆]ΗΞςΗ7�ΦΡΠΣΟπΩπ�ΣΡΞΥ�ΩΗΘΛΥ�ΦΡΠΣΩΗ�

ΓΗ� Ο∆� ΙΡΥΠ∆ΩΛΡΘ� ΓΗς� 62∃�ςΞΛΨ∆ΘΩ� ΟΗ� ςΦΚπΠ∆� 5∃&0�∃(52� 9%Ηςς∆ϑΘΗΩ� ΗΩ� ∆Ο�7� ����:�A� ���

ΗςΣθΦΗς� ΣΥπΦΞΥςΗΞΥς� ϑ∆]ΗΞ[� 9 Λ&29 :� ΡΘΩ� πΩπ� ΣΥΛςΗς� ΗΘ� ΦΡΠΣΩΗ7� ∆ΨΗΦ� ΞΘ� ςΗΠΛ�ΨΡΟ∆ΩΛΟ�

Λ62∃ ΦΡΘΓΗΘς∆ΕΟΗ�ΣΡΞΥ�ΦΚ∆ΤΞΗ�ΣΥπΦΞΥςΗΞΥ7�ςΞΛΨ∆ΘΩ�Ο∆�Υπ∆ΦΩΛΡΘ�A�

�

ΛΛΛ 62∃2[&29 αααα→→→→++++ ����������������������9(Τ�����:�

�

/Η�ςΗΞΟ�Ρ[∴Γ∆ΘΩ�2[ ΦΡΘςΛΓπΥπ�ΗςΩ�ΟΗ�Υ∆ΓΛΦ∆Ο�2+��/Ης�ΓΡΘΘπΗς�Η[ΣπΥΛΠΗΘΩ∆ΟΗς�ΘΗ�ΙΡΞΥΘΛςςΗΘΩ�

Σ∆ς� ΓΛΥΗΦΩΗΠΗΘΩ� ΟΗ� ΦΡΗΙΙΛΦΛΗΘΩ� Λαααα �� (ΟΟΗς� ΓΡΘΘΗΘΩ� ΟΗς� ΥΗΘΓΗΠΗΘΩς� Γ∂∆πΥΡςΡΟς�92ΓΞΠ� ΗΩ� ∆Ο�7�

����:�ΤΞΛ�ΣΗΥΠΗΩΩΗΘΩ�ΓΗ�Σ∆ςςΗΥ�ΓΛΥΗΦΩΗΠΗΘΩ�ΓΗ�Ο∆�Π∆ςςΗ�ΓΗ�ΣΥπΦΞΥςΗΞΥ� Λ&29∆∆∆∆ �∆∴∆ΘΩ�Υπ∆ϑΛ�ϕ�Ο∆�

Π∆ςςΗ�Γ∂∆πΥΡςΡΟ�ΡΥϑ∆ΘΛΤΞΗ� Λ∃∆∆∆∆ �ΙΡΥΠπΗ�A�
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8ΘΗ� Κ∴ΣΡΩΚθςΗ� ΗςΩ� ∆ΟΡΥς� ΛΠΣΡςπΗ� 9%Ηςςς∆ϑΘΗΩ7� ����:�A� ΟΗ� ΦΡΗΙΙΛΦΛΗΘΩ� Λαααα � ΗςΩ� ΦΡΘςΛΓπΥπ�

πϑ∆ΟΗΠΗΘΩ� ΗΘ� Ω∆ΘΩ� ΤΞΗ� ΥΗΘΓΗΠΗΘΩ� Λ< � ΓΗ� Ο∆� Υπ∆ΦΩΛΡΘ��/Ης� ΥΗΘΓΗΠΗΘΩς� ΗΘ� ∆πΥΡςΡΟ� ΣΡΞΥ� ΟΗς� ���

ΗςΣθΦΗς�ΦΡΘΓΗΘς∆ΕΟΗς�Γ∂25,6∃0�ΓΡΘΘπς�Σ∆Υ�0ΡΞΦΚΗΥΡΘ�∆ΘΓ�0ΛΟΙΡΥΓ�9����:�ςΡΘΩ�ΞΩΛΟΛςπς��

�

(ΤΞΛΟΛΕΥΗ	ΩΚΗΥΠΡΓ∴Θ∆ΠΛΤΞΗ	

�

∋∆Θς� 25,6∃07� ΟNπΤΞΛΟΛΕΥΗ� ΩΚΗΥΠΡΓ∴Θ∆ΠΛΤΞΗ� ΗΘΩΥΗ� ΣΚ∆ςΗς� ϑ∆]ΗΞςΗ� 9 Λ62∃ϑ :� ΗΩ� Σ∆ΥΩΛΦΞΟ∆ΛΥΗ�

9 Λ∃ :� ΓΗ� ΦΚ∆ΤΞΗ� ΗςΣθΦΗ� ΦΡΘΓΗΘς∆ΕΟΗ� ΗςΩ� ΩΥ∆ΛΩπΗ� ςπΣ∆ΥπΠΗΘΩ� ΣΡΞΥ� ΟΗς� ΛΘΡΥϑ∆ΘΛΤΞΗς� 9ΗΘ�

ΛΘΩΗΥ∆ΦΩΛΡΘ�∆ΨΗΦ�Ο∂Η∆Ξ:�ΗΩ�ΟΗς�ΡΥϑ∆ΘΛΤΞΗς��

�
�

(ςΣθΦΗς	ΡΥϑ∆ΘΛΤΞΗς	

�
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∋∆Θς�25,6∃07�ΟΗ�ΩΥ∆ΛΩΗΠΗΘΩ�ΓΗ�Ο∂πΤΞΛΟΛΕΥΗ�ΗΘΩΥΗ�ΣΚ∆ςΗς�ϑ∆]ΗΞςΗ�9 Λ62∃ϑ :�ΗΩ�Σ∆ΥΩΛΦΞΟ∆ΛΥΗ�9 Λ∃ :�

ΣΡΞΥ� ΦΚ∆ΤΞΗ� ΦΡΘΓΗΘς∆ΕΟΗ� Λ� Ι∆ΛΩ� ∆ΣΣΗΟ� ∆Ξ� ΦΡΗΙΙΛΦΛΗΘΩ� ΓΗ� Σ∆ΥΩΛΩΛΡΘ� ∆ΕςΡΥΣΩΛΡΘB∆ΓςΡΥΣΩΛΡΘ� 9ΦΙ��

ΦΚ∆ΣΛΩΥΗ������%Ηςς∆ϑΘΗΩ�ΗΩ�∆Ο�7�����:���

,Ο�ΗςΩ�∆ΣΣΥΡ[ΛΠπ�Γ∆Θς�25,6∃0�Σ∆Υ�ΞΘΗ�ΥΗΟ∆ΩΛΡΘ�ΞΘΛΤΞΗ�ϕ�ΩΡΞς�ΟΗς�ΦΡΘΓΗΘς∆ΕΟΗς�ςΞΥ�Ο∂Η[ΗΠΣΟΗ�

ΓΗ�Ο∆�Σ∆ΥΩΛΩΛΡΘ�ΓΗς�+∃3�Γ∆Θς�ΟΗ�ΠπΟ∆ΘϑΗ�ΡΦΩ∆ΘΡΟB∆ΛΥ�9+∆ΥΘΗΥ�∆ΘΓ�%ΛΓΟΗΠ∆Θ7�����:�A�

���?:�����
�?�����
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2Θ� ΘΡΩΗΥ∆� ΤΞΗ� Γ∆Θς� ΦΗΩΩΗ� Η[ΣΥΗςςΛΡΘ7� ΡΘ� ΘΗ� ΩΛΗΘΩ� Σ∆ς� ΦΡΠΣΩΗ� ΓΗ� Π∆ΘΛθΥΗ� Η[ΣΟΛΦΛΩΗ� ΓΗς�

ΛΘΩΗΥ∆ΦΩΛΡΘς�ΗΘΩΥΗ�ΡΥϑ∆ΘΛΤΞΗς�Φ∆Υ�ΟΗς�Ψ∆ΥΛ∆ΩΛΡΘς�ΓΗς�ΦΡΗΙΙΛΦΛΗΘΩς�Γ∂∆ΦΩΛΨΛΩπ�ΘΗ�ςΡΘΩ�Σ∆ς�ΣΥΛςΗς�ΗΘ�

ΦΡΠΣΩΗ� 9πΤΞ∆ΩΛΡΘ� ��?� ΓΞ�ΦΚ∆ΣΛΩΥΗ� �:�� /∆� ΣΥΛςΗ� ΗΘ� ΦΡΠΣΩΗ� ΓΗ� ΦΗς� Ψ∆ΥΛ∆ΩΛΡΘς� ΗςΩ� ΦΡΠΣΟΗ[Η� ΗΩ�

ΘπΦΗςςΛΩΗ� ΞΘ� Φ∆ΟΦΞΟ� ΓΗς� ∆ΦΩΛΨΛΩπς� ΗΘ� ΛΘΩΗΥ∆ΦΩΛΡΘ� ΗΘΩΥΗ� ΟΗς� ΓΛΙΙπΥΗΘΩς� 62∃� ΦΡΘΓΗΘς∆ΕΟΗς� 9Η�ϑ��

∆ΨΗΦ�ΟΗ�ΟΡϑΛΦΛΗΟ�81,)∃&�±�ΦΙ��ΦΚ∆ΣΛΩΥΗ�?��:��/Η�.Σ�Γ∆Θς�25,6∃0�70��ΩΛΗΘΩ�ΦΡΠΣΩΗ�ϕ�Ο∆�ΙΡΛς�

ΓΗ�Ο∂∆ΕςΡΥΣΩΛΡΘ�ΗΩ�ΓΗ�Ο∂∆ΓςΡΥΣΩΛΡΘ�ΗΩ�ΗςΩ�ςΞΣπΥΛΗΞΥ�∆Ξ�.Σ�ΞΘΛΤΞΗΠΗΘΩ�ΟΛπ�ϕ�Ο∂∆ΕςΡΥΣΩΛΡΘ�ΗςΩΛΠπ�

Σ∆Υ�Γ∂∆ΞΩΥΗς�ΠΡΓΞΟΗς�Γ∂∆πΥΡςΡΟς��

	

(ςΣθΦΗς	ΛΘΡΥϑ∆ΘΛΤΞΗς�

�

/NπΤΞΛΟΛΕΥΗ�ΩΚΗΥΠΡΓ∴Θ∆ΠΛΤΞΗ�ΛΘΩΗΥΘΗ�ϕ�Ο∆�Σ∆ΥΩΛΦΞΟΗ�ΥΗΟ∆ΩΛΙ�∆Ξ[�ΗςΣθΦΗς�ΛΘΡΥϑ∆ΘΛΤΞΗς�ΗςΩ�ΩΥ∆ΛΩπ�

Γ∆Θς�25,6∃0�ϕ�Ο∂∆ΛΓΗ�ΓΞ�ΠΡΓθΟΗ�,625523,∃���L�9ΦΙ��ΦΚ∆ΣΛΩΥΗ��:��&Η�ΠΡΓΞΟΗ�ΓπΩΗΥΠΛΘΗ�ΟΗς�

ΦΡΘΦΗΘΩΥ∆ΩΛΡΘς� ϕ� Ο∂πΤΞΛΟΛΕΥΗ� ϕ� Ο∆� ΙΡΛς� ΓΗς� ΗςΣθΦΗς� Γ∆Θς� ΟΗς� ΣΚ∆ςΗς� ΟΛΤΞΛΓΗς� ΗΩ� ςΡΟΛΓΗς� ϕ�
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3.2.3 Coagulation 
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3.2.4 Autres paramétrisations dans ORISAMi 
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&ΚΛΠΛΗ	∆ΤΞΗΞςΗ	ΓΗς	ΘΞ∆ϑΗς	
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&Η� ΩΚθΠΗ� ΗςΩ� ∆ΕΡΥΓπ� ΛΦΛ� ∆ςςΗ]� ςΡΠΠ∆ΛΥΗΠΗΘΩ� Φ∆Υ� ΛΟ� Ι∆ΛΩ� ∆ΣΣΗΟ� ∆Ξ[� ϑΡΞΩΩΗς� ΓΗ� ΘΞ∆ϑΗ7� ΘΡΘ�

ΠΡΓπΟΛςπΗς�ΛΦΛ��∋∆Θς�ΟΗς�ΘΞ∆ϑΗς7�ΓΗ�ΘΡΠΕΥΗΞςΗς�ΠΡΟπΦΞΟΗς�9+�27�62�7�&2�7�1+�7�+�2�7�2�7�

+62�:�ςΡΘΩ�∆ΕςΡΥΕπΗς�Σ∆Υ�ΟΗς�ϑΡΞΩΩΗς�ΓΗ�ΘΞ∆ϑΗς��&Ης�ΗςΣθΦΗς�ςΞΕΛςςΗΘΩ�∆Ξ�ςΗΛΘ�ΓΗς�ϑΡΞΩΩΗς�ΓΗς�

Υπ∆ΦΩΛΡΘς� ΦΚΛΠΛΤΞΗς� ΗΘ� ΣΚ∆ςΗ� ∆ΤΞΗΞςΗ�� 8ΘΗ� ΟΛςΩΗ� ΓΗ� ΦΗς� Υπ∆ΦΩΛΡΘς� Γ∆Θς� Ο∆� ΩΥΡΣΡςΣΚθΥΗ� ΗςΩ�

ΓΡΘΘπΗ�Σ∆Υ�∋ΗΘΩΗΘΗΥ� ∆ΘΓ�&ΥΞΩ]ΗΘ� 9����:��∋∆Θς�25,6∃0Λ7� �� Υπ∆ΦΩΛΡΘς� ΓΗ�ΓΛςςΡΦΛ∆ΩΛΡΘ� ςΡΘΩ�
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ΥΗΣΥπςΗΘΩΗΘΩ�ΞΘΗ�ςΡΞΥΦΗ�ΛΠΣΡΥΩ∆ΘΩΗ�ΗΘ�ΘΡΠΕΥΗ�ΓΗ�Θ∆ΘΡΣ∆ΥΩΛΦΞΟΗς��/∆�ΠΡΓπΟΛς∆ΩΛΡΘ�∆ΓΡΣΩπΗ�ΗςΩ�

ΦΗΟΟΗ� ΓΗ� � .ΞΟΠ∆Ο∆� ΗΩ� ∆Ο�� 9����:� ΗΩ� .ΞΟΠ∆Ο∆� ΗΩ� ∆Ο�� 9����:�� (ΟΟΗ� ς∂∆ΣΣΟΛΤΞΗ� ϕ� ΦΡΘςΛΓπΥΗΥ� ΓΗς�

ΠπΟ∆ΘϑΗς� ΩΗΥΘ∆ΛΥΗς� +�62��+�2�1+�� ΦΡΘςΩΛΩΞ∆ΘΩ� ΓΗς� ∆ςςΗΠΕΟ∆ϑΗς� ΩΚΗΥΠΡΓ∴Θ∆ΠΛΤΞΗΠΗΘΩ�

ςΩ∆ΕΟΗς�9ΩΚΗΥΠΡΓ∴Θ∆ΠΛΦ∆ΟΟ∴�ςΩ∆ΕΟΗ�ΦΟΞςΩΗΥς�76&:�ΤΞΛ�ςΗΥΨΗΘΩ�ΓΗ�ΘΡ∴∆Ξ[�ΓΗ�ΦΡΘΓΗΘς∆ΩΛΡΘ�ΣΡΞΥ�

ΟΗς�ΗςΣθΦΗς�ςΗΠΛ�ΨΡΟ∆ΩΛΟΗς�9ΗΙΙΗΩ�ΓN∆ΦΩΛΨ∆ΩΛΡΘ�ΓΛΩ�♥Θ∆ΘΡ�.|ΚΟΗΥ♠:��
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3.3   Développements des versions TM4-tracer, ORISAM-TM4 et 
ORISAM-TM4GP 

�

&Η�Σ∆Υ∆ϑΥ∆ΣΚΗ�ΓπΦΥΛΩ�ΗΘ�ΓπΩ∆ΛΟ�ΟΗς�∆Γ∆ΣΩ∆ΩΛΡΘς�ΗΩ�ΟΗς�ΓΛΙΙπΥΗΘΩΗς�ΨΗΥςΛΡΘς�ΤΞΗ�Μ∂∆Λ�ΓπΨΗΟΡΣΣπΗς�

ΣΡΞΥ�ΛΘΦΡΥΣΡΥΗΥ�ΟΗς�∆πΥΡςΡΟς�ΓΞ�ΠΡΓΞΟΗ�ΦΡΠΣΟΗ[Η�25,6∃0�Γ∆Θς�ΟΗ�ΠΡΓθΟΗ�ϑΟΡΕ∆Ο�70���/∆�

ΣΥΗΠΛθΥΗ� ΨΗΥςΛΡΘ� ΗςΩ� ΞΘΗ� ΨΗΥςΛΡΘ� ΩΥ∆ΦΗΞΥ� Γ∂∆πΥΡςΡΟς� ΣΥΛΠ∆ΛΥΗς7� 70��ΩΥ∆ΦΗΥ�� (ΟΟΗ� ∆� ΘπΦΗςςΛΩπ�

Ο∂ΛΘςΗΥΩΛΡΘ�Γ∂ΗςΣθΦΗς�ΩΥ∆ΦΗΞΥς�Γ∆Θς�ΟΗς�ΠΡΓΞΟΗς�ΛΘΛΩΛ∆Ξ[�ΓΗ�ΩΥ∆ΘςΣΡΥΩ�ΗΩ�ΓπΣ{Ως�ΓΗς�ΣΡΟΟΞ∆ΘΩς7�ΗΩ�

Γ∆Θς�Ο∆�ΣΥΛςΗ�ΗΘ�ΦΡΠΣΩΗ�ΓΗς�πΠΛςςΛΡΘς��/∆�ςΗΦΡΘΓΗ�ΨΗΥςΛΡΘ�25,6∃0�70��∆�ΘπΦΗςςΛΩπ�A�

�� Ο∂ΛΘςΗΥΩΛΡΘ� ΓΗ� ΩΡΞΩΗς� ΟΗς� ΗςΣθΦΗς� ∆πΥΡςΡΟς7� ∆ΨΗΦ� ΟΗΞΥ� ϑΥ∆ΘΞΟΡΠπΩΥΛΗ� ΗΘ� ♥�ΕΛΘς�♠7� Γ∆Θς� ΟΗς�

ΠΡΓΞΟΗς�ΓΗ�ΩΥ∆ΘςΣΡΥΩ�ΗΩ�ΓπΣ{Ως�>�

��Ο∂ΛΘςΗΥΩΛΡΘ�Γ∂πΠΛςςΛΡΘς�ΓΗ�ΣΥπΦΞΥςΗΞΥς�&29�ΣΡΞΥ�ΟΗς�∆πΥΡςΡΟς�ΡΥϑ∆ΘΛΤΞΗς�ςΗΦΡΘΓ∆ΛΥΗς�962∃:�

ΗΩ� ΟΗς� ∆πΥΡςΡΟς� Φ∆ΥΕΡΘπς� ΓΗ� Φ∆ΥΕΡΘΗ� ςΞΛΗ� 9%&:� ΗΩ� ΓΗ� Φ∆ΥΕΡΘΗ� ΡΥϑ∆ΘΛΤΞΗ� ΣΥΛΠ∆ΛΥΗ� 92&Σ:�

ΣΥπΦπΓΗΠΠΗΘΩ� ΛΘΩΥΡΓΞΛΩς� Γ∆Θς� 70��ΩΥ∆ΦΗΥ7� ΗΘ� ∆ΜΡΞΩ∆ΘΩ� Ο∆� ΓΛςΦΥΛΠΛΘ∆ΩΛΡΘ� ΓΗ� ΦΗς� πΠΛςςΛΡΘς�

ςΞΛΨ∆ΘΩ�Ο∆�Ω∆ΛΟΟΗ�>�

�� Ο∂∆ΓΜΡΘΦΩΛΡΘ� ΓΗς� Υπ∆ΦΩΛΡΘς� ΦΚΛΠΛΤΞΗς� Γ∆Θς� ΟΗ� ςΦΚπΠ∆� ΦΚΛΠΛΤΞΗ� ΓΗ�70�Λ�ΣΡΞΥ� ΩΥ∆ΛΩΗΥ� ΓΗ� Ο∆�

ΙΡΥΠ∆ΩΛΡΘ�ΓΗς�62∃�>�

�� Ο∂ΛΘΩΥΡΓΞΦΩΛΡΘ� ΓΗ� ΘΡΞΨΗ∆Ξ[� ΣΥΡΦΗςςΞς� ∆πΥΡςΡΟς� ΘΡΩ∆ΠΠΗΘΩ�Ο∆� ΦΡΘΓΗΘς∆ΩΛΡΘ� ΓΗς� ϑ∆]�

ΡΥϑ∆ΘΛΤΞΗς�ςΞΥ�ΟΗς�Σ∆ΥΩΛΦΞΟΗς�ΣΡΞΥ�ΣΗΥΠΗΩΩΥΗ�Ο∆�ΙΡΥΠ∆ΩΛΡΘ�ΓΗς�62∃���

�

(ΘΙΛΘ7� ΗΘΩΥΗ� ΟΗς� ΨΗΥςΛΡΘς� 25,6∃0�70�� ΗΩ� 25,6∃0�70�∗37� Μ∂∆Λ� Γ]� ΠΡΓΛΙΛΗΥ� Ο∆�

Σ∆Υ∆ΠπΩΥΛς∆ΩΛΡΘ�ΓΗ�Ο∆�ΙΡΥΠ∆ΩΛΡΘ�ΓΗ�62∃��

3.3.1 De TM4i à TM4-tracer 

�

∆;	7Υ∆ΘςΣΡΥΩ	ΓΗς	ΣΡΟΟΞ∆ΘΩς	

�

∃ΙΛΘ�ΓΗ�Υπ∆ΟΛςΗΥ�Ο∆�ΨΗΥςΛΡΘ�ΩΥ∆ΦΗΞΥ�ΓΞ�ΠΡΓθΟΗ�ϑΟΡΕ∆Ο�Γ∂∆πΥΡςΡΟς�ϕ�Σ∆ΥΩΛΥ�ΓΗ�70�Λ7�Μ∂∆Λ�ΛΘΩΥΡΓΞΛΩ�

�� ΩΥ∆ΦΗΞΥς�A� %&� Κ∴ΓΥΡΣΚΛΟΗ� 9%&ΚΟ:� ΗΩ� Κ∴ΓΥΡΣΚΡΕΗ�9%&ΚΕ:7� 2&� Κ∴ΓΥΡΣΚΛΟΗ� 92&ΚΟ:� ΗΩ� � 2&�

Κ∴ΓΥΡΣΚΡΕΗ�92&ΚΕ:��

/∆�ΨΗΥςΛΡΘ�70��ΩΥ∆ΦΗΥ�ΣΗΥΠΗΩ�ΓΗς�ςΛΠΞΟ∆ΩΛΡΘς�ΗΘ�ΞΘ�ΩΗΠΣς�Η[ΩΥρΠΗΠΗΘΩ�ΦΡΞΥΩA�ΗΘ�ΞΘ�ΜΡΞΥ7�ΟΗ�

ΠΡΓθΟΗ�ΗΙΙΗΦΩΞΗ�ΞΘΗ�ςΛΠΞΟ∆ΩΛΡΘ�ςΞΥ�ΞΘΗ�∆ΘΘπΗ�ΗΘΩΛθΥΗ�ςΞΥ�ΞΘΗ�Π∆ΦΚΛΘΗ�3&�∃ΩΚΟΡΘ�����U��

/∆�ΠΡΓπΟΛς∆ΩΛΡΘ�ΓΗς�ΣΥΡΦΗςςΞς�ΓΗ�ΩΥ∆ΘςΣΡΥΩ�ΗΩ�ΟΗς�ΣΥΡΦΗςςΞς�∆πΥΡςΡΟ�9πΠΛςςΛΡΘς7�ΓπΣ{Ως�ςΗΦ�ΗΩ�

ΚΞΠΛΓΗ7�ΨΛΗΛΟΟΛςςΗΠΗΘΩ:�ς∂ΛΘΩΗΥΦΡΘΘΗΦΩΗΘΩ�Γ∆Θς�70��ΩΥ∆ΦΗΥ�Σ∆Υ� Ο∆�ΠπΩΚΡΓΗ�ΓΗ�ςπΣ∆Υ∆ΩΛΡΘ�ΓΗς�

ΡΣπΥ∆ΩΗΞΥς7�ΡO�Ο∂ΡΣπΥ∆ΩΗΞΥ�ςΞΛΨ∆ΘΩ�ΗςΩ�∆ΣΣΟΛΤΞπ�∆Ξ[�ΦΡΘΦΗΘΩΥ∆ΩΛΡΘςA�

:9:9:9:9:9:9 :9 Ω7Ω7Ω7ΩΩ7Φ/ ΨΛΗΛΟΦΡΘΨΖΓΓΗΣΗΠΛςΩΥ∆ΘςΣΡΥΩ ∆∆∆∆∆= + �

ΡO� 7ΩΥ∆ΘςΣΡΥΩ� ΗςΩ� ΟΗ� ΩΥ∆ΘςΣΡΥΩ� ΚΡΥΛ]ΡΘΩ∆Ο7� 7ΗΠΛς� Ο∆� ΣΥΛςΗ� ΗΘ� ΦΡΠΣΩΗ� ΓΗς� πΠΛςςΛΡΘς� ΗΩ� 7ΓΗΣ� ΟΗς�

ΣΥΡΦΗςςΞς� ΓΗ� ΓπΣ{Ω� 9ςΗΦ� ΗΩ� ΚΞΠΛΓΗ:7� 7ΦΡΘΨ� Ο∆� ΦΡΘΨΗΦΩΛΡΘ� ΗΩ� 7ΨΛΗΛΟ� ΗςΩ� ΟΗ� ΨΛΗΛΟΟΛςςΗΠΗΘΩ� ΓΗς�

∆πΥΡςΡΟς�%&�ΗΩ�2&Σ��
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Ε;	(ΠΛςςΛΡΘς	Γ∂∆πΥΡςΡΟς	Φ∆ΥΕΡΘπς	%&	ΗΩ	2&Σ	

�

∋∆Θς�70��ΩΥ∆ΦΗΥ7�ΟΗς�πΠΛςςΛΡΘς�ΛΘΩΥΡΓΞΛΩΗς�9ΣΥπςΗΘΩπΗς�ΗΘ�ΙΛϑΞΥΗ�����ΗΩ�Ω∆ΕΟΗ∆Ξ����:�ςΡΘΩ�

ΥΗςΣΗΦΩΛΨΗΠΗΘΩA�

• ΟΗς�πΠΛςςΛΡΘς�ΓΗ�ΣΥΛΠ∆ΛΥΗς�%&�ΗΩ�2&Σ�ΛςςΞς�ΓΗ�ΟNΛΘΨΗΘΩ∆ΛΥΗ�ϑΟΡΕ∆Ο�))�9ςΗΦΩΗΞΥς�ΛΘΓΞςΩΥΛΗΟ�ΗΩ�

ΓΡΠΗςΩΛΤΞΗ�ΗΩ�ςΡΞΥΦΗς�ΠΡΕΛΟΗς:�9&ΡΡΝΗ�ΗΩ�∆Ο7�����:�∆ΠπΟΛΡΥπΗς�ΣΡΞΥ�Ο∆�]ΡΘΗ�(ΞΥΡΣΗ�Σ∆Υ�ΟΗ�

ΘΡΞΨΗΟ�ΛΘΨΗΘΩ∆ΛΥΗ�(ΞΥΡΣπΗΘ�9ςΦπΘ∆ΥΛΡ�Ε∆ς�ΓΞ�ΦΚ∆ΣΛΩΥΗ��:��/Ης�πΠΛςςΛΡΘς�ΡΘΩ�πΩπ�ΣΡΥΩπΗς�ΓΗ�

ΟΗΞΥ� ΥπςΡΟΞΩΛΡΘ� ΓNΡΥΛϑΛΘΗ� 9�?ΝΠ[�?ΝΠ� ΣΡΞΥ� Ο∂ΛΘΨΗΘΩ∆ΛΥΗ� (ΞΥΡΣΗ:� ΗΩ� �H[�H� 9ΣΡΞΥ�

Ο∂ΛΘΨΗΘΩ∆ΛΥΗ�ϑΟΡΕ∆Ο:�ϕ�Ο∆�ΥπςΡΟΞΩΛΡΘ�ΓΗ�70��ΩΥ∆ΦΗΥ�9�H[�H:�>�

• ΟΗς� πΠΛςςΛΡΘς� ΓΗ� ΣΥΛΠ∆ΛΥΗς�%&� ΗΩ�2&Σ� ΛςςΞς� ΓΗ� Ο∂ΛΘΨΗΘΩ∆ΛΥΗ� ϑΟΡΕ∆Ο� ΓΗ� ΙΗΞ[� ΓΗ� ΕΛΡΠ∆ςςΗ�

9%%:��

�

/Ης�ΛΘΨΗΘΩ∆ΛΥΗς�Γ∂πΠΛςςΛΡΘς�ςΡΘΩ�ΛΘΜΗΦΩπς�Γ∆Θς�ΟΗ�ΠΡΓθΟΗ�ϕ�ΓΛΙΙπΥΗΘΩΗς�Κ∆ΞΩΗΞΥς�Γ∂ΛΘΜΗΦΩΛΡΘ�ΤΞΛ�

ΓπΣΗΘΓΗΘΩ�ΓΞ� Ω∴ΣΗ�ΓΗ�ςΡΞΥΦΗς�ΗΩ�ΓΗ� Ο∆�ΥπϑΛΡΘ�ΦΡΘςΛΓπΥπΗ�9Ω∆ΕΟΗ∆Ξ����:�9/ΛΡΞςςΗ�ΗΩ�∆Ο�7������>�

/∆ΨΡΞπ�ΗΩ�∆Ο�7�����:A� ΟΗς� ΙΗΞ[�ΗΘ�ΥπϑΛΡΘς� ΩΥΡΣΛΦ∆ΟΗς�ςΡΘΩ�Σ∆Υ�Η[ΗΠΣΟΗ� ΛΘΜΗΦΩπς�ϕ�ΓΗς�ΘΛΨΗ∆Ξ[�

∆Ξ�ΓΗςςΡΞς�ΓΗ�����Π��

∋Ης�ΙΥ∆ΦΩΛΡΘς�Κ∴ΓΥΡΣΚΛΟΗς�ΗΩ�Κ∴ΓΥΡΣΚΡΕΗς�ΓΗ�%&�ΗΩ�2&Σ�ςΡΘΩ�ΦΡΘςΛΓπΥπΗς�ϕ�Ο∂πΠΛςςΛΡΘ��3ΗΞ�ΓΗ�

ΓΡΘΘπΗς�Η[ΛςΩΗΘΩ�ςΞΥ�ΦΗς�ΣΥΡΣΡΥΩΛΡΘς�ϕ�Ο∂πΠΛςςΛΡΘ��∋∆Θς�70��ΩΥ∆ΦΗΥ7�ΗΟΟΗς�ςΡΘΩ�ΩΛΥπΗς�ΓΗ�&ΡΡΝΗ�

ΗΩ� ∆Ο�� 9����:�A� ΟΗς� πΠΛςςΛΡΘς� ΓΗ�%&� ςΗ� ΥπΣ∆ΥΩΛςςΗΘΩ� ϕ� ΣΥΡΣΡΥΩΛΡΘ� ΓΗ� ��M���M� ΗΘΩΥΗ�%&ΚΕ� ΗΩ�

%&ΚΟ�ΗΩ�ΦΗΟΟΗς�ΓΗ�2&Σ7�ϕ�ΣΥΡΣΡΥΩΛΡΘ�ΓΗ�?�M�?�M�ΗΘΩΥΗ�2&ΚΕ�ΗΩ�2&ΚΟ��
"

"

7∆ΕΟΗ∆Ξ��	�±�,ΘΨΗΘΩ∆ΛΥΗς�Γ∂πΠΛςςΛΡΘς�ΓΗ�%&�ΗΩ�2&Σ�ΛΘΦΡΥΣΡΥπς�ϕ�70%&ΩΥ∆ΦΗΥ�

�
7∴ΣΗ�ΓΗ�ςΡΞΥΦΗς� +∆ΞΩΗΞΥς�Γ∂ΛΘΜΗΦΩΛΡΘ� 9∆ΥΛ∆ΩΛΡΘς�ς∆ΛςΡΘΘΛθΥΗς� (ΠΛςςΛΡΘς�ΓΗ�%&��ΥΗςΣ��

2&Σ���ΗΘ�7ϑ&�∆Θ��

� � � �

)ΞΗΟς�ΙΡςςΛΟΗς��9ς∆ΞΙ�

(ΞΥΡΣΗ:�9ΩΡΞς�Ω∴ΣΗς:� ^����Π�
1ΡΘ��9ς∆ΞΙ�ΣΡΞΥ�Ο∂Ξς∆ϑΗ�

ΓΡΠΗςΩΛΤΞΗA�Ψ∆ΥΛ∆ΩΛΡΘς�

ΠΗΘςΞΗΟΟΗς:�
�����±����

)ΞΗΟς�ΙΡςςΛΟΗς�ΗΘ�(ΞΥΡΣΗ�

9ΩΡΞς�Ω∴ΣΗς:� ^����Π�
1ΡΘ��9ς∆ΞΙ�ΣΡΞΥ�Ο∂Ξς∆ϑΗ�

ΓΡΠΗςΩΛΤΞΗA�Ψ∆ΥΛ∆ΩΛΡΘς�

ΠΗΘςΞΗΟΟΗς:�
��?��±����

&ΡΠΕΞςΩΛΡΘς�ΓΗ�ΕΛΡΙΞΗΟς� ^����Π� 2ΞΛ�9ΠΗΘςΞΗΟΟΗ:� ��L��±������

)ΗΞ[�∆ϑΥΛΦΡΟΗς� � /∆ΩΛΩΞΓΗς�ΩΗΠΣπΥπΗς�

^����Π7�

∃ΞΩΥΗς�Ο∆ΩΛΩΞΓΗς��^���Π�

�

2ΞΛ��9ΠΗΘςΞΗΟΟΗ:� ��?��±������

)ΗΞ[�ΩΥΡΣΛΦ∆Ξ[�ΓΗ�ΙΡΥρΩς�

ΗΩ�ΓΗ�ς∆Ψ∆ΘΗς�
^�����Π� 2ΞΛ�9ΠΗΘςΞΗΟΟΗ:� �����±�������
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ΕΛΡΙΞΗΟς�0ΕΙ'�0(ΞΥΡΣΗC�6&(1∃5,2�%∃6�ΓΞ�ΦΚ∆ΣΛΩΥΗ��D�5ΗςΩΗ�ΓΞ�ΠΡΘΓΗC�ΕΙ�ΓΗ�/ΛΡΞςςΗ�

ΗΩ�∆Ο	.�0
EE('�ΗΩ�ΙΙ�ΓΗ�−ΞΘΝΗΥ�∆ΘΓ�/ΛΡΞςςΗ�0�))(''.�0ΠΛΟΛΗΞ'�ΙΗΞ[�∆ϑΥΛΦΡΟΗς.�0Ε∆ς'�ΙΗΞ[�

ΩΥΡΣΛΦ∆Ξ[��
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Φ;	∋πΣ{Ω	ΓΗς	∆πΥΡςΡΟς	ςΗΟΡΘ	ΟΗ	ςΦΚπΠ∆	ΓΗ	ΟΗςςΛΨ∆ϑΗ	ΓΗ	70�	

	

∋πΣ{Ω	ςΗΦ	

�

&Ο∆ςςΛΤΞΗΠΗΘΩ7� Γ∆Θς� 70�Λ� ΟΗς� ∆πΥΡςΡΟς� Φ∆ΥΕΡΘπς� %&� ΗΩ� 2&Σ� ςΞΛΨΗΘΩ� ΟΗ� ΠρΠΗ� ςΦΚπΠ∆� ΓΗ�

ΟΗςςΛΨ∆ϑΗ�ΤΞΗ�ΟΗς�ϑ∆]�9∗∆Θ]ΗΨΗΟΓ�ΗΩ�∆Ο�7�����:�9ΦΚ∆ΣΛΩΥΗ������:��&ΗΣΗΘΓ∆ΘΩ7�ΣΡΞΥ�ΟΗς�∆πΥΡςΡΟς�

ς∆Θς� ΓΛςΩΛΘΦΩΛΡΘ� ΓΗ� Ω∆ΛΟΟΗ� ΓΗ� 70��ΩΥ∆ΦΗΥ7� ΞΘΗ� ΨΛΩΗςςΗ� ΠΡ∴ΗΘΘΗ� ΓΗ� ΓπΣ{Ω� ΓΗ� ���ΦΠBς�

9ϑπΘπΥ∆ΟΗΠΗΘΩ�∆ΓΡΣΩπΗ�ΣΡΞΥ�ΟΗς�∆πΥΡςΡΟς�ΓΞ�ΠΡΓΗ�ΓN∆ΦΦΞΠΞΟ∆ΩΛΡΘ:�ΗςΩ�ΗΠΣΟΡ∴πΗ��
�

∗ΡΞΩΩΗς	ΘΞ∆ϑΗΞςΗς	ΗΩ	∆ΦΩΛΨ∆ΩΛΡΘ	ΓΗς	∆πΥΡςΡΟς	

	

&ΡΠΠΗ�ΓπΜϕ�ΛΘΓΛΤΞπ�∆Ξ�ΦΚ∆ΣΛΩΥΗ������7�ΟΗς�ΛΘΩΗΥ∆ΦΩΛΡΘς�∆πΥΡςΡΟς�ΘΞ∆ϑΗς�ςΡΘΩ�ΩΥθς�ΦΡΠΣΟΗ[Ης�ΗΩ�

ΘΗ� ΙΡΘΩ�Σ∆ς�Σ∆ΥΩΛΗ�ΓΗ�ΦΗΩΩΗ� πΩΞΓΗ��∋∆Θς�70��ΩΥ∆ΦΗΥ7� ΟΗς� ∆πΥΡςΡΟς� ∆ΦΩΛΨπς�Γ∆Θς� ΟΗς�ϑΡΞΩΩΗς�ΓΗ�

ΘΞ∆ϑΗ�ςΡΘΩ� ΩΥ∆ΛΩπς�ΓΗ�Π∆ΘΛθΥΗ�ςΛΠΣΟΛΙΛπΗ�ςΗΟΡΘ�ΞΘΗ�∆ΣΣΥΡΦΚΗ�ΗΠΣΛΥΛΤΞΗ�9=Κ∆Θϑ�ΗΩ�∆Ο�7�����:��

6ΗΞΟς7�ΦΗς�∆πΥΡςΡΟς�ςΡΘΩ�ςΡΞΠΛς�Σ∆Υ�Ο∆�ςΞΛΩΗ�∆Ξ�ΓπΣ{Ω�ΚΞΠΛΓΗ��&Η�Ι∆Λς∆ΘΩ7�ΡΘ�ΘπϑΟΛϑΗ�ΩΡΞΩΗΙΡΛς�

Ο∆�Σ∆ΥΩ�ΓΗς�∆πΥΡςΡΟς�ΛΘΩΗΥςΩΛΩΛΗΟς�9ΘΡΘ�∆ΦΩΛΨπς:�ΤΞΛ7�∆Ξ�ςΗΛΘ�ΓΞ�ΘΞ∆ϑΗ7�ΣΗΞΨΗΘΩ�ρΩΥΗ�ΟΗςςΛΨπς�Σ∆Υ�

ΟΗς�ϑΡΞΩΩΗς�ΓΗ�ΘΞ∆ϑΗ�ΗΩ�ΓΗ�ΣΟΞΛΗ��6ΗΞΟ�ΞΘ� ΩΥ∆ΛΩΗΠΗΘΩ�Η[ΣΟΛΦΛΩΗ�ΓΗ�Ο∆�ΙΡΥΠ∆ΩΛΡΘ�ΓΗς�ϑΡΞΩΩΗς�ΓΗ�

ΘΞ∆ϑΗ�ΗΩ�ΓΗ�ΣΟΞΛΗ�ΣΡΞΥΥ∆ΛΩ�ΣΗΥΠΗΩΩΥΗ�ΓΗ�ΣΥΗΘΓΥΗ�ΗΘ�ΦΡΠΣΩΗ�ΦΗ�ΓΗΥΘΛΗΥ�ΣΚπΘΡΠθΘΗ��∋∆Θς�70��

ΩΥ∆ΦΗΥ7�ςΦΚπΠ∆ΩΛΤΞΗΠΗΘΩ�ΞΘΗ�ΙΥ∆ΦΩΛΡΘ�ΓΗ���M�ΓΗς�∆πΥΡςΡΟς�ΗςΩ�∆ΦΩΛΨπΗ��

	

�

∋πΣ{Ω	ΚΞΠΛΓΗ	

�

∋∆Θς� ΟΗς� ΘΞ∆ϑΗς� ςΩΥ∆ΩΛΙΡΥΠΗς7� ΟΗ� ΟΗςςΛΨ∆ϑΗ�ΓΗς� ∆πΥΡςΡΟς� ςΞΛΩ� ΟΗ�ΠρΠΗ� ςΦΚπΠ∆�ΤΞΗ� ΟΗς� ϑ∆]7� ϕ�

ΦΗΦΛ� ΣΥθς� ΤΞ∂ΡΘ� ΟΗς� ΦΡΘςΛΓθΥΗ� ςΡΟΞΕΟΗς� ϕ� ���M� 95ΡΗΟΡΙς� ∆ΘΓ� /ΗΟΛΗΨΗΟΓ7� ���?:� ΗΩ� ΤΞΗ� Ο∆�

ΓΛΙΙΞςΛΡΘ�ΠΡΟπΦΞΟ∆ΛΥΗ�Γ∆Θς�Ο∂πΤΞ∆ΩΛΡΘ������∆�ΞΘΗ�Ψ∆ΟΗΞΥ�ΠΡ∴ΗΘΘΗ�ΓΗ���
��
�ΦΠ

�
Bς�96ΗΛΘΙΗΟΓ�∆ΘΓ�

3∆ΘΓΛς7� ����:�� 6ΡΞς� ΟΗς� ΘΞ∆ϑΗς7� ΡΘ� ςΞΣΣΡςΗ� ΞΘΗ� ΓΛςΩΥΛΕΞΩΛΡΘ� ΓN∆πΥΡςΡΟς� ΟΡϑΘΡΥΠ∆ΟΗ� ΩΛΥπΗ� ΓΗ�

−∆ΗΘΛΦΝΗ�9����:7�∆ΛΘςΛ�ΤΞ∂ΞΘΗ�ΓΛςΩΥΛΕΞΩΛΡΘ�ΟΡϑΘΡΥΠ∆ΟΗ�ΓΗς�ϑΡΞΩΩΗΟΗΩΩΗς�9Υ∆∴ΡΘ�ΠΡ∴ΗΘ������ΦΠ7�

ΓΛςΣΗΥςΛΡΘ� ����:�� &Ης� Κ∴ΣΡΩΚθςΗς� ΦΡΘΓΞΛςΗΘΩ� ϕ� ΦΡΘςΛΓπΥΗΥ� ΞΘΗ� Ψ∆ΟΗΞΥ� ΓΗ� ���?� ς
��
� ΣΡΞΥ� ΟΗ�

ΦΡΗΙΙΛΦΛΗΘΩ�ΓΗ�ΟΗςςΛΨ∆ϑΗ7�ςΞΛΨ∆ΘΩ�∋∆Θ∆�∆ΘΓ�+∆ΟΗς�9��L�:��

3∆Υ�ΦΡΘΩΥΗ7�Γ∆Θς�ΟΗς�ΘΞ∆ϑΗς�ΦΡΘΨΗΦΩΛΙς7�ΟΗς�ςΛΠΞΟ∆ΩΛΡΘς�70��ΩΥ∆ΦΗΥ�ΓΗς�ΦΡΘΦΗΘΩΥ∆ΩΛΡΘς�ΓΗ�%&�

Γ∆Θς�ΟΗς�ΣΟΞΛΗς�∆Ξ[�ςΩ∆ΩΛΡΘς�∆ΙΥΛΦ∆ΛΘΗς�9(Θ∴ΗΟΗ�∆Ξ�&ΡΘϑΡ7�/∆ΠΩΡ�ΗΘ�&{ΩΗ�Γ∂,ΨΡΛΥΗ±�Σ∆Υ∆ϑΥ∆ΣΚΗ�

�����>�≅� Γ∆Θς� Ο∂∆ΥΩΛΦΟΗ� ΘH�:� ΡΘΩ� ΠΡΘΩΥπ� ΤΞΗ� ΟΗ� ςΦΚπΠ∆� ΓΗ� ΟΗςςΛΨ∆ϑΗ� ΣΥπςΗΘΩ� Γ∆Θς� 70�Λ�

9ΦΡΘΨΗΦΩΛΡΘ�ΣΥΡΙΡΘΓΗB�ΦΡΘΨΗΦΩΛΡΘ�Γ∆Θς�ΟΗ�Ε∆ς�ΓΞ�ΘΞ∆ϑΗ:�ΦΡΘΓΞΛς∆ΛΩ�ϕ�ΞΘΗ�ΘΗΩΩΗ�ςΞΥΗςΩΛΠ∆ΩΛΡΘ�

ΓΗς�Ψ∆ΟΗΞΥς�ΠΡΓπΟΛςπΗς�Σ∆Υ�Υ∆ΣΣΡΥΩ�∆Ξ[�ΠΗςΞΥΗς�9ΗΘ�YϑBΟ:��−∂∆Λ�ΓΡΘΦ�πΩπ�∆ΠΗΘπ�ϕ�ΥΗΠΣΟ∆ΦΗΥ�ΦΗ�

ςΦΚπΠ∆�Σ∆Υ�ΞΘ�ςΦΚπΠ∆�ΣΟΞς�∆ΘΦΛΗΘ�ΓΗ�ΟΗςςΛΨ∆ϑΗ�ΓΗς�∆πΥΡςΡΟς�Σ∆Υ�ΟΗς�ΘΞ∆ϑΗς�ΦΡΘΨΗΦΩΛΙς7�ΛςςΞ�ΓΞ�

ΠΡΓθΟΗ�70�]�9∗ΞΗΟΟΗ�ΗΩ�∆Ο�7�����:7�ΟΗΤΞΗΟ�ΙΡΞΥΘΛΩ�ΓΗς�ΦΡΘΦΗΘΩΥ∆ΩΛΡΘς�Υπ∆ΟΛςΩΗς�ΓΗ�%&�Γ∆Θς�ΟΗς�

ΣΟΞΛΗς��

�

Γ;	+∴ϑΥΡςΦΡΣΛΦΛΩπ	ΗΩ	ΨΛΗΛΟΟΛςςΗΠΗΘΩ	ΓΗς	∆πΥΡςΡΟς	

�

&ΡΠΠΗ�Η[ΣΡςπ�∆Ξ�ΦΚ∆ΣΛΩΥΗ�����?7�ΡΘ�Υ∆ΣΣΗΟΟΗ�ΤΞΗ�ΘΡς�ΦΡΘΘ∆Λςς∆ΘΦΗς�ΥΗςΩΗΘΩ�Σ∆ΥΩΛΗΟΟΗς�ςΞΥ�ΟΗς�

ΠπΦ∆ΘΛςΠΗς�ΣΚ∴ςΛΦΡ�ΦΚΛΠΛΤΞΗς�ΟΛπς�ϕ�Ο∂Κ∴ϑΥΡςΦΡΣΛΦΛΩπ���

8ΘΗ�Κ∴ΣΡΩΚθςΗ�ςΛΠΣΟΛΙΛΦ∆ΩΥΛΦΗ�ΗςΩ�Ι∆ΛΩΗ�Γ∆Θς�70��ΩΥ∆ΦΗΥ7�∆ΨΗΦ�ΞΘ�Ω∆Ξ[�ΓΗ�ΦΡΘΨΗΥςΛΡΘ�ΦΡΘςΩ∆ΘΩ�

ΓΗς� ∆πΥΡςΡΟς� Φ∆ΥΕΡΘπς� ΣΥΛΠ∆ΛΥΗς7� ΡO� Ο∆�Π∆ςςΗ� ΓΗ� ΦΚ∆ΤΞΗ� ΗςΣθΦΗ� ΣΥΛΠ∆ΛΥΗ� Λ∃ � 9%&�ΡΞ�2&Σ:�

Γ∆Θς�ΦΚ∆ΤΞΗ�ΕΛΘ�Ν�ΨπΥΛΙΛΗ�Ο∂πΤΞ∆ΩΛΡΘ�ΓΗ�ΦΡΘΨΗΥςΛΡΘA�
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ΚΕ

Λ∃ 7�Ο∆�ΙΥ∆ΦΩΛΡΘ�Κ∴ΓΥΡΣΚΡΕΗ��

/Η� ΩΗΠΣς� Φ∆Υ∆ΦΩπΥΛςΩΛΤΞΗ� ΓΗ� ΦΡΘΨΗΥςΛΡΘ� Κ∴ΓΥΡΣΚΡΕΗBΚ∴ΓΥΡΣΚΛΟΗ� ΓΗς� ∆πΥΡςΡΟς� Φ∆ΥΕΡΘπς�

ΣΥΛΠ∆ΛΥΗς� 97Φ:� ΗςΩ� ΣΡςπ� πϑ∆Ο� ϕ� �� ΜΡΞΥ� 9&ΡΡΝΗ� ΗΩ� ∆Ο�7� ����:�� &∂ΗςΩ� ΞΘ� Σ∆Υ∆ΠθΩΥΗ� ςΗΘςΛΕΟΗ� ΓΞ�

ΠΡΓθΟΗ7� Φ∆Υ� Ο∆� ΙΥ∆ΦΩΛΡΘ� Κ∴ΓΥΡΣΚΛΟΗ� ΗςΩ� Ο∆� ΙΥ∆ΦΩΛΡΘ� ΤΞΛ� ςΗΥ∆� ΟΗςςΛΨπΗ�A� ΣΟΞς� ΟΗ� ΩΗΠΣς� ΓΗ�

ΦΡΘΨΗΥςΛΡΘ�ΗςΩ�πΟΗΨπ7�ΣΟΞς�Ο∆�Σ∆ΥΩΛΦΞΟΗ�ΓΗΠΗΞΥ∆�Κ∴ΓΥΡΣΚΡΕΗ7�ΗΩ�ΣΟΞς�ΟΡΘϑ�ςΗΥ∆�ςΡΘ�ΩΗΠΣς��ΓΗ�

ΥπςΛΓΗΘΦΗ�Γ∆Θς�Ο∂∆ΩΠΡςΣΚθΥΗ��
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3.3.2 Développements réalisés pour la version ORISAM-TM4 

�

/Η�ΠΡΓθΟΗ�25,6∃0�70��∆�πΩπ�ΕκΩΛ�ϕ�Σ∆ΥΩΛΥ�ΓΗ�70��ΩΥ∆ΦΗΥ7�ΓΗ�Ο∆�ΦΚΛΠΛΗ�ϑ∆]ΗΞςΗ�ΓΗ�70�Λ�ΗΩ�

ΓΗς� ΣΥΡΦΗςςΞς� ∆πΥΡςΡΟς� Σ∆Υ� ΦΟ∆ςςΗς� ΓΗ� Ω∆ΛΟΟΗ� 9ΕΛΘς:� Γ∂25,6∃0��/∂ΛΘΦΡΥΣΡΥ∆ΩΛΡΘ� Γ∂25,6∃0�

Γ∆Θς� 70�Λ� ∆� ΥΗΤΞΛς� Ο∂∆ΜΡΞΩ� ΓΗ� ?� ΩΥ∆ΦΗΞΥς� ςΞΣΣΟπΠΗΘΩ∆ΛΥΗς� 9ΣΥπΦΞΥςΗΞΥς� ΗΩ� ΦΡΘΓΗΘς∆ΕΟΗς�

ΡΥϑ∆ΘΛΤΞΗς:� ΗΩ� ΓΗ� ��� ΩΥ∆ΦΗΞΥς� ςΞΣΣΟπΠΗΘΩ∆ΛΥΗς� 9ΗςΣθΦΗς� ∆πΥΡςΡΟς:� Γ∆Θς� ΦΚ∆ΤΞΗ� ΕΛΘ� 91� ΕΛΘς:�

Γ∆Θς� ΟΗς�ΠΡΓΞΟΗς�ΓΗ� ΦΚΛΠΛΗ�ΩΥ∆ΘςΣΡΥΩ� ΓΗ�70�� A� ΟΗς� ΗςΣθΦΗς�∆πΥΡςΡΟς� ΦΡΘςΛΓπΥπΗς� ςΡΘΩ�%&ΚΟ7�

%&ΚΕ�7�2&ΚΟ7�2&ΚΕ7�ΟΗς�ςΞΟΙ∆ΩΗς�9ΘΡΩπς�62�:7�ΟΗς�ΘΛΩΥ∆ΩΗς�9ΘΡΩπς�12�:7�Ο∂∆ΠΠΡΘΛΞΠ�9ΘΡΩπ�1+�:7�

ΟΗς� ∆πΥΡςΡΟς� ΡΥϑ∆ΘΛΤΞΗς� ςΗΦΡΘΓ∆ΛΥΗς� ΓΛΙΙπΥΗΘΦΛπΗς� ΗΘ� ∆ΘΩΚΥΡΣΛΤΞΗ� 962∃∃:� ΗΩ� ΕΛΡϑπΘΛΤΞΗ�

962∃%:�ΗΩ�ΗΘΙΛΘ7�Ο∂Η∆Ξ�ΓΗς�∆πΥΡςΡΟς��

/∆�ΓΞΥπΗ�ΓΞ�ΩΗΠΣς�ΓΗ�Φ∆ΟΦΞΟ�ΓΗς�ςΛΠΞΟ∆ΩΛΡΘς�∆ΨΗΦ�70�Λ�ΗΩ�25,6∃0�70��ΗςΩ�ΣΥΛΘΦΛΣ∆ΟΗΠΗΘΩ�

ΦΡΘΓΛΩΛΡΘΘπΗ�Σ∆Υ�ΟΗ�ΣΥΡΓΞΛΩ�A�

>ΘΡΠΕΥΗ�Γ∂ΗςΣθΦΗς�ΦΚΛΠΛΤΞΗς�ϕ�ΩΥ∆ΘςΣΡΥΩΗΥ≅�[�>ΘΡΠΕΥΗς�ΓΗ�ΘΛΨΗ∆Ξ[�ΨΗΥΩΛΦ∆Ξ[≅�

∃ΙΛΘ� ΓΗ� ΦΡΘΩΥ∆ΛΘΓΥΗ� ΦΗ� Σ∆Υ∆ΠθΩΥΗ� ϕ� ΓΗς� ΓΞΥπΗς� ΓΗ� Φ∆ΟΦΞΟ� Υ∆ΛςΡΘΘ∆ΕΟΗς7� Μ∂∆Λ� ΓΡΘΦ� ΦΚΡΛςΛ� ΓΗ�

ΣΡΥΩΗΥ� Ο∆� ΥπςΡΟΞΩΛΡΘ� ΓΞ� ΠΡΓθΟΗ� ϕ� �� ΘΛΨΗ∆Ξ[� ΨΗΥΩΛΦ∆Ξ[� 9ΥπςΡΟΞΩΛΡΘ� ΨΗΥΩΛΦ∆ΟΗ� ΓΗ� Ο∆� ΨΗΥςΛΡΘ�

∆ΘΩπΥΛΗΞΥΗ�70�]�A�+ΗΛΠ∆ΘΘ�ΗΩ�∆Ο�7����?�>�∗ΞΗΟΟΗ�ΗΩ�∆Ο�7�����:�ΣΡΞΥ�25,6∃0�70��ΤΞΛ7�∆ΨΗΦ�

ΞΘΗ�ΟΛςΩΗ�ΘΡΠΛΘ∆ΟΗ�ΓΗ�����ΩΥ∆ΦΗΞΥς�ΦΚΛΠΛΤΞΗς�9�?�ΛΘΛΩΛ∆Ξ[�U�?�ΦΡΘΓΗΘς∆ΕΟΗς�ϑ∆]ΗΞ[�ςΞΥ��ΕΛΘς�

ΗΩ� ��� ΗςΣθΦΗς� ∆πΥΡςΡΟς:7� πΤΞΛΨ∆ΞΩ� ΗΘ� ΓΞΥπΗ� ΓΗ� Φ∆ΟΦΞΟ� ϕ� 70�Λ� 9�?� ΩΥ∆ΦΗΞΥς� ΗΩ� ��� ΘΛΨΗ∆Ξ[�

ΨΗΥΩΛΦ∆Ξ[:��

2Θ�ΣΥπςΗΘΩΗ�ΗΘ�ΙΛϑΞΥΗ���?�ΗΩ�ΗΘ�ΙΛϑΞΥΗ�����ΥΗςΣΗΦΩΛΨΗΠΗΘΩ�Ο∆�ΦΡΞΣΗς�ΠπΥΛΓΛΗΘΘΗ�ΠΡ∴ΗΘΘΗ�ΓΗ�

Ο∂Ρ]ΡΘΗ� ΗΩ� Ο∆� ΓΛςΩΥΛΕΞΩΛΡΘ� ςΞΥΙ∆ΦΛΤΞΗ� ΓΗ� Ο∂Ρ]ΡΘΗ� 9∆Ρ]Ω� ����:7� ΡΕΩΗΘΞΗς� ΦΚ∆ΦΞΘΗ� ΣΡΞΥ� ΟΗς� ��

ΥπςΡΟΞΩΛΡΘς7�ΦΗΟΟΗ�ΓΗ�70�Λ�ΗΩ�ΦΗΟΟΗ�Γ∂25,6∃0�70���/Ης�ΦΡΘΦΗΘΩΥ∆ΩΛΡΘς�ςΡΘΩ�ΣΟΞς�ΛΠΣΡΥΩ∆ΘΩΗς�

Γ∆Θς�Ο∆�Κ∆ΞΩΗ�∆ΩΠΡςΣΚθΥΗ�Γ∆Θς�70�Λ�9���ΘΛΨΗ∆Ξ[:�ΤΞΗ�Γ∆Θς�25,6∃0�70��9��ΘΛΨΗ∆Ξ[:��3∆Υ�

ΦΡΘΩΥΗ7�ΗΘ�ςΞΥΙ∆ΦΗ�ΟΗς�ΦΡΘΦΗΘΩΥ∆ΩΛΡΘς�ςΡΘΩ�ΩΥθς�ςΗΠΕΟ∆ΕΟΗς�ΣΡΞΥ�ΟΗς���ΥπςΡΟΞΩΛΡΘς�ΨΗΥΩΛΦ∆ΟΗς��
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����	7Υ∆ΘςΣΡΥΩ	ΓΗς	ΣΡΟΟΞ∆ΘΩς	

�

&ΡΠΠΗ�ΠΗΘΩΛΡΘΘπ�πϑ∆ΟΗΠΗΘΩ�ΣΡΞΥ�70��ΩΥ∆ΦΗΥ7�Ο∆�ΠΡΓπΟΛς∆ΩΛΡΘ�ΓΞ�ΩΥ∆ΘςΣΡΥΩ�ΗΩ�ΓΗς�ΣΥΡΦΗςςΞς�

∆πΥΡςΡΟ�ς∂ΛΘΩΗΥΦΡΘΘΗΦΩΗΘΩ�Γ∆Θς�25,6∃0�70���Σ∆Υ�ςπΣ∆Υ∆ΩΛΡΘ�ΓΗς�ΡΣπΥ∆ΩΗΞΥς7�ΦNΗςΩ�ϕ�ΓΛΥΗ�ΗΘ�

ΦΡΘςΛΓπΥ∆ΘΩ�Ο∂ΡΣπΥ∆ΩΗΞΥA�

�

:9:9:9:9:9:9:9:9 :9 Ω7Ω7Ω7Ω7Ω7ΩΩ7Φ/ ΨΛΗΛΟΦΡΘΨΖΓΓΗΣ∆ΗΥΡΦΚΗΠΗΠΛςΩΥ∆ΘςΣΡΥΩ ∆∆∆∆∆∆∆= + �

∆ΣΣΟΛΤΞπ�∆Ξ[�ΦΡΘΦΗΘΩΥ∆ΩΛΡΘς��

/Ης�ΓΗΞ[�ΘΡΞΨΗ∆Ξ[�ΩΗΥΠΗς�7ΦΚΗΠ�ΗΩ�7∆ΗΥΡ�ςΡΘΩ�ΥΗςΣΗΦΩΛΨΗΠΗΘΩ�ΟΗς�ΡΣπΥ∆ΩΗΞΥς�ΓΗ�ΦΚΛΠΛΗ�ϑ∆]ΗΞςΗ�

ΗΩ�ΟΗ�ΠΡΓΞΟΗ�ΓΗς�ΣΥΡΦΗςςΞς�ΣΚ∴ςΛΦΡ�ΦΚΛΠΛΤΞΗς�Γ∂∆πΥΡςΡΟς�9πΤΞΛΟΛΕΥΗ�ΩΚΗΥΠΡΓ∴Θ∆ΠΛΤΞΗ7�

ΩΥ∆ΘςΙΗΥΩ�∗∆]�3∆ΥΩΛΦΞΟΗς:��


�
����	,ΘΦΡΥΣΡΥ∆ΩΛΡΘ	ΓΗς	πΠΛςςΛΡΘς	Γ∂∆πΥΡςΡΟς	Φ∆ΥΕΡΘπς	ΗΩ	ΓΗ	ΣΥπΦΞΥςΗΞΥς	

&29	Γ∆Θς	25,6∃0�70�	

�

∋∆Θς�25,6∃0�70�7�ΟΗς�πΠΛςςΛΡΘς�ΛΘΩΥΡΓΞΛΩΗς�ςΡΘΩ�ΟΗς�ςΞΛΨ∆ΘΩΗςA�

�� ΟΗς�ΠρΠΗς�πΠΛςςΛΡΘς�ΓΗ�%&�ΗΩ�2&Σ�ΤΞΗ�Γ∆Θς�70��ΩΥ∆ΦΗΥ�ΣΡΞΥ�ΟΗς�ςΡΞΥΦΗς�))�ΗΩ�%%��

∋∆Θς� 25,6∃0�70�7� ΛΟ� ΗςΩ� ΛΘΓΛςΣΗΘς∆ΕΟΗ� ΓΗ� ΓΡΘΘΗΥ� ΓΗς� ΛΘΙΡΥΠ∆ΩΛΡΘς� ςΞΥ� Ο∆� Ω∆ΛΟΟΗ� ΓΗ� ΦΗς�

Σ∆ΥΩΛΦΞΟΗς� ϕ� Ο∂πΠΛςςΛΡΘ� 9ΗΘ� ΗΘΩΥπΗ� Γ∂25,6∃0:�� /Ης� ΛΘΨΗΘΩ∆ΛΥΗς� Γ∂πΠΛςςΛΡΘς� ∆ΦΩΞΗΟς� ΘΗ�

ΣΗΥΠΗΩΩΗΘΩ�Σ∆ς�ΗΘΦΡΥΗ�ΓΗ�ΓΡΘΘΗΥ�Σ∆Υ�Ω∴ΣΗ�ΓΗ�ςΡΞΥΦΗς�ΗΩ�ςΣ∆ΩΛ∆ΟΗΠΗΘΩ�ΞΘΗ�ΓΛςΩΥΛΕΞΩΛΡΘ�ΗΘ�Ω∆ΛΟΟΗ�

ϕ�Ο∂πΠΛςςΛΡΘ���2Θ�∆ΓΡΣΩΗ�ΓΡΘΦ�ΞΘΗ�ΓΛςΩΥΛΕΞΩΛΡΘ�ΗΘ�Ω∆ΛΟΟΗ�ΦΡΘςΩ∆ΘΩΗ�9&ΡΞςΛΘ�ΗΩ�∆Ο�7����?:�9ΙΛϑΞΥΗ�

��L:�� &ΗΩΩΗ� Κ∴ΣΡΩΚθςΗ� ΗςΩ� ΥπΓΞΦΩΥΛΦΗ7� πΩ∆ΘΩ� ΓΡΘΘπ� ΤΞΗ� Σ∆Υ� Η[ΗΠΣΟΗ7� ΟΗς� Σ∆ΥΩΛΦΞΟΗς� ΟΛπΗς� ∆Ξ�

πΠΛςςΛΡΘς� ΓΞ� ΩΥ∆ΙΛΦ� ςΗΥ∆ΛΗΘΩ� ΣΟΞς� ΗΘ� ΠΡΓΗ� ΙΛΘ� ΤΞΗ� ΦΗΟΟΗς� ΓΗς� ΙΗΞ[� ΓΗ� ΕΛΡΠ∆ςςΗ�� &ΗΩΩΗ�

ΓΛςΩΛΘΦΩΛΡΘ�ΓΗΨΥ∆�Σ∆Υ�Ο∆�ςΞΛΩΗ�ρΩΥΗ�ΥΗΣΥπςΗΘΩπΗ�Γ∆Θς�ΟΗ�ΠΡΓθΟΗ7�

�� ΟΗς� πΠΛςςΛΡΘς�ΓΗ�ΣΥπΦΞΥςΗΞΥς�&29�Γ∂ΡΥΛϑΛΘΗς�∆ΘΩΚΥΡΣΛΤΞΗ� 9��L�7ϑB∆Θ�ΓΗ� ΩΡΟΞθΘΗ7���?�

7ϑB∆Θ�ΓΗ�[∴ΟθΘΗ:�ΗΩ�Γ∂ΡΥΛϑΛΘΗ�ΕΛΡϑπΘΛΤΞΗς�9��L�7ϑB∆Θ�ΓΗ�%92&:7�ΛςςΞς�ΓΗ�Ο∂ΛΘΨΗΘΩ∆ΛΥΗ�32(7��

/Ης�&29�ΕΛΡϑπΘΛΤΞΗς�ΓΗ�Ο∂ΛΘΨΗΘΩ∆ΛΥΗς�32(7�ΦΡΠΣΥΗΘΘΗΘΩ�ΩΡΞς�ΟΗς�ΩΗΥΣθΘΗς�Π∆Λς�ςΗ�ΟΛΠΛΩΗΘΩ�ϕ�

Ο∆�ΦΟ∆ςςΗ�ΓΗς�%92&7�ς∆Θς�ΤΞΗ�ςΡΛΗΘΩ�ΓΛςΣΡΘΛΕΟΗς�ΟΗς�2592&�9ΦΙ��ΦΚ∆ΣΛΩΥΗ��:��/∆�ΣΡςςΛΕΛΟΛΩπ�ΓΗ�

ΙΡΥΠΗΥ�ΓΗς�62∃�Σ∆Υ� ΟΗς�2592&�9∗ΥΛΙΙΛΘ�ΗΩ� ∆Ο�7�����∆:� ςΗΥ∆�ϕ�ΣΥΗΘΓΥΗ�ΗΘ�ΦΡΠΣΩΗ�Γ∆Θς�ΞΘΗ�

∆ΠπΟΛΡΥ∆ΩΛΡΘ� ΓΞ� ΠΡΓθΟΗ� ∆ΦΩΞΗΟ7� Σ∆Υ� Ο∂ΛΘΦΡΥΣΡΥ∆ΩΛΡΘ� Γ∂πΠΛςςΛΡΘς� ΗΩ� ΓΗ� ΥΗΘΓΗΠΗΘΩς� ∆πΥΡςΡΟς�

∆ΣΣΥΡΣΥΛπς��

	

�

)ΛϑΞΥΗ��	H�±�∋ΛςΩΥΛΕΞΩΛΡΘ�ϑΥ∆ΘΞΟΡΠπΩΥΛΤΞΗ�ςΩ∆ΘΓ∆ΥΓ�ΓΗς�πΠΛςςΛΡΘς�ΓΗ�%&�ΗΩ�2&Σ"



Chapitre 3 : Nouveau modèle global d’aérosols 
__________________________________________________________________________________________�
�

�

����

	

�

3ΥπΣΥΡΦΗςςΗΞΥ	ΓΗς	πΠΛςςΛΡΘς	25,6∃0�70��033	

�

∋∆Θς�Ο∆�ΨΗΥςΛΡΘ�ΛΘΛΩΛ∆ΟΗ�70�Λ7�ΦΚ∆ΤΞΗ�Ω∴ΣΗ�ΓΗ�ςΡΞΥΦΗ�ΗςΩ�πΦΥΛΩΗ�ϕ�ΓΗ�ΘΡΠΕΥΗΞ[�ΗΘΓΥΡΛΩς�Γ∆Θς�ΟΗ�

ΦΡΓΗ7�ΗΩ�ΩΡΞΩΗ�ΠΡΓΛΙΛΦ∆ΩΛΡΘ�ΓΞ�ΠΡΓΞΟΗ�Γ∂πΠΛςςΛΡΘς�ΗΘΩΥ∆ϖΘΗ�ΛΘΨ∆ΥΛ∆ΕΟΗΠΗΘΩ�ΞΘΗ�ΠΡΓΛΙΛΦ∆ΩΛΡΘ�

ΓΞ�ΦΡΓΗ�ϕ�ΦΗς�ΓΛΙΙπΥΗΘΩς�ΗΘΓΥΡΛΩς��/Η�ΣΥπΣΥΡΦΗςςΗΞΥ�25,6∃0�70��033�ΤΞΗ� Μ∂∆Λ�ΓπΨΗΟΡΣΣπ�

ΣΗΥΠΗΩ�ΓΗ�ΠΡΓΛΙΛΗΥ�∆ΛςπΠΗΘΩ� Ο∆� ΟΛςΩΗ�ΓΗς� ςΡΞΥΦΗς�Γ∂πΠΛςςΛΡΘς�ΣΥΛςΗς�ΗΘ�ΦΡΠΣΩΗ�ΣΡΞΥ�ΦΚ∆ΤΞΗ�

ϑ∆]� ΡΞ� Ω∴ΣΗ� ΓΗ� Σ∆ΥΩΛΦΞΟΗς� Γ∆Θς� ΟΗ� ΠΡΓθΟΗ� ΗΩ� ΗΙΙΗΦΩΞΗ� ∆ΞΩΡΠ∆ΩΛΤΞΗΠΗΘΩ� ΟΗς� ΠΡΓΛΙΛΦ∆ΩΛΡΘς�

ΘπΦΗςς∆ΛΥΗς� ∆Ξ[� ΓΛΙΙπΥΗΘΩς� ΗΘΓΥΡΛΩς� ΓΞ� ΦΡΓΗ�� &Η� ς∴ςΩθΠΗ� ΩΥθς� ΙΟΗ[ΛΕΟΗ� ∆� Γ∂∆ΕΡΥΓ� πΩπ� ΦΡΘοΞ�

ΞΘΛΤΞΗΠΗΘΩ�ΣΡΞΥ�ΟΗς�ΗςΣθΦΗς�∆πΥΡςΡΟς�Γ∆Θς�70��ΩΥ∆ΦΗΥ�9ΦΙ��Σ∆Υ∆ϑΥ∆ΣΚΗ������:�ΣΞΛς�∆�πΩπ�πΩΗΘΓΞ�

ϕ� 25,6∃0�70��� &Η� ΣΥπΣΥΡΦΗςςΗΞΥ� πΦΥΛΩ� ΗΘ� Ο∆Θϑ∆ϑΗ� ∃:.� c7� ϑπΘθΥΗ� ΟΗ� ΦΡΓΗ� )ΡΥΩΥ∆Θ� ΓΞ�

ΠΡΓθΟΗ�∆ΨΗΦ�ΟΗς�ςΡΞΥΦΗς�ςΡΞΚ∆ΛΩπΗς�Σ∆Υ�Ο∂ΞΩΛΟΛς∆ΩΗΞΥ�9ΦΙ��∆ΘΘΗ[Η�%:��
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	)ΡΥΠ∆ΩΛΡΘ	ΓΗς	62∃		

	

∆;	([ΩΗΘςΛΡΘ	ΓΞ	ςΦΚπΠ∆	ΦΚΛΠΛΤΞΗ	∆Ξ[	ΦΡΘΓΗΘς∆ΕΟΗς	ΡΥϑ∆ΘΛΤΞΗς		

�

&ΡΠΠΗ�ΓπΜϕ�ΠΗΘΩΛΡΘΘπ�ΣΟΞς�Κ∆ΞΩ� 9ΦΚ∆ΣΛΩΥΗ��:7�ΞΘΗ� ∆Γ∆ΣΩ∆ΩΛΡΘ� ΗςΩ� ΥΗΤΞΛςΗ�Γ∆Θς� ΟΗς�ΠΡΓθΟΗς�

ΓΡΩπς� Γ∂ΞΘ� ςΦΚπΠ∆� ΦΚΛΠΛΤΞΗ� ΣΥπ∆Ο∆ΕΟΗΠΗΘΩ� ∆Γ∆ΣΩπ� ϕ� Ο∆� ΙΡΥΠ∆ΩΛΡΘ� ΓΗ� Ο∂Ρ]ΡΘΗ� ΣΡΞΥ� ΩΗΘΛΥ�

ΦΡΠΣΩΗ�ΓΗ�Ο∆�ΙΡΥΠ∆ΩΛΡΘ�ΓΗς�62∃���/Η�ςΦΚπΠ∆�ΦΚΛΠΛΤΞΗ�Γ∆Θς�70�Λ�ΘΗ�ΦΡΠΣΡΥΩΗ�Σ∆ς�ΟΗς�&29�

ΛΠΣΟΛΤΞπς� Γ∆Θς� Ο∆� ΙΡΥΠ∆ΩΛΡΘ� ΓΗ� 62∃�� −∂∆Λ� ΓΡΘΦ� ∆ΜΡΞΩπ� ΟΗς� ΗςΣθΦΗς� Γ∂ΡΥΛϑΛΘΗς� ∆ΘΩΚΥΡΣΛΤΞΗ�

9ΩΡΟΞθΘΗ7�[∴ΟθΘΗ:�ΗΩ�ΕΛΡϑπΘΛΤΞΗ�9ΩΗΥΣθΘΗς:�Γ∆Θς�ΟΗ�ςΦΚπΠ∆�Υπ∆ΦΩΛΡΘΘΗΟ�Γ∂25,6∃0�70�7�∆ΛΘςΛ�

ΤΞΗ� ΟΗς�ΥΗΘΓΗΠΗΘΩς�∆πΥΡςΡΟς�∆ςςΡΦΛπς�∆Ξ[�ΗςΣθΦΗς�ΦΡΘΓΗΘς∆ΕΟΗς7�Ψ∆ΟΗΞΥς� ΛςςΞΗς�ΓΗ�7ςΛϑ∆ΥΛΓΛς�

∆ΘΓ�.∆Θ∆ΝΛΓΡΞ�9����:��,Ο�ΗςΩ�ΛΠΣΡΥΩ∆ΘΩ�ΓΗ�ΘΡΩΗΥ�ΤΞΗ�ΦΡΘΩΥ∆ΛΥΗΠΗΘΩ�ϕ�ΦΗς�∆ΞΩΗΞΥς7�Ο∂Ρ[∴Γ∆ΩΛΡΘ�

Σ∆Υ� 2�� Θ∂ΗςΩ� Σ∆ς� ΣΥΛςΗ� ΗΘ� ΦΡΠΣΩΗ7� Φ∂ΗςΩ� 2+� ΤΞΛ� ΩΛΗΘΩ� ΟΗ� Υ{ΟΗ� Γ∂Ρ[∴Γ∆ΘΩ� ΣΥΛΘΦΛΣ∆Ο7� Γ∂∆ΣΥθς�

%Ηςς∆ϑΘΗΩ� ΗΩ� ∆Ο�� 9����:��∃� ΘΡΩΗΥ� ∆ΞςςΛ� ΤΞ∂2+�Θ∂ΗςΩ� Σ∆ς� ∆ΙΙΗΦΩπ� Σ∆Υ� ΦΗς� ΘΡΞΨΗΟΟΗς� πΤΞ∆ΩΛΡΘς�

ΦΚΛΠΛΤΞΗς�ΣΡΞΥ�ΘΗ�Σ∆ς�ΣΗΥΩΞΥΕΗΥ�ΟΗ�ΕΛΟ∆Θ�Γ∂Ρ]ΡΘΗ�9%Ηςς∆ϑΘΗΩ7������±�ΣΗΥς��ΦΡΠΠ��>�3ΞΘ�ΗΩ�∆Ο�7�

����:�ΓΗ�70�Λ7�Φ∂ΗςΩ�ΣΡΞΥΤΞΡΛ� ΛΟ� ΙΛϑΞΥΗ�ϕ� Ο∆� ΙΡΛς�ΦΡΠΠΗ�ΣΥΡΓΞΛΩ� ΗΩ� ΦΡΠΠΗ�Υπ∆ΦΩΛΙ�Γ∆Θς�ΦΗς�

πΤΞ∆ΩΛΡΘς�ΦΚΛΠΛΤΞΗς��
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�

7∆ΕΟΗ∆Ξ��	���±�([ΩΗΘςΛΡΘ�ΓΞ�ςΦΚπΠ∆�ΦΚΛΠΛΤΞΗ�∆Ξ[�ΦΡΘΓΗΘς∆ΕΟΗς�ΡΥϑ∆ΘΛΤΞΗς�

5π∆ΦΩΛΡΘς�ΦΚΛΠΛΤΞΗς�#� 7∆Ξ[�ΓΗ�ΙΡΥΠ∆ΩΛΡΘ�ΓΗς�
ΦΡΘΓΗΘς∆ΕΟΗς��ΗΘ�ΦΠ(�ΠΡΟΗΦ�ς��#�

5ΗΘΓΗΠΗΘΩς�ΗΘ�∆πΥΡςΡΟ�
�ΠΡΟΗΦ�ΠΡΟΗΦ�##�

� � �

72/�U�2+��!�∆��T�62∃∃	>	2+� �����������Η[Σ9��??�B7:� ∆� �������

;</U2+��!�∆��T��62∃∃	>	2+� L���������Η[Σ9��??�B7:� ∆� �����

7(53�U�2+��!�Ε��T��62∃%	>	2+							 �����������Η[Σ9�����B7:� Ε� �����

T�+ΗΥΩΗΟ�ΗΩ�∆Ο�9���L:7�TT�7ςΛϑ∆ΥΛΓΛς�∆ΘΓ�.∆Θ∆ΝΛΓΡΞ�9����:�

�

�

3ΥπΣΥΡΦΗςςΗΞΥ	ΓΞ	ςΦΚπΠ∆	ΦΚΛΠΛΤΞΗ	Γ∆Θς	25,6∃0�70��.33	

�

/∆�ΦΚΛΠΛΗ�ΡΥϑ∆ΘΛΤΞΗ�ΓΗς�∆πΥΡςΡΟς�ΗςΩ�ΞΘ� ΩΚθΠΗ�Γ∂ΛΘΩπΥρΩ�ΗΘ�ΦΚΛΠΛΗ�∆ΩΠΡςΣΚπΥΛΤΞΗ��7ΡΞς� ΟΗς�

ΣΥπΦΞΥςΗΞΥς� ΘΗ� ςΡΘΩ� Σ∆ς� ΛΓΗΘΩΛΙΛπς7� ΘΛ� ΩΡΞς� ΟΗς� ΠπΦ∆ΘΛςΠΗς� Υπ∆ΦΩΛΡΘΘΗΟς� ΦΡΘΘΞς�� ,Ο� ΗςΩ�

ςΡΞΚ∆ΛΩ∆ΕΟΗ� ΓΗ� ΣΡΞΨΡΛΥ� ΠΡΓΛΙΛΗΥ� ∆ΛςπΠΗΘΩ� Γ∆Θς� ΟΗ� ΦΡΓΗ� ΞΘΗ� ϑΥ∆ΘΓΗ� ΤΞ∆ΘΩΛΩπ� Γ∂ΗςΣθΦΗς�

ΣΥπΦΞΥςΗΞΥς7�Γ∂ΗςΣθΦΗς�ΦΡΘΓΗΘς∆ΕΟΗς7�ΓΗ�ςΦΚπΠ∆ς�Υπ∆ΦΩΛΡΘΘΗΟς�ΦΡΠΣΟΗ[Ης��
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&ΡΠΠΗ�ΓπΜϕ�ΨΞ7�Μ∂∆Λ�πΩΗΘΓΞ�ΟΗ�ςΦΚπΠ∆�ΦΚΛΠΛΤΞΗ�ΓΗ�70�Λ�ϕ�Ο∆�ΙΡΥΠ∆ΩΛΡΘ�ΓΗς�62∃��&Η�ΠρΠΗ�

ΩΥ∆Ψ∆ΛΟ�Γ∂Η[ΩΗΘςΛΡΘ�ΓΞ�ςΦΚπΠ∆�ΦΚΛΠΛΤΞΗ�∆Ξ[�ΦΡΘΓΗΘς∆ΕΟΗς�ΡΥϑ∆ΘΛΤΞΗς�∆�ΓπΜϕ�πΩπ�Υπ∆ΟΛςπ�ΣΡΞΥ�

ΟΗς�ςΦΚπΠ∆ς�ΦΚΛΠΛΤΞΗς�0(/&+,25�ΗΩ�0(621+�&��&Ης�ςΦΚπΠ∆ς�ΓΗΨΥΡΘΩ�ρΩΥΗ�ΠΡΓΛΙΛπς�ΣΡΞΥ�

ΩΡΞΩ�∆ΜΡΞΩ�ΓΗ�ΘΡΞΨΗ∆Ξ�ΣΥπΦΞΥςΗΞΥ�&29�ϕ�ΩΗςΩΗΥ7�∆ΨΗΦ�ΟΗ�ςΦΚπΠ∆�ΦΚΛΠΛΤΞΗ�Υπ∆ΦΩΛΡΘΘΗΟ�∆ςςΡΦΛπ��

2Υ7�ΦΗΦΛ�ςΞΣΣΡςΗ7�Γ∆Θς�ΞΘ�ΦΡΓΗ�πΦΥΛΩ�♥�ΗΘ�ΓΞΥ�♠�ΦΡΠΠΗ�70�Λ7�ΓΗ�ΠΡΓΛΙΛΗΥ�ϕ�ΦΚ∆ΤΞΗ�ΙΡΛς�ΟΗς�

ΣΗΥΩΗς�ΗΩ�ΣΥΡΓΞΛΩς�ΦΚΛΠΛΤΞΗς�ΓΗς�ϑ∆]�ΓΞ�ςΦΚπΠ∆�ΛΘΛΩΛ∆Ο�ΗΩ�Γ∂ΛΘΦΡΥΣΡΥΗΥ�ΟΗς�ΘΡΞΨΗΟΟΗς�ΗςΣθΦΗς�ΗΩ�

ΟΗΞΥς�ΣΗΥΩΗς�ΗΩ�ΣΥΡΓΞΛΩς7�ΦΗΦΛ�ΣΡΞΨ∆ΘΩ�∆ΛςπΠΗΘΩ�ΦΡΘΓΞΛΥΗ�ϕ�ΞΘΗ�∆ΟΩπΥ∆ΩΛΡΘ�ΓΞ�ςΦΚπΠ∆�ΦΚΛΠΛΤΞΗ��

/∆�ΘπΦΗςςΛΩπ�Γ∂ΞΘ�ΦΡΘςΩΥΞΦΩΗΞΥ�∆ΞΩΡΠ∆ΩΛΤΞΗ�ΓΗ�ΦΗς�ΣΗΥΩΗς�ΗΩ�ΣΥΡΓΞΛΩς�ΗςΩ�ΓΡΘΦ�ΕΛΗΘ�ΣΥπςΗΘΩΗ��

&∂ΗςΩ�ΦΗ�ΤΞΛ�∆�πΩπ�Υπ∆ΟΛςπ�Σ∆Υ� Ο∂πΟ∆ΕΡΥ∆ΩΛΡΘ�ΓΞ�ΣΥπΣΥΡΦΗςςΗΞΥ�ΓΗ�ςΦΚπΠ∆�ΦΚΛΠΛΤΞΗ�25,6∃0�

70��.33�� &Η� ΣΥπΣΥΡΦΗςςΗΞΥ� ∆� πΩπ� πΦΥΛΩ� πϑ∆ΟΗΠΗΘΩ� ΗΘ� Ο∆Θϑ∆ϑΗ� ∃:.�c� ΗΩ� ϑπΘθΥΗ� ΟΗ� ΦΡΓΗ�

)ΡΥΩΥ∆Θ�ΓΞ�ΠΡΓθΟΗ�∆ΨΗΦ�ΟΗς�ΗςΣθΦΗς�ςΡΞΚ∆ΛΩπΗς7�ΟΗς�ΣΥΡΣΥΛπΩπς�ΣΚ∴ςΛΦΡ�ΦΚΛΠΛΤΞΗς�ΣΥΡΣΥΗς�ϕ�ΦΗς�

ΗςΣθΦΗς�9ΦΡΗΙΙΛΦΛΗΘΩ�ΓΗ�+ΗΘΥ∴�ΣΡΞΥ�ΟΗ�ΓπΣ{Ω�ΚΞΠΛΓΗ7�Σ∆Υ∆ΠθΩΥΗς�ΓΗ�ΓπΣ{Ω�ςΗΦ7�Π∆ςςΗ�ΠΡΟ∆ΛΥΗ7�

ΗΩΦ�:�∆ΛΘςΛ�ΤΞΗ�ΟΗ�ςΦΚπΠ∆�Υπ∆ΦΩΛΡΘΘΗΟ�ΤΞΛ�ΟΗΞΥ�ΗςΩ�∆ςςΡΦΛπ�9ΦΙ��∆ΘΘΗ[Η�%:��

&Η� ΦΚΡΛ[� ΓΗ� ΩΗΦΚΘΡΟΡϑΛΗ� ΛΘΙΡΥΠ∆ΩΛΤΞΗ�ΣΗΥΠΗΩ� ∆ΞςςΛ� ΞΘΗ� ΣΟΞς� ϑΥ∆ΘΓΗ� ΣΡΥΩ∆ΕΛΟΛΩπ� ΓΞ� ΠΡΓθΟΗ�

25,6∃0�� ∃Ξ� ΦΡΞΥς� ΓΗ� ΦΗΩΩΗ� πΩ∆ΣΗ� ΩΗΦΚΘΛΤΞΗ� ΦΡΠΣΟΗ[Η7� ΟΗ� ςΡΟΨΗΞΥ� ΦΚΛΠΛΤΞΗ� Σ∆ΥΩΛΦΞΟΛΗΥ7�

∆Γ∆ΣΩπ�∆Ξ[� ΟΡΘϑς� Σ∆ς� ΓΗ� ΩΗΠΣς� ΦΚΛΠΛΤΞΗς7� 9ςΡΟΨΗΞΥ� (%,�ΠΡΓΛΙΛπ� ΓΗ� +ΗΥΩΗΟ� ΗΩ� ∆Ο�� 9����::� ∆�

πϑ∆ΟΗΠΗΘΩ�Γ]�ρΩΥΗ�Η[ΩΗΥΘ∆ΟΛςπ�ΗΩ�Ι∆ΛΩ�Π∆ΛΘΩΗΘ∆ΘΩ�Σ∆ΥΩΛΗ�ΓΞ�ΣΥπΣΥΡΦΗςςΗΞΥ�25,6∃0�70��.33��

	

Ε;	(ΤΞΛΟΛΕΥΗ	ΩΚΗΥΠΡΓ∴Θ∆ΠΛΤΞΗ	

�

∃ΨΗΦ� ΓΗς� ΨΗΥςΛΡΘς� Γ∂25,6∃0� ΓΡΘΩ� ΟΗ� ΘΡΠΕΥΗ� ΓΗ� ΕΛΘς� ΗςΩ� ςΞΣπΥΛΗΞΥ� ΡΞ� πϑ∆Ο� ϕ� �� Γ∆Θς� ΞΘ�

ΠΡΓθΟΗ�ϑΟΡΕ∆Ο7�Ο∂πΤΞΛΟΛΕΥΗ�ΩΚΗΥΠΡΓ∴Θ∆ΠΛΤΞΗ�ϑ∆]�Σ∆ΥΩΛΦΞΟΗς�ΓΗς�ΗςΣθΦΗς�ΛΘΡΥϑ∆ΘΛΤΞΗς�ΗςΩ�ΩΥΡΣ�

ΦΡ]ΩΗΞ[�ΗΘ�ΩΗΠΣς�ΓΗ�Φ∆ΟΦΞΟ�ΤΞ∆ΘΓ�ΛΟ�ΗςΩ�ΥΗΦ∆ΟΦΞΟπ�ςπΣ∆ΥπΠΗΘΩ�ΣΡΞΥ�ΦΚ∆ΤΞΗ�ΕΛΘ7�ΦΗ�Π∆ΟϑΥπ�ΟΗ�

Ι∆ΛΩ� ΤΞΗ� ΟΗ� ΠΡΓΞΟΗ� ,625523,∃� ∆ΛΩ� πΩπ� ςΛΠΣΟΛΙΛπ� Σ∆Υ� Ο∂ΗΠΣΟΡΛ� Γ∂ΞΘΗ� Ω∆ΕΟΗ� ΓΗ� Ψ∆ΟΗΞΥς�

ΣΥπΦ∆ΟΦΞΟπΗς� ϕ� ?� ΗΘΩΥπΗς� 9ΩΗΠΣπΥ∆ΩΞΥΗ7� ΚΞΠΛΓΛΩπ7� ΦΡΘΦΗΘΩΥ∆ΩΛΡΘς� ϑ∆]UΣ∆ΥΩΛΦΞΟΗ� ΓΗς� ςΞΟΙ∆ΩΗς7�

ΘΛΩΥ∆ΩΗ�ΗΩ�∆ΠΠΡΘΛΞΠ:�9ΦΙ��ΦΚ∆ΣΛΩΥΗ������:��8ΘΗ�ΘΡΞΨΗΟΟΗ�ςΛΠΣΟΛΙΛΦ∆ΩΛΡΘ�πΩ∆ΛΩ�ΘπΦΗςς∆ΛΥΗ7�ΤΞΛ�∆�

ΦΡΘςΛςΩπ� ΣΡΞΥ� ΦΚ∆ΤΞΗ� ΗςΣθΦΗ� ΦΡΘΓΗΘς∆ΕΟΗ� ϕ� ΦΡΘςΛΓπΥΗΥ� ΞΘ� Φ∆ΟΦΞΟ� ΞΘΛΤΞΗ� Γ∂πΤΞΛΟΛΕΥΗ�

ΩΚΗΥΠΡΓ∴Θ∆ΠΛΤΞΗ�A�Ο∆�ΣΚ∆ςΗ�ϑ∆]ΗΞςΗ�Γ∂ΞΘΗ�ΗςΣθΦΗ�ΦΡΘΓΗΘς∆ΕΟΗ�ΗςΩ�ΠΛςΗ�ΗΘ�πΤΞΛΟΛΕΥΗ�∆ΨΗΦ�Ο∆�

ΣΚ∆ςΗ�Σ∆ΥΩΛΦΞΟ∆ΛΥΗ�ΓΗ�Ο∂ΗςΣθΦΗ�ςΡΠΠπΗ�ςΞΥ�ΩΡΞς�ΟΗς�ΕΛΘς�93ΛΟΛΘΛς�ΗΩ�∆Ο�7�����:��&ΗΩΩΗ�∆ΣΣΥΡΦΚΗ�

ΗςΩ�ΦΡΠΣ∆ΩΛΕΟΗ�∆ΨΗΦ�ΟΗ�ΦΚΡΛ[�ΓΞ�ΩΥ∆ΘςΙΗΥΩ�∗∆]�3∆ΥΩΛΦΞΟΗς�ΤΞΛ�ΗςΩ�ΗΠΣΟΡ∴π�Γ∆Θς�25,6∃0�70��

ΗΩ�ΤΞΛ�Ψ∆�ρΩΥΗ�ΓπΩ∆ΛΟΟπ�Π∆ΛΘΩΗΘ∆ΘΩ��

	

Φ;	7Υ∆ΘςΙΗΥΩ	∗∆]�3∆ΥΩΛΦΞΟΗς	

�

/Η�ΦΚΡΛ[�ΓΞ�ΩΥ∆ΛΩΗΠΗΘΩ�ΓΞ�ΩΥ∆ΘςΙΗΥΩ�∗∆]�3∆ΥΩΛΦΞΟΗς7�ΗΘΩΥΗ�Γ∴Θ∆ΠΛΤΞΗ7�ΩΥ∆ΘςΙΗΥΩ�ϕ�Ο∂πΤΞΛΟΛΕΥΗ�ΗΩ�

ΠΡΓθΟΗ�Κ∴ΕΥΛΓΗ�9ΦΙ��ΦΚ∆ΣΛΩΥΗ��:�∆�ΦΡΘςΩΛΩΞπ�ΞΘ�ΨπΥΛΩ∆ΕΟΗ�ΦΚ∆ΟΟΗΘϑΗ���

/Η�ΩΥ∆ΘςΙΗΥΩ�∗∆]�3∆ΥΩΛΦΞΟΗς�ΓπΣΗΘΓ�ΙΡΥΩΗΠΗΘΩ�ΓΗ�Ο∆�Ω∆ΛΟΟΗ�ΓΗς�Σ∆ΥΩΛΦΞΟΗς�ΗΩ�ΟΗ�ΩΗΠΣς�ΓΗ�ΠΛςΗ�ϕ�

Ο∂πΤΞΛΟΛΕΥΗ� ΓΞ� ΩΥ∆ΘςΙΗΥΩ� ΓΗ� Π∆ςςΗ� ΣΗΞΩ� ς∂πΦΚΗΟΡΘΘΗΥ� ΓΗ� ΤΞΗΟΤΞΗς� ΓΛ[ΛθΠΗς� ΓΗ� ςΗΦΡΘΓΗς� ϕ�

ΤΞΗΟΤΞΗς� ΠΛΘΞΩΗς� 9ΦΙ� �6ΗΛΘΙΗΟΓ� ∆ΘΓ� 3∆ΘΓΛς7� ����:�� /Ης� Σ∆ς� ΓΗ� ΩΗΠΣς� ΗΠΣΟΡ∴πς� Γ∆Θς� ΟΗς�

ΦΡΞΣΟ∆ϑΗς�Γ∂25,6∃0�∆ΨΗΦ�ΟΗς�ΠΡΓθΟΗς�ΥπϑΛΡΘ∆Ξ[�ΗΩ�ΠπςΡπΦΚΗΟΟΗ�Θ∂Η[ΦθΓΗΘΩ�Σ∆ς�?�ΠΛΘΞΩΗς�ΗΩ�

ΣΗΥΠΗΩΩΗΘΩ� Γ∂ΗΙΙΗΦΩΞΗΥ� Ο∆� ΥπςΡΟΞΩΛΡΘ� ΦΡΠΣΟθΩΗ� ΓΗς� πΤΞ∆ΩΛΡΘς� ΓΛΙΙπΥΗΘΩΛΗΟΟΗς� Σ∆Υ� ςΡΟΨΗΞΥ�

Γ∴Θ∆ΠΛΤΞΗ�97:267(3�ΣΡΞΥ�ΓΗς�Σ∆ς�ΓΗ�ΩΗΠΣς�ΓΗ�Ο∂ΡΥΓΥΗ�ΓΗ�?�ΠΛΘΞΩΗς7�466∃�ΣΡΞΥ�ΓΗς�Σ∆ς�ΓΗ�

ΩΗΠΣς�ΓΗ���ΠΛΘΞΩΗ:��/Η�ΩΥ∆ΘςΙΗΥΩ�Γ∴Θ∆ΠΛΤΞΗ7�ΤΞΛ�πΩ∆ΛΩ�ΛΘΛΩΛ∆ΟΗΠΗΘΩ�ΛΠΣΟπΠΗΘΩπ�Γ∆Θς�25,6∃0�

∆ΨΗΦ�ΟΗ�ςΡΟΨΗΞΥ�∋92∋(�9ΦΙ��ΦΚ∆ΣΛΩΥΗ������:7�∆ΛΘςΛ�ΤΞΗ�ΟΗς�ΓΗΞ[�ςΡΟΨΗΞΥς�7:267(3�ΗΩ�466∃�

ΡΘΩ�Γ∂∆ΕΡΥΓ�πΩπ�ΩΗςΩπς�Γ∆Θς�25,6∃0�70��A�∆Ξ�Σ∆ς�ΓΗ�ΩΗΠΣς�ΓΗ����ΠΛΘΞΩΗς7�Σ∆ς�ΓΗ�ΩΗΠΣς�ΓΗ�

Ο∆� ΦΚΛΠΛΗ� ΓΗς� ϑ∆]� Γ∆Θς� 70�Λ7� Μ∂∆Λ� ΣΞ� ΦΡΘςΩ∆Ωπ� ΓΗς� ΡςΦΛΟΟ∆ΩΛΡΘς� ΛΠΣΡΥΩ∆ΘΩΗς� ΤΞΛ� Ι∆Λς∆ΛΗΘΩ�

ΓΛΨΗΥϑΗΥ�ΟΗς�ΦΡΘΦΗΘΩΥ∆ΩΛΡΘς���

/∂∆ΣΣΥΡΦΚΗ�ΓΞ�Ω∴ΣΗ�Κ∴ΕΥΛΓΗ�ΓΞ�ΩΥ∆ΘςΙΗΥΩ�∗∆]�3∆ΥΩΛΦΞΟΗς�9ΦΙ��ΦΚ∆ΣΛΩΥΗ��:�9&∆Σ∆ΟΓΡ�ΗΩ�∆Ο�7�����:�

∆� πϑ∆ΟΗΠΗΘΩ� πΩπ� ΩΗςΩπΗ� ΗΩ� ΙΡΘΦΩΛΡΘΘΗ� ΦΡΥΥΗΦΩΗΠΗΘΩ� ΣΡΞΥ� ΟΗς� ΛΘΡΥϑ∆ΘΛΤΞΗς� Π∆Λς� ΦΡΠΠΗ� ΗΟΟΗ�
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ΞΩΛΟΛςΗ�πϑ∆ΟΗΠΗΘΩ�ΟΗ�ςΡΟΨΗΞΥ�ΦΡ]ΩΗΞ[�∋92∋(�ΣΡΞΥ�ΟΗς�ϑΥΡςςΗς�Σ∆ΥΩΛΦΞΟΗς7�ΟΗς�ΩΗΠΣς�ΓΗ�Φ∆ΟΦΞΟ�

ςΗ�ςΡΘΩ�∆ΨπΥπς�πϑ∆ΟΗΠΗΘΩ�ΩΥΡΣ�ΟΡΘϑς��

/Η�ΣΥΡΕΟθΠΗ�ΤΞΛ� ςΗ�ΣΡςΗ� ΛΦΛ� ∆� πΩπ� ΦΟ∆ΛΥΗΠΗΘΩ�ΓπΦΥΛΩ� Σ∆Υ� −∆ΦΡΕςΡΘ�ΗΩ� ∆Ο�� 9���L:�A� ΛΟ� ς∂∆ϑΛΩ� ΓΞ�

ΦΡΞΣΟ∆ϑΗ� ΓΗ� ΓΗΞ[� ς∴ςΩθΠΗς� ΙΡΥΩΗΠΗΘΩ� ΘΡΘ�ΟΛΘπ∆ΛΥΗς7� Γ∂ΞΘΗ� Σ∆ΥΩ7� ΟΗς� Υπ∆ΦΩΛΡΘς� ΦΚΛΠΛΤΞΗς�

ΥπΨΗΥςΛΕΟΗς� ΓΗς� πΤΞΛΟΛΕΥΗς� ΩΚΗΥΠΡΓ∴Θ∆ΠΛΤΞΗς� ΛΘΩΗΥΘΗς� ϕ� Ο∆� Σ∆ΥΩΛΦΞΟΗ� ΗΩ� Γ∂∆ΞΩΥΗ� Σ∆ΥΩ7� ΟΗ�

ΣΥΡΦΗςςΞς�ΓΗ�ϑΥΡςςΛςςΗΠΗΘΩ�ΓΗ�Ο∆�Σ∆ΥΩΛΦΞΟΗ�Σ∆Υ�ΦΡΘΓΗΘς∆ΩΛΡΘ��&Η�ΦΡΞΣΟ∆ϑΗ7�ΣΡΞΥ�ΓΗ�ΟΡΘϑς�Σ∆ς�

ΓΗ�ΩΗΠΣς7�Ι∆ΛΩ�ΓΛΨΗΥϑΗΥ�ΟΗς�ΦΡΘΦΗΘΩΥ∆ΩΛΡΘς7�ϕ�Φ∆ΞςΗ�ΓΞ�ΥΗΩ∆ΥΓ�ΤΞ∂ΛΟ�ΣΗΞΩ�∴�∆ΨΡΛΥ�ΗΘΩΥΗ�ΟΗς�ΓΗΞ[�

ς∴ςΩθΠΗς7�ΟΗς�ΩΗΠΣς�Φ∆Υ∆ΦΩπΥΛςΩΛΤΞΗς�ΓΗς�ΓΗΞ[�ΣΥΡΦΗςςΞς�πΩ∆ΘΩ�ΩΥθς�ΓΛΙΙπΥΗΘΩς���

�

7Υ∆ΘςΙΗΥΩ	ΓΗς	ΗςΣθΦΗς	ΛΘΡΥϑ∆ΘΛΤΞΗς	

�

−∆ΦΡΕςΡΘ� ΗΩ� ∆Ο�� 9���?:� ΣΥΡΣΡςΗ� ΞΘΗ� ςΡΟΞΩΛΡΘ� ΤΞΛ� ςΩ∆ΕΛΟΛςΗ� ΟΗ� ς∴ςΩθΠΗ� ΗΩ� πΟΛΠΛΘΗ� ΟΗς�

ΡςΦΛΟΟ∆ΩΛΡΘς�ΓΛΨΗΥϑΗΘΩΗς�ΣΡΞΥ�ΞΘ�ς∴ςΩθΠΗ�∆ΦΛΓΗ�Ε∆ςΗ�Γ∂ΗςΣθΦΗς�ΛΘΡΥϑ∆ΘΛΤΞΗς�9ΩΗΟς�ΤΞΗ�ςΞΟΙ∆ΩΗς�

ΘΛΩΥ∆ΩΗς�∆ΠΠΡΘΛΞΠ:A� ΛΟ� ς∂∆ϑΛΩ� Γ∂ΞΘΗ� ςΡΟΞΩΛΡΘ� ΦΡΠΣΟΗ[Η� ΤΞΛ� � Υπ∆ΟΛςΗ� Γ∂∆ΕΡΥΓ� ΟΗ� ΩΥ∆ΘςΙΗΥΩ� ΓΗς�

∆ΦΛΓΗς� 9ΘΛΩΥ∆ΩΗς� ΗΩ� ςΞΟΙ∆ΩΗς:� ΗΩ� ΟΗ� ϑΥΡςςΛςςΗΠΗΘΩ� ΓΗς� Σ∆ΥΩΛΦΞΟΗς� Σ∆Υ� ΦΡΘΓΗΘς∆ΩΛΡΘ� ΓΗ� ΦΗς� ϑ∆]��

(ΘςΞΛΩΗ7� ΟΗ� ΩΥ∆ΘςΙΗΥΩ� ΓΗ� Π∆ςςΗ� ΓΗ� Ο∆� Ε∆ςΗ� 9∆ΠΠΡΘΛ∆Φ:� ΗςΩ� Φ∆ΟΦΞΟπ� ϑΥκΦΗ� ϕ� Ο∂πΤΞ∆ΩΛΡΘ� ΓΗ�

ΦΡΘςΗΥΨ∆ΩΛΡΘ�ΓΗ�Ο∆�ΦΚ∆ΥϑΗ�Γ∆Θς�Ο∆�Σ∆ΥΩΛΦΞΟΗ��

3ΡΞΥ� ΟΗς� ΛΘΡΥϑ∆ΘΛΤΞΗς7� ΦΗΩΩΗ� ∆ΣΣΥΡΦΚΗ� ΩΥθς�ΣΥΡΠΗΩΩΗΞςΗ�Θ∂∆�Σ∆ς�ΣΞ� ρΩΥΗ� ∆ΣΣΟΛΤΞπΗ�Γ∆Θς� ΦΗΩΩΗ�

ΩΚθςΗ� Φ∆Υ� ΗΟΟΗ� ΗςΩ� ΩΥθς� ΙΡΥΩΗΠΗΘΩ� ΟΛπ� ϕ� Ο∂ΗΠΣΟΡΛ� ΓΞ� ΠΡΓΞΟΗ� πΤΞΛΟΛΕΥΗ� ΩΚΗΥΠΡΓ∴Θ∆ΠΛΤΞΗ�

(48,62/9�� 9−∆ΦΡΕςΡΘ� ΗΩ� ∆Ο�7� ����:� 9ΦΚ∆ΣΛΩΥΗ� �:7� ΠΡΓΞΟΗ� ΤΞΛ� Θ∂ΗςΩ� Σ∆ς� ΓΛςΣΡΘΛΕΟΗ� Γ∆Θς�

25,6∃0���

−∂∆Λ� ΓΡΘΦ� ΗΠΣΟΡ∴π� ΞΘΗ� ∆ΣΣΥΡΦΚΗ� ∆ΠπΟΛΡΥπΗ� ΓΗ� ΩΥ∆ΘςΙΗΥΩ� ∗∆]�3∆ΥΩΛΦΞΟΗς� ϕ� Ο∂πΤΞΛΟΛΕΥΗ7� Γ∆Θς�

Ο∆ΤΞΗΟΟΗ�ΟΗς�πΤΞΛΟΛΕΥΗς�ΘΗ�ςΡΘΩ�Σ∆ς�ΓπΩΗΥΠΛΘπς�ςπΣ∆ΥπΠΗΘΩ�ΣΡΞΥ�ΦΚ∆ΤΞΗ�ΕΛΘ��9ΦΚ∆ΣΛΩΥΗ��:�A�ΓΗς�

ΦΡΗΙΙΛΦΛΗΘΩς�ΓΗ�ΣΡΘΓπΥ∆ΩΛΡΘ�ΙΡΘΦΩΛΡΘ�ΓΗ�Ο∆�Ω∆ΛΟΟΗ�ΓΗς�Σ∆ΥΩΛΦΞΟΗς�ςΡΘΩ�∆ΣΣΟΛΤΞπς�ΣΡΞΥ�ΟΗ�ΩΥ∆ΘςΙΗΥΩ�

ΣΥΡΣΥΗ� ϕ� ΦΚ∆ΤΞΗ� ΕΛΘ7� ςΞΛΨ∆ΘΩ� Ο∂∆ΣΣΥΡΦΚΗ� ΗΠΣΟΡ∴πΗ� Γ∆Θς� 0∃∋0� 93ΛΟΛΘΛς� ΗΩ� ∆Ο�7� ����:��

/∂ΗΠΣΟΡΛ�ΓΗ�ΦΗΩΩΗ�ςΡΟΞΩΛΡΘ�∆�ΣΗΥΠΛς�ΓΗ�ςΩ∆ΕΛΟΛςΗΥ�ΟΗ�ς∴ςΩθΠΗ�ΓΗς�ΛΘΡΥϑ∆ΘΛΤΞΗς��

�

7Υ∆ΘςΙΗΥΩ	ΓΗς	ΗςΣθΦΗς	ΡΥϑ∆ΘΛΤΞΗς	

�

/∂∆ΣΣΥΡΦΚΗ�ΦΚΡΛςΛΗ�ΓΛΩΗ�ΓΗ�ΩΥ∆ΘςΙΗΥΩ�ϕ�Ο∂πΤΞΛΟΛΕΥΗ�ΘΗ�ΣΗΞΩ�Σ∆ς�ς∂∆ΣΣΟΛΤΞΗΥ�∆Ξ�ς∴ςΩθΠΗ�ΦΡΠΣΟΗΩ�

ΛΘΡΥϑ∆ΘΛΤΞΗςBΡΥϑ∆ΘΛΤΞΗς�� ∋Η� ΣΟΞς7� Ο∆� ΘΡΞΨΗΟΟΗ� ∆ΣΣΥΡΦΚΗ� ΓΗ� −∆ΦΡΕςΡΘ� 9���?:� ΘΗ� ς∂∆ΣΣΟΛΤΞΗ�

ΤΞ∂∆Ξ[�ςΗΞΟΗς�Υπ∆ΦΩΛΡΘς�ΥπΨΗΥςΛΕΟΗς�Γ∂ΞΘ�ς∴ςΩθΠΗ�∆ΦΛΓΡ�Ε∆ςΛΤΞΗ�ΛΘΡΥϑ∆ΘΛΤΞΗ7��Θ∂∆∴∆ΘΩ�Σ∆ς�πΩπ�

∆Γ∆ΣΩπ�∆Ξ� ς∴ςΩθΠΗ�Γ∂πΤΞΛΟΛΕΥΗς� ΩΚΗΥΠΡΓ∴Θ∆ΠΛΤΞΗς�ΓΗς�ΡΥϑ∆ΘΛΤΞΗς7� ΙΡΘΓπ�ςΞΥ� Ο∂∆ΣΣΥΡΦΚΗ�.Σ�

9ΦΙ��ΣΟΞς�Κ∆ΞΩ:��

3ΡΞΥ� ΟΗς� ΡΥϑ∆ΘΛΤΞΗς7� ΓΗς� ΩΗςΩς� �∋� ΡΘΩ� ΣΞ� ΠΗΩΩΥΗ� ΗΘ� πΨΛΓΗΘΦΗ� ΤΞΗ� ΟΗ� Φ∆ΟΦΞΟ� ΓΗ� Ο∂πΤΞΛΟΛΕΥΗ�

ΩΚΗΥΠΡΓ∴Θ∆ΠΛΤΞΗ�ΗςΩ�ΣΟΞς�ΙΡΥΩΗΠΗΘΩ�ΘΡΘ�ΟΛΘπ∆ΛΥΗ�ΤΞΗ�ΣΡΞΥ�ΟΗς�ΛΘΡΥϑ∆ΘΛΤΞΗς��/Η�ΩΥ∆ΘςΙΗΥΩ�∗∆]�

3∆ΥΩΛΦΞΟΗς� Γ∴Θ∆ΠΛΤΞΗ� ΓΛΨΗΥϑΗ∆ΛΩ� ΦΡΠΠΗ�ΣΡΞΥ� ΟΗς� ΛΘΡΥϑ∆ΘΛΤΞΗς7� ΦΡΠΠΗ� Φ∂πΩ∆ΛΩ� πϑ∆ΟΗΠΗΘΩ� ΟΗ�

Φ∆ς� ΓΞ� ΩΥ∆ΘςΙΗΥΩ� ∗∆]�3∆ΥΩΛΦΞΟΗς� ϕ� Ο∂πΤΞΛΟΛΕΥΗ�>� Μ∂∆Λ� ΣΞ� πϑ∆ΟΗΠΗΘΩ� ΩΗςΩΗΥ� ΗΘ� �∋� ΞΘΗ� ∆ΣΣΥΡΦΚΗ�

Κ∴ΕΥΛΓΗ�9&∆Σ∆ΟΓΡ�ΗΩ�∆Ο�7�����:�ΤΞΛ�Θ∂∆�Σ∆ς�ΘΡΘ�ΣΟΞς�πΟΛΠΛΘπ�ΟΗς�ΡςΦΛΟΟ∆ΩΛΡΘς�ΣΡΞΥ�ΟΗς�ΗςΣθΦΗς�

ΡΥϑ∆ΘΛΤΞΗς��

�

/∆�ςΡΟΞΩΛΡΘ�∆ΓΡΣΩπΗ�ΛΦΛ�Γ∆Θς�ΞΘ�ΣΥΗΠΛΗΥ�ΩΗΠΣς�∆�ΓΡΘΦ�ΦΡΘςΛςΩπ�ΗΘ�ΞΘΗ�ςΡΟΞΩΛΡΘ�ΗΠΣΛΥΛΤΞΗ�∆Γ�

ΚΡΦ� ΗΘ� ΩΥΡΛς� ΩΗΠΣς� ΤΞΗ� Μ∂∆Λ� ΦΚΡΛςΛΗ� ΣΡΞΥ� ΥπςΡΞΓΥΗ� ΟΗ� ΦΚ∆ΟΟΗΘϑΗ�ΓΞ� ΩΥ∆ΘςΙΗΥΩ� ΓΗ� Π∆ςςΗ� ΓΗς�

ΡΥϑ∆ΘΛΤΞΗςA��

�� Μ∂∆Λ� Γ∂∆ΕΡΥΓ� ΦΡΘΨΗΥΩΛ� ΣΡΞΥ� ΦΚ∆ΤΞΗ� 62∃� ΩΡΞΩΗ� Ο∆� Π∆ςςΗ� ΘΡΞΨΗΟΟΗΠΗΘΩ� ΙΡΥΠπΗ� Σ∆Υ� ΦΚΛΠΛΗ�

ϑ∆]ΗΞςΗ�ΗΘ�62∃�Σ∆ΥΩΛΦΞΟ∆ΛΥΗ�9ΗΘ�ΛΠΣΡς∆ΘΩ� Λ
ΗΤ62∃  �7�ΦΗ�ΤΞΛ�ΥΗΨΛΗΘΩ�ϕ�ςΞΣΣΡςΗΥ�ΞΘ�.Σ�ΛΘΙΛΘΛ:�

Γ∆Θς�Ο∂πΤΞΛΟΛΕΥΗ�ΩΚΗΥΠΡΓ∴Θ∆ΠΛΤΞΗ7�
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��Μ∂∆Λ�ΗΘςΞΛΩΗ�ΛΠΣΡςπ�ϕ�ΞΘΗ�ΙΥ∆ΦΩΛΡΘ�∆ΥΕΛΩΥ∆ΛΥΗ�ΓΗ�62∃�ΓΗ�ς∂πΨ∆ΣΡΥΗΥ�9�B�:7�ΦΗΩΩΗ�Ψ∆ΟΗΞΥ�∆∴∆ΘΩ�

πΩπ� ΦΚΡΛςΛΗ� Σ∆Υ� ΓΗς� ΩΗςΩς� ΗΘ� �∋� ςΞΥ� ΟΗς� ΨΛΟΟΗς� ΓΗ� 3∆ΥΛς� ΗΩ� 3πΝΛΘ7� ΗΩ� ΥΗΙΟπΩ∆ΘΩ� ∆ΛΘςΛ� ΞΘΗ�

πΨ∆ΣΡΥ∆ΩΛΡΘ�ΓΗ�Ω∴ΣΗ�ΣΟΞΩ{Ω�ΞΥΕ∆ΘΡ�ΛΘΓΞςΩΥΛΗΟΟΗ�>�

��ΗΘΙΛΘ7�ΦΗΩΩΗ�ςΡΟΞΩΛΡΘ�∆Γ�ΚΡΦ�ΘπΦΗςςΛΩ∆ΛΩ�ΞΘΗ�ΦΡΘΩΥ∆ΛΘΩΗ�ςΞΣΣΟπΠΗΘΩ∆ΛΥΗ�ςΞΥ�Ο∆�ϑΥ∆ΘΞΟΡΠπΩΥΛΗA�ΛΟ�

Ι∆ΟΟ∆ΛΩ�ΞΘ�ϑΥ∆ΘΓ�ΘΡΠΕΥΗ�ΓΗ�ΕΛΘς�ΣΡΞΥ�ΟΛΠΛΩΗΥ�ΟΗς�ΤΞ∆ΘΩΛΩπς�ΩΥ∆ΘςΙπΥπΗς�9∆Ξ�ΠΡΛΘς��:�ΣΡΞΥ�ΤΞΗ�ΟΗ�

ΣΥΡΕΟθΠΗ�Γ∂ΡςΦΛΟΟ∆ΩΛΡΘς�ΘΗ�Υπ∆ΣΣ∆Υ∆ΛςςΗ�Σ∆ς��

�

&ΗΩΩΗ�ΠπΩΚΡΓΗ7� ΦΡΞΥΩ�ΦΛΥΦΞΛΩΗ� ΟΗ�Φ∆ΟΦΞΟ�ΓΗ� Ο∂πΤΞΛΟΛΕΥΗ�Σ∆Υ� Ο∂∆ΣΣΥΡΦΚΗ�.Σ7�ΦΗ�ΤΞΛ�∆�ΣΗΥΠΛς�ΓΗ�

ςΩ∆ΕΛΟΛςΗΥ� ΟΗ�ς∴ςΩθΠΗ�ΡΥϑ∆ΘΛΤΞΗςBΛΘΡΥϑ∆ΘΛΤΞΗς��&ΗΩΩΗ�ΨΗΥςΛΡΘ�∆�πΩπ� Ο∆�ΨΗΥςΛΡΘ�ΓΛςΣΡΘΛΕΟΗ�ΣΡΞΥ�

Ο∂∆ΥΩΛΦΟΗ�ΘH���

�

�

Γ;�	7Υ∆ΘςΙΗΥΩ	∗∆]�3∆ΥΩΛΦΞΟΗς	∆ΠπΟΛΡΥπ	�	25,6∃0�70�∗3	

�

&ΗΣΗΘΓ∆ΘΩ7� ΦΗΩΩΗ� ΣΥΗΠΛθΥΗ� πΩ∆ΣΗ� Γ∆Θς� Ο∆� ΠΡΓπΟΛς∆ΩΛΡΘ� ΓΞ� ΩΥ∆ΘςΙΗΥΩ� ∗∆]�3∆ΥΩΛΦΞΟΗς� ΓΗς�

ΡΥϑ∆ΘΛΤΞΗς�πΩ∆ΛΩ�ΛΘςΞΙΙΛς∆ΘΩΗ�ΣΡΞΥ�ΩΥ∆ΛΩΗΥ�ΦΡΥΥΗΦΩΗΠΗΘΩ�ΟΗς�ΣΥΡΦΗςςΞς�ΣΟΞς�ΦΡΠΣΟΗ[Ης�∆∴∆ΘΩ�ΩΥ∆ΛΩ�

∆Ξ[�62∃�9Η�ϑ�� ΩΗςΩ� ςΞΥ� Ο∂Κ∴ϑΥΡςΦΡΣΛΦΛΩπ�ΓΞ�ΦΚ∆ΣΛΩΥΗ�?��:�� −∂∆Λ�ΓΡΘΦ�ΓπΨΗΟΡΣΣπ�ΞΘΗ�ΓΗΞ[ΛθΠΗ�

ΨΗΥςΛΡΘ7�ΓπΦΥΛΩΗ�ΛΦΛ�ΗΩ�ΘΡΠΠπΗ�25,6∃0�70�∗3��

∋∆Θς�ΦΗΩΩΗ�ΨΗΥςΛΡΘ7�ΜΗ�ΘΗ�ΩΥ∆ΘςΙθΥΗ�ΣΟΞς�ΟΗς��B��ΓΗ�Ο∆�Π∆ςςΗ�ΩΡΩ∆ΟΗ�ΓΗ�62∃�ΗΘ�ΣΚ∆ςΗ�Σ∆ΥΩΛΦΞΟ∆ΛΥΗ�

ΗΩ� Ο∂∆ΣΣΥΡΦΚΗ� .Σ� Θ∂ΗςΩ� ΣΟΞς� ΦΡΞΥΩ�ΦΛΥΦΞΛΩπΗ�� � &ΗΩΩΗ� ΨΗΥςΛΡΘ� ΥΗΣΡςΗ� ςΞΥ� ΞΘΗ� ∆ΣΣΥΡΦΚΗ� ϕ�

Ο∂πΤΞΛΟΛΕΥΗ�∆ΠπΟΛΡΥπΗ�A�ΗΟΟΗ�ΣΗΥΠΗΩ�ΓΗ�ΣΟΞς�Γ∂πΩ∆ΕΟΛΥ�ΟΗ�ΩΥ∆ΘςΙΗΥΩ�∗∆]�3∆ΥΩΛΦΞΟΗς�ΓΗς�ΡΥϑ∆ΘΛΤΞΗς�

ςπΣ∆ΥπΠΗΘΩ� ΣΡΞΥ� ΦΚ∆ΤΞΗ� ΕΛΘ7� ΦΗ� ΤΞΛ� Θ∂ΗςΩ� Σ∆ς� ΟΗ� Φ∆ς� ΣΡΞΥ� ΟΗ� ΩΥ∆ΘςΙΗΥΩ� ∗∆]�3∆ΥΩΛΦΞΟΗς� ΓΗς�

ΛΘΡΥϑ∆ΘΛΤΞΗς�9ΓπΦΥΛΩ�Γ∆Θς�ΟΗ�Σ∆Υ∆ϑΥ∆ΣΚΗ�Φ:��

1ΡΩ∆ΘΩ� :9Ω62∃ϑ
ΗΤ
Λ � Ο∆� ΦΡΘΦΗΘΩΥ∆ΩΛΡΘ� Π∆ςςΛΤΞΗ� ΓΗ� ς∆ΩΞΥ∆ΩΛΡΘ� ΓΞ� ϑ∆]� 62∃ϑ� ∆Ξ�ΓΗςςΞς� ΓΗς�

Σ∆ΥΩΛΦΞΟΗς� ΓΞ�ΕΛΘ� Λ� ϕ� Ο∂ΛΘςΩ∆ΘΩ� Ω� ΗΩ� :9Ω∃Λ Ο∆� ΦΡΘΦΗΘΩΥ∆ΩΛΡΘ�Σ∆ΥΩΛΦΞΟ∆ΛΥΗ� ΓΞ�62∃�Γ∆Θς� ΟΗ� ΕΛΘ� Λ� ϕ�
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7∆ΕΟΗ∆Ξ��	(±�3ΥΡΣΥΛπΩπς�ΡΣΩΛΤΞΗς�ΓΗ�Ε∆ςΗ�Γ∆Θς�5∃∋�

�

7∴ΣΗς�Γ∂∆πΥΡςΡΟ� P�9ϑ�ΦΠ
��
:� Θ� Ν� i��

&∆ΥΕΡΘΗ�ςΞΛΗ�9%&:� ��?� ���L� ��?��� �����

&∆ΥΕΡΘΗ�ΡΥϑ∆ΘΛΤΞΗ�

ΣΥΛΛΠ∆ΛΥΗ�92&Σ:7�

∃πΥΡςΡΟς�ΡΥϑ∆ΘΛΤΞΗς�

ςΗΦΡΘΓ∆ΛΥΗς�962∃:�

��?� ��??� ����?� �����

6ΞΟΙ∆ΩΗ�

Γ∂∃ΠΠΡΘΛΞΠ�
��L� ��?�� �� �����

1ΛΩΥ∆ΩΗς� ��L� ��?�� �� ����

(∆Ξ� �� ����� �� ��

�

�

�

/Η�ΠΡΓΞΟΗ�5∃∋�ΗΠΣΟΡ∴π�∆ΨΗΦ��25,6∃0�70��ΦΡΠΣΡΥΩΗ���ΦΡΞΦΚΗς�ςΣΚπΥΛΤΞΗς�ΛΠΕΥΛΤΞπΗς�A��

��Ο∆�ΦΡΞΦΚΗ�ΛΘΩπΥΛΗΞΥΗ�ΦΡΘΩΗΘ∆ΘΩ�ΟΗ�%&�>�

��Ο∆�ΦΡΞΦΚΗ�ΛΘΩΗΥΠπΓΛ∆ΛΥΗ�ΦΡΘΩΗΘ∆ΘΩ�ΟΗ�2&Σ�>�

��Ο∆�ΦΡΞΦΚΗ�Η[ΩπΥΛΗΞΥΗ�ΦΡΘΩΗΘ∆ΘΩ�Ο∂∆ΠΠΡΘΛΞΠ7�ΟΗς�ςΞΟΙ∆ΩΗς7�ΟΗς�ΘΛΩΥ∆ΩΗς7�ΟΗς�62∃�ΗΩ�Ο∂Η∆Ξ��

�

∋∆Θς� ΦΚ∆ΤΞΗ� ΕΛΘ7� ΟΗς� ΛΘΓΛΦΗς� ΓΗ� ΥπΙΥ∆ΦΩΛΡΘ� ςΡΘΩ� ΓπΩΗΥΠΛΘπς� 9ΣΡΘΓπΥ∆ΩΛΡΘ� Σ∆Υ� ΟΗς� ΙΥ∆ΦΩΛΡΘς�

ΨΡΟΞΠΛΤΞΗς� ΓΗς� ΓΛΙΙπΥΗΘΩΗς� ΗςΣθΦΗς� Γ∆Θς� Ο∆� ΦΡΞΦΚΗ� Η[ΩπΥΛΗΞΥΗ:�� (ΘςΞΛΩΗ7� ΟΗς� ΦΡΗΙΙΛΦΛΗΘΩς�

Γ∂Η[ΩΛΘΦΩΛΡΘ� ςΡΘΩ� ΓπΩΗΥΠΛΘπς� ςΞΛΨ∆ΘΩ� ΦΚ∆ΤΞΗ� Ψ∆ΟΗΞΥ� ΓΞ� Σ∆Υ∆ΠθΩΥΗ� ΓΗ� Ω∆ΛΟΟΗ� 9�� Ψ∆ΟΗΞΥς� ΣΡΞΥ�

ΦΚ∆ΤΞΗ� ΕΛΘ:� ΗΩ� ςΡΘΩ� ΗΘςΞΛΩΗ� ΛΘΩπϑΥπς� ςΞΥ� Ο∂ΗΘςΗΠΕΟΗ� ΓΗς� Ψ∆ΟΗΞΥς� ΓΞ� Σ∆Υ∆ΠθΩΥΗ� ΓΗ� Ω∆ΛΟΟΗ� Σ∆Υ�

ΛΘΩπϑΥ∆ΩΛΡΘ�ΩΥΛ∆ΘϑΞΟ∆ΛΥΗ�ΓΗ�6ΛΠΣςΡΘ��

�

/Ης�ΦΡΘΦΗΘΩΥ∆ΩΛΡΘς� ΛςςΞΗς�ΓΗ�25,6∃0�70��ςΡΘΩ� ΩΥ∆ΛΩπΗς�Γ∆Θς�ΦΗΩΩΗ� ΩΚθςΗ�ΗΘ�ΡΙΙ�ΟΛΘΗ�Σ∆Υ� ΟΗ�

ΠΡΓΞΟΗ�5∃∋�A�Ο∂ΗΘςΗΠΕΟΗ�ΗςΩ�Ε∆ΣΩΛςπ�25,6∃0�70��5∃∋��

�

∋πΨΗΟΡΣΣΗΠΗΘΩ"ΓΞ"ΠΡΓΞΟΗ"5∃∋(;7"ΗΩ"ΦΡΞΣΟ∆ϑΗ"ΡΙΙ1ΟΛΘΗ"ϕ"25,6∃0170/"
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3ΡΞΥ�ΟΗ�Φ∆ΟΦΞΟ�ΓΗ�4Η[Ω7�4∆Ες7�4ςΦ∆�ΗΩ�i�ΗΘ�ΠπΟ∆ΘϑΗ�Η[ΩΗΥΘΗ7�Μ∂∆Λ�ΓπΨΗΟΡΣΣπ�ΟΗ�ΠΡΓΞΟΗ�5∃∋(;7�

ΤΞΛ�ΗΠΣΟΡΛΗ�ΞΘ�ΦΡΓΗ�ΓΗ�0ΛΗ�ςπΣ∆ΥπΠΗΘΩ�ΣΡΞΥ�ΦΚ∆ΤΞΗ�ΗςΣθΦΗ�ΦΚΛΠΛΤΞΗ�95ΡϑΗΥ�ΗΩ�∆Ο�7�����:��&Η�

ΠΡΓΞΟΗ� 5∃∋(;7� ΗςΩ� ΞΘΗ� ∆Γ∆ΣΩ∆ΩΛΡΘ� ΓΗ� Ο∂∆ΟϑΡΥΛΩΚΠΗ� ΓΗ� Φ∆ΟΦΞΟ� ΓΗς� ΣΥΡΣΥΛπΩπς� ΡΣΩΛΤΞΗς� ΗΘ�

ΠπΟ∆ΘϑΗ� Η[ΩΗΥΘΗ� Γ∂ΞΘΗ� ΣΡΣΞΟ∆ΩΛΡΘ� ΓΗ� ΓΛςΩΥΛΕΞΩΛΡΘ� ΗΘ� Ω∆ΛΟΟΗ� ΟΡϑΘΡΥΠ∆ΟΗ7� ∆Γ∆ΣΩπ� ΛΦΛ� ϕ� ΞΘΗ�

ΓΛςΩΥΛΕΞΩΛΡΘ�ςΗΦΩΛΡΘΘΗΟΟΗ��

3ΡΞΥ�ΞΘ�Σ∆Υ∆ΠθΩΥΗ�ΓΗ�Ω∆ΛΟΟΗ�[7�ΡΘ�Φ∆ΟΦΞΟΗ�Ο∂ΗΙΙΛΦ∆ΦΛΩπ�Γ∂Η[ΩΛΘΦΩΛΡΘ�ΓΞ�ΠπΟ∆ΘϑΗ�Η[ΩΗΥΘΗ��

/∆� ΠπΩΚΡΓΗ� ΓΗ� 6ΛΠΣςΡΘ� ΦΡΠΠΗ� Γ∆Θς� 5∃∋� ΗςΩ� ΗΠΣΟΡ∴πΗ� ΣΡΞΥ� ΛΘΩπϑΥΗΥ� ΟΗ� ΦΡΗΙΙΛΦΛΗΘΩ�

Γ∂Η[ΩΛΘΦΩΛΡΘ� ςΞΥ� Ο∂ΗΘςΗΠΕΟΗ� ΓΗς� Ψ∆ΟΗΞΥς� ΓΞ� Σ∆Υ∆ΠθΩΥΗ� ΓΗ� Ω∆ΛΟΟΗ7� ΗΩ� Ο∂πΣ∆ΛςςΗΞΥ� ΡΣΩΛΤΞΗ�

Γ∂∆πΥΡςΡΟς�ΗςΩ�ΙΛΘ∆ΟΗΠΗΘΩ�ΓπΩΗΥΠΛΘπΗ��

�

5∃∋(;7� ΗςΩ� πϑ∆ΟΗΠΗΘΩ� ΗΠΣΟΡ∴π� ςΞΥ� ΟΗς� ςΡΥΩΛΗς� ΓΞ�ΠΡΓθΟΗ� 25,6∃0�70�� 9ΦΡΞΣΟ∆ϑΗ� ΡΙΙ�

ΟΛΘΗ:����


�
���A	∃ΞΩΥΗς	ΣΥΡΦΗςςΞς	∆πΥΡςΡΟς	

�

/Ης� ∆ΞΩΥΗς� ΣΥΡΦΗςςΞς� ΠΛΦΥΡΣΚ∴ςΛΤΞΗς�ΓΞ� ΠΡΓΞΟΗ� 25,6∃0Λ� 9ΦΚΛΠΛΗ� ΚπΩπΥΡϑθΘΗ7ΘΞΦΟπ∆ΩΛΡΘ7�

ΦΡ∆ϑΞΟ∆ΩΛΡΘ:�Θ∂ΡΘΩ�Σ∆ς�πΩπ�ΣΥΛς�ΗΘ�ΦΡΠΣΩΗ�ϕ�Ο∂πΦΚΗΟΟΗ�ϑΟΡΕ∆ΟΗ�ΓΞ�Ι∆ΛΩ�Γ∂ΞΘΗ�ΛΘΙΟΞΗΘΦΗ�ΠΡΛΘΓΥΗ�

ΦΡΠΠΗ�Ο∂ΡΘΩ�ΦΡΘςΩ∆Ωπ�:Η[ΟΗΥ�ΗΩ�∆Ο��9����:���

∋Η� ΣΟΞς7� ΦΡΘΦΗΥΘ∆ΘΩ� ΟΗ� ΣΥΡΕΟθΠΗ� ΓΗ� Ο∆� ΓΛΙΙΞςΛΡΘ� ΘΞΠπΥΛΤΞΗ� ΛΘΚπΥΗΘΩ� ϕ� Ο∆� ΦΡΘΙΛϑΞΥ∆ΩΛΡΘ� ΓΞ�

ΠΡΓθΟΗ� ςΗΦΩΛΡΘΘΗΟ� 25,6∃0� 9ΦΡΘΙΛϑΞΥ∆ΩΛΡΘ� (ΞΟπΥΛΗΘΘΗ� ΓΗς� ΕΛΘς:7� Ο∆� ΣΗΥΩΗ� ΓΗ� Π∆ςςΗ� ΓΗ�

Σ∆ΥΩΛΦΞΟΗς�ΟΛπΗ� ϕ� Ο∂ΗΠΣΟΡΛ� Γ∂25,6∃0� ΗΩ� ΓΞ� ΣΥΡΕΟθΠΗ� ΛΘΚπΥΗΘΩ� ΓΗ� ΓΛΙΙΞςΛΡΘ� ΘΞΠπΥΛΤΞΗ� 9ΦΙ�

�ΦΚ∆ΣΛΩΥΗ��:�∆�πΩπ�ΗςΩΛΠπΗ�ϕ�ΠΡΛΘς�ΓΗ����M�Σ∆Υ� ΜΡΞΥ��1ΡΞς�Θ∂∆ΨΡΘς�ΓΡΘΦ�Σ∆ς�∆ΣΣΡΥΩπ�ΓΞΥ∆ΘΩ�

ΦΗΩΩΗ� ΩΚθςΗ� ΓΗ�ΠΡΓΛΙΛΦ∆ΩΛΡΘ� ΣΡΞΥ� πΨΛΩΗΥ� ΦΗΩΩΗ� ΣΗΥΩΗ� ΓΗ�Π∆ςςΗ�A� Ο∂ΗΠΣΟΡΛ� Γ∂ΞΘ� ςΦΚπΠ∆�ΠΡΛΘς�

ΓΛΙΙΞςΛΙ�9Ω∴ΣΗ�♥�ΠΡΨΛΘϑ�ΦΗΘΩΗΥ�♠�ΡΞ�ςΗΠΛ�/∆ϑΥ∆ΘϑΛΗΘ:�ςΗΥ∆ΛΩ�ΘπΦΗςς∆ΛΥΗ�Σ∆Υ�Ο∆�ςΞΛΩΗ��
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3.4 Conclusions 
�

/Η�ΠΡΓθΟΗ�Γ∂∆πΥΡςΡΟ�πΟ∆ΕΡΥπ�ΓΞΥ∆ΘΩ�ΦΗΩΩΗ� ΩΚθςΗ�ΗςΩ�Σ∆ΥΠΛ� ΟΗς�ΣΥΗΠΛΗΥς�ΠΡΓθΟΗς�ΓΞ�ϑΗΘΥΗ�A� ΛΟ�

∆ΟΟΛΗ� ΙΡΥΠ∆ΩΛΡΘ� Γ∂∆πΥΡςΡΟς� ςΗΦΡΘΓ∆ΛΥΗς� ΡΥϑ∆ΘΛΤΞΗς� 962∃:� ΗΩ� ΣΥΛςΗ� ΗΘ� ΦΡΠΣΩΗ� ΓΗ� Ο∆�

ϑΥ∆ΘΞΟΡΠπΩΥΛΗ� ΓΗς� ∆πΥΡςΡΟς�� /Ης� ΣΥΛΘΦΛΣ∆ΟΗς� Φ∆Υ∆ΦΩπΥΛςΩΛΤΞΗς� ΗΩ� ΟΗς� ΣΥΛΘΦΛΣ∆ΟΗς� ∆Γ∆ΣΩ∆ΩΛΡΘς�

Υπ∆ΟΛςπΗς� ΣΡΞΥ� ΡΕΩΗΘΛΥ� ΟΗς� ΩΥΡΛς� ΨΗΥςΛΡΘς� ΓΗ� ΦΗ� ΠΡΓθΟΗ� 70��ΩΥ∆ΦΗΥ7� 25,6∃0�70�� ΗΩ�

25,6∃0�70�∗3� ςΡΘΩ� ΥπςΞΠπΗς� Γ∆Θς� ΟΗ� Ω∆ΕΟΗ∆Ξ� ΦΛ�ΓΗςςΡΞς�� /Η� ΠΡΓθΟΗ� 70�� ΗςΩ�

Σ∆ΥΩΛΦΞΟΛθΥΗΠΗΘΩ� ∆Γ∆ΣΩπ�ϕ�ΓΗς� ΩΗΠΣς�Γ∂ΛΘΩπϑΥ∆ΩΛΡΘ� ΟΡΘϑς�ΗΩ�ϕ�ΞΘ�Σ∆ς�ΓΗ� ΩΗΠΣς� ΛΠΣΡΥΩ∆ΘΩ� 9���

ΠΛΘΞΩΗς:7� ϑΥκΦΗ� ΘΡΩ∆ΠΠΗΘΩ� ϕ� ΞΘ� ςΡΟΨΗΞΥ� ΦΚΛΠΛΤΞΗ� ςΣπΦΛ∆Ο�A� ΟΗ� ςΡΟΨΗΞΥ� (%,� 9+ΗΥΩΗΟ7� ���L:��

&ΡΠΠΗ�ΡΘ�∆�ΣΞ�ΟΗ�ΨΡΛΥ7�Μ∂∆Λ�πϑ∆ΟΗΠΗΘΩ�Γ]�∆Γ∆ΣΩΗΥ�ΟΗ�ΠΡΓΞΟΗ�Γ∂∆πΥΡςΡΟς�25,6∃0�∆Ξ[�Σ∆ς�ΓΗ�

ΩΗΠΣς� ΛΠΣΡΥΩ∆ΘΩς7� ϑΥκΦΗ� ∆Ξ� ΓπΨΗΟΡΣΣΗΠΗΘΩ� Γ∂25,6∃0�70�∗3�� 2Θ� ∆� ΨΞ� ∆Ξ� ΦΚ∆ΣΛΩΥΗ�

ΣΥπΦπΓΗΘΩ7�ΟΗς�ΦΡΠΣ∆Υ∆ΛςΡΘς�Γ∂ΛΘΨΗΘΩ∆ΛΥΗς�∆ΨΗΦ�Ο∆�ΨΗΥςΛΡΘ�70��ΩΥ∆ΦΗΥ�ΗΩ�ΟΗς�ΥπςΞΟΩ∆Ως�ΡΕΩΗΘΞς�

∆ΨΗΦ�25,6∃0�70��ΗΩ�25,6∃0�70�∗3�ςΡΘΩ�ΓΛςΦΞΩπς�Γ∆Θς�ΟΗς�ΓΗΞ[�ΦΚ∆ΣΛΩΥΗς�ςΞΛΨ∆ΘΩς��
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7∆ΕΟΗ∆Ξ��	H±3ΥΡΦΗςςΞς�Γ∂25,6∃0&70%�0ΗΘ�ΘΡΛΥC�ΘΡΘ�ΠΡΓΛΙΛπς�ΓΗΣΞΛς�70%ΛD�ΗΘ�ΨΗΥΩ�C�

∆Γ∆ΣΩ∆ΩΛΡΘς�ΣΡΞΥ�70%&ΩΥ∆ΦΗΥD�ΗΘ�ΥΡΞϑΗC��∆Γ∆ΣΩ∆ΩΛΡΘς�ΣΡΞΥ�25,6∃0&70%D�ΗΘ�ΕΟΗΞC�

∆Γ∆ΣΩ∆ΩΛΡΘς�ΣΡΞΥ�25,6∃0&70%∗3'�

Processus Traitement Sources 

Résolution du modèle 3°x2°, 9 niveaux verticaux (19 en version traceur) Jeuken et al, 2001 

Champs météorologiques 
(température, surface, humidité, 

nuages) 
Forçage (ERA-40 reanalysis, update ttes les 6h) ECMWF, KNMI 

Transport de traceurs chimiques 

 
Advection, diffusion, convection, couche limite  

pour 38 espèces chimiques (CO, SO2, CH4, SO2,NMVOC,…), 
pour 4 espèces aérosols (BChl,BChb,OChl,Ochb), 
puis pour [ N bins x 10 espèces ’aérosols ] (N> 8) 

Jeuken et al, 2001 

Emissions gazeuses 
Emissions de particules 

EDGAR (SO2,Nox,CO,CH4) année 1995, 
POET (NMVOC) année 1995, 

Nox (aviation, éclairs) 
BC, OC inventaire global + zoom Europe (CAPEDB) 
(FF année 1997, BB année 1997, agric. Année 1997) 

+ Préprocesseur d’émissions gaz-particules ORISAM-TM4-MPP 

Réseau ACCENT, 
KNMI 

Junker and 
Liousse, 2006 ; 
Guillaume and 
Liousse, 2006 

Chimie troposphérique 

CBM 4 
+  Adaptation du schéma chimique à la formation des SOA 
+ Préprocesseur de schéma chimique ORISAM-TM4-KPP 

 

Houweling, 1998 ; 
Hertel et al., 1997 

 

Microphyisque 
Spectre granulométrique  des aérosols à diamètres fixés 

(extension variable, N bins variable) 

Bessagnet et al., 
2004; 

Liousse et al., 
2005 ; 

Cousin et al., 2005 

Condensation 

Equilibre thermodynamique ISORROPIA pour les inorganiques  
et approche Kp pour les organiques 

ORISAM-TM4 : 
Adaptation du transfert Gaz-Particules -> transfert à l’équilibre séparément 

 pour les inorganiques 
et pour les organiques 

ORISAM-TM4GP : 
Adaptation du transfert Gaz-Particules ->transfert à l’équilibre amélioré, 

solution propre à chaque bin 
 

Bessagnet et al., 
2004; 

Liousse et al., 
2005 ; 

Cousin et al., 2005 

Activation des aérosols Schéma simple d’activation avec diamètres seuils Zhang et al., 2004 

Dépôt humide 

Dépôt des gaz dans pluies convectives / stratiformes 
incloud / below-cloud, 

Dépôt des aérosols avec les mêmes distinctions, 
Dépôt avec différentiation de la taille 

 

Guelle et al., 1997; 
Roelofs and 

Lelieveld, 1995 

Dépôt sec 
Dépôt des gaz 

Dépôt à vitesse constante des aérosols 
Sédimentation et dépôt des aérosols 

Ganzeveld and 
Lelieveld, 1997 

Vieillissement des aérosols 
BC, OCp : conversion hydrophobe –> hydrophile en 1.5 jours 

SOA 100% hydrophiles 
Cooke et al., 1999 

Propriétés optiques Mélange interne et mélange externe Mallet et al., 2005 

�
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3.5 Article n°2 
�

&Λ�∆ΣΥθς� ςΗ� ΩΥΡΞΨΗ� Ο∂∆ΥΩΛΦΟΗ� ΘH�� ΓΗ�ΠΡΘ� ΓΡΦΞΠΗΘΩ� ΓΗ� ΩΚθςΗ7� ΓπΦΥΛΨ∆ΘΩ� ΟΗ� ΓπΨΗΟΡΣΣΗΠΗΘΩ� ΓΞ�

ΘΡΞΨΗ∆Ξ�ΠΡΓθΟΗ�Γ∂∆πΥΡςΡΟς�ΗΙΙΗΦΩΞπ�∆Ξ�ΦΡΞΥς�ΓΗ�ΦΗΩΩΗ� ΩΚθςΗ7�∆ΛΘςΛ�ΤΞΗ�ΣΟΞςΛΗΞΥς� ΥπςΞΟΩ∆Ως�ΓΗ�

ςΛΠΞΟ∆ΩΛΡΘς��&ΗΩ�∆ΥΩΛΦΟΗ�∆�πΩπ�∆ΦΦΗΣΩπ�Σ∆Υ�Ο∆�ΥΗΨΞΗ�ΛΘΩΗΥΘ∆ΩΛΡΘ∆ΟΗ�7ΗΟΟΞς�%�ΗΘ�ΡΦΩΡΕΥΗ������ΗΩ�

ς∂ΛΘΩΛΩΞΟΗ�A�
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∗∆ς� ΩΡ�Σ∆ΥΩΛΦΟΗ� 9∗3:�Π∆ςς� ΩΥ∆ΘςΙΗΥ�ΡΙ�ΦΡΘΓΗΘς∆ΕΟΗ� ςΣΗΦΛΗς�ΡΦΦΞΥς� ΩΚΥΡΞϑΚ�∆ΓςΡΥΣΩΛΡΘ�∆Ω� ΩΚΗ�Σ∆ΥΩΛΦΟΗ� ςΞΥΙ∆ΦΗ�ΡΥ�

∆ΕςΡΥΣΩΛΡΘ�ΖΛΩΚΛΘ�ΕΞΟΝ�Σ∆ΥΩΛΦΟΗς7�ΖΛΩΚ�ΩΚΗ�ΓΛΙΙΞςΛΡΘ�ΩΛΠΗ�ςΦ∆ΟΗς�ΛΘΦΥΗ∆ςΛΘϑ�ΖΛΩΚ�∆ΗΥΡςΡΟ�ΓΛ∆ΠΗΩΗΥς��7ΚΞς7�ΙΡΥ�ΙΛΘΗ�

Σ∆ΥΩΛΦΟΗς7� ΦΡΘΓΗΘς∆ΕΟΗ� ςΣΗΦΛΗς� Υ∆ΣΛΓΟ∴� ΥΗ∆ΦΚ� ϑ∆ς�Σ∆ΥΩΛΦΟΗ� ΗΤΞΛΟΛΕΥΛ∆� ΖΚΗΥΗ∆ς� ςΞΦΚ� ΗΤΞΛΟΛΕΥΛ∆7� ∆ΥΗ� ΟΡΘϑΗΥ� ΩΡ� ΕΗ�

ΥΗ∆ΦΚΗΓ�ΙΡΥ�ΦΡ∆ΥςΗ�Σ∆ΥΩΛΦΟΗς�9:Η[ΟΗΥ�∆ΘΓ�6ΗΛΘΙΗΟΓ7�����:��

,Θ� 25,6∃07� ΩΚΗ� ΦΡΘΓΗΘς∆ΩΛΡΘ� ΗΤΞ∆ΩΛΡΘς� 9∆ΕςΡΥΣΩΛΡΘB∆ΓςΡΥΣΩΛΡΘ:� ∆ΥΗ� ςΡΟΨΗΓ� ΛΘ� ΩΛΠΗ� ∆ΦΦΡΥΓΛΘϑ� ΩΡ� ∆� ≥ΙΞΟΟ�
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∆ΣΣΥΡ∆ΦΚ7�≥ΩΚΗ�ΙΞΟΟ�ΗΤΞΛΟΛΕΥΛΞΠ�ςΡΟΞΩΛΡΘ×�Λς�ΞςΗΓ7�ΦΡΘςΛΓΗΥΛΘϑ�ΩΚΗ�ΟΡΘϑ�ΩΛΠΗ�ςΩΗΣ�9����ς:�ΛΘ�25,6∃0�70���7ΚΛς�

ςΡΟΞΩΛΡΘ� ∆ςςΞΠΗς� ΗΤΞΛΟΛΕΥΛ∆� ΩΡ� ΕΗ� ΥΗ∆ΦΚΗΓ� ΙΡΥ� ∆ΟΟ� ΕΛΘς� ∆ΙΩΗΥ� Η∆ΦΚ� ΩΛΠΗ� ςΩΗΣ7� ΩΚΡΞϑΚ� ΖΛΩΚ� ςΡΠΗ� ΛΘΚΗΥΗΘΩ�
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ΦΡΘΓΗΘς∆ΩΛΡΘ�Ι∆ΦΩΡΥς�9=Κ∆Θϑ�ΗΩ�∆Ο�7�����:��7ΗςΩς�ΖΛΩΚ�25,6∃0�70��Κ∆ΨΗ�ςΚΡΖΘ�ΩΚ∆Ω�ΩΚΛς�ςΡΟΞΩΛΡΘ�Λς�Ψ∆ΟΛΓ�ΙΡΥ�
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ςΛ]Η�ΓΛςΩΥΛΕΞΩΛΡΘς�∆ΘΓ�ΦΚΗΠΛΦ∆Ο�ΦΡΠΣΡςΛΩΛΡΘ��+ΗΥΗ7�ΖΗ�ΞςΗ�∆�ςΛΠΣΟΛΙΛΗΓ�ΗΠΣΛΥΛΦ∆ΟBΠΗΦΚ∆ΘΛςΩΛΦ�Σ∆Υ∆ΠΗΩΗΥΛ]∆ΩΛΡΘ�
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&ΟΗ∆ΥΟ∴7� Κ∆ΥΠΡΘΛ]∆ΩΛΡΘ� ΕΗΩΖΗΗΘ� ΩΚΗςΗ� ΩΖΡ� ΛΘΨΗΘΩΡΥ∴� Ω∴ΣΗς� Λς� ΥΗΤΞΛΥΗΓ� ∆ΘΓ� Λς� ΛΘ� ΣΥΡϑΥΗςς7� ΥΗςΞΟΩΛΘϑ� ΛΘ� ΥΗΦΗΘΩ�

ΗΠΛςςΛΡΘ�ΞΣΓ∆ΩΛΘϑς�ΛΘ�&ΡΡΝΗ�ΗΩ�∆Ο��∆Ω� ΩΚΗ�ϑΟΡΕ∆Ο�9−ΞΘΝΗΥ�∆ΘΓ�/ΛΡΞςςΗ7�����:�∆ΘΓ�∆Ω�(ΞΥΡΣΗ∆Θ�ςΦ∆ΟΗ�9∗ΞΛΟΟ∆ΞΠΗ�

∆ΘΓ�/ΛΡΞςςΗ7�����:��∃Ω�ΩΚΗ�ϑΟΡΕ∆Ο�ςΦ∆ΟΗ7�ΩΚΛς�Κ∆ΥΠΡΘΛ]∆ΩΛΡΘ�ΦΡΘςΛςΩς�ΙΡΥ�ΛΘςΩ∆ΘΦΗ�ΛΘ�ΥΗΨΛςΗΓ�()�ΙΡΥ�ΩΥ∆ΙΙΛΦ�ΓΛΗςΗΟ7�

ΘΡΖ�ΕΗΛΘϑ�?ϑBΝϑ�ΛΘςΩΗ∆Γ�ΡΙ���ϑBΝϑ�ΙΡΥ�ΓΗΨΗΟΡΣΛΘϑ�ΦΡΞΘΩΥΛΗς��&ΡΘΦΗΥΘΛΘϑ�(ΞΥΡΣΗ7�ΩΚΛς�Κ∆ΥΠΡΘΛ]∆ΩΛΡΘ�ΦΡΘςΛςΩς�ΩΡ�

ΛΘΩΥΡΓΞΦΗ�ΘΗΖ�ΩΗΦΚΘΡΟΡϑΛΗς�∆ΘΓ�ΗΠΛςςΛΡΘ�ΦΡΘΩΥΡΟς7�ΖΚΛΦΚ�∆ΥΗ�Υ∆ΣΛΓΟ∴�ΗΨΡΟΨΛΘϑ�ΛΘ�(ΞΥΡΣΗ7�ΖΚΛΟΗ�ΝΗΗΣΛΘϑ�ΚΛϑΚ�()�

Ψ∆ΟΞΗς�ΙΡΥ�ΞΘΦΡΘΩΥΡΟΟΗΓ�ΗΠΛςςΛΡΘς��

,Θ�ΩΚΗ�ϑΟΡΕ∆Ο�ςΛΠΞΟ∆ΩΛΡΘς�ΩΡ�ΙΡΟΟΡΖ7�ΩΚΗ�ΘΗΖ�ΞΣΓ∆ΩΗΓ�ϑΟΡΕ∆Ο�ΛΘΨΗΘΩΡΥ∴�Λς�ΞςΗΓ�ΙΡΥ�ΩΚΗ�∴Η∆Υ����L�ΖΚΛΟΗ�ΙΡΥ�(ΞΥΡΣΗ7�

Σ∆ΥΩΛΦΞΟ∆Υ�ςΗΘςΛΩΛΨΛΩ∴�ΩΗςΩς�Κ∆ΨΗ�ΕΗΗΘ�ΣΗΥΙΡΥΠΗΓ�ΞΣΡΘ�ΩΚΗ�ΓΛΙΙΗΥΗΘΩ�∆Ψ∆ΛΟ∆ΕΟΗ��(ΞΥΡΣΗ∆Θ�%&�ΗΠΛςςΛΡΘ�ΛΘΨΗΘΩΡΥΛΗς�

ΩΚΥΡΞϑΚ�ΣΥΡΦΗςςΛΘϑ�ΖΛΩΚΛΘ�ΩΚΗ�25,6∃0�70��ΩΥ∆ΦΗΥ�ΨΗΥςΛΡΘ��)ΡΥ�ΩΚΛς�ΣΞΥΣΡςΗ7�ΩΚΗ�ΙΡΞΥ�ΙΡΟΟΡΖΛΘϑ�ςΦΗΘ∆ΥΛΡς�Κ∆ΨΗ�

ΕΗΗΘ�ΩΗςΩΗΓ7�ΟΛςΩΗΓ�ΙΥΡΠ�ΩΚΗ�ΟΗ∆ςΩ�ΩΡ�ΩΚΗ�ΠΡςΩ�ΞΘΦΡΘΩΥΡΟΟΗΓ�ΗΠΛςςΛΡΘ�ΛΘΨΗΘΩΡΥΛΗςA�

��6��ςΦΗΘ∆ΥΛΡ7�ΞςΛΘϑ�6ΦΚ∆∆Σ�ΗΩ�∆Ο��9����:�ΖΛΩΚ�%&�ΗΠΛςςΛΡΘ�ΛΘΨΗΘΩΡΥ∴�ΙΡΥ�ΩΚΗ�∴Η∆Υ����?�ΓΗΥΛΨΗΓ�ΙΥΡΠ��%ΡΘΓ�ΗΩ�∆Ο�>�

��6��ςΦΗΘ∆ΥΛΡ7�ΞςΛΘϑ�ΩΚΗ�≥ΟΡΖ�ςΦΗΘ∆ΥΛΡ×�ΛΘ�∗ΞΛΟΟ∆ΞΠΗ�∆ΘΓ�/ΛΡΞςςΗ�9����:7�ΖΛΩΚ�%&�ΗΠΛςςΛΡΘ�ΛΘΨΗΘΩΡΥ∴�Ε∆ςΗΓ�ΡΘ�

&ΡΡΝΗ�ΗΩ�∆Ο��ΕΞΩ�ΗΘΚ∆ΘΦΗΓ�ΞςΛΘϑ�ΕΡΩΚ�ΘΗΖ�ΩΗΦΚΘΡΟΡϑΛΗς�∆ΘΓ�ΗΠΛςςΛΡΘ�ΦΡΘΩΥΡΟς�ΙΡΥ�ΩΚΗ�∴Η∆Υ����?�ΩΡΡ>�

�� 6�� ςΦΗΘ∆ΥΛΡ7� ΞςΛΘϑ� ΩΚΗ� ≥ΚΛϑΚ� ςΦΗΘ∆ΥΛΡ×� ΛΘ�∗ΞΛΟΟ∆ΞΠΗ� ∆ΘΓ�/ΛΡΞςςΗ� 9����:7� ςΛΠΛΟ∆Υ� ΩΡ� 6�� ΩΚΡΞϑΚ�ΖΛΩΚΡΞΩ� ∆Θ∴�

ΗΠΛςςΛΡΘ�ΦΡΘΩΥΡΟς�∆ΣΣΟΛΗΓ>�

��6��ςΦΗΘ∆ΥΛΡ7�ΞςΛΘϑ�ΩΚΗ�−ΞΘΝΗΥ�∆ΘΓ�/ΛΡΞςςΗ�9����:�%&�ΗΠΛςςΛΡΘ�ΛΘΨΗΘΩΡΥ∴�ΙΡΥ�ΩΚΗ�∴Η∆Υ����L��

(ΠΛςςΛΡΘ� ΛΘΨΗΘΩΡΥΛΗς� ΛΘ�6�7�6�� ∆ΘΓ�6�� ∆ΥΗ� ΕΞΛΟΩ�ΖΛΩΚ� �?ΝΠ[�?ΝΠ� ΥΗςΡΟΞΩΛΡΘ� ∆ϑ∆ΛΘςΩ� �H[�H� ΥΗςΡΟΞΩΛΡΘ� ΙΡΥ�6���

7ΚΗ∴� ∆ΥΗ� ΩΚΗΘ� Η[ΩΥ∆ΣΡΟ∆ΩΗΓ� ΩΡ� 25,6∃0�70�� ΥΗςΡΟΞΩΛΡΘ� ∆ΘΓ� ΗΠΕΗΓΓΗΓ� ΛΘ� ΩΚΗ� ϑΟΡΕ∆Ο� ΗΠΛςςΛΡΘ� ΛΘΨΗΘΩΡΥ∴� ΡΙ�

−ΞΘΝΗΥ�∆ΘΓ�/ΛΡΞςςΗ�9����:��

5ΗςΞΟΩς�ΡΙ�ΩΚΗςΗ�ςΗΘςΛΩΛΨΛΩ∴�ΩΗςΩς�∆ΥΗ�ΥΗΣΡΥΩΗΓ�ΛΘ�ςΗΦΩΛΡΘ������7�ΖΚΛΟΗ�6��9ΩΚΗ�≥ΟΡΖ�ςΦΗΘ∆ΥΛΡ×:�Λς�ΚΗΥΗ∆ΙΩΗΥ�ΞςΗΓ�∆ς�

ΩΚΗ�ΥΗΙΗΥΗΘΦΗ�ςΦΗΘ∆ΥΛΡ�ΙΡΥ�∆ΟΟ�ςΛΠΞΟ∆ΩΛΡΘς��

�

�

�

	


��	%ΛΡΠ∆ςς	ΕΞΥΘΛΘϑ�

8ΣΓ∆ΩΗΓ�ΕΛΡΠ∆ςς�ΕΞΥΘΛΘϑ�%&�∆ΘΓ�2&Σ�ΗΠΛςςΛΡΘς�ΙΥΡΠ�/ΛΡΞςςΗ�ΗΩ�∆Ο��9����:�ΖΗΥΗ�ςΗΟΗΦΩΗΓ�ΙΡΥ�25,6∃0�70��

ςΛΠΞΟ∆ΩΛΡΘς�ςΛΘΦΗ�ΩΖΡ�Π∆ΛΘ�ΓΛΙΙΗΥΗΘΦΗς�ΡΘ�()�∆ΣΣΗ∆Υ�ΖΚΗΘ�ΦΡΠΣ∆ΥΗΓ�ΩΡ�ΣΥΗΨΛΡΞς�ΛΘΨΗΘΩΡΥΛΗς��7ΚΗ�ΙΛΥςΩ�ΡΘΗ�Λς�ΡΘ�

ΩΚΗ�ΓΗΨΗΟΡΣΠΗΘΩ�ΡΙ�2&Σ�ΗΠΛςςΛΡΘς�ΛΘςΩΗ∆Γ�ΡΙ�ΩΡΩ∆Ο�2&7�2&Σ�ΗΠΛςςΛΡΘς�ΕΗΛΘϑ�ΠΡΥΗ�ςΞΛΩ∆ΕΟΗ�ΚΗΥΗ�ςΛΘΦΗ�25,6∃0�

70��Η[ΣΟΛΦΛΩΟ∴�ΩΥΗ∆Ως�62∃�ΙΡΥΠ∆ΩΛΡΘ�ΖΛΩΚ�ΗΘςΞΛΘϑ�Ψ∆ΥΛ∆ΕΟΗ�2&ΣB2&�Υ∆ΩΛΡς��7ΚΗ�ςΗΦΡΘΓ�ΓΛΙΙΗΥΗΘΦΗ�ΟΛΗς�ΛΘ�2&Σ�

ΗΠΛςςΛΡΘ� Ι∆ΦΩΡΥς� ΖΛΩΚ� ςΗΣ∆Υ∆ΩΗ� Ψ∆ΟΞΗς� ΙΥΡΠ� ∆ΛΥΦΥ∆ΙΩ� ∆ΘΓ� ϑΥΡΞΘΓ� ΠΗ∆ςΞΥΗΠΗΘΩς�� ∃ΛΥΦΥ∆ΙΩ� ΠΗ∆ςΞΥΗΠΗΘΩς�

ΛΘΦΡΥΣΡΥ∆ΩΗ� ∆ϑΗΓ� Σ∆ΥΩΛΦΟΗς�ΖΛΩΚ� 62∃7� ΟΗςς� ΩΚΗ� Φ∆ςΗ� ΙΡΥ� ϑΥΡΞΘΓ�ΠΗ∆ςΞΥΗΠΗΘΩς7�ΠΡςΩΟ∴� ΓΗ∆ΟΛΘϑ�ΖΛΩΚ� ΙΥΗςΚ�2&Σ�

ΗΠΛςςΛΡΘς�9/ΛΡΞςςΗ�ΗΩ�∆Ο�7�����:��6ΛΘΦΗ�ΞςΛΘϑ�25,6∃0�70��ΙΡΥ�62∃�ΙΡΥΠ∆ΩΛΡΘ7�2&Σ�ϑΥΡΞΘΓ�ΗΠΛςςΛΡΘς�ΖΗΥΗ�

ΞςΗΓ�ΚΗΥΗ���

�


�
	2ΩΚΗΥ	ςΡΞΥΦΗς	

�

2ΩΚΗΥ� ΗΠΛςςΛΡΘς� ΛΘΦΡΥΣΡΥ∆ΩΗΓ� ΛΘΩΡ� 25,6∃0�70�� ∆ΥΗ� ΓΡΠΗςΩΛΦ� 9ΙΞΗΟΖΡΡΓ7� ΦΚ∆ΥΦΡ∆Ο7� ∆ΘΛΠ∆Ο� Ζ∆ςΩΗς7�↔:� ∆ΘΓ�

∆ϑΥΛΦΞΟΩΞΥ∆Ο�ΕΛΡΙΞΗΟ�ΦΡΠΕΞςΩΛΡΘ�ΡΘΗς�ΙΥΡΠ�/ΛΡΞςςΗ�ΗΩ�∆Ο��9����:��

�


��	)ΞΥΩΚΗΥ	ΦΚ∆Υ∆ΦΩΗΥΛςΩΛΦς	ΡΙ	%&	∆ΘΓ	2&Σ	ΗΠΛςςΛΡΘ	ΛΘΨΗΘΩΡΥΛΗς	

�

)ΞΥΩΚΗΥ� ΦΚ∆Υ∆ΦΩΗΥΛςΩΛΦς� ΡΙ� ΩΚΗςΗ� ΗΠΛςςΛΡΘς� ΛΘ� 25,6∃0�70�� ∆ΥΗ� ΓΗςΦΥΛΕΗΓ� ΘΡΖ7� Θ∆ΠΗΟ∴� ΩΚΗΛΥ� ςΗ∆ςΡΘ∆ΟΛΩ∴7�

ΛΘΜΗΦΩΛΡΘ�ΚΗΛϑΚΩς�∆ΘΓ�ΛΘΛΩΛ∆Ο�ςΛ]Η�ΓΛςΩΥΛΕΞΩΛΡΘς7�ΟΛςΩΗΓ�ΛΘ�Ω∆ΕΟΗ���ΙΡΥ�ΩΚΗ�ΙΛΥςΩ�ΩΖΡ�ΡΘΗς��



Chapitre 3 : Nouveau modèle global d’aérosols 
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%ΛΡΙΞΗΟ� ΓΡΠΗςΩΛΦ� ΦΡΠΕΞςΩΛΡΘ� 9ΙΞΗΟΖΡΡΓ7� ΦΚ∆ΥΦΡ∆Ο� ∆ΘΓ� ΦΚ∆ΥΦΡ∆Ο�Π∆ΝΛΘϑ:� ∆ς�ΖΗΟΟ� ∆ς� ς∆Ψ∆ΘΘ∆BΙΡΥΗςΩB∆ϑΥΛΦΞΟΩΞΥ∆Ο�

ΙΛΥΗς� ΙΡΟΟΡΖ�∆Θ� ΛΠΣΡςΗΓ� ςΗ∆ςΡΘ∆Ο�Ψ∆ΥΛ∆ΩΛΡΘ� 9/ΛΡΞςςΗ�ΗΩ� ∆Ο�7� ����:��)ΡςςΛΟ� ΙΞΗΟ� ΦΡΠΕΞςΩΛΡΘ� 9ΛΘΓΞςΩΥΛ∆Ο7� ΓΡΠΗςΩΛΦ�

ΡΩΚΗΥ� ΩΚ∆Θ�ΕΛΡΙΞΗΟς�∆ΘΓ� ΥΡ∆Γ� ΩΥ∆ΙΙΛΦ�ΦΡΠΕΞςΩΛΡΘ:�∆ΥΗ�ΘΡΩ� ςΞΕΜΗΦΩ� ΩΡ�ςΗ∆ςΡΘ∆Ο�Ψ∆ΥΛ∆ΩΛΡΘς7�Η[ΦΗΣΩ�ΓΡΠΗςΩΛΦ�ΞςΗ�ΡΙ�

ΟΛΤΞΛΓ�ΙΞΗΟς�9ΓΛΗςΗΟ7�ΚΗ∆Ψ∴�ΙΞΗΟς:�ΖΛΩΚ�ΩΚΗ�ς∆ΠΗ�ςΗ∆ςΡΘ∆ΟΛΩ∴�∆ς�ΓΡΠΗςΩΛΦ�ΕΛΡΙΞΗΟ�ΦΡΠΕΞςΩΛΡΘ��5ΗςΞΟΩΛΘϑ�ΗΠΛςςΛΡΘς�

ΙΡΥ�∃ΞϑΞςΩ������∆ΘΓ�−∆ΘΞ∆Υ∴������∆ΥΗ�ΓΛςΣΟ∆∴ΗΓ�ΛΘ�ΙΛϑΞΥΗ��7�ςΚΡΖΛΘϑ�ΤΞΛΩΗ�ΓΛΙΙΗΥΗΘΩ�Σ∆ΩΩΗΥΘς�ΛΘ�Σ∆ΥΩΛΦΞΟ∆Υ�ΡΨΗΥ�

ΩΚΗ�∃ΙΥΛΦ∆Θ�ΦΡΘΩΛΘΗΘΩ��

(ΠΛςςΛΡΘ� ΛΘΜΗΦΩΛΡΘ� ΚΗΛϑΚΩς� ΓΛςΣΟ∆∴ΗΓ� ΛΘ� Ω∆ΕΟΗ� �� ΥΗΙΗΥ� ΩΡ� ΩΚΗ� ΚΛϑΚΗςΩ� ΛΘΜΗΦΩΛΡΘ� ∆ΟΩΛΩΞΓΗς� 9Θ:�� ∃ΓΓΛΩΛΡΘ∆ΟΟ∴7� ΩΚΗ�

ΨΗΥΩΛΦ∆Ο�ΓΛςΩΥΛΕΞΩΛΡΘ�ΡΙ�ΛΘΜΗΦΩΗΓ�ΗΠΛςςΛΡΘς�ΕΗΩΖΗΗΘ�ΩΚΗ�ϑΥΡΞΘΓ�∆ΘΓ�ΩΚΗςΗ�Θ�ΟΗΨΗΟς�Λς�∆ς�ΙΡΟΟΡΖςA�?�M�∆ΥΗ�ΛΘΜΗΦΩΗΓ�

∆Ω� ΟΗΨΗΟ� Θ7� �?M�∆Ω� ΟΗΨΗΟ� Θ��7ΗΩΦ���/ΗΨΗΟς� �� ∆ΘΓ��� ∆ΥΗ� ∆ΩΩΥΛΕΞΩΗΓ�ΕΡΩΚ� Κ∆ΟΙ� ΩΚΗ� ΥΗςΩ� ΡΙ� ΗΠΛςςΛΡΘς� 9/∆ΨΡΞΗ� ΗΩ� ∆Ο�7�

����:��

7ΚΗ� ςΛ]Η� ΓΛςΩΥΛΕΞΩΛΡΘς� ΡΙ� ΗΠΛΩΩΗΓ� %&� ∆ΘΓ� 2&� Σ∆ΥΩΛΦΟΗς7� ΥΗΟ∴ΛΘϑ� ΡΘ� ΠΗ∆ςΞΥΗΠΗΘΩς� ΓΞΥΛΘϑ� ΩΚΗ� (ςΦΡΠΣΩΗ� �����

Φ∆ΠΣ∆ΛϑΘ�9&ΡΞςΛΘ�ΗΩ�∆Ο�7����?:7�∆ΥΗ�Σ∆Υ∆ΠΗΩΥΛ]ΗΓ�∆ς�ΩΖΡ�ΟΡϑΘΡΥΠ∆Ο�ΠΡΓΗς��∋ΞΗ�ΩΡ�Ο∆ΦΝ�ΡΙ�ΝΘΡΖΟΗΓϑΗ�ΡΘ�ΗΠΛΩΩΗΓ�

Σ∆ΥΩΛΦΟΗ�ςΛ]Ης�ΛΘ�Η∆ΦΚ�ςΡΞΥΦΗ�Φ∆ΩΗϑΡΥ∴7�ΩΚΗ�ς∆ΠΗ�ΓΛςΩΥΛΕΞΩΛΡΘ�Κ∆ς�ΕΗΗΘ�∆ΣΣΟΛΗΓ�ΩΡ�∆ΟΟ�ΦΡΠΕΞςΩΛΡΘ�ςΡΞΥΦΗς��(ΠΛςςΛΡΘ�

Π∆ςς� ΓΛςΩΥΛΕΞΩΛΡΘς� ∆ΥΗ�ΠΡςΩΟ∴� ΛΘ� ∆� ςΞΕΠΛΦΥΡΘ� 9ΙΛΘΗ:�ΠΡΓΗ� 9���M� ΙΡΥ�%&� ∆ΘΓ� ��M� ΙΡΥ�2&Σ:7� ΖΛΩΚ� ∆�ΠΗΓΛ∆Θ�

ΓΛ∆ΠΗΩΗΥ�Π�ΡΙ�����YΠ�∆ΘΓ�∆�ΓΛςΣΗΥςΛΡΘ�ΦΡΗΙΙΛΦΛΗΘΩ�k�ΡΙ�������∃�ςΗΦΡΘΓ�9ΦΡ∆ΥςΗ:�ΠΡΓΗ�9Π ��?YΠ�∆ΘΓ�k ����:�

ΦΡΘΩ∆ΛΘς�ΩΚΗ�ΥΗςΩ�ΡΙ��2&Σ��

∋ΞΗ�ΩΡ�ΦΡ∆ΥςΗ�70��ΚΡΥΛ]ΡΘΩ∆Ο�ΥΗςΡΟΞΩΛΡΘ7�ΩΚΗ�ς∆ΠΗ�Σ∆ΥΩΛΩΛΡΘ�∆ς�ΛΘ�&ΡΡΝΗ�ΗΩ�∆Ο��9����:�Ζ∆ς�ΛΘΩΥΡΓΞΦΗΓ7�ΛΘΛΩΛ∆ΟΟ∴�

ΖΛΩΚ���M�B���M�ΙΡΥ�Κ∴ΓΥΡΣΚΡΕΛΦ�B�Κ∴ΓΥΡΣΚΛΟΛΦ�%&�9ΥΗςΣ��?�M�B�?�M�ΙΡΥ�2&Σ:7�ΩΚΗςΗ�Υ∆ΩΛΡς�ΩΚΗΘ�ΗΨΡΟΨΛΘϑ�ΛΘ�ΩΛΠΗ��

�

�

� 6ΛΠΞΟ∆ΩΛΡΘς	∆ΘΓ	ΦΡΠΣ∆Υ∆ΩΛΨΗ	ΩΗςΩς	∆ϑ∆ΛΘςΩ	ΖΡΥΟΓΖΛΓΗ	ΠΗ∆ςΞΥΗΠΗΘΩς	
�

���	∗ΗΘΗΥ∆Ο	ΡΨΗΥΨΛΗΖ	
�

%&�∆ΘΓ�2&�ΕΗΛΘϑ�ΩΚΗ� Ω∆ΥϑΗΩ�∆ΗΥΡςΡΟ�ΦΡΠΣΡΘΗΘΩς7� ΩΖΡ�ΠΡΓΗΟ�ΨΗΥςΛΡΘς�Κ∆ΨΗ�ΕΗΗΘ�ΞςΗΓA� ΩΚΗ�ΙΞΟΟ�25,6∃0�70��

ΛΘΦΟΞΓΛΘϑ� 62∃� ΙΡΥΠ∆ΩΛΡΘ� ∆ΘΓ� ςΗΦΩΛΡΘ∆Ο� ΠΛΦΥΡΣΚ∴ςΛΦς� ∆ΘΓ� ∆� ΥΗΓΞΦΗΓ� ΩΥ∆ΦΗΥ� ΨΗΥςΛΡΘ�� ,Θ� ΩΚΗ� ΙΡΟΟΡΖΛΘϑ7� 2&�

Φ∆ΟΦΞΟ∆ΩΗΓ�ΖΛΩΚ�ΩΚΗ�ΙΞΟΟ�25,6∃0�70��ΥΗΙΗΥς�ΩΡ�ΩΚΗ�ςΞΠ�ΡΙ�2&Σ�9ΣΥΛΠ∆Υ∴�2&:�∆ΘΓ�62∃Φ7�ΖΛΩΚ�∆�ΓΛςΩΛΘΦΩΛΡΘ�ΛΘ�

62∃Φ�ΕΗΩΖΗΗΘ�ΩΚΗ�∆ΘΩΚΥΡΣΡϑΗΘΛΦ�962∃∃Φ:�∆ΘΓ�ΕΛΡϑΗΘΛΦ�962∃%Φ:�ΙΥ∆ΦΩΛΡΘς��≥Φ×�ΛΘΓΗ[Ης�ΛΘ�≥62∃Φ×7�≥62∃∃Φ×�

∆ΘΓ� ≥62∃%Φ×� ΥΗΙΗΥ� ΩΡ� ΤΞ∆ΘΩΛΩΛΗς� Η[ΣΥΗςςΗΓ� ΛΘ� Φ∆ΥΕΡΘ�Π∆ςς�� 2&� Λς� ∆ΟςΡ� ΦΡΠΣΞΩΗΓ� ΛΘ� ΩΚΗ� 70�� ΩΥ∆ΦΗΥ� ΨΗΥςΛΡΘ�

ςΛΠΞΟ∆ΩΛΡΘς7� ∆ς� ΣΥΛΠ∆Υ∴�2&�ΠΞΟΩΛΣΟΛΗΓ�Ε∴�∆� ΦΡΘςΩ∆ΘΩ� ΗΠΣΛΥΛΦ∆Ο� Ι∆ΦΩΡΥ� 9���?:7�ΖΚΛΦΚ� ΛΠΣΟΛΗς� ΦΡΘςΩ∆ΘΩ�2&ΣB2&�

Υ∆ΩΛΡς��%ΡΩΚ�ΠΡΓΗΟ�ΨΗΥςΛΡΘς�ΖΗΥΗ�ΥΞΘ�ΙΥΡΠ�0∆ΥΦΚ������ΩΡ�ΩΚΗ�ΗΘΓ�ΡΙ�∃ΞϑΞςΩ�����7�ΖΛΩΚ��?�Γ∆∴�ςΣΛΘ�ΞΣ�ΣΗΥΛΡΓς��

3ΥΗΟΛΠΛΘ∆Υ∴� ΦΡΠΣ∆Υ∆ΩΛΨΗ� ΩΗςΩς� ΖΗΥΗ� Π∆ΓΗ� ΕΗΩΖΗΗΘ� ΩΚΗςΗ� ΠΡΓΗΟ� ΥΗςΞΟΩς� ∆ΘΓ� ΖΡΥΟΓΖΛΓΗ� ΠΗ∆ςΞΥΗΠΗΘΩς� ∆Ω�

ΥΗΣΥΗςΗΘΩ∆ΩΛΨΗ�ΣΡΟ∆Υ7�ΩΗΠΣΗΥ∆ΩΗ�∆ΘΓ�ΩΥΡΣΛΦ∆Ο�ςΛΩΗς��0ΡςΩ�ϑΗΘΗΥ∆ΟΟ∴7�ΩΚΗ�ΩΥ∆ΦΗΥ�ΨΗΥςΛΡΘ�∆ΣΣΗ∆ΥΗΓ�Υ∆ΩΚΗΥ�ς∆ΩΛςΙ∆ΦΩΡΥ∴�

ΙΡΥ� %&7� ΕΞΩ� ΘΡΩ� ΙΡΥ� 2&�� )ΡΥ� ΩΚΛς� Ο∆ΩΩΗΥ7� ΩΚΗ� ΙΞΟΟ� 25,6∃0�70�� ΠΡΓΗΟ� Ζ∆ς� ΥΗΤΞΛΥΗΓ� ΩΡ� ϑΗΩ� ΠΡΥΗ� ΥΗΟΛ∆ΕΟΗ�

ΦΡΠΣ∆ΥΛςΡΘς�ΕΗΩΖΗΗΘ�ΠΗ∆ςΞΥΗΠΗΘΩς�∆ΘΓ�ςΛΠΞΟ∆ΩΛΡΘς��

�

���	&ΡΠΣ∆ΥΛςΡΘς	ΙΡΥ	%&�
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0ΡΓΗΟΟΗΓ� ϑΟΡΕ∆Ο� ∴Η∆ΥΟ∴�∆ΨΗΥ∆ϑΗΓ� %&� ΕΞΥΓΗΘς� 9ΙΛϑΞΥΗ� �:� ΡΙ� �L�� ∗ϑ� ∆ΥΗ� ΛΘ� ΩΚΗ� Υ∆ΘϑΗ� ΡΙ� ΣΥΗΨΛΡΞς� ΗςΩΛΠ∆ΩΗς�

∆ΠΡΞΘΩΛΘϑ�ΩΡ�����∗ϑ�9/ΛΡΞςςΗ�ΗΩ�∆Ο�7�����:7��?���?��∗ϑ�9&ΡΡΝΗ�ΗΩ�∆Ο�7�����:7�����∗ϑ�9−∆ΦΡΕςΡΘ�ΗΩ�∆Ο�7�����Ε:�

∆ΘΓ� ���� ∗ϑ� 9/ΛΞ� ΗΩ� ∆Ο�7� ���?:�� &ΡΠΣΞΩΗΓ� %&� ΟΛΙΗΩΛΠΗς7� ∆ΕΡΞΩ� ���� Γ∆∴ς7� ∆ΥΗ� ∆ΟςΡ� ΛΘ� ΩΚΗ� Υ∆ΘϑΗ� ΡΙ� ΣΥΗΨΛΡΞς�

ΗςΩΛΠ∆ΩΗς���∋ΛΙΙΗΥΗΘΦΗς�ΖΛΩΚ��/ΛΡΞςςΗ�ΗΩ�∆Ο��9����:�∆ΣΣΗ∆Υ�ΛΘ�%&�ΗΠΛςςΛΡΘς�∆ΘΓ�ΓΗΣΡςΛΩΛΡΘ��+ΗΥΗ7�ΗΠΛςςΛΡΘς�ΥΗ∆ΦΚ�

�����∗ϑB∴Υ7�ΦΡΠΣ∆ΥΗΓ�ΩΡ�������∗ϑB∴Υ�ΛΘ�/ΛΡΞςςΗ�ΗΩ�∆Ο��9����:7�ΩΚΛς�ΓΛΙΙΗΥΗΘΦΗ�ΕΗΛΘϑ�Π∆ΛΘΟ∴�ΓΞΗ�ΩΡ�ΩΥΡΣΛΦ∆Ο�ΙΡΥΗςΩ�

ΙΛΥΗς�ΖΛΩΚ�ΗΠΛςςΛΡΘ�Ι∆ΦΩΡΥς�9():�ΟΡΖΗΥ�Ε∴�∆�Ι∆ΦΩΡΥ���9ΦΙ��ςΗΦΩΛΡΘ��:��∋Υ∴�ΓΗΣΡςΛΩΛΡΘ�ΙΟΞ[Ης�∆ΥΗ�����∗ϑB∴Υ�∆ϑ∆ΛΘςΩ�

�����∗ϑB∴Υ�ΛΘ�/ΛΡΞςςΗ�ΗΩ�∆Ο��9����:7�ΩΚΗ�ΓΗΣΡςΛΩΛΡΘ�ΨΗΟΡΦΛΩΛΗς�ΕΗΛΘϑ�Φ∆ΟΦΞΟ∆ΩΗΓ�ΚΗΥΗ�∆ΙΩΗΥ�∗∆Θ]ΗΨΗΟΓ�ΗΩ�∆Ο��9����:�

∆ς�ΡΣΣΡςΗΓ�ΩΡ�ΦΡΘςΩ∆ΘΩ�ΓΗΣΡςΛΩΛΡΘ�ΨΗΟΡΦΛΩΛΗς�ΡΙ�����ΦΠBς��:ΗΩ�ΓΗΣΡςΛΩΛΡΘ�Λς�ςΟΛϑΚΩΟ∴�ΟΡΖΗΥ7������∗ϑB∴Υ�ΦΡΠΣ∆ΥΗΓ�

ΩΡ������∗ϑB∴Υ���

�

�>�≅�%&"ϑΟΡΕ∆Ο"ΓΛςΩΥΛΕΞΩΛΡΘς"

�

7ΚΗ� ϑΟΡΕ∆Ο� %&� ςΞΥΙ∆ΦΗ� ΦΡΘΦΗΘΩΥ∆ΩΛΡΘς� ΙΡΥ� ∃ΞϑΞςΩ� ����� 9ΞΣΣΗΥ� ΙΥ∆ΠΗ:� ∆ΘΓ� −∆ΘΞ∆Υ∴� ����� 9ΟΡΖΗΥ� ΙΥ∆ΠΗ:� ∆ΥΗ�

ΓΛςΣΟ∆∴ΗΓ�ΛΘ�ΙΛϑΞΥΗ����7ΚΗςΗ�ΦΡΘΦΗΘΩΥ∆ΩΛΡΘς�ΥΗΙΟΗΦΩ�ΕΡΩΚ�ΩΚΗ�ΟΡΦ∆ΩΛΡΘ�ΡΙ�Π∆ΜΡΥ�%&�ΗΠΛςςΛΡΘ�ςΡΞΥΦΗς�ΡΙ�ΓΛΙΙΗΥΗΘΩ�
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ΡΥΛϑΛΘς� 9ΕΛΡΠ∆ςς�ΕΞΥΘΛΘϑ7� ΕΛΡΙΞΗΟς� ∆ΘΓ� ΙΡςςΛΟ� ΙΞΗΟς:� ∆ΘΓ�∆ΟςΡ� ΩΥ∆ΘςΕΡΞΘΓ∆Υ∴� ∆ΘΓ� ΩΥ∆ΘςΡΦΗ∆ΘΛΦ� ΩΥ∆ΘςΣΡΥΩ��5∆ΩΚΗΥ�

ΩΚ∆Θ�ΣΥΡΦΗΗΓΛΘϑ�ΩΡ�ϑΗΘΗΥ∆Ο�ΦΡΠΠΗΘΩς�ΡΘ�ΩΚΛς�ΙΛϑΞΥΗ��7�ΖΗ�ΦΡΘΦΗΘΩΥ∆ΩΗ�ΡΘ�ΩΚΥΗΗ�Σ∆ΥΩΛΦΞΟ∆Υ�Π∆ΜΡΥ�ΣΡΛΘΩς�ΛΘ�ΩΥΡΣΛΦ∆Ο�

∆ΥΗ∆ς��7ΚΗ�ΙΛΥςΩ�ΡΘΗ�ΦΡΘΦΗΥΘς�ΩΚΗ�ΛΘΩΗΥΚΗΠΛςΣΚΗΥΛΦ�ςΗ∆ςΡΘ∆ΟΛΩ∴�ΡΙ�ΕΛΡΠ∆ςς�ΕΞΥΘΛΘϑ�ΡΨΗΥ�ΩΚΗ�∃ΙΥΛΦ∆Θ�ΦΡΘΩΛΘΗΘΩ�∆ΘΓ�

ΛΩς�ΡΦΗ∆ΘΛΦ�Η[ΩΗΘΩ�ΩΚΥΡΞϑΚ�ΗΠΛΩΩΗΓ�%&�ΣΟΞΠΗς��,Θ�−∆ΘΞ∆Υ∴������9ΓΥ∴�ςΗ∆ςΡΘ�ΛΘ�ΩΚΗ�ΘΡΥΩΚΗΥΘ�ΚΗΠΛςΣΚΗΥΗ:7�ΕΛΡΠ∆ςς�

ΕΞΥΘΛΘϑ� ΛΘ�:ΗςΩ� ∆ΘΓ� &ΗΘΩΥ∆Ο� ∃ΙΥΛΦ∆� ϑΗΘΗΥ∆ΩΗς� ∆� %&� ΣΟΞΠΗ� Η[ΩΗΘΓΛΘϑ� ΡΨΗΥ� ΩΚΗ� ΩΥΡΣΛΦ∆Ο� ∃ΩΟ∆ΘΩΛΦ� ΘΡΥΩΚ� ΡΙ� ΩΚΗ�

(ΤΞ∆ΩΡΥ�ΩΡΖ∆ΥΓς�ΩΚΗ�ςΡΞΩΚ�∃ΠΗΥΛΦ∆Θ�ΦΡΘΩΛΘΗΘΩ7�ΓΞΗ�ΩΡ�ΩΥ∆ΘςΣΡΥΩ�Ε∴�ΩΚΗ�Κ∆ΥΠ∆ΩΩ∆Θ�ΖΛΘΓ�ΡΨΗΥ�ΩΚΗ�ΦΡΘΩΛΘΗΘΩ�∆ΘΓ�ΩΚΗ�

ΩΥ∆ΓΗ�ΖΛΘΓς�ΡΨΗΥ�ΩΚΗ�ΡΦΗ∆Θ��∋ΞΥΛΘϑ�ΩΚΛς�ΠΡΘΩΚ7�ΩΚΗ�ΚΛϑΚ�%&�ΦΡΘΦΗΘΩΥ∆ΩΛΡΘς�ΡΨΗΥ�6ΡΞΩΚ�∃ΙΥΛΦ∆�9ΖΗΩ�ςΗ∆ςΡΘ�ΩΚΗΥΗ:�

∆ΥΗ�ΣΡςςΛΕΟ∴�Π∆ΛΘΟ∴�ΓΞΗ�ΩΡ�ΙΡςςΛΟ�ΙΞΗΟς�∆ΘΓ�ΕΛΡΙΞΗΟς�9ΞΥΕ∆Θ�∆ΘΓ�ΛΘΓΞςΩΥΛ∆Ο:�ΗΠΛςςΛΡΘς7�ΡΨΗΥ�−ΡΚ∆ΘΘΗςΕΞΥϑ�∆ΘΓ�ΩΚΗ�

ΛΘΓΞςΩΥΛ∆Ο� 9∆∆Ο� ΩΥΛ∆ΘϑΟΗ�� 2Θ� ΩΚΗ� ΡΣΣΡςΛΩΗ7� ΛΘ� ∃ΞϑΞςΩ� ����� 9ΓΥ∴� ςΗ∆ςΡΘ� ΛΘ� ΩΚΗ� ςΡΞΩΚΗΥΘ� ΚΗΠΛςΣΚΗΥΗ:7� ΕΛΡΠ∆ςς�

ΕΞΥΘΛΘϑ� Λς�ΠΡςΩΟ∴� ΓΗΨΗΟΡΣΗΓ� ΛΘ� ςΡΞΩΚΗΥΘ�∃ΙΥΛΦ∆7�ΖΚΛΦΚ� ϑΗΘΗΥ∆ΩΗς�%&�ΣΟΞΠΗς� Ο∆ΥϑΗΟ∴� Η[ΩΗΘΓΛΘϑ� ΕΡΩΚ� ΡΨΗΥ� ΩΚΗ�

ςΡΞΩΚ�∃ΩΟ∆ΘΩΛΦ�∆ΘΓ�,ΘΓΛ∆Θ�ΡΦΗ∆Θς7�∆ς�Φ∆Θ�ΕΗ�ςΗΗΘ�ΛΘ�ΩΚΗ�ΞΣΣΗΥ�ΙΥ∆ΠΗ�ΛΘ�ΙΛϑΞΥΗ����6ΞΦΚ�ςΛΩΞ∆ΩΛΡΘς�∆ΥΗ�ΤΞΛΩΗ�Ω∴ΣΛΦ∆Ο�

ΡΙ�ςΞΠΠΗΥBΖΛΘΩΗΥ�ΕΛΡΠ∆ςς�ΕΞΥΘΛΘϑ�ΗΠΛςςΛΡΘς�ΡΨΗΥ�∃ΙΥΛΦ∆��

7ΚΗ�ςΗΦΡΘΓ�ΣΡΛΘΩ�ΩΡ�ΕΗ�ΞΘΓΗΥΟΛΘΗΓ�ΛΘ�ΙΛϑΞΥΗ���9ΞΣΣΗΥ�ΙΥ∆ΠΗ:�Λς�∆ΕΡΞΩ�ΛΘΩΗΘςΗ�ΙΛΥΗς�ΥΗΣΡΥΩΗΓ�ΩΡ�∆ΙΙΗΦΩ�,ΘΓΡΘΗςΛ∆�ΛΘ�

∃ΞϑΞςΩ�����A�ΩΚΗ�ΥΗςΞΟΩΛΘϑ�%&�ΣΟΞΠΗ�Ο∆ΥϑΗΟ∴�Η[ΩΗΘΓς�ΡΨΗΥ�ςΡΞΩΚ�Η∆ςΩ�∃ςΛ∆7�∆ΟςΡ�ΥΗ∆ΦΚΛΘϑ�ΩΚΗ�ΘΡΥΩΚ�ΡΙ�∃ΞςΩΥ∆ΟΛ∆��

7ΚΗ� ΩΚΛΥΓ� ΣΡΛΘΩ� Λς� ∆ΕΡΞΩ� ΩΚΗ� ςΛΠΞΟ∆ΩΗΓ� Η[ΩΗΘΩ� ΡΙ� ,ΘΓΛ∆Θ� ΣΡΟΟΞΩΛΡΘ� ΛΘ� −∆ΘΞ∆Υ∴� ����� 9ΖΛΘΩΗΥ�ΠΡΘςΡΡΘ:� ΡΨΗΥ� ΩΚΗ�

,ΘΓΛ∆Θ�2ΦΗ∆Θ�∆ΘΓ�ΩΚΗ�∃Υ∆ΕΛ∆Θ�ςΗ∆7�ςΩΞΓΛΗΓ�ΓΞΥΛΘϑ�,1∋2(;�9/ΗΟΛΗΨΗΟΓ�ΗΩ�∆Ο�7�����:��

)ΞΥΩΚΗΥ�ΓΗΩ∆ΛΟΗΓ�ΓΛςΦΞςςΛΡΘς�ΦΡΞΟΓ�ΕΗ�Π∆ΓΗ�ΙΡΥ�ΡΩΚΗΥ�ϑΗΡϑΥ∆ΣΚΛΦ∆Ο�∆ΥΗ∆ς7�ςΞΦΚ�∆ς�(ΞΥΡΣΗ7�&ΚΛΘ∆7� ΩΚΗ�∃ΠΗΥΛΦ∆Θ�

ΦΡΘΩΛΘΗΘΩ7�∆Ω�ΩΚΛς�ςΩ∆ϑΗ�ΡΞΩ�ΡΙ�ΡΞΥ�ΣΥΗςΗΘΩ�ςΦΡΣΗ��
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%&�ςΛΠΞΟ∆ΩΛΡΘς�ΖΛΩΚ�ΩΚΗ�ΩΥ∆ΦΗΥ�ΨΗΥςΛΡΘ�ΖΗΥΗ�ΩΗςΩΗΓ�∆ϑ∆ΛΘςΩ�ΖΡΥΟΓΖΛΓΗ�Ε∆ΦΝϑΥΡΞΘΓ�∆ΘΓ�ΥΗΠΡΩΗ�ςΛΩΗ�ΡΕςΗΥΨ∆ΩΛΡΘς��

7ΚΗΥΗ�ΖΗΥΗ�ΡΘΟ∴�ΙΗΖ�ΓΛΙΙΗΥΗΘΦΗς� ΛΘ�%&�ΖΚΗΘ�ΦΡΠΣ∆ΥΗΓ� ΩΡ�/ΛΡΞςςΗ�ΗΩ�∆Ο�� 9����:� ΛΘ� ΩΚΗςΗ�ΠΡΓΗΟBΠΗ∆ςΞΥΗΠΗΘΩς�

ΦΡΠΣ∆ΥΛςΡΘς7�ΜΞςΩ�ςΟΛϑΚΩΟ∴�ΚΛϑΚΗΥ�ΦΡΘΦΗΘΩΥ∆ΩΛΡΘς�ΓΞΗ�ΩΡ�ΥΗΓΞΦΗΓ�ΓΗΣΡςΛΩΛΡΘ�ΘΡΩ�ΗΘΩΛΥΗΟ∴�ΦΡΠΣΗΘς∆ΩΗΓ�Ε∴�ςΟΛϑΚΩΟ∴�
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ΩΚΡΞϑΚ� ςΩΥΡΘϑΗΥ� ςΗ∆ςΡΘ∆ΟΛΩ∴� Λς� ΙΡΞΘΓ� ∆Ω� ,ςΣΥ∆� ΛΘ� ΩΚΗ� ΡΕςΗΥΨ∆ΩΛΡΘς� ΩΚ∆Θ� ΛΘ� ΠΡΓΗΟΟΗΓ� ΦΡΘΦΗΘΩΥ∆ΩΛΡΘς�� ∃Ω�

.ΡΟΟΞΠΗΥΖ∆∆ΥΓ�∆ΘΓ�9ΛΥΡΟ∆ΚΩΛ7�ΩΚΗ�ΠΡΓΗΟ�ΡΨΗΥΗςΩΛΠ∆ΩΗς�%&�ΦΡΘΦΗΘΩΥ∆ΩΛΡΘς7�ΓΞΗ�ΕΡΩΚ�ΩΡ�ΦΡ∆ΥςΗ�ΚΡΥΛ]ΡΘΩ∆Ο�ΠΡΓΗΟ�

ΥΗςΡΟΞΩΛΡΘ� � 9ΗςΣΗΦΛ∆ΟΟ∴� ΛΘ� ΩΚΗ� 1ΗΩΚΗΥΟ∆ΘΓς� ΓΗΘςΗΟ∴� Σ∆ΦΝΗΓ� ΞΥΕ∆Θ� ΘΗΩΖΡΥΝ:� ∆ΘΓ� ςΟΛϑΚΩΟ∴� ΩΡΡ� ΚΛϑΚ� ΗΠΛςςΛΡΘς� ΛΘ�

1ΡΥΩΚΗΥΘ�(ΞΥΡΣΗ�96Φ∆ΘΓΛΘ∆ΨΛ∆7�∗ΗΥΠ∆Θ∴7�1ΗΩΚΗΥΟ∆ΘΓς:�ΛΘ�ΩΚΗ�∗ΞΛΟΟ∆ΞΠΗ�∆ΘΓ�/ΛΡΞςςΗ∂ς�9����:�%&�ΟΡΖ�ςΦΗΘ∆ΥΛΡ��

	

	

��
	6ΛΠΞΟ∆ΩΗΓ	Ψς�	ΡΕςΗΥΨΗΓ	2&	ΞςΛΘϑ	ΩΚΗ	ΙΞΟΟ	25,6∃0�70�	ΠΡΓΗΟ	

	

��
��	2ΨΗΥΨΛΗΖ	ΡΨΗΥ	2&�

�

>�≅�2&"ΕΞΥΓΗΘς"

�

)ΗΖ�ϑΟΡΕ∆Ο�ΠΡΓΗΟς�ΓΗ∆Ο�ΖΛΩΚ�ΣΥΛΠ∆Υ∴�∆ΘΓ�ςΗΦΡΘΓ∆Υ∴�ΡΥϑ∆ΘΛΦ�∆ΗΥΡςΡΟς7�Σ∆ΥΩΛΦΞΟ∆ΥΟ∴�ΖΛΩΚ�∆�ΓΛςΦΥΛΠΛΘ∆ΩΛΡΘ�ΕΗΩΖΗΗΘ�

∆ΘΩΚΥΡΣΡϑΗΘΛΦ�∆ΘΓ�ΕΛΡϑΗΘΛΦ�62∃��∃Ψ∆ΛΟ∆ΕΟΗ�ϑΟΡΕ∆Ο�2&�ΕΞΓϑΗΩς�∆ΘΓ�ΟΛΙΗΩΛΠΗς�ΛΘ�ΟΛΩΗΥ∆ΩΞΥΗ�∆ΘΓ�ΩΚΗ�ΣΥΗςΗΘΩ�ΡΘΗ�∆ΥΗ�

ΓΛςΣΟ∆∴ΗΓ� ΛΘ� Ω∆ΕΟΗ� ��� )ΡΥ� ΩΚΗ� ςΗΦΡΘΓ∆Υ∴� ΙΥ∆ΦΩΛΡΘ7� ∆� ΦΡΠΣ∆ΥΛςΡΘ� Λς�Π∆ΓΗ�ΖΛΩΚ� 62∃� ΛΠΣΟΗΠΗΘΩΗΓ�ΖΛΩΚΛΘ� 70��



Chapitre 3 : Nouveau modèle global d’aérosols 
__________________________________________________________________________________________�
�

�

�?��

97ςΛϑ∆ΥΛΓΛς�∆ΘΓ�.∆Θ∆ΝΛΓΡΞ7�����:��∃ΠΡΘϑ�ΩΚΗ�ΓΛΙΙΗΥΗΘΩ�Φ∆ςΗς�ςΛΠΞΟ∆ΩΗΓ�Ε∴�ΩΚΗςΗ�Ο∆ΩΩΗΥ�∆ΞΩΚΡΥς7�ΩΚΗΛΥ�Φ∆ςΗ�6��Κ∆ς�

ΩΚΗ�ΦΟΡςΗςΩ�∆ςςΞΠΣΩΛΡΘς�ΩΡ�ΩΚΡςΗ�ΛΘ�25,6∃0�70���7ΚΛς�ΦΡΠΣ∆ΥΛςΡΘ�ΟΗΩς�∆ΣΣΗ∆Υ�ΚΛϑΚΗΥ�62∃%Φ�∆ΘΓ�62∃∃Φ�ΛΘ�

70�7�ΣΡςςΛΕΟ∴�ΓΞΗ�ΩΡ�ΩΚΗ�Π∆ΛΘ�ΓΛΙΙΗΥΗΘΦΗ�ΕΗΩΖΗΗΘ�ΩΚΗςΗ�ΩΖΡ�ΠΡΓΗΟς7�Θ∆ΠΗΟ∴�ΩΚΗ�∆ΓΓΛΩΛΡΘ∆Ο�ΙΗ∆ΩΞΥΗ�ΛΘ�25,6∃0�
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Ε∆ςΗΓ�ΡΘ�∆� ΥΗΨΛΗΖ�ΡΙ�Η[ΣΗΥΛΠΗΘΩ∆Ο�2&�Γ∆Ω∆�Ε∴�6ΡΟΠΡΘ�ΗΩ�∆Ο�� 9���?:��7ΚΗ�ς∆ΠΗ�ςΩ∆ΩΛΡΘς�Κ∆ΨΗ�ΕΗΗΘ�ςΗΟΗΦΩΗΓ� ΛΘ�

ΖΛΘΩΗΥ� ∆ΘΓ� ΛΘ� ςΞΠΠΗΥ� ΦΡΨΗΥΛΘϑ� ΩΚΗ� ΖΚΡΟΗ� (ΞΥΡΣΗ∆Θ� ΦΡΘΩΛΘΗΘΩ7� ΡΥΓΗΥΗΓ� ΛΘ� ΙΛϑΞΥΗ� �?� ΙΥΡΠ�ΖΗςΩ� ΩΡ� Η∆ςΩ�� 7ΖΡ�

ςΩ∆ΩΛΡΘς�9.ΥΨ∆ΨΗΦ�ΘΗ∆Υ�/ΜΞΕΟΜ∆Θ∆�∆ΘΓ�.�ΣΞς]Ω∆�ΛΘ�+ΞΘϑ∆Υ∴:�ΓΛςΣΟ∆∴�ςΛΘϑΞΟ∆Υ�ΡΨΗΥΗςΩΛΠ∆ΩΗΓ�ΠΡΓΗΟΟΗΓ�Ψ∆ΟΞΗς7�ΘΡΩ�

ΙΞΥΩΚΗΥ�ΦΡΘςΛΓΗΥΗΓ��&ΟΗ∆ΥΟ∴7� ∆�ΓΛΙΙΗΥΗΘΦΗ�∆ΣΣΗ∆Υς�∆Ω� ∆ΟΟ�ΡΩΚΗΥ� ςΩ∆ΩΛΡΘς�ΕΗΩΖΗΗΘ�ςΞΠΠΗΥ�∆ΘΓ�ΖΛΘΩΗΥ� ςΛΠΞΟ∆ΩΛΡΘς7�

ΓΞΗ�ΩΡ�ΗΘΚ∆ΘΦΗΓ�62∃�ΙΡΥΠ∆ΩΛΡΘ�ΛΘ�ςΞΠΠΗΥ�Ε∴�ΣΚΡΩΡΦΚΗΠΛςΩΥ∴A�ΩΚΛς�Η[ΣΟ∆ΛΘς�ΩΚΗ�Ο∆ΥϑΗςΩ�ΓΛΙΙΗΥΗΘΦΗ�ΩΚΗΘ�ΕΗΩΖΗΗΘ�

2&�ΩΥ∆ΦΗΥ�ΕΗΟΡΖ�2&�ΛςςΞΗΓ� ΙΥΡΠ�25,6∃0�70���∃ΟςΡ7� ΩΚΡΞϑΚ� ΩΚΛς�ΓΛΙΙΗΥΗΘΦΗ� Λς�ΠΞΦΚ�ςΠ∆ΟΟΗΥ� ΛΘ�ΖΛΘΩΗΥ7�ΡΘΗ�

ΩΚΗΘ� ΡΕςΗΥΨΗς� ςΟΛϑΚΩΟ∴� ΚΛϑΚΗΥ� Ψ∆ΟΞΗς� ΛΘ�2&�ΩΥ∆ΦΗΥ� 9ΛΘΨ∆ΥΛ∆ΕΟ∴� ���?T2&Σ:� ∆ϑ∆ΛΘςΩ�2&� ΙΥΡΠ� ΩΚΗ� ΙΞΟΟ�25,6∃0�

70��� ,Θ� ΩΚΗςΗ�ΦΡΠΣ∆ΥΛςΡΘς�ΕΗΩΖΗΗΘ�ςΛΠΞΟ∆ΩΛΡΘς�∆ΘΓ�ΠΗ∆ςΞΥΗΠΗΘΩς7� ∆�ΓΛςΦΥΛΠΛΘ∆ΩΛΡΘ�Κ∆ς� ΩΡ�ΕΗ�Π∆ΓΗ�ΕΗΩΖΗΗΘ�

ΖΛΘΩΗΥ� 9ΙΛϑΞΥΗ� �?∆:� ∆ΘΓ� ςΞΠΠΗΥ� 9ΙΛϑΞΥΗ� �?Ε:�� ,Θ� ΖΛΘΩΗΥ7� ∆ς� ∆ΟΥΗ∆Γ∴� ΤΞΡΩΗΓ7� ΩΚΗΥΗ� Λς� ΡΘΟ∴� ∆� ςΟΛϑΚΩ� ΓΛΙΙΗΥΗΘΦΗ�

ΕΗΩΖΗΗΘ�2&�ΩΥ∆ΦΗΥ�∆ΘΓ�ΩΚΗ�ΙΞΟΟ�25,6∃0�2&�∆ΘΓ�Υ∆ΩΚΗΥ�ΦΟΡςΗ�ΣΥΡ[ΛΠΛΩ∴�ΩΡ�ΡΕςΗΥΨ∆ΩΛΡΘς��)ΡΥ�ΛΘςΩ∆ΘΦΗ7�ΠΡΓΗΟΟΗΓ�

2&�∆ΨΗΥ∆ϑΗΓ�∆ΟΟ�ΡΨΗΥ�(ΞΥΡΣΗ∆Θ�ςΛΩΗς�∆ΠΡΞΘΩς�ΞΣ�ΩΡ���L��YϑBΠ��ΙΡΥ�25,6∃0�70�7����?�YϑBΠ��ΙΡΥ�2&�ΩΥ∆ΦΗΥ7�

∆ϑ∆ΛΘςΩ�ΡΕςΗΥΨΗΓ������YϑBΠ���1ΡΖ�ΩΞΥΘΛΘϑ�ΩΡ�ςΞΠΠΗΥ������9ΙΛϑΞΥΗ��?Ε:7�ΩΚΗ�ΕΗΚ∆ΨΛΡΞΥ�ΡΙ�ΕΡΩΚ�ςΛΠΞΟ∆ΩΛΡΘς�Ψς��

ΡΕςΗΥΨ∆ΩΛΡΘς� Λς� ΠΡΥΗ� ΦΡΠΣΟΗ[� ∆ΘΓ� ΦΡΘΩΥ∆ςΩΗΓ� ΡΨΗΥ� (ΞΥΡΣΗ� ΩΚ∆Θ� ΡΨΗΥ� ΠΡςΩΟ∴� Ε∆ΦΝϑΥΡΞΘΓ� ςΩ∆ΩΛΡΘς� ΡΙ� ΩΚΗ�

,03529(� ΘΗΩΖΡΥΝ� 9ΙΛϑΞΥΗ� ��:7� ΛΘ� Σ∆ΥΩΛΦΞΟ∆Υ� ΓΞΗ7� ∆ς� ∆ΟΥΗ∆Γ∴� ΩΚΗ� Φ∆ςΗ� ΙΡΥ� %&7� ΩΡ� ΦΟΡςΗΥ� ΣΥΡ[ΛΠΛΩ∴� ΕΗΩΖΗΗΘ�

ςΡΞΥΦΗς� ∆ΘΓ� ΠΗ∆ςΞΥΗΠΗΘΩ� ςΛΩΗς�� 7ΚΥΗΗ� ΓΛΙΙΗΥΗΘΩ� ΕΗΚ∆ΨΛΡΞΥς� Φ∆Θ� ΩΚΞς� ΕΗ� ΓΗΣΛΦΩΗΓ�� )ΛΥςΩ7� ΩΚΗ� ςΩ∆ΩΛΡΘς� ΖΚΗΥΗ�

25,6∃0�70��ς∆ΩΛςΙ∆ΦΩΡΥΛΟ∴�ςΛΠΞΟ∆ΩΗς�ΡΕςΗΥΨΗΓ�2&�∆Ω� ΩΚΗ�ΓΛΙΙΗΥΗΘΦΗ�ΡΙ�2&�ΩΥ∆ΦΗΥA� ΩΚΛς� Λς� ΩΚΗ�Φ∆ςΗ�∆Ω�∃Θ∆ΓΛ∆7�

0∆ΥςΗΛΟΟΗς7�3∆ΥΛς7�0ΛΟ∆Θ7�)ΟΡΥΗΘΦΗ�∆ΘΓ�)ΛΘΡΝ∆ΟΛ∆��6ΗΦΡΘΓΟ∴7�ςΩ∆ΩΛΡΘς�ΖΚΗΥΗ�2&�ΩΥ∆ΦΗΥ�ΠΡΥΗ�Ι∆ΨΡΞΥ∆ΕΟ∴�ΦΡΠΣ∆ΥΗς�

ΩΡ� ΡΕςΗΥΨ∆ΩΛΡΘς� ΩΚ∆Θ� ΩΚΗ� ΙΞΟΟ� 25,6∃07� ςΞΦΚ� ∆ς� ∃ΥΗ∆Ρ7� %∆ςΗΟ7� ,ςΣΥ∆7� %ΡΟΡϑΘΗ� ΣΡςςΛΕΟ∴� Π∆ΛΘΟ∴� ΓΞΗ� ΩΡ� ΩΡΡ�

ΗΘΚ∆ΘΦΗΓ� ΕΛΡϑΗΘΛΦ� 62∃� ΙΡΥΠ∆ΩΛΡΘ� ΛΘ� 25,6∃0�70��� 7ΚΛΥΓΟ∴7� ςΩ∆ΩΛΡΘς� ςΞΦΚ� ∆ς� 0∆ΦΗ� +Η∆Γ7� &Κ∆ΞΠΡΘΩ7�

%ΛΥΝΗΘΗς7�ΖΚΗΥΗ�ΗΨΗΘ�ΩΚΗ�2&�ΩΥ∆ΦΗΥ�Λς�ΞΘς∆ΩΛςΙ∆ΦΩΡΥ∴7�ΣΡΛΘΩΛΘϑ�ΡΞΩ�ΩΡ�ΡΨΗΥΗςΩΛΠ∆ΩΗΓ�ΟΡΦ∆Ο�ΗΠΛςςΛΡΘς��7ΚΛς�Ο∆ΩΩΗΥ�

ςΛΩΞ∆ΩΛΡΘ� Ζ∆ς� ∆ΟΥΗ∆Γ∴� ΣΡΛΘΩΗΓ� ΡΞΩ� ΛΘ� ΩΚΗ� ΦΡΠΣ∆ΥΛςΡΘς� ΕΗΩΖΗΗΘ� %&� ςΛΠΞΟ∆ΩΛΡΘς� ∆ΘΓ�ΠΗ∆ςΞΥΗΠΗΘΩς�� ,Θ� ςΞΦΚ� ∆�

ΦΡΠΣΟΗ[� ΓΡΠ∆ΛΘ� ∆ς� (ΞΥΡΣΗ� ΖΛΩΚ� ΦΟΡςΗ� ΣΥΡ[ΛΠΛΩ∴� ΕΗΩΖΗΗΘ� ςΡΞΥΦΗς� ∆ΘΓ� ςΩ∆ΩΛΡΘς7� ΩΚΗςΗ� ΓΛΙΙΗΥΗΘΩ� ΕΗΚ∆ΨΛΡΞΥς�

ΚΛϑΚΟΛϑΚΩ�ΩΚΗ�∆ΓΨ∆ΘΩ∆ϑΗ�ΡΙ�ΞςΛΘϑ�ΩΚΗ�ΙΞΟΟ�25,6∃0�ΠΡΓΗΟ�9ΖΛΩΚ�62∃�ΙΡΥΠ∆ΩΛΡΘ:7�ΕΞΩ�∆ΟςΡ�ΩΚΗ�ΟΛΠΛΩ∆ΩΛΡΘς�ΓΞΗ�ΩΡ�

ΩΚΗ�ΘΗΗΓς�ΙΡΥ�ςΩΛΟΟ�ΛΠΣΥΡΨΗΓ�ΓΗΩ∆ΛΟΗΓ�ΗΠΛςςΛΡΘ�ΛΘΨΗΘΩΡΥΛΗς�ΩΡϑΗΩΚΗΥ�ΖΛΩΚ�ΛΠΣΥΡΨΗΓ�ΝΘΡΖΟΗΓϑΗ�ΡΘ�92&�ΣΥΗΦΞΥςΡΥς�

∆ΘΓ�62∃�ΙΡΥΠ∆ΩΛΡΘ��

	
>�≅�:ΗΗΝΟ∴"ΦΡΟΟΗΦΩΗΓ")1Γ∆∴"ς∆ΠΣΟΗς"3(&12&"Φ∆ΠΣ∆ΛϑΘ5�

�

)ΛΘ∆ΟΟ∴7� ΙΛϑΞΥΗ����ςΚΡΖς�2&�ΠΡΓΗΟΟΗΓ� 9ΞςΛΘϑ�ΕΡΩΚ�70��ΩΥ∆ΦΗΥ�∆ΘΓ� ΩΚΗ� ΙΞΟΟ�25,6∃0�70�:�∆ΘΓ�ΠΗ∆ςΞΥΗΠΗΘΩ�

ΦΡΠΣ∆ΥΛςΡΘς�ΓΞΥΛΘϑ� ΩΚΗ�(&B2&�&∆ΠΣ∆ΛϑΘ7� ΥΗςΩΥΛΦΩΗΓ� ΩΡ�∃ΞϑΞςΩ� ����� ∆ΘΓ� −∆ΘΞ∆Υ∴������ ∆Ω� ΙΡΞΥ� ΥΗΣΥΗςΗΘΩ∆ΩΛΨΗ�

(0(3� ςΩ∆ΩΛΡΘς� 99ΛΥΡΟ∆ΚΩΛ� 9),:7� ,ςΣΥ∆� 9,7:7� .ΡΟΟΞΠΗΥΖ∆∆ΥΓ� 91/:� ∆ΘΓ� %Υ∆ϑ∆ΘΦ∆� 937::�� ,Θ� ΩΚΛς� ΙΛϑΞΥΗ� ��7� ∆ς�

ΣΥΗΨΛΡΞςΟ∴�ΩΚΗ�Φ∆ςΗ�ΙΡΥ�%&�9ΙΛϑΞΥΗ���:7�ΖΗΗΝ�ΩΡ�ΖΗΗΝ�ΠΗ∆ςΞΥΗΠΗΘΩς�∆Ω�ΩΚΗςΗ�ςΛΩΗς�∆ΥΗ�ϑΗΘΗΥ∆ΟΟ∴�Υ∆ΩΚΗΥ�Ι∆ΨΡΞΥ∆ΕΟ∴�

Φ∆ΣΩΞΥΗΓ7�ΕΡΩΚ�Ε∴�ΩΚΗ�2&�ΩΥ∆ΦΗΥ�∆ΘΓ�Ε∴�ΩΚΗ�ΙΞΟΟ�25,6∃0�70���,Θ�ςΞΠΠΗΥ�9ΙΛϑΞΥΗ���Ε:7� ΩΚΗ�∆ΓΨ∆ΘΩ∆ϑΗ�ΡΙ�ΩΚΛς�

Ο∆ΩΩΗΥ� ∆ϑ∆ΛΘςΩ� 2&�ΩΥ∆ΦΗΥ� ∆ΣΣΗ∆Υς� ΛΘ� ΩΚΗ� ΦΡΥΥΗΦΩΟ∴� ΠΡΓΗΟΟΗΓ� ΥΗΟ∆ΩΛΨΗ� ΦΡΘΩΥΛΕΞΩΛΡΘς� ΡΙ� 62∃� ΩΡ� 2&7� Η[ΦΗΣΩ� ∆Ω�

.ΡΟΟΞΠΗΥΖ∆∆ΥΓ�91/:�ΖΚΗΥΗ�2&�ΡΨΗΥΗςΩΛΠ∆ΩΛΡΘ�Λς�ΟΛΝΗΟ∴�ΥΗΟ∆ΩΗΓ�ΩΡ�2&Σ�ΗΠΛςςΛΡΘς��,Θ�ΖΛΘΩΗΥ�9ΙΛϑΞΥΗ���∆:7�ΤΞΛΩΗ�

Ο∆ΥϑΗ�ΠΗ∆ςΞΥΗΓ�2&�Ψ∆ΟΞΗς�9ΗΨΗΘ�ΚΛϑΚΗΥ�ΩΚ∆Θ�ΛΘ�ςΞΠΠΗΥ:�∆ΣΣΗ∆Υ�∆Ω�,ςΣΥ∆�∆ΘΓ�%Υ∆ϑ∆ΘΦ∆��7ΚΛς�Η[ΣΗΥΛΠΗΘΩ∆Ο�≥ΦΡΟΓ�

2&×�ςΩΛΟΟ�ΥΗΠ∆ΛΘς�ΞΘΗ[ΣΟ∆ΛΘΗΓ7�ΕΗΙΡΥΗ�ΦΡΠΣ∆ΥΛςΡΘς�ΖΛΩΚ�ΠΡΓΗΟΟΗΓ�Ψ∆ΟΞΗς�	
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6ΛΠΞΟ∆ΩΗΓ� ∆ΗΥΡςΡΟ� ςΛ]Η� ΓΛςΩΥΛΕΞΩΛΡΘς� Κ∆ΨΗ� ΕΗΗΘ� ΥΗΣΡΥΩΗΓ� ΙΡΥ� ΛΘΡΥϑ∆ΘΛΦ� ςΣΗΦΛΗς7� ΕΞΩ� ΡΘΟ∴� ΙΗΖ� ςΩΞΓΛΗς� ΓΗ∆Ο�ΖΛΩΚ�

Φ∆ΥΕΡΘ∆ΦΗΡΞς� ∆ΗΥΡςΡΟςA� ΚΗΥΗ7� ΩΚΛς� Λς� ΡΘΗ� ΡΙ� ΩΚΗ� ΙΗΖ� ∆ΩΩΗΠΣΩς� ∆Ω� ϑΟΡΕ∆Ο� ςΗΦΩΛΡΘ∆Ο� ΠΡΓΗΟΟΛΘϑ� ΡΙ� Φ∆ΥΕΡΘ∆ΦΗΡΞς�
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∆ΗΥΡςΡΟς7� ΛΘΨΡΟΨΛΘϑ�%&7�2&Σ� ∆ΘΓ� 62∃� ΙΡΥΠ∆ΩΛΡΘ�� /∆ΦΝ� ΡΙ� Γ∆Ω∆�ΠΡςΩ� ϑΗΘΗΥ∆ΟΟ∴� Κ∆ΠΣΗΥς� ς∴ςΩΗΠ∆ΩΛΦ�ΠΡΓΗΟ� ΩΡ�

ΠΗ∆ςΞΥΗΠΗΘΩς�ΦΡΠΣ∆ΥΛςΡΘς7�ΩΚΡΞϑΚ�ςΡΠΗ�Η[ΣΗΥΛΠΗΘΩ∆Ο�Γ∆Ω∆�∆ΣΣΗ∆Υ�ΩΡ�ΕΗ�∆Ψ∆ΛΟ∆ΕΟΗ��∃ς�∆�ΣΥΗΟΛΠΛΘ∆Υ∴�ΠΡΓΗΟΟΛΘϑ�

ΥΗςΞΟΩ7�ΙΛϑΞΥΗ��L�ΓΛςΣΟ∆∴ς�∴Η∆ΥΟ∴�∆ΨΗΥ∆ϑΗΓ�ςΛ]Η�ΓΛΙΙΗΥΗΘΩΛ∆ΩΗΓ�∆ΗΥΡςΡΟ�ΕΞΥΓΗΘς�9ΛΘ�∗ϑ&:�∆Ω�ΩΚΗ�ϑΟΡΕ∆Ο�ςΦ∆ΟΗ�9ΙΛϑΞΥΗ�

�L∆:� ∆ΘΓ� ΡΨΗΥ� (ΞΥΡΣΗ� 9ΙΛϑΞΥΗ� �LΕ:�� 7ΚΗ� ΩΚΥΗΗ� ΙΡΟΟΡΖΛΘϑ� ΦΡΠΣΡΘΗΘΩς� ∆ΥΗ� ΓΛςΦΥΛΠΛΘ∆ΩΗΓA� %&7� 2&Σ7� 62∃Φ��

25,6∃0�70��ΣΥΗΓΛΦΩς�ΣΥΛΠ∆Υ∴�9%&�∆ΘΓ�2&Σ:�Σ∆ΥΩΛΦΟΗ�Υ∆ΩΛΡς�ΥΗςΣΗΦΩΛΨΗΟ∴�∆ΕΡΞΩ���M�9ϑΟΡΕ∆Ο�ςΦ∆ΟΗ:7�∆ΘΓ���M�

9(ΞΥΡΣΗ:�∆ϑ∆ΛΘςΩ�ΩΡΩ∆Ο�Φ∆ΥΕΡΘ∆ΦΗΡΞς�∆ΗΥΡςΡΟ�Π∆ςς7�ΠΡςΩΟ∴�ΓΞΗ�ΩΡ�ΟΗςς�ΕΛΡϑΗΘΛΦ�62∃�ΙΡΥΠ∆ΩΛΡΘ�ΛΘ�(ΞΥΡΣΗ��1ΡΖ7�

ΖΚΗΘ�ςΦΥΞΩΛΘΛ]ΛΘϑ�∆Ω�ΓΗΩ∆ΛΟΗΓ�ΦΚΗΠΛΦ∆Ο�ςΣΗΦΛ∆ΩΛΡΘ�ΕΗΩΖΗΗΘ�ΕΛΘς7�ΩΖΡ�ς∆ΟΛΗΘΩ�ΙΗ∆ΩΞΥΗς�∆ΣΣΗ∆Υ��)ΛΥςΩ7�ΕΡΩΚ�∆Ω�ϑΟΡΕ∆Ο�

ςΦ∆ΟΗ� ∆ΘΓ� ΡΨΗΥ� (ΞΥΡΣΗ7� 62∃� ΙΡΥΠ∆ΩΛΡΘ� ΡΦΦΞΥς� ∆Ω� ςΠ∆ΟΟ� ςΛ]Ης� 9Η�ϑ�� ΕΗΟΡΖ� ���� YΠ:� ΖΚΛΟΗ� 2&Σ� Σ∆ΥΩΛΦΟΗς� ∆ΥΗ�

ςΣΥΗ∆ΓΗΓ�ΠΡΥΗ�ΞΘΛΙΡΥΠΗΟ∴�ΛΘ�ΩΚΗ�Υ∆ΘϑΗ�����?YΠ��6ΗΦΡΘΓΟ∴7�2&ΣB%&�Υ∆ΩΛΡς�∆ΥΗ�ΚΛϑΚΗΥ�∆Ω�ΩΚΗ�ϑΟΡΕ∆Ο�ςΦ∆ΟΗ�ΩΚ∆Θ�ΛΘ�
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Chapitre 4 : Résultats des simulations avec le modèle ORISAM-TM4 (versions ORISAM et ORISAMGP) 
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ΓΗ�Ο∆�Σ∆Υ∆ΠπΩΥΛς∆ΩΛΡΘ�ΦΟ∆ςςΛΤΞΗ�ΓΗ�ΙΡΥΠ∆ΩΛΡΘ�ΓΗς�62∃9�Ο∆ΤΞΗΟΟΗ�ΦΡΘςΛςΩΗ�ϕ�ΩΥ∆ΘςΙπΥΗΥ�ΩΡΞς�ΟΗς�

62∃�ϑ∆]ΗΞ[�ΗΘ�ΣΚ∆ςΗ�Σ∆ΥΩΛΦΞΟ∆ΛΥΗ��&ΗΩΩΗ�Ψ∆ΥΛ∆ΘΩΗ�ΦΡΘςΛςΩΗ�ϕ�Θ∂ΗΘ�ΩΥ∆ΘςΙπΥΗΥ�ΤΞΗ�ΟΗς��#��ΣΡΞΥ�

ΩΗΘΛΥ�ΦΡΠΣΩΗ�ΓΗ�Π∆ΘΛθΥΗ�ΩΥθς�ςΛΠΣΟΗ�ΓΗ�Ο∂πΨ∆ΣΡΥ∆ΩΛΡΘ��&ΗΩΩΗ�ΣΥΗΠΛθΥΗ�ΨΗΥςΛΡΘ�πΩ∆ΛΩ�ΦΗΟΟΗ�ΠΛςΗ�

∆Ξ�ΣΡΛΘΩ�ΣΡΞΥ�Ο∂∆ΥΩΛΦΟΗ�Θ"��ΗΩ�ΣΡΞΥ�ΟΗ�]ΡΡΠ�ςΞΥ�Ο∂(ΞΥΡΣΗ�<ΦΚ∆ΣΛΩΥΗ����=��8Θ�ΗΙΙΡΥΩ�Σ∆ΥΩΛΦΞΟΛΗΥ�∆�

πΩπ� Υπ∆ΟΛςπ�ΣΡΞΥ�ΓπΨΗΟΡΣΣΗΥ� Ο∆�ΨΗΥςΛΡΘ�25,6∃0!70�∗39�ΤΞΛ�ΦΡΠΣΡΥΩΗ�ΞΘΗ�Σ∆Υ∆ΠπΩΥΛς∆ΩΛΡΘ�

ΣΟΞς� ΙΛΘΗ� ΓΗ� Ο∆� ΙΡΥΠ∆ΩΛΡΘ� ΓΗς� 62∃� � ΦΗΩΩΗ� ΨΗΥςΛΡΘ� ∆� πΩπ� ΞΩΛΟΛςπΗ� ΣΡΞΥ� ΦΡΠΣ∆Υ∆ΛςΡΘ� ∆ΨΗΦ� ΟΗς�
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ΠΗςΞΥΗς�ΓΗ�%&�ΗΩ�2&�∆Ξ�3ΛΦ�ΓΞ�0ΛΓΛ�<ΦΚ∆ΣΛΩΥΗ����=�ΗΩ�ΣΡΞΥ�ΓΗς�∆Θ∆Ο∴ςΗς�ΓΗ�ςΗΘςΛΕΛΟΛΩπ�ςΞΥ�Ο∆�

ΙΡΥΠ∆ΩΛΡΘ�ΓΗς�62∃�<ΦΚ∆ΣΛΩΥΗ�E=��

/∆�ΨΗΥςΛΡΘ�∆ΠπΟΛΡΥπΗ�25,6∃0!70�∗3�ΙΡΞΥΘΛΩ�ΓΗς�ΥπςΞΟΩ∆Ως�ςΗΘςΛΕΟΗΠΗΘΩ�ΓΛΙΙπΥΗΘΩς�ΓΗ�ΦΗΞ[�

Γ∂25,6∃0!70���&Ης�ΓΛΙΙπΥΗΘΦΗς�ςΡΘΩ�ΓΛςΦΞΩπΗς�∆Ξ�Σ∆Υ∆ϑΥ∆ΣΚΗ������

/Ης�ΣΥΗΠΛΗΥς�ΥπςΞΟΩ∆Ως�ςΞΥ�ΟΗς�ΣΥΡΣΥΛπΩπς�ΡΣΩΛΤΞΗς�ΗΘ�ΠπΟ∆ΘϑΗ�ΛΘΩΗΥΘΗ�ϕ�ΩΥΡΛς�ΦΡΞΦΚΗς�ΣΥπςΗΘΩπς�

Γ∆Θς� ΦΗ� ΦΚ∆ΣΛΩΥΗ� ΡΘΩ� πΩπ� ΡΕΩΗΘΞς� Σ∆Υ� ΦΡΞΣΟ∆ϑΗ� ΡΙΙ!ΟΛΘΗ� ΗΘΩΥΗ� 25,6∃0!70�� ΗΩ� ΟΗ� ΠΡΓΞΟΗ�

Υ∆ΓΛ∆ΩΛΙ�5∃∋�F�ΛΟς�ςΡΘΩ�ΓΛςΦΞΩπς�∆Ξ�ΓΗΥΘΛΗΥ�Σ∆Υ∆ϑΥ∆ΣΚΗ�ΓΗ�ΦΗ�ΦΚ∆ΣΛΩΥΗ��
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4.1 Evaluation du modèle ORISAM-TM4 à l’échelle globale 
�

4.1.1 Bilans globaux annuels 

�

&ΡΠΣ∆Υ∆ΛςΡΘ	ΓΗς	ΕΛΟ∆Θς	ϑΟΡΕ∆Ξ[	Γ∂25,6∃0�70
	ΗΩ	25,6∃0�70
∗3	

	

/Ης� ΕΛΟ∆Θς� ΓΗς� ΦΡΠΣΡς∆ΘΩΗς� %&9� 2&Σ� ΗΩ� 62∃� ΓΗς� ∆πΥΡςΡΟς� Φ∆ΥΕΡΘπς� ΡΘΩ� πΩπ� πΨ∆ΟΞπς� ΣΡΞΥ�

25,6∃0!70��ΗΩ�25,6∃0!70�∗3�ΗΘ�ΩΗΥΠΗς�ΓΗ�ΣΥΡΓΞΦΩΛΡΘ�∆ΘΘΞΗΟΟΗ�<7ϑ#∆Θ=�ΗΩ�ΓΗ�ΦΚ∆ΥϑΗ�

ΩΡΩ∆ΟΗ�∆ΘΘΞΗΟΟΗ�<7ϑ=9�ΦΗΩΩΗ�ΓΗΥΘΛθΥΗ�πΩ∆ΘΩ�Ο∆�Π∆ςςΗ�ΠΡ∴ΗΘΘΗ�ΩΡΩ∆ΟΗ�ΓΗ�ΦΚ∆ΤΞΗ�ΦΡΠΣΡς∆ΘΩΗ�ςΞΥ�

ΩΡΞΩΗ� Ο∂∆ΩΠΡςΣΚθΥΗ� <Ω∆ΕΟΗ∆Ξ� �	
=�� /∆� ΦΚ∆ΥϑΗ� ΓΗ� %&9� ∆ΨΗΦ� ΞΘΗ� Ψ∆ΟΗΞΥ� ΓΗ� �9�G� 7ϑ� ΗςΩ� ΩΥθς�

ΦΡΠΣ∆Υ∆ΕΟΗ�∆Ξ[�Ψ∆ΟΗΞΥς�ΓΗ�Ο∆�ΟΛΩΩπΥ∆ΩΞΥΗ�</ΛΡΞςςΗ�ΗΩ�∆Ο�9������F�&ΡΡΝΗ�ΗΩ�∆Ο�9������F�−∆ΦΡΕςΡΘ�ΗΩ�

∆Ο�9�����Ε�F�/ΛΞ�ΗΩ�∆Ο�9����E=��/∆�ΦΚ∆ΥϑΗ�ΗΘ�2&Σ9�ΓΗ��9E�7ϑ9�ΦΡΥΥΗςΣΡΘΓ�ϕ�ΞΘΗ�Ψ∆ΟΗΞΥ�ΓΗ�2&�

ΩΥ∆ΦΗΞΥ�<2& �9�EK2&Σ=�ΓΗ��9E��7ϑ9�ΣΟΞς�Ε∆ςςΗ�ΤΞΗ�ΟΗς�ΗςΩΛΠ∆ΩΛΡΘς�ΓΗ�Ο∆�ΟΛΩΩπΥ∆ΩΞΥΗ�</ΛΡΞςςΗ�ΗΩ�

∆Ο�9������F�−∆ΦΡΕςΡΘ9�����Ε�F�/ΛΞ�ΗΩ�∆Ο�9����E=9�ΗςςΗΘΩΛΗΟΟΗΠΗΘΩ�ΓΞ�Ι∆ΛΩ�ΤΞ∂ΛΦΛ9�ΟΗς�πΠΛςςΛΡΘς�ΓΗ�

2&Σ�ςΡΘΩ�ΣΟΞς�Ε∆ςςΗς�ΤΞΗ�ΦΗΟΟΗς�ΓΗ�ΦΗς�∆ΞΩΗΞΥς���

�

/∆�ΣΥΡΓΞΦΩΛΡΘ�∆ΘΘΞΗΟΟΗ�ΓΗ�62∃%�Γ∆Θς�25,6∃0!70��ΗςΩ�ΓΗ�G��7ϑ#∆Θ�ΗΩ�ΓΗ���7ϑ#∆Θ�ΣΡΞΥ�ΟΗς�

62∃∃9�ΦΗ�ΤΞΛ�ΗςΩ�Γ∆Θς�Ο∆�ϑ∆ΠΠΗ�Κ∆ΞΩΗ�ΓΗς�Ψ∆ΟΗΞΥς�ΓΗ�Ο∆�ΟΛΩΩπΥ∆ΩΞΥΗ�<ΦΙ��Σ∆Υ∆ϑΥ∆ΣΚΗ�ςΞΛΨ∆ΘΩ=��

&Ης�ΥπςΞΟΩ∆Ως�ςΡΘΩ�ΣΥπςΗΘΩπς�ςΞΥ�Ο∆�ΙΛϑΞΥΗ��	
� �ΟΗς�&29�ΕΛΡϑπΘΛΤΞΗς�ςΡΘΩ�πΠΛς�ϕ�Υ∆ΛςΡΘ�ΓΗ���G�

7ϑ&#∆Θ9� ∆ΨΗΦ� ΞΘ� ΥΗΘΓΗΠΗΘΩ� ΠΡΟ∆ΛΥΗ� Γ∂∆πΥΡςΡΟς� ΓΗ� �9��� ΠΡΟΗΦ#ΠΡΟΗΦ� <ΦΙ�� Ω∆ΕΟΗ∆Ξ� ���� ΓΞ�

ΦΚ∆ΣΛΩΥΗ��=�ΗΩ�ΞΘΗ�Π∆ςςΗ�ΠΡΟ∆ΛΥΗ�ΓΗ�62∃�ςΞΣΣΡςπΗ�ΓΗ��E�ϑ#ΠΡΟ9�Ο∆�ΣΥΡΓΞΦΩΛΡΘ�ΓΗ�62∃%�ΩΡΩ∆Ο�

ς∂πΟΗΨ∆ΘΩ� ϕ� ���� 7ϑ#∆Θ�� &ΡΘςΛΓπΥ∆ΘΩ� ΤΞΗ� �#�� ΓΗς� 62∃%� Σ∆ςςΗΘΩ� ςΡΞς� ΙΡΥΠΗ� Σ∆ΥΩΛΦΞΟ∆ΛΥΗ9� Ο∆�

ΣΥΡΓΞΦΩΛΡΘ�ΓΗ�62∃%�Σ∆ΥΩΛΦΞΟ∆ΛΥΗ�ΓΗΨΥ∆ΛΩ�ς∂πΩ∆ΕΟΛΥ�∆ΞΩΡΞΥ�ΓΗ�G��7ϑ#∆Θ��/Η�ΠρΠΗ�Υ∆ΛςΡΘΘΗΠΗΘΩ�

ϕ�Σ∆ΥΩΛΥ�ΓΗς����7ϑ&#∆Θ�ΓΗ�&29�∆ΘΩΚΥΡΣΡϑπΘΛΤΞΗς�ΦΡΘΓΞΛΩ�ϕ�ΗΘΨΛΥΡΘ���7ϑ#∆Θ�ΓΗ�ΣΥΡΓΞΦΩΛΡΘ�ΓΗ�

62∃∃�ΩΡΩ∆Ο�ΗΩ�ΓΡΘΦ9�ϕ���7ϑ#∆Θ�ΓΗ�ΣΥΡΓΞΦΩΛΡΘ�ΓΗ�62∃∃�Σ∆ΥΩΛΦΞΟ∆ΛΥΗ��

/Ης� ΣΥΡΓΞΦΩΛΡΘς� ΩΡΩ∆ΟΗς� ΓΗ� 62∃∃� ΗΩ� 62∃%� ςΡΘΩ� ϕ� ΣΗΞ� ΣΥθς� ΟΗς� ΠρΠΗς� ΣΡΞΥ� 25,6∃0!

70�∗3� <�9��7ϑ#∆Θ�ΓΗ�62∃∃�ΗΩ� ����7ϑ#∆Θ�ΓΗ�62∃%� ΩΡΩ∆Ξ[=��3∆Υ� ΦΡΘΩΥΗ9� Ο∆� ΣΥΡΓΞΦΩΛΡΘ�ΓΗ�

62∃∃�Σ∆ΥΩΛΦΞΟ∆ΛΥΗ�<�9��7ϑ#∆Θ=�ΗΩ�ΓΗ�62∃%�Σ∆ΥΩΛΦΞΟ∆ΛΥΗ�<��9��7ϑ#∆Θ=�ςΡΘΩ�ΘΗΩΩΗΠΗΘΩ�ΛΘΙπΥΛΗΞΥς�

ϕ�ΦΗ�ΤΞΗ�ΓΡΘΘΗ�25,6∃0!70���&ΗΩ�πΦ∆ΥΩ�ς∂Η[ΣΟΛΤΞΗ�Σ∆Υ�Ο∆�Σ∆Υ∆ΠπΩΥΛς∆ΩΛΡΘ�ΓΗ�Ο∂πΨ∆ΣΡΥ∆ΩΛΡΘ9�

ΣΡςπΗ�ΦΡΘςΩ∆ΘΩΗ�<�#�=�Γ∆Θς�25,6∃0!70�9�Π∆Λς�Η[ΣΟΛΦΛΩΗΠΗΘΩ�ΠΡΓπΟΛςπΗ�<Σ∆Υ�∆ΣΣΥΡΦΚΗ�.Σ=�

Γ∆Θς�25,6∃0!70�∗3��
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7∆ΕΟΗ∆Ξ��	
�3ΥΡΓΞΦΩΛΡΘς�∆ΘΘΞΗΟΟΗς��ΗΘ�7ϑ�∆Θ���ΗΩ�ΦΚ∆ΥϑΗς�ΩΡΩ∆ΟΗς��ΗΘ�7ϑ��ΓΗ�62∃∃�ΗΩ�62∃%��

Σ∆ΥΩΛΦΞΟ∆ΛΥΗς�ΗΩ�2&Σ�ςΗΟΡΘ�25,6∃0#70��ΗΩ�25,6∃0#70�∗3�

 Production 
ORISAM-

TM4 
(Tg/an) 

Charge 
ORISAM-TM4 

(Tg) 

Production 
ORISAM-TM4GP 

(Tg/an) 

Charge 
ORISAM-TM4GP 

(Tg) 

OCp 27,7 0,5 id id 

SOAA 4 0,05 1,2 0,04 

SOAB 72 0,5 43,2 0,47 

�

�

�
�

�
�

)ΛϑΞΥΗ��	
±�%ΛΟ∆Θς�∆ΘΘΞΗΟς�ΓΗς�ΦΡΠΣΡς∆ΘΩΗς�ΓΗ�2&�Γ∆Θς�25,6∃0#70�(�ΣΡΞΥ��62∃∃��ΗΘ�

Κ∆ΞΩ���ΗΩ�ΣΡΞΥ�62∃%��ΗΘ�Ε∆ς��±�(� �πΠΛςςΛΡΘς(�∋∋� �ΓπΣ{Ω�ςΗΦ(�:∋� �ΓπΣ{Ω�ΚΞΠΛΓΗ�

�

�

∃Θ∆Ο∴ςΗ	ΓΗς	Ι∆ΦΩΗΞΥς	ΛΘΙΟΞΗΘο∆ΘΩ	Ο∆	ΙΡΥΠ∆ΩΛΡΘ	ΓΗς	62∃	

�

/∆�Σ∆Υ∆ΠπΩΥΛς∆ΩΛΡΘ�∆ΓΡΣΩπΗ�ΣΡΞΥ�Ο∆�ΙΡΥΠ∆ΩΛΡΘ�ΓΗς�62∃�ΗςΩ�ΞΘΗ�ςΡΞΥΦΗ�Γ∂ΛΘΦΗΥΩΛΩΞΓΗ�Π∆ΜΗΞΥΗ�

Γ∆Θς�ΟΗς�ΠΡΓθΟΗς�Γ∂∆πΥΡςΡΟς9�∆ΨΗΦ�ΓΗς�ΗςΩΛΠ∆ΩΛΡΘς�ΡΕΩΗΘΞΗς�Γ∆Θς�Ο∆�ΟΛΩΩπΥ∆ΩΞΥΗ�ΣΡΞΥ�ΓΛΙΙπΥΗΘΩΗς�

Σ∆Υ∆ΠπΩΥΛς∆ΩΛΡΘς� ΗΟΟΗς!ΠρΠΗς� ΩΥθς� Ψ∆ΥΛ∆ΕΟΗς� <Ω∆ΕΟΗ∆Ξ� �	
=�� /Ης� Φ∆ΞςΗς� ΣΥΛΘΦΛΣ∆ΟΗς�

Γ∂ΛΘΦΗΥΩΛΩΞΓΗς� ςΡΘΩ� ΓΛςΦΞΩπΗς� ΛΦΛ� ϕ� Ο∂ΡΦΦ∆ςΛΡΘ� Γ∂ΞΘΗ� ΦΡΠΣ∆Υ∆ΛςΡΘ� ΗΘΩΥΗ� ΟΗς� ΣΥΡΓΞΦΩΛΡΘς�

∆ΘΘΞΗΟΟΗς� ΡΕΩΗΘΞΗς� ∆ΨΗΦ� 25,6∃0!70�� ΗΩ� 25,6∃0!70�∗39� ∆ΛΘςΛ� ΤΞ∂∆ΨΗΦ� ΟΗς� ΠΡΓθΟΗς�

ϑΟΡΕ∆Ξ[�Γ∂∆πΥΡςΡΟς�Η[ΛςΩ∆ΘΩς��
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7∆ΕΟΗ∆Ξ��	/�±�&ΡΠΣ∆Υ∆ΛςΡΘ�ΓΗς�ΓΛΙΙπΥΗΘΩΗς�ΗςΩΛΠ∆ΩΛΡΘς�Η[ΛςΩ∆ΘΩΗς�

�ΓΗ�ΣΥΡΓΞΦΩΛΡΘ�ϑΟΡΕ∆ΟΗ�∆ΘΘΞΗΟΟΗ�ΓΗ�62∃∃�ΗΩ�62∃%�Σ∆ΥΩΛΦΞΟ∆ΛΥΗς�

� 3ΥΡΓΞΦΩΛΡΘ�∆ΘΘΞΗΟΟΗ�ΓΗ�

62∃∃�<7ϑ#∆Θ=�

3ΥΡΓΞΦΩΛΡΘ�∆ΘΘΞΗΟΟΗ�ΓΗ�

62∃%�<7ϑ#∆Θ=�
Cette étude, avec ORISAM-TM4� �� G��

Cette étude, avec ORISAM-TM4GP �9�� ��9��
Griffin et al. (1999b)  !� ��!���

Chung and Seinfeld (2002) !� ��9��
Kanakidou et al. (2000) !� ��!G��

Tsigaridis and Kanakidou (2003) �9�� G9��
Tsigaridis and Kanakidou (2003) 

(test de sensibilité S1.1) 
�9�E� ��9��

Derwent et al. (2003) !� ���

�

�

(ΠΛςςΛΡΘς�

�

∋Η�Π∆ΘΛθΥΗ� ϑπΘπΥ∆ΟΗ9� ΟΗς� ΤΞ∆ΘΩΛΩπς�Γ∂πΠΛςςΛΡΘς�ΓΗ�&29�ΕΛΡϑπΘΛΤΞΗς�Γ∆Θς�.∆Θ∆ΝΛΓΡΞ� ΗΩ� ∆Ο��

<����=9�∗ΥΛΙΙΛΘ� ΗΩ� ∆Ο�9� <����=9�∋ΗΥΖΗΘΩ� ΗΩ� ∆Ο�� <����=9�7ςΛϑ∆ΥΛΓΛς� ∆ΘΓ�.∆Θ∆ΝΛΓΡΞ� <����=� <����

7ϑ&#∆Θ=� ΗΩ� &ΚΞΘϑ� ∆ΘΓ� 6ΗΛΘΙΗΟΓ� <����=� <���� 7ϑ#∆Θ=� ςΡΘΩ� ΣΟΞς� πΟΗΨπΗς� ΤΞΗ� ΟΗς� Θ{ΩΥΗς� <��G�

7ϑ&#∆Θ=9�ΟΗςΤΞΗΟΟΗς�ΘΗ�ΩΛΗΘΘΗΘΩ�ΦΡΠΣΩΗ�ΤΞΗ�ΓΗς�%92&�<ΦΙ��ΦΚ∆ΣΛΩΥΗ��=��

�

5ΗΘΓΗΠΗΘΩς	ΗΘ	∆πΥΡςΡΟς	

�

∋ΗΥΖΗΘΩ�ΗΩ�∆Ο��<����=�Θ∂ΞΩΛΟΛςΗΘΩ�Σ∆ς�ΞΘΗ�∆ΣΣΥΡΦΚΗ�ΓΗ�Ω∴ΣΗ�♥�ΥΗΘΓΗΠΗΘΩ�Γ∂∆πΥΡςΡΟς�♠�Π∆Λς�ΞΘΗ�

∆ΣΣΥΡΦΚΗ�ΠπΦ∆ΘΛςΩΛΤΞΗ�ΤΞΛ� ΙΡΞΥΘΛΩ� ϑπΘπΥ∆ΟΗΠΗΘΩ� ΓΗς� ΥπςΞΟΩ∆Ως� ΣΟΞς� πΟΗΨπς� <3ΞΘ�ΗΩ� ∆Ο�9� ����=�

<���7ϑ#∆Θ�ΣΡΞΥ�ΟΗς�62∃%�Σ∆ΥΩΛΦΞΟ∆ΛΥΗς=���

/Ης�∆ΞΩΥΗς�πΩΞΓΗς�ΞΩΛΟΛςΗΘΩ�Ο∂∆ΣΣΥΡΦΚΗ�Σ∆Υ�ΥΗΘΓΗΠΗΘΩς�Γ∂∆πΥΡςΡΟς9�∆ΨΗΦ�ΓΗς�Ψ∆ΟΗΞΥς�ΓΛΙΙπΥΗΘΩΗς�

ΣΡΞΥ�ΟΗ�ΥΗΘΓΗΠΗΘΩ� �∗ΥΛΙΙΛΘ�ΗΩ�∆Ο��<����=�ΦΡΘςΛΓθΥΗΘΩ�ΞΘ�ΥΗΘΓΗΠΗΘΩ�ΠΡ∴ΗΘ�ΓΗ�����E�ϑ#ϑ�ΣΡΞΥ�

ΟΗς�62∃%9�ΦΗ�ΤΞΛ�ΟΗΞΥ�ΓΡΘΘΗ�ΞΘΗ�ΣΥΡΓΞΦΩΛΡΘ�Γ∂ΗΘΨΛΥΡΘ�����7ϑ#∆Θ�ΓΗ�62∃%�ΩΡΩ∆Ο�<Ψ∆ΟΗΞΥς�ΘΡΘ�

ΥΗΣΥπςΗΘΩπΗς� ΛΦΛ=�� .∆Θ∆ΝΛΓΡΞ� ΗΩ� ∆Ο�� <����=� ΗΩ� 7ςΛϑ∆ΥΛΓΛς� ∆ΘΓ� .∆Θ∆ΝΛΓΡΞ� <����=9� ΤΞΛ� ΘΗ�

ΦΡΘςΛΓθΥΗΘΩ� ΤΞΗ� Ο∂Ρ]ΡΘΗ� ΦΡΠΠΗ� Ρ[ΛΓ∆ΘΩ9� ΣΥΡΣΡςΗΘΩ� ΞΘΗ� ΣΥΡΓΞΦΩΛΡΘ� ΓΗ� 62∃%� ΩΡΩ∆Ο� ΠΡΛΘς�

πΟΗΨπΗ� <��� 7ϑ#∆Θ=�� ∃ΨΗΦ� ΞΘ� ΥΗΘΓΗΠΗΘΩ� ΣΟΞς� πΟΗΨπ� <��G� ϑ#ϑ=9� &ΚΞΘϑ� ∆ΘΓ� 6ΗΛΘΙΗΟΓ� <����=�

ΣΥΡΣΡςΗΘΩ�ΞΘΗ�ΣΥΡΓΞΦΩΛΡΘ�ΓΗ�62∃%�ΩΡΩ∆Ο�ΓΗ�����7ϑ#∆Θ��∋∆Θς�ΘΡΩΥΗ�Φ∆ς9�ΟΗς�ΣΥΡΓΞΦΩΛΡΘς�ςΡΘΩ�

ΦΡΠΣΥΛςΗς� ΗΘΩΥΗ� ���� 7ϑ#∆Θ� <25,6∃0!70�=� ΗΩ� ���� 7ϑ#∆Θ� <25,6∃0!70�∗3=� ΣΡΞΥ� ΟΗς�

62∃%�ΗΩ�ΗΘΩΥΗ���7ϑ#∆Θ�<25,6∃0!70�=�ΗΩ�����7ϑ#∆Θ�<25,6∃0!70�∗3=�ΣΡΞΥ�ΟΗς�62∃∃��

&ΡΠΠΗ� ΡΘ� ΣΗΞΩ� ΟΗ� ΦΡΘςΩ∆ΩΗΥ9� ΟΗ� ΩΥ∆ΛΩΗΠΗΘΩ� ΓΗς� ΥΗΘΓΗΠΗΘΩς� Γ∂∆πΥΡςΡΟ� Θ∂ΗςΩ� Σ∆ς� Ο∆� Φ∆ΞςΗ�

Π∆ΜΗΞΥΗ�ΓΗς�ΣΥΛΘΦΛΣ∆ΟΗς�ΓΛΙΙπΥΗΘΦΗς�ΗΘΩΥΗ�ΦΗς�∆ΞΩΗΞΥς�<ΤΞΗ�Ο∂ΡΘ�ΣΗΞΩ�ΓΛςΩΛΘϑΞΗΥ�Γ∆Θς�ΟΗ�Ω∆ΕΟΗ∆Ξ�

�	
=��

�

3∆ΥΩΛΩΛΡΘ	ϑ∆]�Σ∆ΥΩΛΦΞΟΗς	

�

∃ΨΗΦ� ΟΗς� Σ∆Υ∆ΠθΩΥΗς� ΦΚΡΛςΛς� Γ∆Θς� &ΚΞΘϑ� ΗΩ� 6ΗΛΘΙΗΟΓ� <����=9� Ο∆� ΣΥΡΓΞΦΩΛΡΘ� ΓΗ� 62∃%�

Σ∆ΥΩΛΦΞΟ∆ΛΥΗ� ΥΗΣΥπςΗΘΩΗ� �Q� ΓΞ� 62∃%� ΩΡΩ∆Ο9� ∆ΟΡΥς� ΤΞ∂ΗΟΟΗ� ΗςΩ� Γ∂ΗΘΨΛΥΡΘ� �Q!��Q� ΣΡΞΥ� ΟΗς�

62∃%9� ΦΡΘΩΥΗ� �Q!��Q� ΣΡΞΥ� ΟΗς� 62∃∃� ςΞΛΨ∆ΘΩ� ΟΗ� ςΦπΘ∆ΥΛΡ� ΓΗ� .∆Θ∆ΝΛΓΡΞ� ΗΩ� ∆Ο�� <����=� ΗΩ�

7ςΛϑ∆ΥΛΓΛς�∆ΘΓ�.∆Θ∆ΝΛΓΡΞ�<����=��∋∆Θς�ΘΡΩΥΗ�πΩΞΓΗ9�Ο∆�ΣΥΡΓΞΦΩΛΡΘ�Σ∆ΥΩΛΦΞΟ∆ΛΥΗ�ΥΗΣΥπςΗΘΩΗ���Q�
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ΣΡΞΥ�ΟΗς�62∃∃�ΗΩ���Q�ΣΡΞΥ�ΟΗς�62∃%��2Θ�ΣΗΞΩ�ΓΡΘΦ�ΨΡΛΥ�ΤΞΗ�ΦΗΩΩΗ�Σ∆ΥΩΛΩΛΡΘ�ΗςΩ�ΞΘΗ�Φ∆ΞςΗ�

Π∆ΜΗΞΥΗ�ΓΗ�ΦΗς�ΓΛΙΙπΥΗΘΦΗς��

/∂ΗΘςΗΠΕΟΗ�ΓΗ�ΦΗς�πΩΞΓΗς�Ι∆ΛΩ�∆ΣΣΗΟ�ϕ�ΞΘΗ�Σ∆Υ∆ΠπΩΥΛς∆ΩΛΡΘ�.Σ9�ςΗΟΡΘ�ΓΛΙΙπΥΗΘΩΗς�ΙΡΥΠΞΟ∆ΩΛΡΘς��

/∂Η[ΣΥΗςςΛΡΘ�ΓΗ�.Σ�ΗΘ�ΙΡΘΦΩΛΡΘ�ΓΗ�Ο∆�ΩΗΠΣπΥ∆ΩΞΥΗ�<ΙΛϑΞΥΗ����G�ΓΞ�ΦΚ∆ΣΛΩΥΗ��=�ςΗΠΕΟΗ�ΜΡΞΗΥ�ΞΘ�

Υ{ΟΗ�ΛΠΣΡΥΩ∆ΘΩ�ΤΞ∆ΘΩ�∆Ξ[�ΩΗΥΠΗς�ΓΗ�ΣΥΡΓΞΦΩΛΡΘ�ΓΗς�62∃��1ΡΞς�∆ΨΡΘς�ΓΡΘΦ�Υπ∆ΟΛςπ�ΞΘ�ΩΗςΩ�ΓΗ�

ςΗΘςΛΕΛΟΛΩπ�ΗΘ�ΦΡΠΣ∆Υ∆ΘΩ�ΩΥΡΛς�ςΛΠΞΟ∆ΩΛΡΘς�∆ΨΗΦ�ΩΥΡΛς�Η[ΣΥΗςςΛΡΘς�ΓΛΙΙπΥΗΘΩΗς�ΓΗ�.Σ� �

!� Ο∆� ςΛΠΞΟ∆ΩΛΡΘ� ΓΗ� ΥπΙπΥΗΘΦΗ9� ΡR� .Σ� Θ∂ΗςΩ� Σ∆ς� ΠΡΓΛΙΛπ� Γ∆Θς� 25,6∃0∗3� Σ∆Υ� Υ∆ΣΣΡΥΩ� ϕ� ςΡΘ�

Η[ΣΥΗςςΛΡΘ�Γ∂ΡΥΛϑΛΘΗ�Γ∆Θς�25,6∃0Λ�<ΦΙ��ΦΚ∆ΣΛΩΥΗ��=��&Η�.Σ�ΗςΩ�ΟΛπ�ϕ�Ο∆�ΙΡΛς�ϕ�Ο∂∆ΕςΡΥΣΩΛΡΘ�ΗΩ�ϕ�

Ο∂∆ΓςΡΥΣΩΛΡΘ�F�

!�ΞΘΗ�ςΛΠΞΟ∆ΩΛΡΘ�ΡR�.Σ�ΗςΩ�ΟΛπ�ΞΘΛΤΞΗΠΗΘΩ�ϕ�Ο∂∆ΕςΡΥΣΩΛΡΘ9�ΘΡΘ�ϕ�Ο∂∆ΓςΡΥΣΩΛΡΘ�<ΦΙ��ΦΚ∆ΣΛΩΥΗ��=9�

ςΞΛΨ∆ΘΩ�Ο∆�ΙΡΥΠΞΟ∆ΩΛΡΘ�ΓΗ�6ΩΥ∆ΓΗΥ�ΗΩ�∆Ο��<����=� �
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∆ΨΗΦ�ΣΡΞΥ�ΗΘΩΚ∆ΟΣΛΗ�ΓΗ�Ψ∆ΣΡΥΛς∆ΩΛΡΘ�S+ �E�Ν−#ΠΡΟ�F�

!� ΞΘΗ� ςΛΠΞΟ∆ΩΛΡΘ� ΡR� .Σ� ςΞΛΩ� Ο∆� ΠρΠΗ� ΙΡΥΠΞΟ∆ΩΛΡΘ9� ∆ΨΗΦ� ΞΘΗ� ΗΘΩΚ∆ΟΣΛΗ� ΓΗ� Ψ∆ΣΡΥΛς∆ΩΛΡΘ� ΓΗ��

S+ ��Ν−#ΠΡΟ�ΣΥπΦΡΘΛςπΗ�Σ∆Υ�&ΚΞΘϑ�∆ΘΓ�6ΗΛΘΙΗΟΓ�<����=��

�

/Ης� ΩΗΥΠΗς�ΓΗ�ΣΥΡΓΞΦΩΛΡΘ�62∃∃�ΗΩ�62∃%�Σ∆ΥΩΛΦΞΟ∆ΛΥΗς�ΡΕΩΗΘΞς�Σ∆Υ�ΦΗ�ςΛΠΣΟΗ� ΩΗςΩ� <Ω∆ΕΟΗ∆Ξ�

�	�=�ΠΡΘΩΥΗΘΩ�ΤΞΗ�Ο∂∆ΣΣΥΡΦΚΗ�ςΗΟΡΘ�Ο∆�ΙΡΥΠΞΟ∆ΩΛΡΘ�ΓΗ�6ΩΥ∆ΓΗΥ�ΗΩ�∆Ο��<����=�ΓΡΘΘΗ�ΓΗς�ΥπςΞΟΩ∆Ως�

ςΗΠΕΟ∆ΕΟΗς�ϕ�ΦΗΟΟΗ�ΓΞ�.Σ�ΓΗ�ΥπΙπΥΗΘΦΗ��/∂∆ΣΣΥΡΦΚΗ�∆ΨΗΦ�Ο∆�ΙΡΥΠΞΟ∆ΩΛΡΘ�ΓΗ�&ΚΞΘϑ�∆ΘΓ�6ΗΛΘΙΗΟΓ�

<����=�ΓΡΘΘΗ�ΞΘΗ�ΣΥΡΓΞΦΩΛΡΘ�ΓΗ�62∃%�Σ∆ΥΩΛΦΞΟ∆ΛΥΗ�ΓΗ���9��7ϑ#∆Θ�ΗΩ�ΞΘΗ�ΣΥΡΓΞΦΩΛΡΘ�ΓΗ�62∃∃�

Σ∆ΥΩΛΦΞΟ∆ΛΥΗ� ΓΗ� �9G� 7ϑ#∆Θ9� ΦΗ� ΤΞΛ� Υ∆ΠθΘΗ� Ο∆� ΙΥ∆ΦΩΛΡΘ� Σ∆ΥΩΛΦΞΟ∆ΛΥΗ� ϕ� �GQ� <62∃%=� ΗΩ� ϕ� ��Q�

<62∃∃=� ΦΡΘΩΥΗ� ��Q� ΗΩ� ��Q� ΥΗςΣΗΦΩΛΨΗΠΗΘΩ� ∆ΨΗΦ� 25,6∃0!70�∗3� ΓΗ� ΥπΙπΥΗΘΦΗ�� &ΗΦΛ�

ΦΡΘΙΛΥΠΗ�ΤΞΗ�Ο∂Η[ΣΥΗςςΛΡΘ�ΓΗ�.Σ�ΗΘ�ΙΡΘΦΩΛΡΘ�ΓΗ�Ο∆�ΩΗΠΣπΥ∆ΩΞΥΗ�ΗςΩ�ΗΙΙΗΦΩΛΨΗΠΗΘΩ�ΞΘ�Σ∆Υ∆ΠθΩΥΗ�

ΩΥθς�ςΗΘςΛΕΟΗ�Γ∆Θς�Ο∆�Σ∆ΥΩΛΩΛΡΘ�ϑ∆]!Σ∆ΥΩΛΦΞΟΗ��0∆Λς�ΦΗΦΛ�Θ∂Η[ΣΟΛΤΞΗ�Σ∆ς�ΩΡΞΩΗς�ΟΗς�ΓΛΙΙπΥΗΘΦΗς� �

ΟΗς� ΙΥ∆ΦΩΛΡΘς� Σ∆ΥΩΛΦΞΟ∆ΛΥΗς� ΓπΣΗΘΓΗΘΩ� πϑ∆ΟΗΠΗΘΩ� ΓΗ� Ο∆� ΣΥΛςΗ� ΗΘ� ΦΡΠΣΩΗ� ΡΞ� ΘΡΘ� ΓΗ� Ο∆�

ϑΥ∆ΘΞΟΡΠπΩΥΛΗ�ΓΗς�∆πΥΡςΡΟς9�Σ∆Υ∆ΠθΩΥΗ�ΦΡΘςΛΓπΥπ�ΞΘΛΤΞΗΠΗΘΩ�Γ∆Θς�ΘΡΩΥΗ�πΩΞΓΗ�ΗΩ�ΘΡΘ�Γ∆Θς�ΟΗς�

∆ΞΩΥΗς�ΣΞΕΟΛΦ∆ΩΛΡΘς�ΣΥπΦΛΩπΗς��
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7∆ΕΟΗ∆Ξ��	3±3ΥΡΓΞΦΩΛΡΘς�Σ∆ΥΩΛΦΞΟ∆ΛΥΗς�ΡΕΩΗΘΞΗς�Γ∆Θς�Ο∂∆Θ∆Ο∴ςΗ�ΓΗ�ςΗΘςΛΕΛΟΛΩπ�ϕ�Ο∆�ΥΗΟ∆ΩΛΡΘ�ΓΞ�

.Σ�ΗΘ�ΙΡΘΦΩΛΡΘ�ΓΗ�Ο∆�ΩΗΠΣπΥ∆ΩΞΥΗ�

�

� 3ΥΡΓΞΦΩΛΡΘ�∆ΘΘΞΗΟΟΗ�ΓΗ�

62∃∃�<7ϑ#∆Θ=�

3ΥΡΓΞΦΩΛΡΘ�∆ΘΘΞΗΟΟΗ�ΓΗ�

62∃%�<7ϑ#∆Θ=�
ORISAM-TM4GP 

<.Σ�ΓΗ�ΦΗΩΩΗ�πΩΞΓΗ=�
�9�� ��9��

ORISAM-TM4GP 

<.Σ�∆ΨΗΦ��H=156kJ/mol  
suivant Strader et al., 1999)�

�9�� ��9��

ORISAM-TM4GP 

<.Σ�∆ΨΗΦ��H=42kJ/mol �
suivant Chung and Seinfeld, 2002) 

�9G� ��9��

 

�

4.1.2 Distributions spatiales de BC et OC 

�

∋ΛςΩΥΛΕΞΩΛΡΘς	ςΣ∆ΩΛ∆ΟΗς	ΓΗ	%&	

�

/∆�ΓΛςΩΥΛΕΞΩΛΡΘ�ςΣ∆ΩΛ∆ΟΗ�ΓΗς�ΦΡΘΦΗΘΩΥ∆ΩΛΡΘς�ΓΗ�%&�ΗΘ�ςΞΥΙ∆ΦΗ� <ΗΘ�Uϑ#Π
�
=�ΣΥπςΗΘΩπΗ�ΗΘ� ΙΛϑΞΥΗ�

�	/� ςΡΞΟΛϑΘΗ9� ΦΡΠΠΗ� ΣΥπΨΞ9� Ο∆� ΦΡΘΩΥΛΕΞΩΛΡΘ� Π∆ΜΗΞΥΗ� ΓΗς� ςΡΞΥΦΗς� ΗΩ� ΓΞ� ΩΥ∆ΘςΣΡΥΩ�

ΛΘΩΗΥΦΡΘΩΛΘΗΘΩ∆Ο�� 3∆Υ� Η[ΗΠΣΟΗ9� ΟΗς� Ψ∆ΥΛ∆ΩΛΡΘς� ς∆ΛςΡΘΘΛθΥΗς� ΓΗς� ΙΗΞ[�ΓΗ�ΕΛΡΠ∆ςςΗ�∆ΣΣ∆Υ∆ΛςςΗΘΩ�

ΓΛςΩΛΘΦΩΗΠΗΘΩ � ΗΘ� Μ∆ΘΨΛΗΥ9� ΟΗς� ΙΗΞ[�ΓΗ�ΕΛΡΠ∆ςςΗ� ςΡΘΩ� ςΞΥΩΡΞΩ�ΣΥπςΗΘΩς� ΗΘ�∃ΙΥΛΤΞΗ�&ΗΘΩΥ∆ΟΗ�ΗΩ�

∃ΙΥΛΤΞΗ�ΓΗ� Ο∂2ΞΗςΩ� <ς∆ΛςΡΘ�ςθΦΚΗ�ΓΗ�ΦΗς� ΥπϑΛΡΘς=9�ΡΦΦ∆ςΛΡΘΘ∆ΘΩ�ΞΘ�Σ∆Θ∆ΦΚΗ�ΓΗ�ΣΡΟΟΞΩΛΡΘ�ΤΞΛ�

ς∂πΩΗΘΓ� ∆Ξ!ΓΗςςΞς� ΓΗ� Ο∂∃ΩΟ∆ΘΩΛΤΞΗ� ΗΘ� ΓΛΥΗΦΩΛΡΘ� ΓΗ� Ο∂∃ΠπΥΛΤΞΗ� ΓΞ� 6ΞΓ9� ∆ΟΡΥς� ΤΞ∂ΗΘ� ∆ΡBΩ9� ΟΗς�

ΙΗΞ[�ΓΗ�ΕΛΡΠ∆ςςΗ�ςΡΘΩ�ΣΥΛΘΦΛΣ∆ΟΗΠΗΘΩ�ςΛΩΞπς�∆Ξ�6ΞΓ�ΓΗ�Ο∂∃ΙΥΛΤΞΗ9�ΓπΩΗΥΠΛΘ∆ΘΩ�ΞΘ�Σ∆Θ∆ΦΚΗ�ΤΞΛ�

ς∂πΩΗΘΓ�ςΞΥ�Ο∂∃ΩΟ∆ΘΩΛΤΞΗ�6ΞΓ�ΗΩ�ςΞΥ�Ο∂2Φπ∆Θ�,ΘΓΛΗΘ��2Θ�ΘΡΩΗ�πϑ∆ΟΗΠΗΘΩ�ΗΘ�Μ∆ΘΨΛΗΥ9�Ο∆�ΣΥπςΗΘΦΗ�

ΓΞ�♥�ΘΞ∆ϑΗ�ΕΥΞΘ�♠�ΓB�∆Ξ[�πΠΛςςΛΡΘς�ΓΗ� ΙΗΞ[�ΓΗ�ΕΛΡΠ∆ςςΗ�ΗΘ� ,ΘΓΗ�ΨΗΥς� Ο∂2Φπ∆Θ� ,ΘΓΛΗΘ�ΗΩ� Ο∆�

0ΗΥ�Γ∂∃Υ∆ΕΛΗ9�ΘΞ∆ϑΗ�πΩΞΓΛπ�ΣΗΘΓ∆ΘΩ�Ο∆�Φ∆ΠΣ∆ϑΘΗ�,1∋2(;�</ΗΟΛΗΨΗΟΓ�ΗΩ�∆Ο�9�����=��2Θ�ΘΡΩΗ�

πϑ∆ΟΗΠΗΘΩ� ΗΘ� Μ∆ΘΨΛΗΥ9� ΟΗ� ΙΡΥΩ� ΩΥ∆ΘςΣΡΥΩ� ΓΗ�%&�ΨΗΥς� Ο∂∃ΥΦΩΛΤΞΗ��&ΗΩΩΗ�ΣΡΟΟΞΩΛΡΘ�ΤΞΛ�ϑ∆ϑΘΗ� ΟΗς�

]ΡΘΗς� ΥΗΦΞΟπΗς� ΓΗ� Ο∂∃ΥΦΩΛΤΞΗ� ς∂∆ΠΣΟΛΙΛΗ� ΨΗΥς� Ο∆� ΙΛΘ� ΓΗ� Ο∂ΚΛΨΗΥ� ΣΡΞΥ� ΓΡΘΘΗΥ� ΟΗ� ΕΥΡΞΛΟΟ∆ΥΓ�

∃ΥΦΩΛΤΞΗ�<ΦΙ��♥�∃ΥΦΩΛΦ�+∆]Η�♠�Γ∆Θς�Ο∂∆ΥΩΛΦΟΗ�Θ"�=��

�

∋ΛςΩΥΛΕΞΩΛΡΘς	ςΣ∆ΩΛ∆ΟΗς	ΓΗ	2&	∆ΨΗΦ	25,6∃0�70
	

�

/Ης� ΓΛςΩΥΛΕΞΩΛΡΘς� ςΣ∆ΩΛ∆ΟΗς� ΗΘ� ςΞΥΙ∆ΦΗ�ΓΗς� ΩΥΡΛς� ΦΡΠΣΡς∆ΘΩΗς� ΓΞ� Φ∆ΥΕΡΘΗ�ΡΥϑ∆ΘΛΤΞΗ9� ϕ� ς∆ΨΡΛΥ�

2&Σ9�62∃∃�ΗΩ�62∃%9�ςΛΠΞΟπΗς�Σ∆Υ�25,6∃0!70��ςΡΘΩ�ΣΥπςΗΘΩπΗς�ΗΘ�ΙΛϑΞΥΗ��	3��∋Η�ϑΥ∆ΘΓΗς�

ΓΛΙΙπΥΗΘΦΗς�∆ΣΣ∆Υ∆ΛςςΗΘΩ�Γ∆Θς�ΟΗς�ΦΡΘΩΥΛΕΞΩΛΡΘς�ΥΗΟ∆ΩΛΨΗς�ΓΗ�2&Σ9�62∃∃�ΗΩ�62∃%���

2&Σ�ΗςΩ� Ο∆� ΦΡΠΣΡς∆ΘΩΗ�Π∆ΜΡΥΛΩ∆ΛΥΗ� � Γ∆Θς� ς∆� ΓΛςΩΥΛΕΞΩΛΡΘ� ςΣ∆ΩΛ∆ΟΗ9� ΟΗς�ΠρΠΗς� ΩΗΘΓ∆ΘΦΗς�ΤΞΗ�

ΣΡΞΥ�%&�ςΗ�ΥΗΩΥΡΞΨΗΘΩ��2Θ�ΦΡΘςΩ∆ΩΗ�ΓΗ�ΙΡΥΩΗς�ΦΡΘΦΗΘΩΥ∆ΩΛΡΘς�Γ∂2&Σ�ςΞΥ�Ο∂(ΞΥΡΣΗ�&ΗΘΩΥ∆ΟΗ�ΗΩ�

Ο∂∃ςΛΗ� <&ΚΛΘΗ�ΗΩ� ,ΘΓΗ=� ςΡΞς� Ο∂ΛΘΙΟΞΗΘΦΗ�ΓΗ�ΦΡΠΕΞςΩΛΡΘς�ΓΗ� ΙΞΗΟς� ΙΡςςΛΟΗς9� ∆ΛΘςΛ�ΤΞ∂∆Ξ�ΘΛΨΗ∆Ξ�

ΓΗς�7ΥΡΣΛΤΞΗς9�ςΡΞς�Ο∂ΗΙΙΗΩ�ΓΗς�ΙΗΞ[�ΓΗ�ΕΛΡΠ∆ςςΗ��

6ΞΥ�ΦΗς�ΓΛςΩΥΛΕΞΩΛΡΘς�ςΣ∆ΩΛ∆ΟΗς9�ΟΗς�62∃∃�ςΡΘΩ�ΗΘΨΛΥΡΘ����ΙΡΛς�ΣΟΞς�Ι∆ΛΕΟΗς�ΤΞΗ�ΟΗς�62∃%� �Ο∆�

ΦΡΞΥΩΗ�ΟΛςΩΗ�ΓΗς�ΣΥπΦΞΥςΗΞΥς�∆ΘΩΚΥΡΣΡϑπΘΛΤΞΗς�ΣΥΛς�ΗΘ�ΦΡΠΣΩΗ�ΛΦΛ�<ΩΡΟΞθΘΗ�ΗΩ�[∴ΟθΘΗ=�ΣΡΞΥΥ∆ΛΩ�

ρΩΥΗ� Φ∆ΞςΗ�Γ∂ΞΘΗ� ΛΠΣΡΥΩ∆ΘΩΗ� ςΡΞς!ΗςΩΛΠ∆ΩΛΡΘ�ΓΗς�62∃∃��∋Η�ΣΟΞς9� ΟΗς�62∃∃�ΣΥπςΗΘΩΗΘΩ�ΞΘΗ�

ΙΡΥΩΗ�ΚπΩπΥΡϑπΘπΛΩπ�ςΣ∆ΩΛ∆ΟΗ� �ΗΘ�Μ∆ΘΨΛΗΥ9�ΛΟς�ςΡΘΩ�Π∆ΜΡΥΛΩ∆ΛΥΗς�ΗΘ�∃ΙΥΛΤΞΗ�Γ∆Θς�Ο∆�]ΡΘΗ�ΓΗ�ΙΗΞ[9�



Chapitre 4 : Résultats des simulations avec le modèle ORISAM-TM4 (versions ORISAM et ORISAMGP) 
__________________________________________________________________________________________�
�

�

����

∆ΨΗΦ� ΦΗΣΗΘΓ∆ΘΩ� ΗΩ� Σ∆Υ� ΦΡΘΩΥ∆ςΩΗ9� ΣΗΞ�ΓΗ�62∃∃�ΗΘ�∆ΡBΩ� ΗΘ�∃ΙΥΛΤΞΗ�ΓΞ�6ΞΓ9�ΕΛΗΘ�ΤΞ∂ΛΟ� ∴� ∆ΛΩ�

Γ∂ΛΠΣΡΥΩ∆ΘΩς�ΙΗΞ[�Γ∆Θς�ΦΗΩΩΗ�ΥπϑΛΡΘ��

/Ης�62∃%�ςΡΘΩ�ΣΥπςΗΘΩς�Σ∆ΥΩΡΞΩ�ΗΘ�∆ΡBΩ9� Ω∆ΘΓΛς�ΤΞ∂ΗΘ�Μ∆ΘΨΛΗΥ9� ΛΟς�ςΡΘΩ�ΗςςΗΘΩΛΗΟΟΗΠΗΘΩ�ςΛΩΞπς�

Γ∆Θς�Ο∂ΚπΠΛςΣΚθΥΗ�6ΞΓ9�ΓΞ�Ι∆ΛΩ�Γ∂ΞΘΗ�ΣΚΡΩΡΦΚΛΠΛΗ�∆ΦΩΛΨΗ��3∆Υ�∆ΛΟΟΗΞΥς9�ΗΘ�∃ΙΥΛΤΞΗ�ΓΗ�Ο∂2ΞΗςΩ9�

ΟΗς�Π∆[ΛΠ∆�ΓΗ�62∃%�ΘΗ�ςΡΘΩ�Σ∆ς� ΟΡΦ∆ΟΛςπς�∆Ξ�ΘΛΨΗ∆Ξ�ΓΗς� ςΡΞΥΦΗς�ΓΗ� ΩΗΥΣθΘΗς�Π∆Λς�ΣΟΞς�∆Ξ�

1ΡΥΓ9� Φ∆Υ� ∆ΓΨΗΦΩπς� Σ∆Υ� ΟΗς� ΙΟΞ[� ΓΗ� 6ΞΓ� ΨΗΥς� Ο∆� =ΡΘΗ� ΓΗ� &ΡΘΨΗΥϑΗΘΦΗ� ,ΘΩΗΥΩΥΡΣΛΦ∆ΟΗ� <∆ΟΡΥς�

∆ΞΩΡΞΥ�ΓΗ���"1=��

8ΘΗ�ΓΗς� ΛΘΙΡΥΠ∆ΩΛΡΘς� ΛΠΣΡΥΩ∆ΘΩΗς�ΓΡΘΘπΗ�Σ∆Υ�ςΛΠΞΟ∆ΩΛΡΘ�Η[ΣΟΛΦΛΩΗ�ΓΗ� Ο∆� ΙΡΥΠ∆ΩΛΡΘ�ΓΗς�62∃�

ΗςΩ�Γ∂ΡΕΩΗΘΛΥ�ΟΗς�Ψ∆ΥΛ∆ΩΛΡΘς�ςΣ∆ΩΛ∆ΟΗς�ΗΩ�ΩΗΠΣΡΥΗΟΟΗς�ΓΞ�Υ∆ΣΣΡΥΩ�2&Σ#2&ΩΡΩ9�ΜΞςΤΞ∂ΛΦΛ�ΦΡΘςΛΓπΥπ�

ΦΡΠΠΗ�ΦΡΘςΩ∆ΘΩ�Γ∆Θς�Ο∆�ΣΟΞΣ∆ΥΩ�ΓΗς�ΠΡΓθΟΗς�ϑΟΡΕ∆Ξ[�Γ∂∆πΥΡςΡΟς��6ΞΥ�Ο∆�ΙΛϑΞΥΗ��	�9�ΟΗ�Υ∆ΣΣΡΥΩ�

2&Σ#2&ΩΡΩ� ΠΡ∴ΗΘ� ΗΘ� ςΞΥΙ∆ΦΗ� ΗςΩ� ΥΗΣΥπςΗΘΩπ�� ,Ο� ΗςΩ� ΗΘ� Ι∆ΛΩ� Η[ΩΥρΠΗΠΗΘΩ� Ψ∆ΥΛ∆ΕΟΗ9� ϕ� Ο∆� ΙΡΛς�

ςΣ∆ΩΛ∆ΟΗΠΗΘΩ� ΗΩ� ΩΗΠΣΡΥΗΟΟΗΠΗΘΩ9� ∆ΨΗΦ� ΓΗς� Ψ∆ΟΗΞΥς� Γ∂ΗΘΨΛΥΡΘ� �9�� ϕ� ΗΘΨΛΥΡΘ� �9���/Η� ΦΡΘΩΥ∆ςΩΗ�

1ΡΥΓ� #�6ΞΓ�ς∆ΛςΡΘΘΛΗΥ�ΡΕςΗΥΨπ�ς∂Η[ΣΟΛΤΞΗ�Σ∆Υ� Ο∆� ΙΡΥΩΗ� ΛΘΙΟΞΗΘΦΗ�ΓΗ� Ο∆�ΣΚΡΩΡΦΚΛΠΛΗ9� ΟΗς�62∃�

Σ∆ςς∆ΘΩ� Σ∆Υ� ΞΘ� Π∆[ΛΠΞΠ� ΗΘ� πΩπ� Γ∆Θς� Ο∂ΚπΠΛςΣΚθΥΗ� 1ΡΥΓ� ΗΩ� ΞΘ� Π∆[ΛΠΞΠ� Ο∂ΚΛΨΗΥ� Γ∆Θς�

Ο∂ΚπΠΛςΣΚθΥΗ�6ΞΓ��6∆�Ψ∆ΟΗΞΥ�ΠΡ∴ΗΘΘΗ�∆ΘΘΞΗΟΟΗ�ΗςΩ�ΓΗ��9���<�9�E�ΗΘ�πΩπ�ΗΩ��9EE�ΗΘ�ΚΛΨΗΥ=�ΗΘ�

∆ΦΦΡΥΓ�∆ΨΗΦ�Ο∂Κ∴ΣΡΩΚθςΗ�ςΞΥ�ΟΗ�Υ∆ΣΣΡΥΩ�2&Σ#2&ΩΡΩ�ΓΗ�&ΡΡΝΗ�ΗΩ�∆Ο��<����=�<E�Q=9�ςΞΣπΥΛΗΞΥ�ϕ�

ΦΗΟΞΛ�ΓΗ�−∆ΦΡΕςΡΘ�ΗΩ�∆Ο��<����Ε=�<��Q=��

�

�

)ΛϑΞΥΗ��	/�∋ΛςΩΥΛΕΞΩΛΡΘς�ςΣ∆ΩΛ∆ΟΗς�ΓΞ�%&�ΗΘ�ςΞΥΙ∆ΦΗ�ΣΡΞΥ�∆Ρ7Ω�/88/��ϑ∆ΞΦΚΗ���

ΗΩ�Μ∆ΘΨΛΗΥ�/883��ΓΥΡΛΩΗ��
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∆= Ε=�

Φ= Γ=�

Η= Ι=�

)ΛϑΞΥΗ��	3�∋ΛςΩΥΛΕΞΩΛΡΘς�ςΣ∆ΩΛ∆ΟΗς�ΗΘ�ςΞΥΙ∆ΦΗ�ΓΗς�ΦΡΠΣΡς∆ΘΩΗς�ΓΗ�2&�;�∆��2&Σ�ΗΘ�∆Ρ7Ω�/88/(�

Ε��2&Σ�ΗΘ�Μ∆ΘΨΛΗΥ�/883(�Φ��62∃�∆ΘΩΚΥΡΣΛΤΞΗς�ΗΘ�∆Ρ7Ω�/88/(�Γ��62∃�∆ΘΩΚΥΡΣΛΤΞΗς�ΗΘ�Μ∆ΘΨΛΗΥ�

/883(�Η��62∃�ΕΛΡϑπΘΛΤΞΗς�ΗΘ�∆Ρ7Ω�/88/(�Ι��62∃�ΕΛΡϑπΘΛΤΞΗς�ΗΘ�Μ∆ΘΨΛΗΥ�/883�

�

�

�

�
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)ΛϑΞΥΗ��	��9∆ΥΛ∆ΩΛΡΘς�ς∆ΛςΡΘΘΛθΥΗς�ΓΞ�Υ∆ΣΣΡΥΩ�2&Σ�2&ΩΡΩ�ΗΘ�ςΞΥΙ∆ΦΗ�

	

,Ο� ΗςΩ� ΛΘΩπΥΗςς∆ΘΩ� ΓΗ� ΘΡΩΗΥ� ΤΞΗ� ΦΗς� Φ∆ΥΩΗς� ΓΗ� ΓΛςΩΥΛΕΞΩΛΡΘς� ςΣ∆ΩΛ∆ΟΗς� ΗΩ� ΩΗΠΣΡΥΗΟΟΗς� ΓΗ�

2&Σ#2&ΩΡΩ� ΣΡΞΥΥΡΘΩ� ρΩΥΗ� ΛΠΣΟπΠΗΘΩπΗς� ΗΘ� ΡΙΙΟΛΘΗ� Γ∆Θς� ΟΗς� ΠΡΓθΟΗς� ΘΗ� ΣΡςςπΓ∆ΘΩ� Σ∆ς� ΓΗ�

ΙΡΥΠ∆ΩΛΡΘ�ΓΗ�62∃9�ΦΗΦΛ�∆ΙΛΘ�ΓΗ�ΥΗΣΥΡΓΞΛΥΗ�ΟΗς�ΦΡΘΦΗΘΩΥ∆ΩΛΡΘς�ΓΗ�2&�ΩΡΩ∆Ο��

�

/Ης�Ψ∆ΥΛ∆ΩΛΡΘς�ΓΗ�2&Σ#2&ΩΡΩ�ςΡΘΩ�Ο∆ΥϑΗΠΗΘΩ�ϑΡΞΨΗΥΘπΗς�Σ∆Υ�ΟΗ�ΦΚΡΛ[�ΓΗ�Ο∆�ΦΡΘςΩ∆ΘΩΗ�ΓΗ�ΩΗΠΣς�

ΓΗ�ΦΡΘΨΗΥςΛΡΘ�ΓΗ�%&�ΗΩ�2&�ΗΘΩΥΗ�ΟΗΞΥς�Σ∆ΥΩς�Κ∴ΓΥΡΣΚΡΕΗ�ΗΩ�Κ∴ΓΥΡΣΚΛΟΗ��&ΗΩΩΗ�ΣΥΡΣΡΥΩΛΡΘ�ΗςΩ�

ςΞΜΗΩΩΗ� ϕ� ΓΗ� ΩΥθς� ΙΡΥΩΗς� ΛΘΦΗΥΩΛΩΞΓΗς�� ∋∆Θς� ΘΡΩΥΗ� πΩΞΓΗ� ΗΟΟΗ� ΗςΩ� ΓΗ� ��Κ� <&ΡΡΝΗ� ΗΩ� ∆Ο�9� ����=9�

7ςΛϑ∆ΥΛΓΛς�∆ΘΓ�.∆Θ∆ΝΛΓΡΞ�<����=�ςΞϑϑθΥ∆ΘΩ�ΓΗς�Ψ∆ΟΗΞΥς�ΗΘΩΥΗ����ΗΩ�����ΚΗΞΥΗς���

−∂∆Λ�Υπ∆ΟΛςπ�ΞΘ�ΩΗςΩ�ΓΗ�ςΗΘςΛΕΛΟΛΩπ�ΗΘ�ΓΡΞΕΟ∆ΘΩ�Ο∆�ΦΡΘςΩ∆ΘΩΗ�ΓΞ�ΩΗΠΣς�ΓΗ�ΦΡΘΨΗΥςΛΡΘ�ΓΗς�∆πΥΡςΡΟς�

ΣΥΛΠ∆ΛΥΗς9� ΗΘ� Σ∆ςς∆ΘΩ� ΦΗΩΩΗ� ΦΡΘςΩ∆ΘΩΗ� ΓΗ� �� ΜΡΞΥ� ϕ� �� ΜΡΞΥς�� /Η� Υ∆ΣΣΡΥΩ�2&Σ#2&ΩΡΩ�ΠΡ∴ΗΘ� ΗΘ�

ςΞΥΙ∆ΦΗ�Σ∆ςςΗ�∆ΟΡΥς�ΓΗ��9�E�ϕ��9G�ΗΘ�πΩπ�ΗΩ�ΓΗ��9EE�ϕ��9�G�ΗΘ�ΚΛΨΗΥ� <ΙΛϑΞΥΗ��	?=��/Η�2&Σ�ΗςΩ�

ΩΥ∆ΘςΣΡΥΩπ�ϕ�ΓΛςΩ∆ΘΦΗ9� ΟΡΛΘ�ΓΗς� ςΡΞΥΦΗς�πΠΗΩΩΥΛΦΗς�ΓΗ�&299�Γ∆Θς�ΓΗς�]ΡΘΗς�ΡR� ΛΟ�∴�∆�ΣΗΞ�ΓΗ�

ΙΡΥΠ∆ΩΛΡΘ�ΓΗ�62∃��/∂ΛΠΣΡΥΩ∆ΘΦΗ�Γ∂2&Σ�ΣΡΞΥ�62∃∃�ΗΩ�62∃%�ΗςΩ�∆ΟΡΥς�ΥΗΘΙΡΥΦπΗ��

1ΡΩΡΘς�ΤΞΗ�Ο∆�Ψ∆ΟΗΞΥ�Γ∂��ΜΡΞΥ�ΗςΩ�ΦΗΟΟΗ�ΥΗΩΗΘΞΗ�ΣΡΞΥ�ΟΗ�ΩΗΠΣς�ΓΗ�ΦΡΘΨΗΥςΛΡΘ�Γ∆Θς�ΘΡΩΥΗ�πΩΞΓΗ��

<&ΡΡΝΗ�ΗΩ�∆Ο�9�����=��&ΗΩΩΗ�∆ΣΣΥΡΦΚΗ�ςΛΠΣΟΛΙΛπΗ�ΣΡΞΥ�ΣΥΗΘΓΥΗ�ΗΘ�ΦΡΠΣΩΗ� Ο∂Κ∴ϑΥΡςΦΡΣΛΦΛΩπ�ΓΗ�

%&�ΗΩ�2&Σ�ΘπΦΗςςΛΩΗΥ∆ΛΩ�ΓΗ�ςΗΘςΛΕΟΗς�∆ΠπΟΛΡΥ∆ΩΛΡΘς�Σ∆Υ�Ο∆�ςΞΛΩΗ��

�

�

)ΛϑΞΥΗ��	?#��∋ΛςΩΥΛΕΞΩΛΡΘς�ςΣ∆ΩΛ∆ΟΗς�ΓΞ�Υ∆ΣΣΡΥΩ�2&Σ�2&ΩΡΩ�ΗΘ�ςΞΥΙ∆ΦΗ�∆ΨΗΦ�/�ΜΡΞΥς�ΓΗ�ΩΗΠΣς�

ΓΗ�ΦΡΘΨΗΥςΛΡΘ�Γ∂2&Σ�Κ∴ΓΥΡΣΚΡΕΗ�ΗΘ�2&Σ�Κ∴ΓΥΡΣΚΛΟΗ�
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∋ΛςΩΥΛΕΞΩΛΡΘς	ςΣ∆ΩΛ∆ΟΗς	ΓΗ	2&	∆ΨΗΦ	25,6∃0�70
∗3	

�

(Θ� ςΞΥΙ∆ΦΗ9� ΟΗς� ΓΛςΩΥΛΕΞΩΛΡΘς� ςΣ∆ΩΛ∆ΟΗς� ΓΗς� ΦΡΘΦΗΘΩΥ∆ΩΛΡΘς� ΓΗ� 62∃∃� ΗΩ� 62∃%� ςΡΘΩ� ΠΡΛΘς�
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ΟΗ�ςΡΘΩ�ΟΗς�ΩΗΥΠΗς�ΓΗ�ΣΥΡΓΞΦΩΛΡΘ�ΓΗ�62∃∃�ΗΩ�62∃%�Σ∆ΥΩΛΦΞΟ∆ΛΥΗς�<ΦΙ��Σ∆Υ∆ϑΥ∆ΣΚΗ����=�1ΡΩΡΘς�
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ΥΗςΩΗ�ΓΗ�Ο∂ΚπΠΛςΣΚθΥΗ�6ΞΓ9�Ο∆�ΙΡΥΠ∆ΩΛΡΘ�ΓΗ�62∃�Γ∆Θς�25,6∃0!70�∗3�ΗςΩ�ΣΟΞς�Ι∆ΛΕΟΗ��&ΗΦΛ�

ΗςΩ�ΓB�∆Ξ[�Ι∆ΛΕΟΗς�ΦΡΘΦΗΘΩΥ∆ΩΛΡΘς�ΓΗ�♥�ΠπΟ∆ΘϑΗ�ΣΥπΗ[ΛςΩ∆ΘΩ�♠�Γ∆Θς�ΦΗς�ΟΛΗΞ[�F�

!� Γ∆Θς� ΟΗς� ΣπΥΛΡΓΗς� ΗΩ� ∆Ξ[� ΟΛΗΞ[� ΓΗ� Ι∆ΛΕΟΗ� ∆ΦΩΛΨΛΩπ� ΣΚΡΩΡΦΚΛΠΛΤΞΗ9� ΟΗς� ΓΛΙΙπΥΗΘΦΗς� ΗΘΩΥΗ� Ο∆�
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ΕΛΡϑπΘΛΤΞΗς=�� (Θ� ΚΛΨΗΥ� ΓΗ� Ο∂ΚπΠΛςΣΚθΥΗ� 6ΞΓ9� ΟΗς� ΙΡΥΠ∆ΩΛΡΘς� ΓΗ� 62∃∃� ΗΩ� 62∃%� ςΡΘΩ� ΣΟΞς�
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6ΞΓ�ΗΩ�ΗΘ�,ΘΓΡΘπςΛΗ=�ΤΞΛ�ΙΡΞΥΘΛςςΗΘΩ�ΞΘΗ�ΤΞ∆ΘΩΛΩπ�ΛΠΣΡΥΩ∆ΘΩΗ�ΓΗ�ΠπΟ∆ΘϑΗ�ΣΥπΗ[ΛςΩ∆ΘΩ���
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25,6∃0!70�∗3� <ΙΛϑΞΥΗ� �	A=� ΗΩ� 25,6∃0!70�� <ΙΛϑΞΥΗ� �	�=� � Ο∆� ΣΟΞς� ΙΡΥΩΗ� ΓπΣΗΘΓ∆ΘΦΗ� ϕ�
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4.1.2 Validation aux stations mondiales des concentrations de BC et OC 

�

&ΡΘΦΗΘΩΥ∆ΩΛΡΘς	ΓΗ	%&	ΗΩ	2&	

�
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ΡΘ�ΦΡΠΣ∆ΥΗ�ΟΗς�Ψ∆ΟΗΞΥς�ΓΗς�ςΛΠΞΟ∆ΩΛΡΘς�Υπ∆ΟΛςπΗς�∆ΨΗΦ�25,6∃0!70��ΗΩ�ΟΗς�ΠΗςΞΥΗς���

/Ης� ΦΡΘΦΗΘΩΥ∆ΩΛΡΘς� Γ∂2&�ΡΕΩΗΘΞΗς� ∆ΨΗΦ�25,6∃0!70�∗3� ςΡΘΩ� ϑΟΡΕ∆ΟΗΠΗΘΩ�ΠΡΛΘς� πΟΗΨπΗς�

<��Q!G�Q� ΓΗ� ΓΛΙΙπΥΗΘΦΗ=� ΤΞΗ� ΦΗΟΟΗς� ΡΕΩΗΘΞΗς� ∆ΨΗΦ� 25,6∃0!70��� (ΟΟΗς� ΣΥπςΗΘΩΗΘΩ� ΟΗς�

ΠρΠΗς� ςΞΥΗςΩΛΠ∆ΩΛΡΘς� ∆Ξ[� Φ{ΩΗς� 2ΞΗςΩ� ΗΩ� (ςΩ� ΤΞΗ� ΣΥπΦπΓΗΠΠΗΘΩ� ΥΗΘΦΡΘΩΥπΗς� ςΞΥ� ΟΗς�

ΦΡΠΣ∆Υ∆ΛςΡΘς� ΣΡΞΥ� %&9� ΗΘ� Υ∆ΛςΡΘ� Γ∂πΠΛςςΛΡΘς� Γ∂∆πΥΡςΡΟς� Φ∆ΥΕΡΘπς� ςΞΥΗςΩΛΠπΗς� Γ∆Θς� ΦΗς�

ΥπϑΛΡΘς��/Ης�Ψ∆ΟΗΞΥς�ΓΗς�ΦΡΘΦΗΘΩΥ∆ΩΛΡΘς�ΓΗ�2&�ΓΗ�&ΚΞΘϑ�∆ΘΓ�6ΗΛΘΙΗΟΓ�<����=�ΣΥπςΗΘΩπΗς�ςΞΥ�

ΦΗ� ΠρΠΗ� ϑΥ∆ΣΚΛΤΞΗ9� ςΗ� ΥπΨθΟΗΘΩ� ΕΗ∆ΞΦΡΞΣ� ΣΟΞς� Ε∆ςςΗς� ΤΞΗ� ΟΗς� Ψ∆ΟΗΞΥς� Γ∂25,6∃0!70�� ΗΩ�

25,6∃0!70�∗3�ΗΩ�ΠΡΛΘς�ΕΛΗΘ�ΦΡΥΥπΟπΗς�∆Ξ[�ΓΡΘΘπΗς�Η[ΣπΥΛΠΗΘΩ∆ΟΗς�� ,Ο�ΗςΩ� ΛΘΩπΥΗςς∆ΘΩ�ΓΗ�

ΘΡΩΗΥ�ΤΞΗ���Q�ΓΞ�2&�ΩΡΩ∆Ο�ΗΘ�ΦΗς�ςΛΩΗς�ΣΥΡΨΛΗΘΩ�Γ∂ΗςΣθΦΗς�ςΗΦΡΘΓ∆ΛΥΗς�Γ∂ΡΥΛϑΛΘΗ�ΕΛΡϑπΘΛΤΞΗ���
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)ΛϑΞΥΗ� �	B±&ΡΘΦΗΘΩΥ∆ΩΛΡΘς� ΠΡ∴ΗΘΘΗς� ∆ΘΘΞΗΟΟΗς� ΓΗ� %&� �ΗΘ� Θϑ�Π
3
�� ΓΞ� ΥπςΗ∆Ξ� ,03529((�
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�

�

�
�
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3
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∋ΛςΩΥΛΕΞΩΛΡΘς	ϑΥ∆ΘΞΟΡΠπΩΥΛΤΞΗς	

�

8Θ�ΓΗς�ΥπςΞΟΩ∆Ως�ΡΥΛϑΛΘ∆Ξ[�ΙΡΞΥΘΛς�Σ∆Υ�25,6∃0!70��<ΦΙ��ΟΗ�Σ∆Υ∆ϑΥ∆ΣΚΗ�����ΓΗ�Ο∂∆ΥΩΛΦΟΗ�Θ"�=�∆�

ΩΥ∆ΛΩ� ϕ� Ο∆� ΓΛςΩΥΛΕΞΩΛΡΘ� ϑΥ∆ΘΞΟΡΠπΩΥΛΤΞΗ� ΗΘ� ΩΡΞΩ� ΣΡΛΘΩ� ΓΞ� ϑΟΡΕΗ9� ϕ� ΦΚ∆ΤΞΗ� Σ∆ς� ΓΗ� ΩΗΠΣς� ΓΞ�

ΠΡΓθΟΗ��

3ΗΞ� Γ∂πΩΞΓΗς� ΙΡΞΥΘΛςςΗΘΩ� ΓΗς� ΠΗςΞΥΗς� Γ∂∆πΥΡςΡΟς� ΡΥϑ∆ΘΛΤΞΗς#ΛΘΡΥϑ∆ΘΛΤΞΗς� ∆ΨΗΦ� ςΣπΦΛ∆ΩΛΡΘ�

ΦΚΛΠΛΤΞΗ� ΗΩ� ϑΥ∆ΘΞΟΡΠπΩΥΛΗ�� −Η� ΣΥπςΗΘΩΗ� ΛΦΛ� ΞΘΗ� ΦΡΠΣ∆Υ∆ΛςΡΘ� ΓΗς� ΓΡΘΘπΗς� ςΛΠΞΟπΗς� ∆Ξ[�

ΠΗςΞΥΗς� <3ΞΩ∆ΞΓ� ΗΩ� ∆Ο�9� ����=� ΓΛςΣΡΘΛΕΟΗς� ΗΘ� ΓΗΞ[� ςΛΩΗς� (ΞΥΡΣπΗΘς9� ∗ΗΘΩ� <%ΗΟϑΛΤΞΗ=� ΗΩ�

%ΡΟΡϑΘΗ� <,Ω∆ΟΛΗ=� <ΙΛϑΞΥΗ� �	��=�� 2Θ� ΦΡΘςΩ∆ΩΗ� ΤΞΗ� ΣΡΞΥ� ∗ΗΘΩ9� ΟΗς� ΣΥΡΣΡΥΩΛΡΘς� ΓΗς� ΗςΣθΦΗς�

ΦΚΛΠΛΤΞΗς�Γ∆Θς�25,6∃0!70�∗3�Σ∆Υ�ΦΟ∆ςςΗς�ΓΗ�Ω∆ΛΟΟΗς�ςΡΘΩ�ς∆ΩΛςΙ∆Λς∆ΘΩΗς��/∆�ΦΡΠΣ∆Υ∆ΛςΡΘ�ϕ�

%ΡΟΡϑΘΗ�Θ∂ΗςΩ�Σ∆ς�ς∆ΩΛςΙ∆Λς∆ΘΩΗ9�ΗΘ�Σ∆ΥΩΛΦΞΟΛΗΥ�ΣΡΞΥ�ΟΗς�ΛΘΡΥϑ∆ΘΛΤΞΗς��−∂∆Λ�πΩ∆ΕΟΛ�ΤΞΗ�ΦΗς�πΦ∆ΥΩς�

ςΡΘΩ�ΛΠΣΞΩ∆ΕΟΗς�ϕ�Ο∆�ΘΡΘ�ΣΥΛςΗ�ΗΘ�ΦΡΠΣΩΗ�ΓΗς�ςΞΟΙ∆ΩΗς�∆ΤΞΗΞ[�Γ∆Θς�ΟΗ�ΠΡΓθΟΗ9�ΦΗ�ΤΞΛ�Γ∆Θς�Ο∆�

ΨΗΥςΛΡΘ� ∆ΦΩΞΗΟΟΗ9� Θ∂∆� ΤΞΗ� ΣΗΞ� Γ∂ΛΠΣ∆ΦΩ� ςΞΥ� ΟΗς� ΦΡΘΦΗΘΩΥ∆ΩΛΡΘς� ΓΗ� %&� ΗΩ� 2&� <πΤΞΛΟΛΕΥΗς�

ΡΥϑ∆ΘΛΤΞΗς#ΛΘΡΥϑ∆ΘΛΤΞΗς�ςπΣ∆Υπς=��

�

�

�

�
�

�)ΛϑΞΥΗ��	
8�#�∋ΛςΩΥΛΕΞΩΛΡΘς�ϑΥ∆ΘΞΟΡΠπΩΥΛΤΞΗς�;�ϕ�∗ΗΘΩ�ΦΡΟΡΘΘΗ�ΓΗ�ϑ∆ΞΦΚΗ��ΗΩ�ϕ�%ΡΟΡϑΘΗ�

�ΦΡΟΡΘΘΗ�ΓΗ�ΓΥΡΛΩΗ�(�ΠΗςΞΥπΗς��ΟΛϑΘΗ�ΓΞ�Κ∆ΞΩ��ΗΩ�ςΛΠΞΟπΗς�∆ΨΗΦ�25,6∃0#70�∗3��ΟΛϑΘΗ�ΓΞ�

Ε∆ς��

�



Chapitre 4 : Résultats des simulations avec le modèle ORISAM-TM4 (versions ORISAM et ORISAMGP) 
__________________________________________________________________________________________�
�

�

����

4.2 Zoom sur l’Europe 
�

&ΡΠΠΗ� ΛΘΓΛΤΞπ� ΣΥπΦπΓΗΠΠΗΘΩ9� ΟΗς� ΦΡΠΣ∆Υ∆ΛςΡΘς� ∆Ξ[� ςΛΩΗς�(ΞΥΡΣπΗΘς� ςΡΘΩ� ΣΥπςΗΘΩπΗς� Γ∆Θς�

Ο∂∆ΥΩΛΦΟΗ�Θ"���−∂∆Λ�ΨΡΞΟΞ�ΛΦΛ�ΠΗΩΩΥΗ�Ο∂∆ΦΦΗΘΩ�ςΞΥ� �

!�ΞΘ�ςΛΩΗ�Σ∆ΥΩΛΦΞΟΛΗΥ9� ΟΗ�3ΛΦ�ΓΞ�0ΛΓΛ9�ΗΩ�ΓΗς�ΦΡΘΦΗΘΩΥ∆ΩΛΡΘς�ΗΘ�%&�ΗΩ�2&� ΟΡΥς�Γ∂ΞΘΗ�ςΛΩΞ∆ΩΛΡΘ�

ς∴ΘΡΣΩΛΤΞΗ�Σ∆ΥΩΛΦΞΟΛθΥΗ� �Ο∆�ΣπΥΛΡΓΗ�ΓΗ�ΦΚ∆ΟΗΞΥ�Η[ΦΗΣΩΛΡΘΘΗΟΟΗ�ΓΞ�ΣΥΛΘΩΗΠΣς!πΩπ�����9�ΛΘΦΟΞ∆ΘΩ�

Ο∆� Φ∆ΘΛΦΞΟΗ� Γ∂∆ΡBΩ� ������ &Η� ΩΥ∆Ψ∆ΛΟ� Ι∆ΛΩ� Ο∂ΡΕΜΗΩ� ΓΗ� Ο∂∆ΥΩΛΦΟΗ� Θ"�� ΣΥπςΗΘΩπ� ϕ� Ο∆� ΙΛΘ� ΓΗ� ΦΗ�

Σ∆Υ∆ϑΥ∆ΣΚΗ�F�

!� Ο∂πΩΞΓΗ� ΓΞ� ΩΥ∆ΘςΣΡΥΩ� ΛΘΩΗΥΦΡΘΩΛΘΗΘΩ∆Ο� ΓΗς� 62∃� ΗΩ� ΓΗς� Σ∆ΥΩΛΦΞΟΗς�%&� ΗΩ�2&Σ� ϕ� Ο∂πΦΚΗΟΟΗ� ΓΗ�

Ο∂(ΞΥΡΣΗ��&ΗΩΩΗ�πΩΞΓΗ�Ι∆ΛΩ�Σ∆ΥΩΛΗ�ΓΞ�Υ∆ΣΣΡΥΩ�Γ∂πΩΞΓΗ�,1(5,6�ΓΞ���∆ΡBΩ����E�<,1(5,69����E=���

�

4.2.1  Etude d’une situation synoptique exceptionnelle sur l’Europe de 
l’Ouest:  la période printemps-été 2003 à la station du Pic du Midi 

�

∃Ξ� ΦΡΞΥς� ΓΞ� ΣΥΛΘΩΗΠΣς� ΗΩ� ΓΗ� Ο∂πΩπ� ����9� Ο∂(ΞΥΡΣΗ� ΓΗ� Ο∂2ΞΗςΩ� ∆� πΩπ� ΨΛΦΩΛΠΗ� Γ∂πΣΛςΡΓΗς� ΓΗ�

ΦΚ∆ΟΗΞΥ� ΛΠΣΡΥΩ∆ΘΩΗ9� ∆ΨΗΦ� ΞΘΗ� ςπΦΚΗΥΗςςΗ� ΩΥθς� Π∆ΥΤΞπΗ9� ΦΗς� πΣΛςΡΓΗς� ΦΞΟΠΛΘ∆ΘΩ� ΣΗΘΓ∆ΘΩ� Ο∆�

Φ∆ΘΛΦΞΟΗ�ΓΗς�ΓΗΞ[�ΣΥΗΠΛθΥΗς�ςΗΠ∆ΛΘΗς�Γ∂∆ΡBΩ��&ΗΩΩΗ�ςΛΩΞ∆ΩΛΡΘ�ΦΟΛΠ∆ΩΛΤΞΗ�Η[ΦΗΣΩΛΡΘΘΗΟΟΗ�∆�Ι∆ΛΩ�

Ο∂ΡΕΜΗΩ�ΓΗ�ΘΡΠΕΥΗΞςΗς�πΩΞΓΗς9�ϕ�Ο∆�ΙΡΛς�ΓΞ�ΣΡΛΘΩ�ΓΗ�ΨΞΗ�ΓΗς�ΛΠΣ∆ΦΩς�ςΞΥ�Ο∆�ς∆ΘΩπ�ΚΞΠ∆ΛΘΗ�ΗΩ�ΓΞ�

ΕΛΟ∆Θ�ΚΞΠ∆ΛΘ�Φ∆Ω∆ςΩΥΡΣΚΛΤΞΗ�ΓΗ� Ο∆� Φ∆ΘΛΦΞΟΗ� <ΣΥθς�ΓΗ��E����ΠΡΥΩς=9� ΗΩ�ΓΞ�ΣΡΛΘΩ�ΓΗ�ΨΞΗ�ΓΗ� Ο∆�

ΣΡΟΟΞΩΛΡΘ� ΣΚΡΩΡΦΚΛΠΛΤΞΗ� ∆ςςΡΦΛπΗ� ϕ� ΦΗΩ� πΣΛςΡΓΗ� <9∆ΞΩ∆ΥΓ� ΗΩ� ∆Ο�9� ���EΕ=�� ∃Ξ� ΘΛΨΗ∆Ξ� ΓΗ� Ο∆�

ΣΡΟΟΞΩΛΡΘ�Σ∆ΥΩΛΦΞΟ∆ΛΥΗ9�ΞΘΗ�ΣΥΗΠΛθΥΗ�πΩΞΓΗ�</ΗϑΥ∆ΘΓ�ΗΩ�∆Ο�9����E=�∆�ΣΗΥΠΛς�ΓΗ�ΠΡΘΩΥΗΥ�Ο∆�ΙΡΥΩΗ�

ΦΥΡΛςς∆ΘΦΗ� ΓΗς� ΦΡΘΦΗΘΩΥ∆ΩΛΡΘς� Γ∂∆πΥΡςΡΟς� Γθς� ΟΗ� ΣΥΛΘΩΗΠΣς� ����� ΗΩ� ΟΗΞΥ� Η[ΩΥρΠΞΠ� ΗΘ� ∆ΡBΩ�

����9� ϕ� Σ∆ΥΩΛΥ� ΓΗς� ΠΗςΞΥΗς� ΓΗ� ςΞΟΙ∆ΩΗς� ΗΩ� Γ∂∆ΦΛΓΗς� ΡΥϑ∆ΘΛΤΞΗς� Σ∆ΥΩΛΦΞΟ∆ΛΥΗς� ςΞΥ� ΤΞ∆ΩΥΗ� ςΛΩΗς�

Γ∂∆ΟΩΛΩΞΓΗς� ΗΞΥΡΣπΗΘς� ΓΡΘΩ� ΟΗ� 3ΛΦ� ΓΞ� 0ΛΓΛ�� &ΗΩΩΗ� πΩΞΓΗ9� ςΞΥ� ΓΗς� ςΛΩΗς� � ΘΡΘ� ςΡΞΠΛς� ϕ� ΞΘΗ�

ΣΡΟΟΞΩΛΡΘ�ΓΛΥΗΦΩΗ9�ΠΗΩ�Γ∂∆ΕΡΥΓ�ΗΘ�πΨΛΓΗΘΦΗ�ΟΗ�ΩΥ∆ΘςΣΡΥΩ�ΟΡΘϑΞΗ�ΓΛςΩ∆ΘΦΗ�ΓΗς�∆πΥΡςΡΟς��/∂∆Θ∆Ο∴ςΗ�

ΓΗς�ΙΡΥΩΗς�ΦΡΘΦΗΘΩΥ∆ΩΛΡΘς�ΗΘ�ςΞΟΙ∆ΩΗς�ΗΩ�∆ΦΛΓΗς�ΡΥϑ∆ΘΛΤΞΗς�Σ∆Υ�/ΗϑΥ∆ΘΓ�ΗΩ�∆Ο��∆ΠθΘΗ�ϕ�ΙΡΥΠΞΟΗΥ�

ΓΗΞ[�Κ∴ΣΡΩΚθςΗς� �

! ΞΘΗ�ΣΚΡΩΡΦΚΛΠΛΗ�ΣΟΞς�ΛΘΩΗΘςΗ�ΗςΩ�ϕ�Ο∂ΡΥΛϑΛΘΗ�ΓΗς�ΦΡΘΦΗΘΩΥ∆ΩΛΡΘς�Η[ΦΗΣΩΛΡΘΘΗΟΟΗς�ΓΗ�ΦΗς�

ΓΗΞ[� Ω∴ΣΗς� Γ∂∆πΥΡςΡΟς� Γ∂ΡΥΛϑΛΘΗ� ςΗΦΡΘΓ∆ΛΥΗ� <ςΞΟΙ∆ΩΗς� ΗΩ� ∆ΦΛΓΗς� ΡΥϑ∆ΘΛΤΞΗς=� ΓΞΥ∆ΘΩ� Ο∆�

ΣπΥΛΡΓΗ�ΣΥΛΘΩΗΠΣς!πΩπ������F�

! ΟΗς�πΠΛςςΛΡΘς�ΓΗς�&29�ΕΛΡϑπΘΛΤΞΗς�ΣΥπΦΞΥςΗΞΥς�ΓΗς�∆ΦΛΓΗς�ΡΥϑ∆ΘΛΤΞΗς�ΡΘΩ�πϑ∆ΟΗΠΗΘΩ�

πΩπ�ΣΟΞς�ΛΠΣΡΥΩ∆ΘΩΗς�ΓΞ�Ι∆ΛΩ�ΓΗ�ΩΗΠΣπΥ∆ΩΞΥΗς�ΩΥθς�πΟΗΨπΗς��

�

/∂πΩΞΓΗ� ΣΥπςΗΘΩπΗ� ΣΗΥΠΗΩ� Γ∂πΨ∆ΟΞΗΥ� Ο∆� ΣΥΗΠΛθΥΗ� ΓΗ� ΦΗς� Κ∴ΣΡΩΚθςΗς�� /∆� ςΗΦΡΘΓΗ� Κ∴ΣΡΩΚθςΗ�

Θ∂ΗςΩ�Σ∆ς�ΩΗςΩπΗ9�Φ∆Υ�ΟΗς�πΠΛςςΛΡΘς�ΓΗ�&29�ΕΛΡϑπΘΛΤΞΗς�ΛΘΩΥΡΓΞΛΩΗς�Γ∆Θς�ΟΗς�ςΛΠΞΟ∆ΩΛΡΘς�ςΡΘΩ�

ΟΗς�ΠρΠΗς�ΣΡΞΥ�ΟΗς�∆ΘΘπΗς������ΗΩ�������3ΡΞΥ�ΩΗςΩΗΥ�Ο∆�ΣΥΗΠΛθΥΗ�Κ∴ΣΡΩΚθςΗ9�ΡΘ�ΓΛςΣΡςΗ� �

! ΓΗ�ΠΗςΞΥΗς�ΓΗ�%&�ΗΩ�2&�Υπ∆ΟΛςπΗς�∆Ξ�3ΛΦ�ΓΞ�0ΛΓΛ�ΓΗ�%ΛϑΡΥΥΗ�<+∆ΞΩΗς!3∴ΥπΘπΗς=�Σ∆Υ�ΟΗ�

/∆ΕΡΥ∆ΩΡΛΥΗ�Γ∂∃πΥΡΟΡϑΛΗ��/Η�3ΛΦ�ΓΞ�0ΛΓΛ9�ΓΗ�Σ∆Υ�ς∆�ΣΡςΛΩΛΡΘ�ϑπΡϑΥ∆ΣΚΛΤΞΗ�∆Ψ∆ΘΦπΗ�ϕ�

Ο∂2ΞΗςΩ� ΓΗ� Ο∂(ΞΥΡΣΗ9�ΗςΩ� ΞΘΗ� ςΩ∆ΩΛΡΘ� ςΗΘΩΛΘΗΟΟΗ� ΣΡΞΥ� Ο∂(ΞΥΡΣΗ�ΗΩ� ΟΗς� Π∆ςςΗς� Γ∂∆ΛΥ� ΤΞΛ�

Ο∂∆ΕΡΥΓΗΘΩ�F��

! ΓΗ�ΥπςΞΟΩ∆Ως�ΓΗ�ςΛΠΞΟ∆ΩΛΡΘ�ΣΡΞΥ�Ο∆�ΣπΥΛΡΓΗ�Γ∂ΛΘΩπΥρΩ9�Υπ∆ΟΛςπΗς�∆ΨΗΦ�25,6∃0!70�∗3�

ΤΞΛ� ΣΗΥΠΗΩ� ΓΗ� ςΛΠΞΟΗΥ� ΗΘ� ΓπΩ∆ΛΟ� ΟΗς� ΦΡΘΦΗΘΩΥ∆ΩΛΡΘς� ΓΗ� %&� ΗΩ� 2&� ∆ΨΗΦ� ΙΡΥΠ∆ΩΛΡΘ� ΓΗ�

62∃�<ΦΙ��ΦΚ∆ΣΛΩΥΗ��=�ΗΘ�ΞΩΛΟΛς∆ΘΩ� ΟΗς�ΘΡΞΨΗΟΟΗς�πΠΛςςΛΡΘς�ΗΞΥΡΣπΗΘΘΗς�ΓΗ�%&�ΗΩ�2&Σ�

<ΦΙ��ΦΚ∆ΣΛΩΥΗ��=��,Ο�ΗςΩ�ΛΠΣΡΥΩ∆ΘΩ�ΓΗ�ΘΡΩΗΥ�ΤΞΗ�ςΗΞΟΗς�ΟΗς�πΠΛςςΛΡΘς�πΩ∆ΕΟΛΗς�∆Ξ�ΦΚ∆ΣΛΩΥΗ���

ςΗΥΡΘΩ� ΞΩΛΟΛςπΗς��/Ης� πΠΛςςΛΡΘς�ΓΗς� ΙΗΞ[�ΓΗ�ΕΛΡΠ∆ςςΗ� ΛΘΩΗΘςΗς� ΤΞΛ� ΡΘΩ� ΗΞ� ΟΛΗΞ�ΓΞΥ∆ΘΩ�

ΦΗΩΩΗ�ΣπΥΛΡΓΗ�∆Ξ�3ΡΥΩΞϑ∆Ο�∆ΞΥ∆ΛΗΘΩ9�ΗΘ�ΩΡΞΩΗ�ΥΛϑΞΗΞΥ9�ΓB�ρΩΥΗ�∆ΜΡΞΩπΗς�ϕ�Ο∆�ΠΡΓπΟΛς∆ΩΛΡΘ�

Π∆Λς� ΞΘ� ΩΗςΩ� ΣΥπΟΛΠΛΘ∆ΛΥΗ� ∆� Η[ΦΟΞ� ΞΘ� ΛΠΣ∆ΦΩ� ςΛϑΘΛΙΛΦ∆ΩΛΙ� ΓΗ� Ο∆� Σ∆ΥΩ� ΓΗ� ΦΗς� ςΡΞΥΦΗς�



Chapitre 4 : Résultats des simulations avec le modèle ORISAM-TM4 (versions ORISAM et ORISAMGP) 
__________________________________________________________________________________________�
�

�

����

∆ΓΓΛΩΛΡΘΘΗΟΟΗς� ςΞΥ� ΟΗς� ΦΡΘΦΗΘΩΥ∆ΩΛΡΘς� ∆ΟΡΥς� ∆Ξ� 3ΛΦ� ΓΞ� 0ΛΓΛ�� (Θ� ΗΙΙΗΩ9� Ο∂Η[ΣΟΡΥ∆ΩΛΡΘ�

ς∴ςΩπΠ∆ΩΛΤΞΗ���ΚΗΞΥΗς�Σ∆Υ���ΚΗΞΥΗς�ΠΗΘπΗ�ςΞΥ�ΟΗς�ΥπΩΥΡ!ΩΥ∆ΜΗΦΩΡΛΥΗς�∆ΥΥΛΨ∆ΘΩ�∆Ξ�3ΛΦ�ΓΞ�

0ΛΓΛ� ΣΗΘΓ∆ΘΩ� Ο∆� ΓΞΥπΗ� ΓΗ� Ο∆� Φ∆ΘΛΦΞΟΗ� <ΣπΥΛΡΓΗ� ΓΞ� ��#��#����� ∆Ξ� ��#��#����=� <ΦΙ��

ΩΥ∆ΜΗΦΩΡΛΥΗ� Ω∴ΣΛΤΞΗ� ΗΘ� ΙΛϑΞΥΗ� �	��=9� ϕ� Ο∂∆ΛΓΗ� ΓΞ� ΟΡϑΛΦΛΗΟ� +<63/,7�

<ΚΩΩΣ ##ΖΖΖ�∆ΥΟ�ΘΡ∆∆�ϑΡΨ=9�∆�ΠΡΘΩΥπ�ΤΞΗ� �

! ΟΗς�ΩΥ∆ΜΗΦΩΡΛΥΗς�∆ΥΥΛΨ∆ΘΩ�∆Ξ�3ΛΦ�ΓΞ�0ΛΓΛ�ςΞΛΨΗΘΩ�ΗΘ�Ι∆ΛΩ�ΣΥΗςΤΞΗ�ς∴ςΩπΠ∆ΩΛΤΞΗΠΗΘΩ�ΞΘΗ�

ΦΛΥΦΞΟ∆ΩΛΡΘ�∆ΘΩΛΦ∴ΟΡΘΛΤΞΗ�∆ΞΩΡΞΥ�ΓΗ�Ο∂∆ΘΩΛΦ∴ΦΟΡΘΗ�ΦΗΘΩΥπ�ςΞΥ�Ο∆�)Υ∆ΘΦΗ9�ΗΩ�Σ∆ςςΗΘΩ�∆ΛΘςΛ�

ςΞΦΦΗςςΛΨΗΠΗΘΩ�∆Ξ!ΓΗςςΞς�ΓΗ�Ο∆�∗Υ∆ΘΓΗ!%ΥΗΩ∆ϑΘΗ�ΓΗς�3∆∴ς!%∆ς9�ΣΞΛς�ΓΗ�Ο∂∃ΟΟΗΠ∆ϑΘΗ9�

ΓΗ� Ο∆� 3ΡΟΡϑΘΗ9� ΗΩ� ∆ΥΥΛΨΗΘΩ� ςΞΥ� ΟΗ� 3ΛΦ� ΗΘςΞΛΩΗ� ΗΩ� Ο∆� ΣΟΞΣ∆ΥΩ� ΓΞ� ΩΗΠΣς� Σ∆Υ� Ο∂,Ω∆ΟΛΗ9��

πΨΗΘΩΞΗΟΟΗΠΗΘΩ�Σ∆Υ�Ο∂2ΞΗςΩ�ΓΗ�Ο∂(ςΣ∆ϑΘΗ�F�

! ΟΗς�Υ∆ΥΗς�ΩΥ∆ΜΗΦΩΡΛΥΗς�ΣΥΡΨΗΘ∆ΘΩ�ΓΗς�]ΡΘΗς�ΓΗ�ΙΗΞ[�ΣΡΥΩΞϑ∆Λς�ΗΩ�∆ΩΩΗΛϑΘ∆ΘΩ�ΟΗ�3ΛΦ�ΠΗΩΩΗΘΩ�

ΗΘΩΥΗ� ��� ΗΩ� ��� ΜΡΞΥς� ΣΡΞΥ� ∴� Σ∆ΥΨΗΘΛΥ9� ΦΗ� ΤΞΛ� ΦΡΠΣΩΗ� ΩΗΘΞ� ΓΞ� ΩΗΠΣς� ΓΗ� ΨΛΗ� ΓΗ� ΦΗς�

∆πΥΡςΡΟς� Η[ΦΟΞΩ� ΩΡΞΩΗ� ΦΡΘΩΥΛΕΞΩΛΡΘ� ΓΛΥΗΦΩΗ� ΓΗς� ΙΗΞ[� ΛΘΩΗΘςΗς� ΓΞ� 3ΡΥΩΞϑ∆Ο� ςΞΥ� ΟΗς�

ΦΡΘΦΗΘΩΥ∆ΩΛΡΘς�ΓΗ�%&�ΗΩ�2&Σ�∆Ξ�3ΛΦ��

�

�

)ΛϑΞΥΗ��	

�5πΩΥΡΩΥ∆ΜΗΦΩΡΛΥΗ�Ω∴ΣΛΤΞΗ�ΓΗΣΞΛς�ΟΗ�3ΛΦ�ΓΞ�0ΛΓΛ�ΓΞΥ∆ΘΩ�Ο∆�Φ∆ΘΛΦΞΟΗ�ΓΞ�8��8B�/88@�

∆Ξ�
/�8B�/88@�

�

/Η�ΣΚΡΩΡΠΡΘΩ∆ϑΗ�ΓΗς�ΙΛΟΩΥΗς�ΓΗ�Φ∆ΥΕΡΘΗ�πΦΚ∆ΘΩΛΟΟΡΘΘπς�ςΞΥ�Ο∆�ΣπΥΛΡΓΗ�Γ∂∆ΡBΩ������ϕ�ΓπΦΗΠΕΥΗ�

�����ΗςΩ�ΣΥπςΗΘΩπ�ΗΘ�ΙΛϑΞΥΗ���ΓΗ�Ο∂∆ΥΩΛΦΟΗ�Θ"���6ΞΥ�ΦΗΩΩΗ�ΣΚΡΩΡ9�ΥΗςςΡΥΩΗΘΩ�ΦΟ∆ΛΥΗΠΗΘΩ�ΟΗς�ΓΗΞ[�

ςΗΠ∆ΛΘΗς� ΓΗ� Φ∆ΘΛΦΞΟΗ� Γ∂∆ΡBΩ� ����� ∆Ξ� ΦΡΞΥς� ΓΗςΤΞΗΟΟΗς� ΟΗς� ΦΡΘΦΗΘΩΥ∆ΩΛΡΘς� ΠΗςΞΥπΗς� ςΡΘΩ�
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ςΗΘςΛΕΟΗΠΗΘΩ�ΣΟΞς� ΙΡΥΩΗς�ΤΞ∂ΗΘ�∆ΡBΩ�������/∂∆ΞΩΥΗ�∆ςΣΗΦΩ� ΙΥ∆ΣΣ∆ΘΩ� ΗςΩ� Ο∆�ΣΥπςΗΘΦΗ9�Γθς�Π∆Υς�

����9�ΓΗ�ΦΡΘΦΗΘΩΥ∆ΩΛΡΘς�ΓπΜϕ�ΣΥΗςΤΞΗ�∆ΞςςΛ�πΟΗΨπΗς�ΤΞ∂ΗΘ�∆ΡBΩ�������

/∆�ΦΡΠΣ∆Υ∆ΛςΡΘ�ΓΗς�ΦΡΘΦΗΘΩΥ∆ΩΛΡΘς�ΓΞ�%&�ΗΩ�2&�ΠΗςΞΥπΗς�ΗΩ�ςΛΠΞΟπΗς�<ΙΛϑΞΥΗ���ΓΗ� Ο∂∆ΥΩΛΦΟΗ�

Θ"�=� ΗςΩ� Σ∆ΥΩΛΦΞΟΛθΥΗΠΗΘΩ� ΙΥ∆ΣΣ∆ΘΩΗ� ΗΩ� ς∆ΩΛςΙ∆Λς∆ΘΩΗ�� /Η� ΩΥ∆ΘςΣΡΥΩ� ς∴ΘΡΣΩΛΤΞΗ� ΓΗς� πΠΛςςΛΡΘς�

ΟΛπΗς�∆Ξ[�ΦΡΠΕΞςΩΛΡΘς�ΓΗ�ΙΞΗΟς�ΙΡςςΛΟΗς�ΗΩ�Ο∆�Π∆ΛΟΟΗ�ϑΥΡςςΛθΥΗ�ΓΞ�ΠΡΓθΟΗ�ςΞΙΙΛςΗΘΩ�ϕ�ΥΗΣΥΡΓΞΛΥΗ�

ΟΗς� Ψ∆ΥΛ∆ΩΛΡΘς� ς∆ΛςΡΘΘΛθΥΗς� ΓΗ� ΦΡΘΦΗΘΩΥ∆ΩΛΡΘς� ΗΘ� %&� ΗΩ� 2&9� ∆ΛΘςΛ� ΤΞΗ� ΟΗς� ΦΡΘΦΗΘΩΥ∆ΩΛΡΘς�

πΟΗΨπΗς�ΓΞ�ΣΥΛΘΩΗΠΣς!πΩπ������ΗΩ�ΟΗς�ΦΡΘΦΗΘΩΥ∆ΩΛΡΘς�ΡΕςΗΥΨπΗς�ΣΗΘΓ∆ΘΩ�Ο∆�Φ∆ΘΛΦΞΟΗ��

∋θς�Ο∆�ΠΛ!ΜΞΛΘ�����9�ΟΗς�ΦΡΘΦΗΘΩΥ∆ΩΛΡΘς�ΓΗ�62∃�ςΡΘΩ�ΓΗ���Q�ςΞΣπΥΛΗΞΥΗς�ϕ�ΦΗΟΟΗς�ΓΗ�Ο∆�ΣπΥΛΡΓΗ�

ΜΞΛΘ!∆ΡBΩ�����9� ΦΗΩ� πΦ∆ΥΩ� ςΗ� ΦΥΗΞς∆ΘΩ� ΗΘΦΡΥΗ� <��Q=�ΓΞΥ∆ΘΩ� Ο∆� Φ∆ΘΛΦΞΟΗ�� −∂∆Λ� ∆ΛΘςΛ� ΣΞ�ΠΡΘΩΥΗΥ�

ΤΞΗ�ΟΗ�ΠΡΓθΟΗ�Ψ∆ΟΛΓΗ�Ο∂Κ∴ΣΡΩΚθςΗ�ΓΗ�/ΗϑΥ∆ΘΓ�ΗΩ�∆Ο��<����=9�ϕ�ς∆ΨΡΛΥ�ΤΞΗ�Ο∆�ΣΚΡΩΡΦΚΛΠΛΗ�ΓΗ�ΣΟΞς�

ϑΥ∆ΘΓΗ� ΛΘΩΗΘςΛΩπ� ΓΞ� ΣΥΛΘΩΗΠΣς� ΗΩ� ΓΗ� Ο∂πΩπ� ����9� ΗΩ� ∆� ΙΡΥΩΛΡΥΛ� ΣΗΘΓ∆ΘΩ� Ο∆� Φ∆ΘΛΦΞΟΗ9� ΗςΩ�

ΗΙΙΗΦΩΛΨΗΠΗΘΩ�ΥΗςΣΡΘς∆ΕΟΗ�ΓΗ�Ο∂∆ΞϑΠΗΘΩ∆ΩΛΡΘ�ΓΗς�ΦΡΘΦΗΘΩΥ∆ΩΛΡΘς�Σ∆ΥΩΛΦΞΟ∆ΛΥΗς�ΡΕςΗΥΨπΗς�∆Ξ�3ΛΦ�

ΓΞ�0ΛΓΛ9�Σ∆Υ�ΣΥΡΓΞΦΩΛΡΘ�∆ΦΦΥΞΗ�ΓΗ�62∃��

2Θ�ΘΡΩΗΥ∆�ΤΞΗ�Ο∆�ΣΥΡΣΡΥΩΛΡΘ�ΗΘΩΥΗ�62∃∃�ΗΩ�62∃%�Γ∆Θς�ΟΗς�ΦΡΘΦΗΘΩΥ∆ΩΛΡΘς�ςΛΠΞΟπΗς�∆Ξ�3ΛΦ�ΓΞ�

0ΛΓΛ9� ΟΛπΗ� ∆Ξ� ςΦΚπΠ∆� ΦΚΛΠΛΤΞΗ� ΗΠΣΟΡ∴π� <ΣΥπΦΞΥςΗΞΥς� ∆ΘΩΚΥΡΣΛΤΞΗς� ΩΡΟΞθΘΗ9� [∴ΟθΘΗ9�

ΣΥπΦΞΥςΗΞΥς� ΕΛΡϑπΘΛΤΞΗς� ΩΗΥΣθΘΗς=� <ΙΛϑΞΥΗ� �	�
=� ΦΡΘΙΛΥΠΗ� Ο∆� ΣΥπΓΡΠΛΘ∆ΘΦΗ� ΓΗς� 62∃%� Σ∆Υ�

Υ∆ΣΣΡΥΩ� ∆Ξ[� 62∃∃�� (ΘΙΛΘ9� Γ∆Θς� Ο∂∆ΥΩΛΦΟΗ� Θ"�9� ςΡΘΩ� πϑ∆ΟΗΠΗΘΩ� ΣΥπςΗΘΩπΗς� ΟΗς� ΦΡΠΣ∆Υ∆ΛςΡΘς�

♥�ς∆ΩΛςΙ∆Λς∆ΘΩΗς�♠�ΡΕΩΗΘΞΗς�ΣΡΞΥ�ΦΗΩΩΗ�ΣπΥΛΡΓΗ�ΗΘ�ΓΗΞ[�∆ΞΩΥΗς�ςΛΩΗς�Γ∂∆ΟΩΛΩΞΓΗ9�ΟΗ�3Ξ∴�ΓΗ�∋{ΠΗ�

<)Υ∆ΘΦΗ=� ΗΩ� ΟΗ� 6ΡΘΘΕΟΛΦΝ� <∃ΞΩΥΛΦΚΗ=9� ΗΘΩΥΗ� ΓΡΘΘπΗς� ςΛΠΞΟπΗς� ΗΩ� ΠΗςΞΥΗς� ΓΗ� Ο∆� Φ∆ΠΣ∆ϑΘΗ�

&∃5%262/�</ΗϑΥ∆ΘΓ9�ΣΗΥς��ΦΡΠΠ�=��
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4.2.2 Article n°3 

	

&Λ!∆ΣΥθς� ςΗ� ΩΥΡΞΨΗ� Ο∂∆ΥΩΛΦΟΗ� Θ"��� ΓΗ� ΠΡΘ� ΓΡΦΞΠΗΘΩ� ΓΗ� ΩΚθςΗ9� ΓπΦΥΛΨ∆ΘΩ� ΠΡΘ� πΩΞΓΗ� ςΞΥ� ΟΗς�

ΦΡΘΦΗΘΩΥ∆ΩΛΡΘς�ΓΗ�%&�ΗΩ�2&�ΥΗΟΗΨπΗς�∆Ξ�3ΛΦ�ΓΞ�0ΛΓΛ�ΗΘΩΥΗ� ΟΗ�ΣΥΛΘΩΗΠΣς������ΗΩ� Ο∂πΩπ�����9�

πΩΞΓΗ�ΤΞΛ�∆�πΩπ�ΓπΦΥΛΩΗ�Γ∆Θς�ΟΗ�Σ∆Υ∆ϑΥ∆ΣΚΗ�ΣΥπΦπΓΗΘΩ�<�����=��&ΗΩ�∆ΥΩΛΦΟΗ�∆�πΩπ�ςΡΞΠΛς�ϕ�Ο∆�ΥΗΨΞΗ�

ΛΘΩΗΥΘ∆ΩΛΡΘ∆ΟΗ�∗ΗΡΣΚ∴ςΛΦ∆Ο�5ΗςΗ∆ΥΦΚ�/ΗΩΩΗΥς�ΗΩ�ς∂ΛΘΩΛΩΞΟΗ� �

	

	≥0ΡΓΗΟΟΛΘϑ	∆ΕΘΡΥΠ∆ΟΟ∴	ΚΛϑΚ	Φ∆ΥΕΡΘ∆ΦΗΡΞς	∆ΗΥΡςΡΟ	ΦΡΘΦΗΘΩΥ∆ΩΛΡΘς	ΡΕςΗΥΨΗΓ	∆Ω	3ΛΦ	ΓΞ	

0ΛΓΛ	ΓΞΥΛΘϑ	6ΣΥΛΘϑ�6ΞΠΠΗΥ	�::!	�ςΞΕΠΛΩΩΗΓ	ΩΡ	∗5/�×	
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ΦΡΘΦΗΘΩΥ∆ΩΛΡΘς� ΛΘ� ςΞΠΠΗΥ� ����� ∆ΥΗ� ∆ΩΩΥΛΕΞΩ∆ΕΟΗ� ΩΡ� ΩΚΗ� Σ∆ΥΩΛΦΞΟ∆Υ� ΦΟΛΠ∆ΩΛΦ� ΦΡΘΓΛΩΛΡΘς� ΟΗ∆ΓΛΘϑ� ΩΡ� Ζ∆ΥΠΗΥ�

ΩΗΠΣΗΥ∆ΩΞΥΗς�∆ΘΓ�ΚΛϑΚΗΥ�ΚΛϑΚΗΥ�Ρ[ΛΓ∆ΘΩ�ΟΗΨΗΟς�ΥΗςΞΟΩΛΘϑ�ΛΘ�ΗΘΚ∆ΘΦΗΓ�ΗΠΛςςΛΡΘς�ΡΙ�ΕΛΡϑΗΘΛΦ�ΣΥΗΦΞΥςΡΥς�ΡΙ�ΓΛ∆ΦΛΓς�

∆ΘΓ�∆ΗΥΡςΡΟ�ςΗΦΡΘΓ∆Υ∴�<62∃=�ΙΡΥΠ∆ΩΛΡΘ��7ΚΛς�ςΩΞΓ∴9�ΙΡΦΞςΗΓ�ΡΘ�Φ∆ΥΕΡΘ∆ΦΗΡΞς�∆ΗΥΡςΡΟς9�ΖΛΟΟ�ΦΡΘΙΛΥΠ�/ΗϑΥ∆ΘΓ∂ς�

ΗΩ� ∆Ο�� ∆ςςΞΠΣΩΛΡΘ� ΡΙ� ΗΘΚ∆ΘΦΗΓ� ΣΚΡΩΡΦΚΗΠΛςΩΥ∴� ΓΞΥΛΘϑ� ΩΚΗ� ∃ΩΟ∆ΘΩΛΦ� ∆ΛΥ� Π∆ςςΗς� ΩΥ∆ΘςΛΩ� ΡΨΗΥ� (ΞΥΡΣΗ� ΛΘ� ςΞΠΠΗΥ�

������6∆ΩΛςΙ∆ΦΩΡΥΛΟ∴�ςΛΠΞΟ∆ΩΛΘϑ�ΕΡΩΚ�%&�∆ΘΓ�2&�∆Ω�3Γ029� ΩΚΗ�25,6∃0!70��ΠΡΓΗΟ� <∗ΞΛΟΟ∆ΞΠΗ�ΗΩ�∆Ο�9�����=�

ΖΛΩΚ�ΛΩς�ΓΗΩ∆ΛΟΗΓ�ςΗΦΩΛΡΘ∆Ο�ΠΞΟΩΛ!ΦΡΠΣΡΘΗΘΩ�∆ΗΥΡςΡΟ�ΠΡΓΞΟΗ�ΖΛΟΟ�ΕΗ�ςΚΡΖΘ�ΩΡ�ΕΗ�∆�ϑΡΡΓ�ΛΘΓΛΦ∆ΩΡΥ�ΙΡΥ�ΤΞ∆ΘΩΛΙ∴ΛΘϑ�

ΩΚΗ�ΛΠΣ∆ΦΩ�ΡΙ�ΗΘΚ∆ΘΦΗΓ�ΣΚΡΩΡΦΚΗΠΛςΩΥ∴�ΓΞΥΛΘϑ�ΩΚΛς�ΣΗΥΛΡΓ��

��	([ΣΗΥΛΠΗΘΩ∆Ο	ΣΥΡΦΗΓΞΥΗς	∆ΘΓ	ΠΡΓΗΟΛΘϑ	ΓΗςΦΥΛΣΩΛΡΘ	

�>E≅�:ΗΗΝΟ∴�ΦΡΟΟΗΦΩΗΓ�ΙΥΡςΩ�ΣΥΡΩΗΦΩΗΓ�ΙΛΟΩΗΥς�Κ∆ΨΗ�ΕΗΗΘ�∆Θ∆Ο∴]ΗΓ�ΙΡΥ�%&�∆ΘΓ�2&�∆ΗΥΡςΡΟ�ΦΡΠΣΡΘΗΘΩς�ςΛΘΦΗ�0∆ΥΦΚ�

������7ΚΗ�ς∆ΠΣΟΛΘϑ�ΟΛΘΗ�ΙΡΥ�Φ∆ΥΕΡΘ∆ΦΗΡΞς�∆ΗΥΡςΡΟς�ΦΡΠΣΥΛςΗς�∆�ΣΞΠΣ�<.1)_9���Π�#ΚΥ=9�∆�ϑ∆ς�ΠΗΩΗΥ�∆ΘΓ�∆Θ�ΡΘ!

ΟΛΘΗ� �G� ΠΠ� ΓΛ∆ΠΗΩΗΥ� ΙΛΟΩΗΥ� ΚΡΟΓΗΥ� <1,/8� 3ΥΡΓΞΦΩς� ∃6_=�� ∃ΗΥΡςΡΟς� ∆ΥΗ� ΦΡΟΟΗΦΩΗΓ� ΡΘ� ΤΞ∆ΥΩ]� ΙΛΟΩΗΥς� 40∃_�

:Κ∆ΩΠ∆Θ�ΣΥΗΚΗ∆ΩΗΓ�ΓΞΥΛΘϑ����ΚΡΞΥς�∆Ω��E�"�ςΡ�∆ς�ΩΡ�ΟΡΖΗΥ�ΕΟ∆ΘΝ�ΟΗΨΗΟς��6ΗΨΗΥ∆Ο�ΣΥΡΦΗΓΞΥΗς�∆ΥΗ�∆Ψ∆ΛΟ∆ΕΟΗ�<&ΚΡΖ�

ΗΩ� ∆Ο�9� ����=� ΙΡΥ�%&�∆ΘΓ�2&�ΠΗ∆ςΞΥΗΠΗΘΩς9�ΖΛΩΚ�ΞΘΦΗΥΩ∆ΛΘΩΛΗς� ςΩΛΟΟ� ΣΥΗςΗΘΩ� ΛΘ�%&�Ψς��2&� ςΣΟΛΩ��7ΚΗ�ΦΚΡΛΦΗ� Λς�

Π∆ΓΗ�ΚΗΥΗ�ΡΙ�ΞςΛΘϑ�∆�∋5,�∆Θ∆Ο∴]ΗΥ�∆ΘΓ� ΩΚΗ� ,03529(�ΩΚΗΥΠ∆Ο� #�ΡΣΩΛΦ∆Ο� <725=�ΣΥΡΩΡΦΡΟ� <&ΚΡΖ�ΗΩ�∆Ο�9�����=��

7ΚΛς�ΣΥΡΦΗΓΞΥΗ9�ΞΘΓΗΥ�∆�Φ∆ΥΕΡΘ∆ΩΗ!ΙΥΗΗ�∆ςςΞΠΣΩΛΡΘ9�ΥΗςΞΟΩς�ΛΘ�ΡΣΩΛΠ∆Ο�%&�Ψς��2&�ςΣΟΛΩ9�ΛΠΣΥΡΨΗΓ�ΩΚΥΡΞϑΚ�ΡΣΩΛΦ∆Ο�

ΦΚ∆ΥΥΛΘϑ�ΦΡΥΥΗΦΩΛΡΘ�<−ΡΚΘςΡΘ�ΗΩ�∆Ο�9�����=��

>�≅�25,6∃0�!70��<∗ΞΛΟΟ∆ΞΠΗ�ΗΩ�∆Ο�9�����=�Λς�∆�ϑΟΡΕ∆Ο�&70�<&ΚΗΠΛςΩΥ∴#7Υ∆ΘςΣΡΥΩ�0ΡΓΗΟ=�∆Ω��"[��"�ΚΡΥΛ]ΡΘΩ∆Ο�

ΥΗςΡΟΞΩΛΡΘ9� ΓΗΨΗΟΡΣΗΓ� ΩΚΥΡΞϑΚ� ΦΡΞΣΟΛΘϑ�70�� <+ΡΞΖΗΟΛΘϑ� ΗΩ� ∆Ο�9����=�ΖΛΩΚ�25,6∃0� <25ϑ∆ΘΛΦ� ∆ΘΓ� ,ΘΡΥϑ∆ΘΛΦ�

6ΣΗΦΩΥ∆Ο�∃ΗΥΡςΡΟ�0ΡΓΗΟ� �%Ηςς∆ϑΘΗΩ�ΗΩ�∆Ο�9�����F�/ΛΡΞςςΗ�ΗΩ�∆Ο�9����EF�&ΡΞςΛΘ�ΗΩ�∆Ο�9����E=��70��Λς�ΞΣΓ∆ΩΗΓ�ΗΨΗΥ∴�

�� ΚΡΞΥς� ΞςΛΘϑ� ΩΚΗ� (ΞΥΡΣΗ∆Θ� &ΗΘΩΗΥ� (5∃!��� ΥΗ∆Θ∆Ο∴ςΗς� <ΚΩΩΣ ##ΖΖΖ�ΗΦΠΖΙ�ΛΘΩ#� ΥΗςΗ∆ΥΦΚ#ΗΥ∆#)�� 25,6∃0� Λς� ∆�

ςΗΦΩΛΡΘ∆Ο�<��ΕΛΘς�ΚΗΥΗ∆ΙΩΗΥ=�ΠΞΟΩΛ!ΦΡΠΣΡΘΗΘΩ�∆ΗΥΡςΡΟ�ΠΡΓΗΟ�ΖΛΩΚ�ΛΘΩΗΥΘ∆ΟΟ∴!ΠΛ[ΗΓ�ΛΘΡΥϑ∆ΘΛΦ�∆ΘΓ�ΡΥϑ∆ΘΛΦ�ςΣΗΦΛΗς9�

ΩΚΗςΗ�Ο∆ΩΩΗΥ�ΦΡΠΣΥΛςΛΘϑ�%&9�2&Σ�∆ΘΓ�ςΗΦΡΘΓ∆Υ∴�ΡΥϑ∆ΘΛΦς�<62∃=�ΙΡΥΠΗΓ�ΩΚΥΡΞϑΚ�ςΞΦΦΗςςΛΨΗ�Ρ[ΛΓ∆ΩΛΡΘ�ςΩ∆ϑΗς�ΡΙ�

∆ΘΩΚΥΡΣΛΦ�∆ΘΓ�ΕΛΡϑΗΘΛΦ�92&�<9ΡΟ∆ΩΛΟΗ�2Υϑ∆ΘΛΦ�ΦΡΠΣΡΞΘΓς=�ΣΥΗΦΞΥςΡΥς�ΛΘ�∆�ΓΗΩ∆ΛΟΗΓ�ϑ∆ς�ΣΚ∆ςΗ�ςΦΚΗΠΗ��

>G≅�3∆ΥΩΛΦΞΟ∆Υ� ΗΙΙΡΥΩ� Κ∆ς�ΕΗΗΘ�ΣΞΩ� ΡΘ� ΗΠΛςςΛΡΘ� ΛΘΨΗΘΩΡΥΛΗς�ΖΚΛΦΚ� ∆ΥΗ� ΝΗ∴� ΗΟΗΠΗΘΩς� ΛΘ�%&�∆ΘΓ�2&Σ�ΠΡΓΗΟΛΘϑ��

(ΠΛςςΛΡΘ� ΛΘΨΗΘΩΡΥΛΗς� ΡΙ� 92&� ΣΥΗΦΞΥςΡΥς� ΙΡΥ� 62∃� ΙΡΥΠ∆ΩΛΡΘ9� ΕΡΩΚ� ΙΥΡΠ� ∆ΘΩΚΥΡΣΡϑΗΘΛΦ� <ΩΡΟΞΗΘΗ9� [∴ΟΗΘΗ=� ∆ΘΓ�

ΕΛΡϑΗΘΛΦ�ΡΥΛϑΛΘς�<ΩΗΥΣΗΘΗς=9�∆ΥΗ�ΛςςΞΗΓ�ΙΥΡΠ�ΩΚΗ�32(7�ΗΠΛςςΛΡΘ�Γ∆Ω∆Ε∆ςΗ�<2ΟΛΨΛΗΥ�ΗΩ�∆Ο�9�����=���(ΞΥΡΣΗ∆Θ�ΙΡςςΛΟ�

ΙΞΗΟ� ∆ΘΓ�ΕΛΡΙΞΗΟ� ΦΡΠΕΞςΩΛΡΘ� ΗΠΛςςΛΡΘ� ΛΘΨΗΘΩΡΥΛΗς� <))=� ΙΡΥ�%&�∆ΘΓ�2&Σ� <ΛΘΦΟΞΓΛΘϑ� ΩΥ∆ΙΙΛΦ9� ΛΘΓΞςΩΥ∴9� ΓΡΠΗςΩΛΦ�

ΞςΗ=�Κ∆ΨΗ�ΕΗΗΘ�ΞΣΓ∆ΩΗΓ�ΙΡΥ�ΩΚΗ�∴Η∆Υ������<∗ΞΛΟΟ∆ΞΠΗ�∆ΘΓ�/ΛΡΞςςΗ9�����=�∆ΘΓ�ΛΘΦΟΞΓΗΓ�ΖΛΩΚΛΘ�ΥΗΦΗΘΩ�ϑΟΡΕ∆Ο�ΡΘΗς�

<−ΞΘΝΗΥ�∆ΘΓ�/ΛΡΞςςΗ9�����=��)ΞΥΩΚΗΥ�ΩΡ�ΩΚΗςΗ�ΛΘΨΗΘΩΡΥΛΗς9�ςΗΨΗΥΗ�ΙΡΥΗςΩ�ΙΛΥΗς�Κ∆ΨΗ�ΡΦΦΞΥΗΓ�ΛΘ�3ΡΥΩΞϑ∆Ο�∆ΘΓ�ΖΗςΩΗΥΘ�

6Σ∆ΛΘ�∆Ω�ΩΚΗ�ΕΗϑΛΘΘΛΘϑ�ΡΙ�∃ΞϑΞςΩ������∆ΘΓ�Κ∆ΨΗ�ΛΠΣ∆ΦΩΗΓ�ΕΛΡΠ∆ςς�ΕΞΥΘΛΘϑ�%&�ΗΠΛςςΛΡΘς�ΟΡΦ∆ΟΟ∴9�ΗςΩΛΠ∆ΩΗΓ�ΚΗΥΗ�

ΙΥΡΠ� Θ∆ΩΛΡΘ∆Ο� ΕΞΥΘΩ� ∆ΥΗ∆� ΗςΩΛΠ∆ΩΗς� <%∆ΥΕΡς∆� ΗΩ� ∆Ο�9� ����=� ΙΡΥ� 3ΡΥΩΞϑ∆Ο9� 6Σ∆ΛΘ9� )Υ∆ΘΦΗ� ∆ΘΓ� ,Ω∆Ο∴� <� Ω∆ΕΟΗ� �� =��

+ΡΖΗΨΗΥ9� ς∴ςΩΗΠ∆ΩΛΦ�+<63/,7� <ΚΩΩΣ ##ΖΖΖ�∆ΥΟ�ΘΡ∆∆�ϑΡΨ=�ΕΡΩΚ� ΩΥ∆ΜΗΦΩΡΥΛΗς� <ΘΡΩ� ςΚΡΖΘ�ΚΗΥΗ=� ΗΘΓΛΘϑ� ∆Ω�3Γ02�

ΓΛςΣΟ∆∴ς� ΩΚΗΥΗ� ΘΡ� ΓΛΥΗΦΩ� ΛΠΣ∆ΦΩ� ΓΞΥΛΘϑ� ΩΚΛς� ΣΗΥΛΡΓ� ΡΙ� ΩΚΗςΗ� ΕΛΡΠ∆ςς� ΙΛΥΗς� ΛςςΞΗΓ� ΙΥΡΠ� ΩΚΗ� ΖΗςΩΗΥΘ� ,ΕΗΥΛ∆Θ�

ΣΗΘΛΘςΞΟ∆�� ,ΘΓΗΗΓ9� ΩΚΗςΗ� ΩΥ∆ΜΗΦΩΡΥΛΗς� Ε∴Σ∆ςς� (ΞΥΡΣΗ� Ε∴� ΩΚΗ� ΖΗςΩ9� ΡΙΙ� ΩΚΗ� )ΥΗΘΦΚ� ∃ΩΟ∆ΘΩΛΦ� ΦΡ∆ςΩ� ΕΗΙΡΥΗ�

∆ΘΩΛΦ∴ΦΟΡΘΛΦ∆ΟΟ∴�ΩΞΥΘΛΘϑ�ςΞΦΦΗςςΛΨΗΟ∴�ΡΨΗΥ�,ΥΗΟ∆ΘΓ9�(ΘϑΟ∆ΘΓ9�ΩΚΗ�1ΗΩΚΗΥΟ∆ΘΓς9�∗ΗΥΠ∆Θ∴9�ΦΗΘΩΥ∆Ο�(ΞΥΡΣΗ�∆ΘΓ�,Ω∆Ο∴�

ΕΗΙΡΥΗ�Ο∆ςΩΟ∴�∆ΥΥΛΨΛΘϑ�ΡΘΟ∴�∆ΙΩΗΥ�ςΗΨΗΥ∆Ο�Γ∆∴ς�∆Ω�3Γ029�ΡΞΩ�ΡΙ�ΓΛΥΗΦΩ�ΥΗ∆ΦΚ��∃ς�∆Θ�ΛΟΟΞςΩΥ∆ΩΛΡΘ9�ΩΚΗςΗ�ΛΘΩΗΘςΗ�ΙΛΥΗ�

ΣΟΞΠΗς� Κ∆ΨΗ� ΕΗΗΘ� ΓΗΩΗΦΩΗΓ� ∆ΟΡΙΩ� <α� E� ΝΠ=� ∆ΟΡΘϑ� ΩΚΗΛΥ� Ζ∆∴� ΛΘ� ∃ΞϑΞςΩ� ����� ΟΛΓ∆Υ� ΡΕςΗΥΨ∆ΩΛΡΘς� ∆Ω� &∆Ε∆ΞΖ9�

1ΗΩΚΗΥΟ∆ΘΓς�<+ΡΓ]ΛΦ�ΗΩ�∆Ο�9�����=���

7∆ΕΟΗ	 	 �	�1∆ΩΛΡΘ∆Ο� %&� ΗΠΛςςΛΡΘς� <ΛΘ� ΩΡΘς#ΠΡΘΩΚ=� ΙΥΡΠ� ΕΛΡΠ∆ςς� ΕΞΥΘΛΘϑ� <%%=� ΓΞΥΛΘϑ� ΩΚΗ� ςΞΠΠΗΥς� ����� ∆ΘΓ�

����9�∆ΘΓ�∆ς�∆�ΥΗΙΗΥΗΘΦΗ9�ΙΥΡΠ�ΙΡςςΛΟ�ΙΞΗΟς�<))=��

�

%ΛΡΠ∆ςς	ΕΞΥΘΛΘϑ	

%&	ΗΠΛςςΛΡΘς	

�ΩΡΘς	?ΠΡΘΩΚ�	

)ΡςςΛΟ	ΙΞΗΟ	

%&	ΗΠΛςςΛΡΘς	

�ΩΡΘς	?ΠΡΘΩΚ�	

�

6ΞΠΠΗΥ	�::�	 6ΞΠΠΗΥ	�::!	 7∴ΣΛΦ∆Ο	ΡΙ	ΩΚΗ	

∴Η∆Υς	�:::	

3ΡΥΩΞϑ∆Ο	 ������ E��EG� G�G��

6Σ∆ΛΘ	 ������ ������ ����E�

)Υ∆ΘΦΗ	 ����� ������ G���G�

,Ω∆Ο∴	 E���� ���E�� E���G�

	

	



Chapitre 4 : Résultats des simulations avec le modèle ORISAM-TM4 (versions ORISAM et ORISAMGP) 
__________________________________________________________________________________________�
�

�

��E�

!�	5ΗςΞΟΩς	

>�≅�)ΛϑΞΥΗ��� ΓΛςΣΟ∆∴ς� ∆�ΣΚΡΩΡΠΡΘΩ∆ϑΗ�ΡΙ� ςΛΓΗ�Ε∴� ςΛΓΗ�ΖΗΗΝΟ∴� ΙΛΟΩΗΥς� ΦΡΟΟΗΦΩΗΓ� ∆Ω�3Γ02� ΙΥΡΠ�∃ΞϑΞςΩ� ����� ΩΡ�

∋ΗΦΗΠΕΗΥ�������%Ο∆ΦΝΘΗςς�ΓΗϑΥΗΗς�ΡΙ�ΩΚΗςΗ�ΙΛΟΩΗΥς�∆ΥΗ�ςΛϑΘΛΙΛΦ∆ΘΩ�ΤΞ∆ΟΛΩ∆ΩΛΨΗ�ΛΘΓΛΦ∆ΩΛΡΘς�ΡΙ�Φ∆ΥΕΡΘ∆ΦΗΡΞς�∆ΗΥΡςΡΟ�

∆ΛΥ�ΦΡΘΩΗΘΩς�∆Ω�3Γ02��7ΖΡ�Π∆ΜΡΥ�ΥΗςΞΟΩς�ΗΠΗΥϑΗ�ΙΥΡΠ�ΩΚΛς�ΙΛϑΞΥΗ��)ΛΥςΩ9�∆ΘΓ�ΠΡςΩ�ΣΥΡΠΛΘΗΘΩΟ∴�ΖΚΗΘ�ΦΡΘςΛΓΗΥΛΘϑ�

ΩΚΗ�ΕΡ[ΗΓ�ΙΛΟΩΗΥς�ΙΡΥ�ΩΚΗ�ΙΛΥςΩ�ΩΖΡ�ΖΗΗΝς�ΡΙ�∃ΞϑΞςΩ�����9�ΩΚΗςΗ�Ο∆ΩΩΗΥ�∆ΣΣΗ∆Υ�Ε∴�Ι∆Υ�ΩΚΗ�ΕΟ∆ΦΝΗςΩ�ΡΙ�ΩΚΗ�ΖΚΡΟΗ�ςΗΩ9�
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ΘΡΩ∆ΠΠΗΘΩ�ϕ�Φ∆ΞςΗ�ΓΞ�ΠΗΟΩΗΘ9�ΞΘ�ΨΗΘΩ� ΙΡΥΩ� ςΡΞΙΙΟ∆ΘΩ�ΓΗΣΞΛς� Ο∆�∗ΥρΦΗ�ΗΘ�ΓΛΥΗΦΩΛΡΘ�ΓΗς�Φ{ΩΗς�

Γ∂∃ΙΥΛΤΞΗ�ΓΞ�1ΡΥΓ�<(ϑ∴ΣΩΗ=��
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)ΛϑΞΥΗ��	
��%ΛΟ∆Θς�ΓΗ�ΙΟΞ[�ΓΗ�%&�ΗΘΩΥ∆ΘΩς��ΣΡςΛΩΛΙς��ΗΩ�ςΡΥΩ∆ΘΩς��Θπϑ∆ΩΛΙς��ΓΗ�Ο∆�ΕΡϖΩΗ�(ΞΥΡΣΗ�

�

∋∆Θς�ΟΗ�ΙΟΞ[�ΗΘΩΥ∆ΘΩ�Γ∂2ΞΗςΩ9�Μ∂∆Λ�πΨ∆ΟΞπ�ΣΟΞς�ΣΥπΦΛςπΠΗΘΩ�Ο∂ΛΠΣΡΥΩ∆ΘΦΗ�ΥΗΟ∆ΩΛΨΗ�ΓΗς�πΠΛςςΛΡΘς�

∆ΘΩΚΥΡΣΛΤΞΗς� Γ∂∃ΠπΥΛΤΞΗ� ΓΞ�1ΡΥΓ9� ΗΘ� ΦΡΠΣ∆Υ∆ΘΩ� ΟΗς� ΙΟΞ[� ΗΘΩΥ∆ΘΩς� Γ∆Θς� Ο∆� ςΛΠΞΟ∆ΩΛΡΘ� ΓΗ�

ΥπΙπΥΗΘΦΗ� (0Β21� ΗΩ� Γ∆Θς� Ο∆� ςΛΠΞΟ∆ΩΛΡΘ� (0Β2))�� −∂∆Λ� ∆ΛΘςΛ� ΡΕΩΗΘΞ� Σ∆Υ� ΓΛΙΙπΥΗΘΦΗ9� Ο∆�

ΣΥΡΣΡΥΩΛΡΘ�ΓΞΗ�ΞΘΛΤΞΗΠΗΘΩ�∆Ξ[�πΠΛςςΛΡΘς�∆ΘΩΚΥΡΣΛΤΞΗς�ΗΩ�ΕΛΡϑπΘΛΤΞΗς�ΘΡΥΓ!∆ΠπΥΛΦ∆ΛΘΗς��/Η�

Ω∆ΕΟΗ∆Ξ� �	�� ΙΡΞΥΘΛΩ� ΦΗΩΩΗ� ΣΥΡΣΡΥΩΛΡΘ� ΣΡΞΥ� ΟΗς� ΓΛΙΙπΥΗΘΩΗς� ΗςΣθΦΗς� Φ∆ΥΕΡΘπΗς� ΓΗ� Ο∂∆πΥΡςΡΟ�

ςΛΠΞΟπΗς�Σ∆Υ� ΟΗ�ΠΡΓθΟΗ� �%&9�2&Σ9�62∃∃�ΗΩ�62∃%��&Ης�ΣΥΡΣΡΥΩΛΡΘς� ςΡΘΩ�∆ςςΗ]� Ι∆ΛΕΟΗς� <�!

GQ=��(Θ�ΗΙΙΗΩ9�Ο∆�ΥΗΦΛΥΦΞΟ∆ΩΛΡΘ�ΓΗς�Π∆ςςΗς�Γ∂∆ΛΥ�(ΞΥΡΣπΗΘΘΗς�∆ΟΛΠΗΘΩΗ�ΣΡΞΥ�Ο∂ΗςςΗΘΩΛΗΟ�ΟΗς�ΙΟΞ[�

Γ∂2ΞΗςΩ9�ΦΗ�ΤΞΛ�ς∂∆ΣΣΟΛΤΞΗ�∆Ξ�ΠΡΛΘς�ΣΡΞΥ�Ο∆�ΣπΥΛΡΓΗ�Γ∂πΩΞΓΗ�� �/∆�ΣΥΡΣΡΥΩΛΡΘ�Γ∂ΡΥΛϑΛΘΗ�ΘΡΥΓ!

∆ΠπΥΛΦ∆ΛΘΗ�Γ∆Θς�ΟΗ�ΙΟΞ[�ΗΘΩΥ∆ΘΩ�2ΞΗςΩ�ΗςΩ�ΣΟΞς�ΛΠΣΡΥΩ∆ΘΩΗ�ΣΡΞΥ�%&�ΤΞΗ�ΣΡΞΥ�2&Σ9�ΓΞ�Ι∆ΛΩ�Γ∂ΞΘ�

ΓπΣ{Ω�ΣΟΞς�ΛΠΣΡΥΩ∆ΘΩ�Γ∂2&Σ9�ΣΟΞς�Κ∴ΓΥΡΣΚΛΟΗ�Γ∆Θς�ΟΗ�ΠΡΓθΟΗ��&ΡΘΦΗΥΘ∆ΘΩ�ΟΗς�62∃%9�Ο∆�ΣΟΞς�

ΙΡΥΩΗ�ΣΥΡΣΡΥΩΛΡΘ�<G9��Q=�ΓΗ�ΙΟΞ[�2ΞΗςΩ�Γ∂ΡΥΛϑΛΘΗ�ΘΡΥΓ!∆ΠπΥΛΦ∆ΛΘΗ�ΗςΩ�ΟΛπΗ�∆Ξ[�ΙΡΥΩΗς�πΠΛςςΛΡΘς�

ΓΗ�&29�ΕΛΡϑπΘΛΤΞΗς�ΓΗς�(Ω∆Ως!8ΘΛς�ΗΩ�ΓΞ�&∆Θ∆Γ∆��

�

7∆ΕΟΗ∆Ξ��	��&ΡΘΩΥΛΕΞΩΛΡΘς�∆Ξ�ΙΟΞ[�ΗΘΩΥ∆ΘΩ�2ΞΗςΩ�ΓΗς�ΣΡΟΟΞ∆ΘΩς�ΣΥΡΨΗΘ∆ΘΩ�Γ∂∃ΠπΥΛΤΞΗ�ΓΞ�1ΡΥΓ��

�
BC 3,22% 

OCp 1,51% 

SOAA 1,17% 

SOAB 7,12% 

�
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4.3 Estimation des propriétés optiques de l’aérosol dans ORISAM-
TM4-RAD 

�

2Θ�∆�ΨΞ�∆Ξ�ΦΚ∆ΣΛΩΥΗ���ΤΞ∂ΞΘ�ΠΡΓΞΟΗ�Γ∂ΡΣΩΛΤΞΗ�5∃∋�∆�πΩπ�ΓπΨΗΟΡΣΣπ9�ΤΞΛ�ΣΗΥΠΗΩ�ΓΗ�Φ∆ΟΦΞΟΗΥ�

ΟΗς� ΣΥΡΣΥΛπΩπς� ΡΣΩΛΤΞΗς� ΓΗς� ∆πΥΡςΡΟς� ϕ� Σ∆ΥΩΛΥ� ΓΗς� ♥�ςΡΥΩΛΗς�♠� ΓΞ� ΠΡΓθΟΗ� 25,6∃0!70��� &Η�

ΠΡΓΞΟΗ�ΗςΩ�ΞΘ�ΓΗς�ΣΥΗΠΛΗΥς�ΓΞ�ϑΗΘΥΗ�Φ∆Υ� �

! ΛΟ�ΦΡΘςΛΓθΥΗ�ΞΘ�ΠπΟ∆ΘϑΗ�ΛΘΩΗΥΘΗ�Γ∂∆πΥΡςΡΟς�ϕ�ςΩΥΞΦΩΞΥΗ�ΦΡΘΦΗΘΩΥΛΤΞΗ�ΗΘ�ΩΥΡΛς�ΦΡΞΦΚΗς� �

ΞΘ�ΘΡ∴∆Ξ�ςΡΟΛΓΗ�<ΕΟ∆ΦΝ�Φ∆ΥΕΡΘ=9�ΞΘΗ�ςΗΦΡΘΓΗ�ΦΡΞΦΚΗ�<Φ∆ΥΕΡΘΗ�ΡΥϑ∆ΘΛΤΞΗ�ΣΥΛΠ∆ΛΥΗ=�ΗΩ�

ΞΘΗ�ΩΥΡΛςΛθΠΗ�ΦΡΞΦΚΗ�<ΦΡΘΩΗΘ∆ΘΩ�ΛΘΡΥϑ∆ΘΛΤΞΗς9�62∃�ΗΩ�Η∆Ξ=�F�

! ΛΟ�Φ∆ΟΦΞΟΗ�ΟΗς�ΣΥΡΣΥΛπΩπς�ΡΣΩΛΤΞΗς�ΗΘ�ΩΗΘ∆ΘΩ�ΦΡΠΣΩΗ�ΘΡΩ∆ΠΠΗΘΩ�ΓΗ�Ο∆�ΩΗΘΗΞΥ�ΗΘ�Η∆Ξ�ΓΗ�

Ο∂∆πΥΡςΡΟ�Φ∆ΟΦΞΟπΗ�Σ∆Υ�25,6∃0�<0∆ΟΟΗΩ�ΗΩ�∆Ο�9����E=��

&Η�ΠΡΓΞΟΗ�5∃∋�ΤΞΗ�Μ∂∆Λ�ΛΠΣΟπΠΗΘΩπ�Γ∆Θς�25,6∃0!70��ΣΗΞΩ�∆ΛΘςΛ�ΙΡΞΥΘΛΥ�ΞΘΗ�ΗςΩΛΠ∆ΩΛΡΘ�

ΓΗς�ΣΥΡΣΥΛπΩπς�Υ∆ΓΛ∆ΩΛΨΗς�ΓΗ�Ο∂∆πΥΡςΡΟ�Γ∆Θς�ΞΘ�ΠπΟ∆ΘϑΗ�ΛΘΩΗΥΘΗ�ΩΥΛ!ΦΡΞΦΚΗ�ϕ�Ο∂πΦΚΗΟΟΗ�ϑΟΡΕ∆ΟΗ��

∋∆Θς�ΦΗ�Σ∆Υ∆ϑΥ∆ΣΚΗ9�ΤΞΗΟΤΞΗς�ΥπςΞΟΩ∆Ως�ςΡΘΩ�ΣΥπςΗΘΩπς9�ΦΗΘΩΥπς�ςΞΥ�Ο∆�ΓπΩΗΥΠΛΘ∆ΩΛΡΘ�ΓΗ�Ο∂∆ΟΕπΓΡ�

ΓΗ� ςΛΠΣΟΗ� ΓΛΙΙΞςΛΡΘ� <66∃=� ΗΩ� ΓΗ� Ο∂πΣ∆ΛςςΗΞΥ� ΡΣΩΛΤΞΗ� ΓΗς� ∆πΥΡςΡΟς� <∃2∋=� Γ∆Θς� Ο∆� ΦΡΟΡΘΘΗ�

∆ΩΠΡςΣΚπΥΛΤΞΗ��−Η�ΘΗ�ΣΥπςΗΘΩΗ�Σ∆ς�ΛΦΛ�ΓΗ�ΦΡΠΣ∆Υ∆ΛςΡΘς�∆Ξ[�ςΩ∆ΩΛΡΘς�Φ∆Υ�ΜΗ�Θ∂∆Λ�Σ∆ς�ΛΘΦΟΞς�Γ∆Θς�

ΦΗΩΩΗ�πΩΞΓΗ�ΟΗς�ΣΡΞςςΛθΥΗς�ΓπςΗΥΩΛΤΞΗς9�ΥΗςΣΡΘς∆ΕΟΗς�Γ∂∆Ξ�ΠΡΛΘς�E�Q�ΓΗς�Ψ∆ΟΗΞΥς�Γ∂∃2∋�ΗΩ�ΓΗ�

66∃�� 3∆Υ� ΦΡΘΩΥΗ9� ΛΟ� Π∂∆� ςΗΠΕΟπ� ΞΩΛΟΗ� ΓΗ� Π∂ΛΘΩπΥΗςςΗΥ� ϕ� Ο∆� ΙΡΛς� ϕ� Ο∂ΛΠΣ∆ΦΩ� ΓΗς� 62∃� ΗΩ� ΓΞ�

ΠπΟ∆ΘϑΗ�ΛΘΩΗΥΘΗ�ςΞΥ�Ο∂∃2∋�ΗΩ�Ο∆�66∃���

∃�ΦΗΩ�ΗΙΙΗΩ9�Μ∂∆Λ�ΦΡΞΣΟπ�ϕ�25,6∃0!70��ΞΘ�∆ΞΩΥΗ�ΠΡΓΞΟΗ�5∃∋(;79�ΣΗΥΠΗΩΩ∆ΘΩ�ΓΗ�ΩΥ∆ΛΩΗΥ�ΟΗς�

∆πΥΡςΡΟς�ΗΘ�ΠπΟ∆ΘϑΗ�Η[ΩΗΥΘΗ�<ΦΙ��ΦΚ∆ΣΛΩΥΗ��=�ΣΡΞΥ�ΦΡΠΣ∆Υ∆ΛςΡΘ�∆ΨΗΦ� ΟΗ�ΠπΟ∆ΘϑΗ� ΛΘΩΗΥΘΗ��/Ης�

ΥπςΞΟΩ∆Ως�ΣΥπςΗΘΩπς�ΛΦΛ�ςΡΘΩ�ΥΗΟ∆ΩΛΙς�ϕ�ΞΘΗ�ΟΡΘϑΞΗΞΥ�Γ∂ΡΘΓΗ�Γ∆Θς�ΟΗ�ΨΛςΛΕΟΗ�<f �EE�ΘΠ=��

�

�

4.3.1 Résultats préliminaires 

�

/Ης� ΓΛςΩΥΛΕΞΩΛΡΘς� ςΣ∆ΩΛ∆ΟΗς� ϑΟΡΕ∆ΟΗς� ΓΗς� ∃2∋� ςΛΠΞΟπΗς� ∆ΨΗΦ� 25,6∃0!70�!5∃∋� ςΡΘΩ�

ΦΡΠΣ∆ΥπΗς�ΗΘ�ΙΛϑΞΥΗ����E�<πΩπ=�ΗΩ�ΙΛϑΞΥΗ��	���<ΚΛΨΗΥ=�∆Ξ[�ΓΛςΩΥΛΕΞΩΛΡΘς�ςΣ∆ΩΛ∆ΟΗς�ΓΗς�∃2∋�ΓΞ�

ΠΡΓΗ� ΙΛΘ� ΡΕΩΗΘΞς� ∆ΨΗΦ� ΟΗ� ς∆ΩΗΟΟΛΩΗ� 02∋,69� <ΚΩΩΣ ##ϑ�ΓΞΣ�EΞ�ΗΦς�Θ∆ς∆�ϑΡΨ#∗ΛΡΨ∆ΘΘΛ#=9�

ΥΗςΣΗΦΩΛΨΗΠΗΘΩ�ΣΡΞΥ�∆ΡBΩ������ΗΩ�Μ∆ΘΨΛΗΥ��������

∋Η�Π∆ΘΛθΥΗ�ϑπΘπΥ∆ΟΗ9�ΡΘ�ΡΕςΗΥΨΗ�ΩΡΞΩ�Γ∂∆ΕΡΥΓ�ΤΞΗ�ΟΗς�∃2∋�ςΛΠΞΟπΗς�ΡΘΩ�ΞΘ�ΡΥΓΥΗ�ΓΗ�ϑΥ∆ΘΓΗΞΥ�

ΩΥθς� ΦΡΠΣ∆Υ∆ΕΟΗ� ∆Ξ[� ∃2∋� ΓΗ� 02∋,69� ∆ΨΗΦ� ΩΡΞΩΗΙΡΛς� ΞΘΗ� ΟπϑθΥΗ� ςΡΞς!ΗςΩΛΠ∆ΩΛΡΘ� ϑπΘπΥ∆ΟΗ9�

Σ∆ΥΩΛΦΞΟΛθΥΗΠΗΘΩ�ςΞΥ� ΟΗς�ΡΦπ∆Θς�<�9��ΓΗ�ΓΛΙΙπΥΗΘΦΗ=�ΗΩ�ΗΘ�ΥπϑΛΡΘς�ΕΡΥπ∆ΟΗς�<ΓΛΙΙπΥΗΘΦΗ�ΓΗ��9E=�

ΓΞΥ∆ΘΩ�Ο∂πΩπ9�ΟΗς�ΙΗΞ[�ΕΡΥπ∆Ξ[�πΩ∆ΘΩ�ΘΡΘ�ΛΘΦΟΞς�Γ∆Θς�ΦΗς�ςΛΠΞΟ∆ΩΛΡΘς��

�

/∆� ΦΡΠΣ∆Υ∆ΛςΡΘ� ΗΘΩΥΗ� ∃2∋� ςΛΠΞΟπΗς� ΗΩ� 02∋,6� ΣΡΞΥ� ΟΗς� ]ΡΘΗς� ΓΗ� ΙΗΞ[� ∆ΙΥΛΦ∆ΛΘς9� ΗςΩ�

Σ∆ΥΩΛΦΞΟΛθΥΗΠΗΘΩ� ς∆ΩΛςΙ∆Λς∆ΘΩΗ9� ∆ΨΗΦ� πϑ∆ΟΗΠΗΘΩ� ΞΘΗ� ΕΡΘΘΗ� ΥΗΣΥΡΓΞΦΩΛΡΘ� ΓΞ� ΩΥ∆ΘςΣΡΥΩ� ΓΗς�

ΣΡΟΟΞ∆ΘΩς� ΓΗ� ΦΡΠΕΞςΩΛΡΘ� ϕ� Ο∂2ΞΗςΩ� ΓΗς� Φ{ΩΗς� ∆ΙΥΛΦ∆ΛΘΗς�� 2Θ� ΘΡΩΗ� Σ∆Υ� ΦΡΘΩΥΗ� ΤΞΗ� ΟΗς� ∃2∋�

ςΛΠΞΟπΗς�ΗΘ�∆ΡBΩ�ςΞΥ�Ο∂∃Π∆]ΡΘΛΗ�ςΡΘΩ�ΩΥΡΣ�ΛΠΣΡΥΩ∆ΘΩΗς�<Γ∂ΞΘ�Ι∆ΦΩΗΞΥ����Q=9�ΓΞ�Ι∆ΛΩ�ΓΗ�ςΡΞΥΦΗς�

Γ∂πΠΛςςΛΡΘς�ΓΗ�ΙΗΞ[�ΓΗ�ΕΛΡΠ∆ςςΗ�ΣΥΡΕ∆ΕΟΗΠΗΘΩ�ςΞΥΗςΩΛΠπΗς�ϕ�ΦΗΩ�ΗΘΓΥΡΛΩ��

/∆� ΦΡΠΣ∆Υ∆ΛςΡΘ� ΗΘΩΥΗ� ∃2∋� ςΛΠΞΟπΗς� ΗΩ� 02∋,6� Γ∆Θς� ΟΗς� ΥπϑΛΡΘς� ϕ� ΙΡΥΩΗς� πΠΛςςΛΡΘς� ΓΗ�

ΦΡΠΕΞςΩΛΡΘς� ΓΗ� ΙΞΗΟς� ΙΡςςΛΟΗς� ΣΥπςΗΘΩΗ� ΞΘΗ� ΟπϑθΥΗ� ςΞΥΗςΩΛΠ∆ΩΛΡΘ� ΓΗς� ΓΡΘΘπΗς� ςΛΠΞΟπΗς� ∆Ξ[�

(Ω∆Ως!8ΘΛς�ΗΩ�ΗΘ�(ΞΥΡΣΗ9�∆ΨΗΦ�ΞΘΗ�ΓΛΙΙπΥΗΘΦΗ�ΓΗ��9�!�9��ΗΘ�ϑπΘπΥ∆Ο��&∂ΗςΩ�πϑ∆ΟΗΠΗΘΩ�ΟΗ�Φ∆ς�ΗΘ�

&ΚΛΘΗ9�ΡR�ΟΗς�]ΡΘΗς�ϕ�ΙΡΥΩΗς�ΓΗΘςΛΩπς�Γ∂∃2∋�ςΡΘΩ�Π∆Ο�ςΛΩΞπΗς� �ΞΘΗ�ΠΛςΗ�ϕ�ΜΡΞΥ�ΓΗς�ΛΘΨΗΘΩ∆ΛΥΗς�

Γ∂πΠΛςςΛΡΘς� ςΞΥ� ΦΗ� Σ∆∴ς� ∆ΨΗΦ� ΞΘΗ� ΠΗΛΟΟΗΞΥΗ� ςΣ∆ΩΛ∆ΟΛς∆ΩΛΡΘ#ΥπϑΛΡΘ∆ΟΛς∆ΩΛΡΘ� ς∂∆ΨθΥΗ�
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Σ∆ΥΩΛΦΞΟΛθΥΗΠΗΘΩ� ΘπΦΗςς∆ΛΥΗ9� ΓΞ� Ι∆ΛΩ� ΓΗ� Ο∂πΨΡΟΞΩΛΡΘ� Υ∆ΣΛΓΗ� ΓΗ� Ο∂ΞΥΕ∆ΘΛς∆ΩΛΡΘ� ΗΩ� ΓΗς� ϑΥ∆ΘΓΗς�

ΨΛΟΟΗς��

,Ο� ΗςΩ� ΛΘΩπΥΗςς∆ΘΩ� ΓΗ� ΘΡΩΗΥ� ΤΞΗ� ΟΗς� ΓΛΙΙπΥΗΘΦΗς� ΗΘΩΥΗ� ∃2∋� ςΛΠΞΟπΗς� ΗΩ� ∃2∋� 02∋,6� ςΡΘΩ�

Π∆[ΛΠ∆ΟΗς� ςΞΥ� ΟΗς� ]ΡΘΗς� ΓΗ� ΣΡΞςςΛθΥΗς�� (Θ� ΗΙΙΗΩ9� ΡΘ� ΨΡΛΩ� ΦΟ∆ΛΥΗΠΗΘΩ� πΠΗΥϑΗΥ� ΓΗς� ∃2∋�
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∃2∋� ςΡΘΩ� ςΗΘςΛΕΟΗΠΗΘΩ� ΣΟΞς� πΟΗΨπΗς� <∃ΙΥΛΤΞΗ� ΦΗΘΩΥ∆ΟΗ9� ,ΘΓΡΘπςΛΗ9� ΗΩ� ςΞΥΩΡΞΩ�∃Π∆]ΡΘΛΗ=� ΗΘ�
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5∃∋(;7� ςΡΘΩ� ΥΗΣΥπςΗΘΩπΗς� ςΞΥ� Ο∆� ΙΛϑΞΥΗ� �	
��� 3ΡΞΥ� ΛΘΙΡΥΠ∆ΩΛΡΘ9� ΦΗΟΟΗς� ΓΗ� /ΛΡΞςςΗ� ΗΩ� ∆Ο��

<����=�ΤΞΛ�ΣΡΥΩ∆ΛΗΘΩ�ςΞΥ�ΓΗς�ΠπΟ∆ΘϑΗς�Η[ΩΗΥΘΗς�ΓΗ�Φ∆ΥΕΡΘΗ�ΗΩ�ΓΗ�ςΞΟΙ∆ΩΗς�∴�ΙΛϑΞΥΗΘΩ�πϑ∆ΟΗΠΗΘΩ��

,Ο� ΗςΩ� ΛΘΩπΥΗςς∆ΘΩ� ΓΗ� ΘΡΩΗΥ� ΤΞΗ� Ο∆� Ψ∆ΟΗΞΥ� ΓΗ� 66∃� ΡΕΩΗΘΞΗ� ςΞΥ� Ο∆� ΥπϑΛΡΘ� ΓΗ� 0∆ΥςΗΛΟΟΗ� ∆ΨΗΦ�

25,6∃0!70�!5∃∋�ΗςΩ� ΓΞ�ΠρΠΗ� ΡΥΓΥΗ� � ΓΗ� ϑΥ∆ΘΓΗΞΥ� ΤΞΗ� ΦΗΟΟΗ� ΓΗ�0∆ΟΟΗΩ� ΗΩ� ∆Ο�� <���E=� ∆Ξ�

ΘΛΨΗ∆Ξ� ΓΗ� 0∆ΥςΗΛΟΟΗ� ∆ΨΗΦ� 25,6∃0!5∃∋� ΦΡΞΣΟπ� ∆Ξ� ΠΡΓθΟΗ� ΥπϑΛΡΘ∆Ο� 0(621+!&�� /∆�

ΦΡΠΣ∆Υ∆ΛςΡΘ� ΓΗς� 66∃� ΛςςΞς� Γ∂25,6∃0!70�!5∃∋(;7� ∆ΨΗΦ� ΟΗς� 66∃� ΓΗ� /ΛΡΞςςΗ� ΗΩ� ∆Ο��

<����=��ΠΡΘΩΥΗ�ΤΞΗ�ΟΗς�66∃�5∃∋(;7�ςΡΘΩ�ΛΘΙπΥΛΗΞΥς�ϕ�ΦΗΞ[�ΓΗ�/ΛΡΞςςΗ�ΗΩ�∆Ο�9�ΗΘ�Σ∆ΥΩΛΦΞΟΛΗΥ�

ΗΘ� Μ∆ΘΨΛΗΥ�� &ΗΦΛ� ΗςΩ� ΓB� ϕ� ΓΗς� ΦΡΘΦΗΘΩΥ∆ΩΛΡΘς� Γ∂ΗςΣθΦΗς� ΓΛΙΙΞς∆ΘΩΗς� ΩΥθς� ΓΛΙΙπΥΗΘΩΗς� ΗΘΩΥΗ� ΟΗς�

ΓΗΞ[� ΠΡΓθΟΗς�� (Θ� ΗΙΙΗΩ9� ΟΗς� Ψ∆ΥΛ∆ΩΛΡΘς� ς∆ΛςΡΘΘΛθΥΗς� ΓΗς� ΛΘΡΥϑ∆ΘΛΤΞΗς� ΗΩ� ΓΗς� ΡΥϑ∆ΘΛΤΞΗς� Σ∆Υ�

ΣΚΡΩΡΦΚΛΠΛΗ�ςΡΘΩ�ΩΥθς�Π∆ΥΤΞπΗς�ΣΡΞΥ�ΟΗς�66∃�5∃∋(;7��

/Ης�Ψ∆ΟΗΞΥς�ΓΗ�66∃�ΡΕΩΗΘΞΗς�Γ∆Θς�ΦΗ�ΦΡΘΩΗ[ΩΗ�ςΗΠΕΟΗΘΩ�Σ∆ΥΩΛΦΞΟΛθΥΗΠΗΘΩ�Ι∆ΛΕΟΗς�ΦΡΠΣΩΗ�ΩΗΘΞ�

ΓΗς�Ψ∆ΟΗΞΥς� Η[ΣπΥΛΠΗΘΩ∆ΟΗς�ΓΛςΣΡΘΛΕΟΗς�� ,Ο� ς∂∆ϑΛΩ� ΛΦΛ� Γ∂ΞΘΗ� ΗςΩΛΠ∆ΩΛΡΘ�ΣΥπΟΛΠΛΘ∆ΛΥΗ9�ΣΟΞςΛΗΞΥς�

ΣΛςΩΗς�ςΗΥ∆ΛΗΘΩ�ϕ�Η[ΣΟΡΥΗΥ�Σ∆Υ�Ο∆�ςΞΛΩΗ� �

�

! ΛΟ�Θ∂∴�∆�Σ∆ς�ΓΗ�ΣΡΞςςΛθΥΗς�ΓπςΗΥΩΛΤΞΗς9�ΤΞΛ�ΗΘΩΥ∆ϖΘΗΥ∆ΛΗΘΩ�ΞΘΗ�∆ΕςΡΥΣΩΛΡΘ�ΣΟΞς�πΟΗΨπΗ�F�

! ΟΗ�Υ{ΟΗ�ΓΗς�ςΞΟΙ∆ΩΗς�∆ΤΞΗΞ[9�ΛΠΣΡΥΩ∆ΘΩς�ΓΛΙΙΞς∆ΘΩς9�Θ∂ΗςΩ�Σ∆ς�ΣΥΛς�ΗΘ�ΦΡΠΣΩΗ�F�

! ΣΡΞΥΥ∆ΛΩ!ΛΟ� ς∂∆ϑΛΥ� ΓΗ� ΣΥΗΘΓΥΗ� ΗΘ� ΦΡΠΣΩΗ� ΣΟΞΩ{Ω� ΤΞ∂ΞΘ� ΠπΟ∆ΘϑΗ� ΛΘΩΗΥΘΗ� ΡΞ� ΕΛΗΘ� ΞΘ�

ΠπΟ∆ΘϑΗ�Η[ΩΗΥΘΗ9�ΞΘ�ΠπΟ∆ΘϑΗ�ΛΘΩΗΥΘΗ#Η[ΩΗΥΘΗ9�πΩ∆ΘΩ�ΓΡΘΘπ�ΤΞ∂ΡΘ�ς∆ΛΩ�ΤΞΗ�ΟΗς�Σ∆ΥΩΛΦΞΟΗς�

ςΡΘΩ�ΣΟΞΩ{Ω�ΗΘ�ΠπΟ∆ΘϑΗ�Η[ΩΗΥΘΗ�ΣΥθς�ΓΗς�ςΡΞΥΦΗς�ΗΩ�ΗΘ�ΠπΟ∆ΘϑΗ�ΛΘΩΗΥΘΗ�ϕ�ΓΛςΩ∆ΘΦΗ�ΓΗς�

ςΡΞΥΦΗς�F�

! ΟΗς�ΣΥΡΣΥΛπΩπς�ΡΣΩΛΤΞΗς�ςΡΘΩ�ΛΦΛ�ΦΡΘςΛΓπΥπΗς�ΦΡΠΠΗ�ΦΡΘςΩ∆ΘΩΗς9�ΤΞΗΟ�ΤΞΗ�ςΡΛΩ�ΟΗ�Ω∴ΣΗ�ΓΗ�

ςΡΞΥΦΗς�Γ∂πΠΛςςΛΡΘς9�ΡΥ�ΦΗς�ΣΥΡΣΥΛπΩπς�ςΡΘΩ�ςΞςΦΗΣΩΛΕΟΗς�ΓΗ�Ψ∆ΥΛΗΥ9�ΘΡΩ∆ΠΠΗΘΩ�ΣΡΞΥ�%&�

ΗΩ� 2&9� Σ∆Υ� Η[ΗΠΣΟΗ� ςΗΟΡΘ� ΤΞΗ� ΟΗς� ςΡΞΥΦΗς� ςΡΘΩ� ΓΗς� ΙΗΞ[� ΓΗ� ΕΛΡΠ∆ςςΗ� ΡΞ� ΓΗς�

ΦΡΠΕΞςΩΛΡΘς�ΓΗ�ΙΞΗΟς�ΙΡςςΛΟΗς��
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4.4 Conclusions 
�

/Η�ΘΡΞΨΗ∆Ξ�ΠΡΓθΟΗ�Γ∂∆πΥΡςΡΟς�25,6∃0!70��∆�ΓΡΘΦ�ΣΞ�ρΩΥΗ�πΨ∆ΟΞπ�ϕ�Ο∂πΦΚΗΟΟΗ�ϑΟΡΕ∆ΟΗ�ΗΩ�ΗΘ�

]ΡΡΠ�ςΞΥ�Ο∂(ΞΥΡΣΗ�ΣΡΞΥ�Ο∆�ΣπΥΛΡΓΗ�ΓΞ�ΣΥΛΘΩΗΠΣς������ϕ�Ο∆�ΙΛΘ�ΓΗ�Ο∂πΩπ������<∆ΨΗΦ�ΟΗς�ΦΚ∆ΠΣς�

ΠπΩπΡΥΡΟΡϑΛΤΞΗς� (&0:)� ΓΛςΣΡΘΛΕΟΗς� ΟΡΥς� ΓΗ� Ο∂πΩΞΓΗ=�� 7ΡΞΩ� Γ∂∆ΕΡΥΓ9� ΟΗς� Π∆ςςΗς� ΩΡΩ∆ΟΗς�

∆ΩΠΡςΣΚπΥΛΤΞΗς� ΗΘ� ΠΡ∴ΗΘΘΗ� ∆ΘΘΞΗΟΟΗ� ΓΗς� ∆πΥΡςΡΟς� ΣΥΛΠ∆ΛΥΗς� %&� ΗΩ� 2&Σ� ΡΕΩΗΘΞΗς� ∆ΨΗΦ�

25,6∃0!70��ΗΩ�25,6∃0!70�∗3�ςΡΘΩ�ΦΡΠΣ∆Υ∆ΕΟΗς�ϕ�ΦΗΟΟΗς�ΓΗ�Ο∆�ΟΛΩΩπΥ∆ΩΞΥΗ��/Ης�ΩΗΥΠΗς�ΓΗ�

ΣΥΡΓΞΦΩΛΡΘ�ΓΗς�62∃�ςΡΘΩ�Γ∆Θς�Ο∆�ϑ∆ΠΠΗ�ςΞΣπΥΛΗΞΥΗ�ΓΗς�ΗςΩΛΠ∆ΩΛΡΘς�ΓΗ�Ο∆�ΟΛΩΩπΥ∆ΩΞΥΗ9�∆ΨΗΦ�ΞΘΗ�

ΓΛΙΙπΥΗΘΦΗ� ΘΡΩ∆ΕΟΗ� ΗΘΩΥΗ� 25,6∃0!70�� ΗΩ� 25,6∃0!70�∗39� ΦΗ� ΓΗΥΘΛΗΥ� ΙΡΞΥΘΛςς∆ΘΩ� ΞΘΗ�

ΙΥ∆ΦΩΛΡΘ�Σ∆ΥΩΛΦΞΟ∆ΛΥΗ�ΥΗΟ∆ΩΛΨΗ�ΣΟΞς�Ι∆ΛΕΟΗ�<Λ�Η��ΞΘΗ�ΣΟΞς�ϑΥ∆ΘΓΗ�πΨ∆ΣΡΥ∆ΩΛΡΘ=��/∆�Σ∆Υ∆ΠπΩΥΛς∆ΩΛΡΘ�

ΗΘ�ΙΡΘΦΩΛΡΘ�ΓΗ�Ο∆�ΩΗΠΣπΥ∆ΩΞΥΗ�ΗΠΣΟΡ∴πΗ�ΣΡΞΥ�ΟΗ�.Σ�ς∂ΗςΩ�ΥπΨπΟπΗ�ρΩΥΗ�ΞΘ�Σ∆Υ∆ΠθΩΥΗ�ΓΗ�ϑΥ∆ΘΓΗ�

ςΗΘςΛΕΛΟΛΩπ� ΗΘΩΥΗ� ΟΗς� ΠΡΓθΟΗς� Η[ΛςΩ∆ΘΩς� ΗΩ� ΘΡς� ΓΗΞ[� ΨΗΥςΛΡΘς� Γ∂25,6∃0!70�9� Π∆Λς� ΦΗΦΛ�

Θ∂Η[ΣΟΛΤΞΗ�Σ∆ς�Ο∆�ΩΡΩ∆ΟΛΩπ�ΓΗ�ΦΗς�ΓΛΙΙπΥΗΘΦΗς9�πϑ∆ΟΗΠΗΘΩ�ΟΛπΗς�ϕ�Ο∆�ϑΥ∆ΘΞΟΡΠπΩΥΛΗ�ΓΗς�∆πΥΡςΡΟς9�

ΘΡΩΥΗ�πΩΞΓΗ�πΩ∆ΘΩ�Ο∆�ςΗΞΟΗ�ϕ�Ο∆�ΣΥΗΘΓΥΗ�ΗΘ�ΦΡΠΣΩΗ��(ΘςΞΛΩΗ9�ΟΗς�ΦΡΘΦΗΘΩΥ∆ΩΛΡΘς�ΠΡΓπΟΛςπΗς�Σ∆Υ�

25,6∃0!70��ΗΩ�25,6∃0!70�∗3�ΡΘΩ�πΩπ�ΦΡΠΣ∆ΥπΗς�∆Ξ[�ΠΗςΞΥΗς�Γ∂ΞΘ�ΦΗΥΩ∆ΛΘ�ΘΡΠΕΥΗ�ΓΗ�

ςΛΩΗς� ΥΞΥ∆Ξ[� ΗΩ� ΓΗ� ςΛΩΗς� ΓΗ� ΙΡΘΓ� ΗΩ� ΦΗΩΩΗ� ΦΡΘΙΥΡΘΩ∆ΩΛΡΘ� ΠΡΓθΟΗ#ΠΗςΞΥΗς� ς∂ΗςΩ� ΥπΨπΟπΗ�

ς∆ΩΛςΙ∆Λς∆ΘΩΗ� ΣΡΞΥ� %&�� 3ΡΞΥ� 2&9� Ο∆� ΠΡΓπΟΛς∆ΩΛΡΘ� Η[ΣΟΛΦΛΩΗ� ΓΗς� 62∃� Γ∆Θς� 25,6∃0!70��

∆ΠπΟΛΡΥΗ� ΘΗΩΩΗΠΗΘΩ� ΦΗς� ΦΡΠΣ∆Υ∆ΛςΡΘς9� Σ∆Υ� Υ∆ΣΣΡΥΩ� ϕ� ΞΘΗ�ΠΡΓπΟΛς∆ΩΛΡΘ� ςΡΞΨΗΘΩ� ΗΠΣΟΡ∴πΗ�ΡR�

2&� ΗςΩ� ΞΘ� ςΛΠΣΟΗ� ΩΥ∆ΦΗΞΥ� <ΙΡΘΦΩΛΡΘ� ΦΡΘςΩ∆ΘΩΗ� ΓΗ� 2&Σ=�� 6ΞΥ� Ο∂(ΞΥΡΣΗ9� ΟΗ� ΠΡΓθΟΗ� ∆� ΣΗΥΠΛς�

Γ∂πΨ∆ΟΞΗΥ� Ο∆� Σ∆ΥΩ� ΓΞ� ΩΥ∆ΘςΣΡΥΩ� ΛΘΩΗΥΦΡΘΩΛΘΗΘΩ∆Ο� ΓΗς� ∆πΥΡςΡΟς� Φ∆ΥΕΡΘπς� ςΞΥ� Ο∂∃ΩΟ∆ΘΩΛΤΞΗ� 1ΡΥΓ9�

∆ΨΗΦ�ΞΘΗ�ΦΡΘΩΥΛΕΞΩΛΡΘ�ΩΥθς�ΛΠΣΡΥΩ∆ΘΩΗ�ΓΗς�∆πΥΡςΡΟς�ςΗΦΡΘΓ∆ΛΥΗς�Γ∆Θς�ΟΗ�ΠπΟ∆ΘϑΗ��&ΗΩΩΗ�Σ∆Υ�ςΗ�

ςΛΩΞΗ�Γ∆Θς� Ο∆� ΙΡΞΥΦΚΗΩΩΗ�Κ∆ΞΩΗ�ΓΗς�ΗςΩΛΠ∆ΩΛΡΘς�Φ∆Υ�ΡΘ�ς∂ΗςΩ� ΟΛΠΛΩπ�ϕ�ΞΘ�πΣΛςΡΓΗ�ΗΘ�ΦΡΘΓΛΩΛΡΘς�

Ι∆ΨΡΥ∆ΕΟΗς� <ΙΡΥΩΗ� ΣΚΡΩΡΦΚΛΠΛΗ� ΗΩ� ΙΟΞ[� Γ∂2ΞΗςΩ� πΩ∆ΕΟΛ� ςΞΥ� Ο∂(ΞΥΡΣΗ=�� 6ΞΥ� ΟΗς� ςΛΩΗς� Γ∂∆ΟΩΛΩΞΓΗ�

(ΞΥΡΣπΗΘς� πΩΞΓΛπς� <3ΛΦ� ΓΞ� 0ΛΓΛ� ΘΡΩ∆ΠΠΗΘΩ=9� ΓΛςΩ∆ΘΩς� ΓΗ� ςΡΞΥΦΗς� ΓΛΥΗΦΩΗς� ΓΗ� ΣΡΟΟΞΩΛΡΘ9� ΟΗ�

ΠΡΓθΟΗ�∆�ΣΗΥΠΛς�Γ∂πΩ∆ΕΟΛΥ�Ο∂ΛΠΣΡΥΩ∆ΘΦΗ�ΓΞ�ΩΥ∆ΘςΣΡΥΩ�ΛΘΩΗΥΦΡΘΩΛΘΗΘΩ∆Ο�ΓΗς�∆πΥΡςΡΟς�ΗΩ�πϑ∆ΟΗΠΗΘΩ�

ΓΗ�ΨπΥΛΙΛΗΥ�Ο∂Κ∴ΣΡΩΚθςΗ�ΓΗ�/ΗϑΥ∆ΘΓ�ΗΩ�∆Ο��<����=�Γ∂ΞΘ�ΥΗΘΙΡΥΦΗΠΗΘΩ�ΓΗς�62∃�ΟΡΥς�ΓΗ�Ο∆�ΣπΥΛΡΓΗ�

ΓΗ� ΙΡΥΩΗ� ΦΚ∆ΟΗΞΥ� ΓΞ� ΣΥΛΘΩΗΠΣς±πΩπ� ����� ΗΘ� ΥΗΣΥΡΓΞΛς∆ΘΩ� ΓΗ� Π∆ΘΛθΥΗ� ς∆ΩΛςΙ∆Λς∆ΘΩΗ� ΟΗ� ΣΡΛΘΩ�

ΦΞΟΠΛΘ∆ΘΩ�ΓΗ�Ο∆�Φ∆ΘΛΦΞΟΗ�ΓΗ�ΓπΕΞΩ�∆ΡBΩ�����9�ΓΞ�Ι∆ΛΩ�Γ∂ΞΘΗ�ΣΚΡΩΡΦΚΛΠΛΗ�ΣΟΞς�ΛΘΩΗΘςΗ��(Θ�ΗΙΙΗΩ9�

ΓΗ� Π∆ΘΛθΥΗ� ∆ςςΗ]� ςΞΥΣΥΗΘ∆ΘΩΗ9� ΟΗ� ΠΡΓθΟΗ� ΥΗΣΥΡΓΞΛΩ� ΟΗς� ΦΡΘΦΗΘΩΥ∆ΩΛΡΘς� ΡΕςΗΥΨπΗς� Σ∆Υ� ΟΗς�

ΠΗςΞΥΗς9�ϕ�Ο∆�ΙΡΛς�ΣΡΞΥ�%&�ΗΩ�ΣΡΞΥ�2&��(ΘΙΛΘ9�ΟΗ�ΦΡΞΣΟ∆ϑΗ�Γ∂25,6∃0!70��∆ΨΗΦ�ΟΗ�ΠΡΓΞΟΗ�

Υ∆ΓΛ∆ΩΛΙ�5∃∋�∆�ΣΗΥΠΛς�ΓΗ�Φ∆ΟΦΞΟΗΥ�ΣΡΞΥ� Ο∆�ΣΥΗΠΛθΥΗ� ΙΡΛς�ϕ�ΘΡΩΥΗ�ΦΡΘΘ∆Λςς∆ΘΦΗ� ΟΗς�ΣΥΡΣΥΛπΩπς�

ΡΣΩΛΤΞΗς�ΓΗς�∆πΥΡςΡΟς�ΗΘ�ΠπΟ∆ΘϑΗ�ΛΘΩΗΥΘΗ�ϕ�ΩΥΡΛς�ΦΡΞΦΚΗς�<ΗΘ�ΩΗΘ∆ΘΩ�ΦΡΠΣΩΗ�ΓΗ�%&9�Γ∂2&Σ9�ΓΗς�

62∃9� ΓΗς� ΛΘΡΥϑ∆ΘΛΤΞΗς� ΗΩ� ΓΗ� Ο∂Η∆Ξ� ΓΗς� ∆πΥΡςΡΟς=�� ∃ΨΗΦ� ΦΗς� ΘΡΞΨΗΟΟΗς� Σ∆Υ∆ΠπΩΥΛς∆ΩΛΡΘς9� Ο∆�

ΦΡΠΣ∆Υ∆ΛςΡΘ�ΓΗς�πΣ∆ΛςςΗΞΥς�ΡΣΩΛΤΞΗς�<∃2∋=�∆ΨΗΦ�ΟΗς�∃2∋�ΓΞ�ς∆ΩΗΟΟΛΩΗ�02∋,6�ς∂ΗςΩ�ΥπΨπΟπΗ�

ΣΟΞΩ{Ω� ς∆ΩΛςΙ∆Λς∆ΘΩΗ� ∆Ξ� ΘΛΨΗ∆Ξ� ΓΗ� Ο∂(ΞΥΡΣΗ��/Ης�∃2∋� ςΡΘΩ� ΩΥθς� ΓΛΙΙπΥΗΘΩς� ∆ΨΗΦ#ς∆Θς� ΣΥΛςΗ� ΗΘ�

ΦΡΠΣΩΗ�ΓΗς�62∃�Γ∆Θς�ΟΗ�ΠΡΓθΟΗ9�ΟΗς�62∃�∆ΞϑΠΗΘΩ∆ΘΩ�ΓΗ�ΤΞΗΟΤΞΗς�ΓΛ]ΛθΠΗς�Γ∂ΞΘΛΩπ�Ο∂∃2∋�

ΓΗ� Π∆ΘΛθΥΗ� ϑπΘπΥ∆ΟΗ�� /Η� Φ∆ΟΦΞΟ� ΓΗς� ∆ΟΕπΓΡς� ΓΗ� ςΛΠΣΟΗ� ΓΛΙΙΞςΛΡΘ� <66∃=� ∆� ΠΡΘΩΥπ� ΞΘΗ� ΣΟΞς�

ϑΥ∆ΘΓΗ� ∆ΕςΡΥΣΩΛΡΘ� ΣΡΞΥ� ΟΗ� ΠπΟ∆ΘϑΗ� ΛΘΩΗΥΘΗ� ΤΞΗ� ΣΡΞΥ� ΟΗ� ΠπΟ∆ΘϑΗ� Η[ΩΗΥΘΗ� Γ∂∆πΥΡςΡΟς9� ΦΗ� ΤΞΛ�

ΜΡΞΗΥ∆� ΞΘ� Υ{ΟΗ� ΛΠΣΡΥΩ∆ΘΩ� Γ∆Θς� ΟΗ� Φ∆ΟΦΞΟ� ΙΞΩΞΥ� ςΞΥ� Ο∂ΛΠΣ∆ΦΩ� Υ∆ΓΛ∆ΩΛΙ� ΓΗς� ∆πΥΡςΡΟς��/∆�ΣΥΛςΗ� ΗΘ�

ΦΡΠΣΩΗ� ΙΞΩΞΥΗ� ΓΗς� ςΞΟΙ∆ΩΗς� ∆ΤΞΗΞ[� ΗΩ� ΓΗς� ΣΡΞςςΛθΥΗς� ΓπςΗΥΩΛΤΞΗς� Γ∆Θς� ΟΗ� ΠΡΓθΟΗ� ΣΗΥΠΗΩΩΥ∆�

Γ∂∆ΠπΟΛΡΥΗΥ� ΟΗς� ΗςΩΛΠ∆ΩΛΡΘς� Γ∂∃2∋� ΗΩ� ΓΗ� 66∃� ΣΡΞΥ� ΓΗ� ΠΗΛΟΟΗΞΥΗς� ΦΡΠΣ∆Υ∆ΛςΡΘς� ∆ΨΗΦ� ΟΗς�

ΠΗςΞΥΗς��
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∋∆Θς� ΦΗ� ΦΚ∆ΣΛΩΥΗ)� ςΡΘΩ� ΣΥπςΗΘΩπΗς� ΟΗς� ∆Θ∆Ο∴ςΗς� ΓΗ� ςΗΘςΛΕΛΟΛΩπ� Υπ∆ΟΛςπΗς� ςΞΥ� Ο∆� ΙΡΥΠ∆ΩΛΡΘ� ΓΗς�

∆πΥΡςΡΟς�ΡΥϑ∆ΘΛΤΞΗς�ςΗΦΡΘΓ∆ΛΥΗς�562∃6�∆ΨΗΦ�ΟΗ�ΠΡΓθΟΗ�25,6∃0970:∗3��

/∆�Σ∆Υ∆ΠπΩΥΛς∆ΩΛΡΘ�ΓΗς�62∃�Γ∂ΡΥΛϑΛΘΗ�∆ΘΩΚΥΡΣΡϑπΘΛΤΞΗ�562∃∃6�Γ∆Θς�25,6∃0970:∗3�ΗςΩ�

ΗΘΦΡΥΗ�ϕ�ΞΘ�ςΩ∆ΓΗ�ΣΥπΟΛΠΛΘ∆ΛΥΗ)�Φ∆Υ�ΓΗΞ[�ΣΥπΦΞΥςΗΞΥς�&29�∆ΘΩΚΥΡΣΡϑπΘΛΤΞΗς�ςΗΞΟΗΠΗΘΩ�ςΡΘΩ�

ΦΡΘςΛΓπΥπς�5ΩΡΟΞθΘΗ�ΗΩ�[∴ΟθΘΗ6�Γ∆Θς�ΩΡΞς�ΟΗς�ΠΡΓθΟΗς�ϑΟΡΕ∆Ξ[��/∆�Φ∆Σ∆ΦΛΩπ�ϕ�ΙΡΥΠΗΥ�ΓΗς�62∃�

Γ∂ΞΘΗ� ΦΟ∆ςςΗ� ∆ΓΓΛΩΛΡΘΘΗΟΟΗ� ΓΗ� ΣΥπΦΞΥςΗΞΥς)� ΦΡΠΣΡςπΗ� ΓΗ� ΦΗΥΩ∆ΛΘς� ∆ΟΦ∆ΘΗς)� ∆� πΩπ� πΩ∆ΕΟΛΗ� ΗΘ�

Ο∆ΕΡΥ∆ΩΡΛΥΗ� 5/ΛΠ�∆ΘΓ�=ΛΗΠ∆ΘΘ�)��>>�6��/∂ΛΠΣΡΥΩ∆ΘΦΗ�ΓΗ�ΦΗς�ΦΡΠΣΡςπς�Γ∆Θς� Ο∆� ΙΡΥΠ∆ΩΛΡΘ�ΓΗ�

62∃)� ϕ� πΦΚΗΟΟΗ� ΥπϑΛΡΘ∆ΟΗ)� ∆� ΣΞ� ρΩΥΗ� πΩ∆ΕΟΛΗ� Σ∆Υ� 3∆ΘΓΛς� ΗΩ� ∆Ο�� 5����6)� &ΡΞςΛΘ� ΗΩ� ∆Ο�� 5�>>�6��

7ΡΞΩΗΙΡΛς�ΜΞςΤΞ∂ΛΦΛ)�∆ΞΦΞΘΗ�πΩΞΓΗ�Θ∂∆� ΙΡΞΥΘΛ�ϕ�πΦΚΗΟΟΗ�ϑΟΡΕ∆ΟΗ�Γ∂ΗςΩΛΠ∆ΩΛΡΘ�ΓΗς�62∃�ΙΡΥΠπς�

Σ∆Υ�Ρ[ΛΓ∆ΩΛΡΘ�ΓΗ�ΦΗΩΩΗ�ΦΟ∆ςςΗ�ΓΗ�ΣΥπΦΞΥςΗΞΥς�ΗΩ�Φ∂ΗςΩ�Ο∂ΡΕΜΗΩ�ΓΞ�ΣΥΗΠΛΗΥ�ΩΗςΩ�ΣΥπςΗΘΩπ�ΛΦΛ��

∋Η�ΣΟΞς)��ΩΡΞΜΡΞΥς�ϕ�Ο∂πΦΚΗΟΟΗ�ϑΟΡΕ∆ΟΗ)�Ο∂Κ∴ϑΥΡςΦΡΣΛΦΛΩπ�ΓΗς�62∃�Θ∂ΗςΩ�ΩΥ∆ΛΩπΗ�Γ∆Θς�ΟΗς�ΠΡΓθΟΗς�

ΤΞΗ� Γ∂ΞΘΗ� Π∆ΘΛθΥΗ� ΩΥθς� ςΛΠΣΟΛΙΛπΗ)� ΦΡΘςΛςΩ∆ΘΩ� ϕ� ΟΗς� ςΞΣΣΡςΗΥ� Κ∴ΓΥΡΣΚΛΟΗς� ϕ� �>>A�� ∋∆Θς� ΟΗ�

ΓΗΞ[ΛθΠΗ� ΩΗςΩ� ΣΥπςΗΘΩπ� ΛΦΛ)� ΡΘ� ΣΥΡΣΡςΗ� ΓΗ� ΩΗΘΛΥ� ΦΡΠΣΩΗ� ΓΗ� Ο∂Κ∴ϑΥΡςΦΡΣΛΦΛΩπ� ΓΗς� 62∃� ΓΗ�

Π∆ΘΛθΥΗ� ΣΟΞς� ΓπΩ∆ΛΟΟπΗ)� ΗΘ� ΛΘΩΥΡΓΞΛς∆ΘΩ� ΞΘ�ΠΡΓΞΟΗ� ΓπΩ∆ΛΟΟπ� ΓπΜϕ� ∆ΣΣΟΛΤΞπ� ∆Ξ� ΘΛΨΗ∆Ξ� ΥπϑΛΡΘ∆Ο�
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5.1 Prise en compte des alcanes dans la formation des SOA 
�

5.1.1 Cadre de l’étude 

�

/Ης�∆ΟΦ∆ΘΗς�ϕ� ΟΡΘϑΞΗ�ΦΚ∆ϖΘΗ�Φ∆ΥΕΡΘπΗ� 5&!�6� ςΡΘΩ�ΓΗς�ΣΥπΦΞΥςΗΞΥς�&29�ΣΗΞ�πΩΞΓΛπς�Γ∆Θς� Ο∆�

ΙΡΥΠ∆ΩΛΡΘ� ΓΗς� ∆πΥΡςΡΟς� ΡΥϑ∆ΘΛΤΞΗς� ςΗΦΡΘΓ∆ΛΥΗς� 562∃6� ΜΞςΤΞ∂ϕ� ΣΥπςΗΘΩ�� (Θ� ΗΙΙΗΩ)� ΤΞΗΟΤΞΗς�

πΩΞΓΗς�ϕ�πΦΚΗΟΟΗ�ΥπϑΛΡΘ∆ΟΗ�ΡΘΩ�ΓπΜϕ�ΠΡΘΩΥπ�Ο∆�Φ∆Σ∆ΦΛΩπ�ΓΗ�ΦΗς�ΣΥπΦΞΥςΗΞΥς�ϕ�ΙΡΥΠΗΥ�ΓΗς�62∃�E�

/Ρς�∃ΘϑΗΟΗς�53∆ΘΓΛς�ΗΩ�∆Ο�)�����6)�(ςΦΡΠΣΩΗ�5&ΡΞςΛΘ�ΗΩ�∆Ο�)��>>�6�ς∆Θς�ΤΞ∂∆ΞΦΞΘΗ�πΨ∆ΟΞ∆ΩΛΡΘ�

Θ∂Η[ΛςΩΗ�ΤΞ∆ΘΩ�ϕ�ΟΗΞΥ�ΛΠΣ∆ΦΩ�ςΞΥ�Ο∆�ΙΡΥΠ∆ΩΛΡΘ�ΓΗς�62∃�Γ∂ΡΥΛϑΛΘΗ�∆ΘΩΚΥΡΣΡϑπΘΛΤΞΗ�562∃∃6�ϕ�

πΦΚΗΟΟΗ�ϑΟΡΕ∆ΟΗ��

∋∆Θς� 25,6∃0970:∗3)� ΩΡΞς� ΟΗς� ∆ΟΦ∆ΘΗς� ςΡΘΩ� ΥΗϑΥΡΞΣπς� Γ∆Θς� Ο∆� ΦΟ∆ςςΗ� 3∃5� 5Σ∆Υ∆ΙΙΛΘΗς6�

ΦΡΠΣΥΗΘ∆ΘΩ�Ο∂πΩΚ∆ΘΗ)�ΟΗ�ΣΥΡΣ∆ΘΗ)�ΟΗς�ΕΞΩ∆ΘΗς�ΗΩ�ΓΗς�∆ΟΦ∆ΘΗς�ΓΗ�ΣΟΞς�ΟΡΘϑΞΗ�ΦΚ∆ϖΘΗ�5ΣΗΘΩ∆ΘΗς)�

ΚΗ[∆ΘΗς)�ΗΩΦ�6��/∆�ςΡΞς9ΦΟ∆ςςΗ�ΓΗ�3∃5�ΦΡΘΩΗΘ∆ΘΩ�ΟΗς�∆ΟΦ∆ΘΗς�ΤΞΛ�ΦΡΘΓΞΛςΗΘΩ�ϕ�Ο∆�ΙΡΥΠ∆ΩΛΡΘ�ΓΗ�

62∃)�∆ΞΩΥΗΠΗΘΩ�ΓΛΩ�ΤΞΛ�ΡΘΩ�ΞΘ� ΥΗΘΓΗΠΗΘΩ�Γ∂∆πΥΡςΡΟς� 5∆ΗΥΡςΡΟ�∴ΛΗΟΓ6�ΘΡΘ�ΘΞΟ)� ∆�Γ∂∆ΕΡΥΓ�ΓΞΗ�

ρΩΥΗ�ΛςΡΟπΗ�ΓΗ�Ο∆�ΦΟ∆ςςΗ�3∃5�E�Φ∂ΗςΩ�Ο∆�ΦΟ∆ςςΗ�∃/.3��∋∆Θς�ΦΗ�ΦΡΘΩΗ[ΩΗ)�Μ∂∆Λ�ΦΡΘςΗΥΨπ�ΟΗ�ΠρΠΗ�

ςΦΚπΠ∆�Υπ∆ΦΩΛΡΘΘΗΟ�ΤΞ∂∆ΞΣ∆Υ∆Ψ∆ΘΩ�∆ΛΘςΛ�ΤΞΗ�ΟΗς�ΠρΠΗς�ΣΥΡΣΥΛπΩπς�ΣΚ∴ςΛΦΡ9ΦΚΛΠΛΤΞΗς�5Π∆ςςΗ�

ΠΡΟ∆ΛΥΗ)�ΓπΣ{Ω�ςΗΦ)�ΗΩΦ�6�ΣΡΞΥ�ΟΗς�∆ΟΦ∆ΘΗς�ΣΥπΦΞΥςΗΞΥς�∃/.3�ΦΡΠΠΗ�ΣΡΞΥ�ΟΗς�ΘΡΘ9ΣΥπΦΞΥςΗΞΥς�

3∃59∃/.3)�ΗΘ�Φ∆ΟΦΞΟ∆ΘΩ�ΩΡΞΩΗΙΡΛς�ΞΘ�ΥΗΘΓΗΠΗΘΩ�Γ∂∆πΥΡςΡΟ�ΣΥΡΣΥΗ�ϕ�Ο∆�ΦΟ∆ςςΗ�∃/.3��

/Η�ΣΥΡΕΟθΠΗ�∆�πΩπ� ΩΡΞΩ�Γ∂∆ΕΡΥΓ�Γ∂ΗςΩΛΠΗΥ� ΟΗς� πΠΛςςΛΡΘς�∆ςςΡΦΛπΗς�ΗΩ� ΟΗ� ΥΗΘΓΗΠΗΘΩ�Γ∂∆πΥΡςΡΟ�

ΣΡΞΥ�Ο∆�ΘΡΞΨΗΟΟΗ�ΦΟ∆ςςΗ�∃/.3)�ς∆ΦΚ∆ΘΩ�ΤΞΗ�ΩΥθς�ΣΗΞ�ΓΗ�ΓΡΘΘπΗς�Η[ΛςΩΗΘΩ�ΤΞ∆ΘΩ�ϕ�Ο∆�ςΣπΦΛ∆ΩΛΡΘ�

ΓΗς�&29���

(ΘΩΥΗ�∆ΞΩΥΗς)� ΛΟ�Θ∂Η[ΛςΩΗ�Σ∆ς�ΓΗ�ΓΛςΩΥΛΕΞΩΛΡΘς�ςΣ∆ΩΛ∆ΟΗς�Γ∂πΠΛςςΛΡΘς�Σ∆Υ� Ω∴ΣΗς�ΓΗ�ΠΡΟπΦΞΟΗς�ΓΗ�

&29��−∂∆Λ�Ι∆ΛΩ�ϕ�ΞΘΗ�ςΣπΦΛ∆ΩΛΡΘ�5ΘΡΘ�ςΣ∆ΩΛ∆ΟΛςπΗ6)�Σ∆ΥΠΛ�ΟΗς�ΣΟΞς�ΥπΦΗΘΩΗς)�ΤΞΛ�ΗςΩ�ΓΡΘΘπΗ�ΣΡΞΥ�

ΟΗ� 5Ρ∴∆ΞΠΗ98ΘΛ� Σ∆Υ� Ο∂8.� 1∆ΩΛΡΘ∆Ο� ∃ΩΠΡςΣΚΗΥΛΦ� (ΠΛςςΛΡΘ� ,ΘΨΗΘΩΡΥ∴�

5ΚΩΩΣEIIΖΖΖ�∆Η∆Ω�ΦΡ�ΞΝIΘΗΩΦΗΘI∆ΛΥΤΞ∆ΟIΘ∆ΗΛI∆ΘΘΥΗΣΡΥΩI∆ΘΘΥΗΣ�LIΛΘΩΥΡ�ΚΩΠΟ6�� ,Ο� ς∂∆ϑΛΩ� Γ∂ΞΘΗ�

ςΣπΦΛ∆ΩΛΡΘ� Σ∆Υ� Ω∴ΣΗς� ΓΗ� ΠΡΟπΦΞΟΗς� ΣΡΞΥ� ΩΡΞΩΗς� ΟΗς� ΗςΣθΦΗς� ΛΘΦΟΞςΗς� Γ∆Θς� Ο∆� ΦΟ∆ςςΗ� 3∃5)�

ΓπΩ∆ΛΟΟπΗ�ςΞΛΨ∆ΘΩ�ΟΗς�Φ∆ΩπϑΡΥΛΗς�Γ∂∆ΦΩΛΨΛΩπς�Γ∂πΠΛςςΛΡΘς�ΓΗ�Ο∆�ΘΡΠΗΘΦΟ∆ΩΞΥΗ�(ΞΥΡΣπΗΘΘΗ�61∃3�

581I(&()�����6�5ΦΙ��ΦΚ∆ΣΛΩΥΗ��6��/Η�Ω∆ΕΟΗ∆Ξ�����ΣΥπςΗΘΩΗ�ΟΗς�ΣΥΡΣΡΥΩΛΡΘς�ΓΗ�ΦΚ∆ΤΞΗ�Φ∆ΩπϑΡΥΛΗ�
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 snap1 snap2 snap3 snap4 snap5 snap6 snap7 snap8 snap9 Aerosol 
yields 

(µg/m3/ppm) 
per species 

Properties 
of class 
ALKP 

butane 0.08% 0.69% 0.12% 2.14% 14.65% 3.94% 6.70% 0.21% 0.01%   
2-methylbutane 0.02% 0.64% 0.04% 0.46% 2.96% 0.00% 8.87% 0.26% 0.01%   
pentane 0.04% 1.20% 0.13% 1.21% 4.97% 0.00% 4.51% 0.13% 0.01%   
hexane 0.03% 0.24% 0.02% 1.21% 2.43% 1.47% 4.22% 0.07% 0.03%   
2-methylpropane 0.01% 0.25% 0.00% 0.53% 3.57% 0.19% 3.09% 0.10% 0.00%   
heptane 0.00% 0.26% 0.00% 0.32% 2.53% 0.36% 0.77% 0.02% 0.00% 7 146 
octane 0.00% 0.00% 0.00% 0.21% 2.24% 0.06% 0.32% 0.02% 0.00% 98  
decane 0.00% 0.00% 0.00% 0.23% 0.00% 1.57% 0.28% 0.01% 0.00% 348  
nonane 0.00% 0.00% 0.00% 0.16% 0.01% 0.90% 0.07% 0.00% 0.00% 236  
2-methylpentane 0.00% 0.00% 0.00% 0.14% 0.41% 0.39% 0.00% 0.12% 0.02%   
2-methylhexane 0.00% 0.00% 0.00% 0.02% 0.02% 0.29% 0.65% 0.04% 0.00%   
undecane 0.00% 0.00% 0.00% 0.08% 0.00% 0.82% 0.00% 0.02% 0.00% 479  
3-methylhexane 0.00% 0.00% 0.00% 0.02% 0.02% 0.29% 0.47% 0.03% 0.00%   
cyclohexane 0.00% 0.36% 0.01% 0.06% 0.02% 0.35% 0.00% 0.00% 0.01% 17  
propane 0.04% 0.41% 0.04% 1.25% 3.77% 0.59% 0.41% 0.05% 0.91%   
ethane 0.03% 0.50% 0.02% 0.42% 2.04% 0.00% 0.63% 0.05% 0.61%   
total  mass per 
snap 

0.25% 4.54% 0.38% 8.46% 39.64% 11.23% 30.97% 1.11% 1.59%   

percentage of mass 
in snap categ with 
aerosol yield > 0 

0.01% 0.62% 0.01% 1.06% 4.80% 4.06% 1.43% 0.06% 0.01%  12.28% 
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5.1.2 Principaux résultats de l’étude des précurseurs alcanes 
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62∃∃�ΠΡ∴ΗΘΘπΗς� ςΞΥ� Ο∂ΗΘςΗΠΕΟΗ� ΓΗς� ΟΡΘϑΛΩΞΓΗς� 5ΙΛϑΞΥΗ� ���6�ΤΞΗ� Ο∂ΚΛΨΗΥ)� ΟΗ� ΩΥ∆ΘςΣΡΥΩ� ΓΗ� Ο∆�

ΣΡΟΟΞΩΛΡΘ� ΗΘ� ΣΥΡΨΗΘ∆ΘΦΗ� ΓΗς� ΥπϑΛΡΘς� ΩΗΠΣπΥπΗς� ΓΗ� Ο∂ΚπΠΛςΣΚθΥΗ� 1ΡΥΓ� ΨΗΥς� Ο∂∃ΥΦΩΛΤΞΗ� ΗςΩ�

ΥΗΘΙΡΥΦπ)�Σ∆ΥΩΛΦΞΟΛθΥΗΠΗΘΩ�ΗΘ�∆ΟΩΛΩΞΓΗ�5:>>Κ3∆6��/∂πΩπ)�Ο∂ΛΠΣ∆ΦΩ�ΗςΩ�πϑ∆ΟΗΠΗΘΩ�∆ΞϑΠΗΘΩπ)�ϕ�Ο∆�

ΙΡΛς� ∆Ξ�ΘΛΨΗ∆Ξ�ΓΗ� Ο∆� ]ΡΘΗ�ΓΗ� ΙΗΞ[�ΓΗς� Ο∆ΩΛΩΞΓΗς� ΩΥΡΣΛΦ∆ΟΗς� ΗΩ� ∆Ξ�ΘΛΨΗ∆Ξ�ΓΗς�]ΡΘΗς� ΩΗΠΣπΥπΗς�

5ΦΡΠΕΞςΩΛΡΘς�ΓΗ�ΙΞΗΟς�ΙΡςςΛΟΗς6��

�

7∆ΕΟΗ∆Ξ��	1±�3ΥΡΓΞΦΩΛΡΘς�∆ΘΘΞΗΟΟΗς�ΓΗ�62∃∃��62∃%�ΗΩ�2&Σ�ΗΘ��7ϑ:∆Θ �ΗΩ�ΦΚ∆ΥϑΗς�ΩΡΩ∆ΟΗς��ΗΘ�

7ϑ �∆ΨΗΦ�25,6∃0�702∗3�♥�∆ΞϑΠΗΘΩπ�♠�ΓΗς�∆ΟΦ∆ΘΗς��

�
 Production 

(Tg/an) 
Charge 

(Tg) 

OCp 27.7 0.5 

SOAA 8.6 0.1 

SOAB 44 0.48 

�
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∆ΟΦ∆ΘΗς�∆ �ΗΘ�∆ΡAΩ�'//'��Ε �ΗΘ�Μ∆ΘΨΛΗΥ�'//1�

�

�

�

)ΛϑΞΥΗ��	'±�∋ΛςΩΥΛΕΞΩΛΡΘς�ςΣ∆ΩΛ∆ΟΗς�ΗΘ�ςΞΥΙ∆ΦΗ�ΓΞ�Υ∆ΣΣΡΥΩ�2&Σ:2&ΩΡΩ�ΡΕΩΗΘΞ�ΗΘ�ΛΘΦΟΞ∆ΘΩ�ΟΗς�
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)ΛϑΞΥΗ��	1�±�&ΡΞΣΗ�ΨΗΥΩΛΦ∆ΟΗ�ΠΡ∴ΗΘΘπΗ�ΗΘ�ΟΡΘϑΛΩΞΓΗ��∆ΨΗΦ��Κ∆ΞΩ �ΗΩ�ς∆Θς��Ε∆ς �Ο∆�ΣΥΛςΗ�ΗΘ�

ΦΡΠΣΩΗ�ΓΗς�∆ΟΦ∆ΘΗς��ΣΡΞΥ��∆ΡAΩ�'//'��ϑ∆ΞΦΚΗ �ΗΩ�Μ∆ΘΨΛΗΥ�'//1��ΓΥΡΛΩΗ �

�

�

(ΘΙΛΘ)�ΟΗς�ΥπςΞΟΩ∆Ως�ΓΗ�ςΛΠΞΟ∆ΩΛΡΘς�ΓΗ�%&�ΗΩ�20)�ΡΕΩΗΘΞς�∆ΨΗΦ�ΡΞ�ς∆Θς�Ο∆�ΦΟ∆ςςΗ�ΓΗς�∃/.3�ΡΘΩ�

πΩπ� ΦΡΘΙΥΡΘΩπς� ∆Ξ[� ΠΗςΞΥΗς� ΓΗ� 3ΞΩ∆ΞΓ� ΗΩ� ∆Ο�� 5�>>:6� 5Υ∆ΣΣΗΟΡΘς� ΤΞΗ� 20 ���P2&ΩΡΩ6�� &Ης�

Ψ∆ΟΗΞΥς�ςΡΘΩ�ΓΗς�ΠΡ∴ΗΘΘΗς�∆ΘΘΞΗΟΟΗς�ϕ�ΣΟΞςΛΗΞΥς�ςΛΩΗς�(ΞΥΡΣπΗΘς��/Ης�ΥπςΞΟΩ∆Ως�ΓΗ�ςΛΠΞΟ∆ΩΛΡΘ�

∆Ξ[�ςΩ∆ΩΛΡΘς�ΗΞΥΡΣπΗΘΘΗς�ςΡΘΩ�ΣΗΞ�ςΗΘςΛΕΟΗς�ϕ�Ο∂∆ΜΡΞΩ�ΓΗς�∆ΟΦ∆ΘΗς�ΗΩ�∆ΟΦθΘΗς�ΟΡΞΥΓς)�ΓΞ�Ι∆ΛΩ�ΓΗ�

Ο∆�Ο∆ΥϑΗ�ΣΥΡΣΡΥΩΛΡΘ�ΓΗ�62∃%�ΓπΜϕ�ΠΗΘΩΛΡΘΘπΗ�ΣΟΞς�Κ∆ΞΩ��
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)ΛϑΞΥΗ� �	2� ±� &ΡΠΣ∆Υ∆ΛςΡΘ� ΓΗς� ΦΡΠΣΡς∆ΘΩΗς� Φ∆ΥΕΡΘπΗς� ΓΗς� 30
/�� ΗΘΩΥΗ� ΟΗς� ΠΗςΞΥΗς� ∆Ξ[�

ςΩ∆ΩΛΡΘς�(0(3�ΓΗ�3ΞΩ∆ΞΓ�ΗΩ�∆Ο	��'//2 ��ΗΘ�Κ∆ΞΩ ��Ο∆�ςΛΠΞΟ∆ΩΛΡΘ�∆ΨΗΦ�25,6∃0�702∗3�

ς∆Θς�ΟΗς�∆ΟΦ∆ΘΗς��∆Ξ�ΠΛΟΛΗΞ ��ΗΩ�∆ΨΗΦ�ΟΗς�∆ΟΦ∆ΘΗς��Ε∆ς �

�
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5.2 Hygroscopicité et formation des SOA 
�

/Ης� ΛΘΩΗΥ∆ΦΩΛΡΘς� ΡΥϑ∆ΘΛΤΞΗςIΛΘΡΥϑ∆ΘΛΤΞΗς� Γ∆Θς� ΟΗς� ∆πΥΡςΡΟς� ΥΗςΩΗΘΩ� ΞΘ� ΓΡΠ∆ΛΘΗ� ςΦΛΗΘΩΛΙΛΤΞΗ�

ΗΘΦΡΥΗ�ΣΗΞ�πΩΞΓΛπ)�Π∆Λς�ΤΞΛ�ΛΘΙΟΞΗ�ΙΡΥΩΗΠΗΘΩ�ςΞΥ�Ο∂Κ∴ϑΥΡςΦΡΣΛΦΛΩπ�ΓΗς�∆πΥΡςΡΟς��8Θ�ΣΥΗΠΛΗΥ�Σ∆ς�

ΨΗΥς�ΞΘ�ΩΥ∆ΛΩΗΠΗΘΩ�Η[ΣΟΛΦΛΩΗ�ΓΗ�ΦΗς�ΛΘΩΗΥ∆ΦΩΛΡΘς�Γ∆Θς�ΟΗς�ΠΡΓθΟΗς�Γ∂∆πΥΡςΡΟς�∆�ΥπΦΗΠΠΗΘΩ�πΩπ�

ΙΥ∆ΘΦΚΛ)�∆ΨΗΦ�ΟΗ�ΓπΨΗΟΡΣΣΗΠΗΘΩ�ΓΞ�ΠΡΓΞΟΗ�Γ∂∆πΥΡςΡΟ�0∃∋5,∋���53ΞΘ�ΗΩ�∆Ο�)��>>��B�=Κ∆Θϑ�ΗΩ�

∆Ο�)��>>:6�ΛΠΣΟπΠΗΘΩπ�Γ∆Θς�ΟΗ�ΠΡΓθΟΗ�&0∃4�53ΞΘ�ΗΩ�∆Ο�)��>>�6��3∆Υ�∆ΛΟΟΗΞΥς)�ΟΗ�ΩΥ∆ΛΩΗΠΗΘΩ�ΓΗ�

ΦΗς� ΛΘΩΗΥ∆ΦΩΛΡΘς� ∆� ΥπΦΗΠΠΗΘΩ� Ι∆ΛΩ� Ο∂ΡΕΜΗΩ� Γ∂∆ΠπΟΛΡΥ∆ΩΛΡΘς� ∆ΨΗΦ� ΟΗ�ΓπΨΗΟΡΣΣΗΠΗΘΩ�ΓΞ�ΠΡΓΞΟΗ�

62∃Β∃(&�53ΞΘ�ΗΩ�∆Ο�)��>>:B�3ΞΘ�ΗΩ�∆Ο�)��>>�6��

∃ΙΛΘ� ΓΗ� ΩΗςΩΗΥ� Ο∆� ςΗΘςΛΕΛΟΛΩπ� ΓΗς� ΥπςΞΟΩ∆Ως� ΓΗ� ΘΡΩΥΗ� ΠΡΓθΟΗ� ϕ� Ο∆� ΣΥΛςΗ� ΗΘ� ΦΡΠΣΩΗ� ΓΗ� ΦΗς�

ΛΘΩΗΥ∆ΦΩΛΡΘς�ΡΥϑ∆ΘΛΤΞΗςIΛΘΡΥϑ∆ΘΛΤΞΗς�ϕ�πΦΚΗΟΟΗ�ϑΟΡΕ∆ΟΗ�5ΞΘΗ�ΣΥΗΠΛθΥΗ�ϕ�Π∆�ΦΡΘΘ∆Λςς∆ΘΦΗ6)�Μ∂∆Λ�

ΛΘΦΡΥΣΡΥπ� ΦΗ� ΠΡΓΞΟΗ� 62∃Β∃(&� Γ∆Θς� 25,6∃0970:∗3� ∆ΙΛΘ� Γ∂πΩ∆ΕΟΛΥ� ΞΘΗ� ΣΥΗΠΛθΥΗ�

Φ∆ΥΩΡϑΥ∆ΣΚΛΗ�ΓΗς�∆πΥΡςΡΟς�ΡΥϑ∆ΘΛΤΞΗς�ςΗΦΡΘΓ∆ΛΥΗς�562∃6�Κ∴ΓΥΡΣΚΛΟΗς�ΗΩ�Κ∴ΓΥΡΣΚΡΕΗς�ϕ�πΦΚΗΟΟΗ�

ϑΟΡΕ∆ΟΗ��&ΗΩΩΗ�ΘΡΞΨΗΟΟΗ�ΨΗΥςΛΡΘ�ΓΗ�ΠΡΓθΟΗ�ςΗΥ∆�ΓπΘΡΠΠπΗ�25,6∃0970:∃(&��

�

5.2.1 Nouveaux développements dans ORISAM 

	

/∆�ΣΥΛςΗ�ΗΘ�ΦΡΠΣΩΗ�ΓΗς�ΛΘΩΗΥ∆ΦΩΛΡΘς�ΡΥϑ∆ΘΛΤΞΗςIΛΘΡΥϑ∆ΘΛΤΞΗς�ΩΗΟΟΗ�ΤΞΗ�ΩΥ∆ΛΩπΗ�Γ∆Θς�ΟΗ�ΠΡΓΞΟΗ�

62∃Β∃(&)� ΣΗΥΠΗΩ� ΓΗ� ΓΛςΦΥΛΠΛΘΗΥ� ΗΘΩΥΗ� ΦΡΠΣΡςπς� 62∃� Κ∴ΓΥΡΣΚΛΟΗς� ΗΩ� Κ∴ΓΥΡΣΚΡΕΗς��

−ΞςΤΞ∂ΛΦΛ)�Γ∆Θς�25,6∃0970:∗3)�ΦΚ∆ΤΞΗ�&29�ΣΥπΦΞΥςΗΞΥ�ΗςΩ�∆ςςΡΦΛπ�ϕ�ΞΘ�ςΗΞΟ�ΦΡΘΓΗΘς∆ΕΟΗ�

62∃�ςΞΣΣΡςπ)�ΦΗ�ΓΗΥΘΛΗΥ�πΩ∆ΘΩ�ςΞΣΣΡςπ�Κ∴ΓΥΡΣΚΛΟΗ�ϕ��>>A��/∂ΛΘΦΡΥΣΡΥ∆ΩΛΡΘ�ΓΗ�62∃Β∃(&�∆�

ΓΡΘΦ� ΘπΦΗςςΛΩπ� ΞΘΗ� ∆Γ∆ΣΩ∆ΩΛΡΘ� Γ∂25,6∃0970:� ϕ� Ο∆� ΟΛςΩΗ� ΓΗς� 62∃� ΦΡΘςΛΓπΥπς�� ∋Η� ΣΟΞς)�

ΦΡΠΠΗ� ΟΗ� ςΦΚπΠ∆� Υπ∆ΦΩΛΡΘΘΗΟ� ΓΗ�62∃Β∃(&� ΛΠΣΡς∆ΛΩ� πϑ∆ΟΗΠΗΘΩ� ΓΗ� ΦΡΘςΛΓπΥΗΥ� ΞΘΗ� ΟΛςΩΗ� ΓΗ�

&29� ΓΛΙΙπΥΗΘΩΗ� ΓΗ� ΦΗΟΟΗ� Γ∆Θς�25,6∃0970:∗3)� Μ∂∆Λ� πϑ∆ΟΗΠΗΘΩ� ΛΘΦΡΥΣΡΥπ� Γ∆Θς�25,6∃09

70:�Ο∆�ΟΛςΩΗ�ΓΗς�&29�ΣΥπΦΞΥςΗΞΥς�ΓΗ�3ΞΘ�ΗΩ�∆Ο��5�>>:6��

�

1ΡΞΨΗ∆Ξ[	&29&		62∃	ΗΩ	ΘΡΞΨΗ∆Ξ	ςΦΚπΠ∆	ΦΚΛΠΛΤΞΗ	ΓΗ	Ο∆	ΣΚ∆ςΗ	ϑ∆]	

�

7ΡΞΩ� Γ∂∆ΕΡΥΓ� ΗΩ� ΣΡΞΥ� ΓΗς� Υ∆ΛςΡΘς� ΓΗ� ςΛΠΣΟΛΙΛΦ∆ΩΛΡΘ)� ΟΗς� &29� ∆ΘΩΚΥΡΣΡϑπΘΛΤΞΗς�ΡΘΩ� πΩπ�

ΥΗϑΥΡΞΣπς� ΗΘ� ΞΘΗ� ςΗΞΟΗ� ΦΟ∆ςςΗ)� Ο∆� ΦΟ∆ςςΗ� 72/�� 5ΩΡΟΞθΘΗ� ΗΩ� [∴ΟθΘΗς6�� /Η� ΩΥΛΠπΩΚ∴ΟΕΗΘ]θΘΗ)�

ΣΥπΦΞΥςΗΞΥ� ∆ΘΩΚΥΡΣΡϑπΘΛΤΞΗ� πΠΛς� ϕ� πΦΚΗΟΟΗ� ϑΟΡΕ∆ΟΗ� ϕ� Κ∆ΞΩΗΞΥ� ΓΗ� >�L�7ϑI∆Θ� ΗΩ� ΦΡΘςΛΓπΥπ� Σ∆Υ�

3ΞΘ�ΗΩ�∆Ο��5�>>:6�∆�πΩπ�ΘπϑΟΛϑπ�ΛΦΛ)�Φ∆Υ�ΟΗς�πΠΛςςΛΡΘς�ςΣ∆ΩΛ∆ΟΛςπΗς�ϕ�πΦΚΗΟΟΗ�ϑΟΡΕ∆ΟΗ�Θ∂πΩ∆ΛΗΘΩ�Σ∆ς�

ΓΛςΣΡΘΛΕΟΗς�ΣΡΞΥ�ΦΗΩΩΗ�πΩΞΓΗ��

3∆Υ� ΦΡΘΩΥΗ)� Ο∆� ΦΟ∆ςςΗ� ΓΗς� &29� ΕΛΡϑπΘΛΤΞΗς� Γ∂25,6∃0970:∗3� 7(53� 5ΩΗΥΣθΘΗς6� ∆� πΩπ�

ςΦΛΘΓπΗ� ΗΘ� �� ςΡΞς9ΦΟ∆ςςΗς� ΓΛςΩΛΘΦΩΗς� ΦΡΘΙΡΥΠπΠΗΘΩ� ϕ� 3ΞΘ� ΗΩ� ∆Ο�� 5�>>:6�E� Ο∆� ΦΟ∆ςςΗ� ∃3,� 5∆9

ΣΛΘθΘΗ�ΗΩ�ς∆ΕΛΘθΘΗ6)�Ο∆�ΦΟ∆ςςΗ�%3,�5Ε9ΣΛΘθΘΗ�ΗΩ�Γ9Φ∆ΥθΘΗ6)�Ο∆�ΦΟ∆ςςΗ�73(�5ΩΗΥΣΛΘθΘΗ6)�Ο∆�ΦΟ∆ςςΗ�

/,0�5ΟΛΠΡΘθΘΗ6�ΗΩ�Ο∆�ΦΟ∆ςςΗ�732�5ΩΗΥΣΛΘΡΟθΘΗ)�ΟΛΘ∆ΟΡΡΟ�ΗΩ�ΩΗΥΣΛΘπΡΟ6�5Ω∆ΕΟΗ∆Ξ���:6��3∆Υ�ςΡΞΦΛ�ΓΗ�

ΦΡΚπΥΗΘΦΗ� ΗΘΩΥΗ� ΟΗς� ςΛΠΞΟ∆ΩΛΡΘς� ∆ΨΗΦ� 25,6∃0970:∗3� ΗΩ� 25,6∃0970:∃(&)� ΟΗς�

ςΗΤΞΛΩΗΥΣθΘΗς�ΡΘΩ�πΩπ�ΥΗΩΛΥπς�ΓΗ�Ο∆�ΟΛςΩΗ�ΓΗ�3ΞΘ�ΗΩ�∆Ο��5�>>:6�Φ∆Υ�ΛΟς�∆ΣΣ∆ΥΩΛΗΘΘΗΘΩ�ϕ�Ο∆�Φ∆ΩπϑΡΥΛΗ�

ΓΗς�2592&�ΕΛΡϑπΘΛΤΞΗς�ΗΩ�ΘΡΘ�ΓΗς�%92&�5ΦΙ��ΦΚ∆ΣΛΩΥΗ��6��3ΡΞΥ�ΟΗς���ΦΟ∆ςςΗς�ΓΗ�ΣΥπΦΞΥςΗΞΥς�

ΕΛΡϑπΘΛΤΞΗς)�ΟΗ�ΣΥΡΕΟθΠΗ�ΦΥΞΦΛ∆Ο�ΓΗ�ΟΗΞΥς�πΠΛςςΛΡΘς�ς∂ΗςΩ�ΣΡςπ��0ΡΘ�ΣΥΗΠΛΗΥ�ΩΥ∆Ψ∆ΛΟ�∆�ΦΡΘςΛςΩπ�

ϕ� ∆Γ∆ΣΩΗΥ� ΟΗς� πΠΛςςΛΡΘς� ΓΗ� ΩΗΥΣθΘΗς� ΓΛςΣΡΘΛΕΟΗς� Γ∆Θς�25,6∃0970:∗3� ϕ� ΦΗς� �� ΦΟ∆ςςΗς� ΓΗ�

ΕΛΡϑπΘΛΤΞΗς��3ΡΞΥ�ΦΗ�Ι∆ΛΥΗ)� Μ∂∆Λ�ΗΠΣΟΡ∴π�ΞΘΗ�ΓΗς�ςΗΞΟΗς�ςΣπΦΛ∆ΩΛΡΘς�Η[ΛςΩ∆ΘΩΗς�ΣΡΞΥ�ΟΗς�&29�

ΕΛΡϑπΘΛΤΞΗς)�ΦΗΟΟΗ�ΓΗ�∗ΥΛΙΙΛΘ�ΗΩ�∆Ο��5����∆6�5Ω∆ΕΟΗ∆Ξ���:6���

�
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Υπ∆ΟΛςπ� ∆ΨΗΦ� ΞΘΗ� ΦΡΘςΩ∆ΘΩΗ� ΓΗ� +ΗΘΥ∴� ΓΗ� Ψ∆ΟΗΞΥ� �>
�
)� ΦΡΠΠΗ� Γ∆Θς� 25,6∃0970:∗3� � 5ΦΙ��

Σ∆Υ∆ϑΥ∆ΣΚΗ��������6��3∆Υ�ΦΡΘΩΥΗ)�Ο∆�Σ∆Υ∆ΠπΩΥΛς∆ΩΛΡΘ�ΓΞ�ΓπΣ{Ω�ΚΞΠΛΓΗ�ΓΗς�62∃�Κ∴ΓΥΡΣΚΡΕΗς�∆�

ΣΡςπ�ΞΘ�ΨπΥΛΩ∆ΕΟΗ�ΣΥΡΕΟθΠΗ)�ΗΘ�ΟΛΗΘ�∆ΨΗΦ�ΟΗ�ΨΛΗΛΟΟΛςςΗΠΗΘΩ�ΓΗ�ΦΗς�ΗςΣθΦΗς��(Θ�ΗΙΙΗΩ)�ΦΗς�ΗςΣθΦΗς�

ςΡΘΩ� Κ∴ΓΥΡΣΚΡΕΗς)� ΓΡΘΦ� ΣΗΞ� ςΡΟΞΕΟΗς� ΗΩ� ΘΡΞς� ΘΗ� ΓΛςΣΡςΡΘς� Σ∆ς� Γ∂ΛΘΙΡΥΠ∆ΩΛΡΘ� ςΞΥ� ΟΗΞΥ�

ΨΛΗΛΟΟΛςςΗΠΗΘΩ�ΗΩ�ΟΗΞΥ�Φ∆Σ∆ΦΛΩπ�ϕ�ΓΗΨΗΘΛΥ�Κ∴ΓΥΡΣΚΛΟΗ�E�ΛΟ�ΗςΩ�ϕ�ΘΡΩΗΥ�ΤΞΗ�ΦΗς�ΗςΣθΦΗς�Θ∂ΡΘΩ�ΓΡΘΦ�

Σ∆ς� ΓΗ� ΣΞΛΩς� ΗΙΙΛΦ∆ΦΗ� 5ΟΗ� ΓπΣ{Ω� ςΗΦ� Θ∂πΩ∆ΘΩ� Σ∆ς� ςΞΙΙΛς∆ΘΩ6�� 3∆Υ� ςΛΠΣΟΛΦΛΩπ� ∆Ξ� ΘΛΨΗ∆Ξ� ΓΞ� ΦΡΓΗ�

ΘΞΠπΥΛΤΞΗ)� Μ∂∆Λ� ΓΡΘΦ� ∆ΥΕΛΩΥ∆ΛΥΗΠΗΘΩ� ςΞΣΣΡςπ� ΞΘΗ� ΦΡΘΨΗΥςΛΡΘ� ΛΘςΩ∆ΘΩ∆ΘπΗ� ΓΗς� 62∃�

Κ∴ΓΥΡΣΚΡΕΗς� ΗΘ�62∃�Κ∴ΓΥΡΣΚΛΟΗς��&ΗΩΩΗ�ΠπΩΚΡΓΗ� ΗςΩ� ΣΟΞς� ςΛΠΣΟΗ�ΘΞΠπΥΛΤΞΗΠΗΘΩ�ΤΞΗ� ΦΗΟΟΗ�

ΤΞΛ�∆ΞΥ∆ΛΩ�ΦΡΘςΛςΩπ�ϕ�ΛΘΩΥΡΓΞΛΥΗ�ΞΘ�ΩΗΠΣς�ΓΗ�ΦΡΘΨΗΥςΛΡΘ�Γ∂��ΜΡΞΥ�5&ΡΡΝΗ�ΗΩ�∆Ο�)�����6�ΓΗς�62∃�

Κ∴ΓΥΡΣΚΡΕΗς�ΗΘ�62∃�Κ∴ΓΥΡΣΚΛΟΗς�E�ΦΗΦΛ�∆ΞΥ∆ΛΩ�ΘπΦΗςςΛΩπ�Ο∂∆ΜΡΞΩ�∆Ξ�ΦΡΓΗ�ΘΞΠπΥΛΤΞΗ�Γ∂∆ΞΩ∆ΘΩ�ΓΗ�

62∃�Κ∴ΓΥΡΣΚΛΟΗς�ςΞΣΣΟπΠΗΘΩ∆ΛΥΗς�ΤΞ∂ΛΟ�∴�∆�ΓΗ�62∃�Κ∴ΓΥΡΣΚΡΕΗς�5ΗΩ�Σ∆Υ�ΕΛΘ�ΕΛΗΘ�ςQΥ�\6��2Υ)�

ΦΗΩΩΗ�Κ∴ΣΡΩΚθςΗ�ΓΗ���ΜΡΞΥ�ΓΗ�ΩΗΠΣς�ΓΗ�ΦΡΘΨΗΥςΛΡΘ�Θ∂πΩ∆ΛΩ�Σ∆ς�ΣΟΞς�ΜΞςΩΛΙΛ∆ΕΟΗ��/Η�ΓπΣ{Ω�ΚΞΠΛΓΗ�

∆�πΩπ�∆ΛΘςΛ�∆ΣΣΟΛΤΞπ�ϕ�ΦΗς�ΗςΣθΦΗς�5ϑ∆]�ΗΩ�Σ∆ΥΩΛΦΞΟΗς6�∆ΨΗΦ�ΞΘΗ�ΦΡΘςΩ∆ΘΩΗ�ΓΗ�+ΗΘΥ∴�ΓΗ�Ψ∆ΟΗΞΥ�

�>
�
���

&ΗΩΩΗ� Κ∴ΣΡΩΚθςΗ� ςΛΠΣΟΛΙΛΦ∆ΩΥΛΦΗ� ΓΗ� ΦΡΘΨΗΥςΛΡΘ� ΛΘςΩ∆ΘΩ∆ΘπΗ� ΓΗς� 62∃� Κ∴ΓΥΡΣΚΡΕΗς� ΗΘ�

Κ∴ΓΥΡΣΚΛΟΗς�ςΗΥ∆�ϕ�∆ΠπΟΛΡΥΗΥ�Σ∆Υ�Ο∆�ςΞΛΩΗ�Φ∆Υ�ΦΡΠΠΗ�ΓπΜϕ�ΓπΦΥΛΩ�ΣΡΞΥ�ΟΗς�∆πΥΡςΡΟς�ΣΥΛΠ∆ΛΥΗς�5ΦΙ��

Σ∆Υ∆ϑΥ∆ΣΚΗ� :����6)� ΟΗ� ΩΗΠΣς� ΓΗ� ΦΡΘΨΗΥςΛΡΘ� Κ∴ΓΥΡΣΚΡΕΗIΚ∴ΓΥΡΣΚΛΟΗ� ΗςΩ� ΞΘ� Σ∆Υ∆ΠθΩΥΗ� ΓΗ�

ςΗΘςΛΕΛΟΛΩπ�ΛΠΣΡΥΩ∆ΘΩ�ΣΡΞΥ�ΟΗς�ΦΡΘΦΗΘΩΥ∆ΩΛΡΘς�ΓΗ�2&�ΗΩ�ΟΗ�Υ∆ΣΣΡΥΩ�2&ΣI2&ΩΡΩ��

�

5.2.2 Principaux résultats de l’analyse de sensibilité sur l’hygroscopicité 
des SOA 

	

/Η� Ω∆ΕΟΗ∆Ξ� ���� ΣΥπςΗΘΩΗ� ΟΗς� ΘΡΞΨΗ∆Ξ[� ΕΛΟ∆Θς� ΓΗς� ΗςΣθΦΗς� 62∃∃� ΗΩ� 62∃%)� ∆ΨΗΦ� ΓΛςΩΛΘΦΩΛΡΘ��

ΗΘΩΥΗ�Κ∴ΓΥΡΣΚΛΟΗς�ΗΩ�Κ∴ΓΥΡΣΚΡΕΗς��2Θ�ΦΡΘςΩ∆ΩΗ�ΩΡΞΩ�Γ∂∆ΕΡΥΓ�ΤΞΗ�ΟΗς�ΣΥΡΓΞΦΩΛΡΘς�ΓΗ�62∃∃�ΗΩ�

62∃%�ΡΘΩ�∆ΞϑΠΗΘΩπ�Σ∆ςς∆ΘΩ�ΥΗςΣΗΦΩΛΨΗΠΗΘΩ�ΓΗ��)��7ϑI∆Θ�ϕ��)��7ϑI∆Θ�ΗΩ�ΓΗ�:�)��7ϑI∆Θ�ϕ��L�

7ϑI∆Θ� ΥΗςΣΗΦΩΛΨΗΠΗΘΩ� ΗΘΩΥΗ� 25,6∃0970:∗3� ΗΩ� 25,6∃0970:∃(&�� /Ης� 62∃∃� ΣΥΡΓΞΛΩς�

ς∂∆ΨθΥΗΘΩ�ρΩΥΗ�ΣΥΗςΤΞΗ�Η[ΦΟΞςΛΨΗΠΗΘΩ�Κ∴ΓΥΡΣΚΡΕΗς�5Ω∆ΕΟΗ∆Ξ����6)�Ω∆ΘΓΛς�ΤΞΗ�ΟΗς�62∃%�ΟΗ�ςΡΘΩ�

ϕ�ΣΟΞς�ΓΗ��>A���

/∂∆ΞϑΠΗΘΩ∆ΩΛΡΘ�ΓΗς�62∃∃�ΗΩ�62∃%�Σ∆Υ�Υ∆ΣΣΡΥΩ�ϕ�25,6∃0970:∗3�ΗςΩ�ΗςςΗΘΩΛΗΟΟΗΠΗΘΩ�ΓΞΗ�

ϕ� Ο∂∆ΣΣΥΡΦΚΗ� ΗΘ� .Σ)� ΓΛΙΙπΥΗΘΩΗ� ΣΡΞΥ� ΟΗς� 62∃� Γ∂25,6∃0970:∗3� ΓΗ� ΦΗΟΟΗ� ΓΗς� 62∃�

Κ∴ΓΥΡΣΚΡΕΗς�Γ∂25,6∃0970:∃(&�5ΦΙ��Σ∆Υ∆ϑΥ∆ΣΚΗ������6��2Θ�ΡΕςΗΥΨΗ�ςΞΥ�Ο∆�ΙΛϑΞΥΗ���L�ΤΞΗ�Ο∆�

ΙΥ∆ΦΩΛΡΘ�Σ∆ΥΩΛΦΞΟ∆ΛΥΗ�ΗςΩ�ΣΥπΓΡΠΛΘ∆ΘΩΗ�ΣΡΞΥ�ΟΗς�62∃�Κ∴ΓΥΡΣΚΡΕΗς)�ΦΡΘΩΥ∆ΛΥΗΠΗΘΩ�∆Ξ[�ΥπςΞΟΩ∆Ως�

ΓΡΘΘπς�Σ∆Υ�25,6∃0970:∗3�5ΦΙ�ΦΚ∆ΣΛΩΥΗ�:6�E�ΡΘ�Σ∆ςςΗ�ΓΗ��>A�ϕ��>A�ΣΡΞΥ�ΟΗς�62∃∃�ΗΩ�ΓΗ�

:>A�ϕ��>A�ΗΘ�ΙΥ∆ΦΩΛΡΘς�Σ∆ΥΩΛΦΞΟ∆ΛΥΗς�ΣΡΞΥ�ΟΗς�62∃%)�ΥΗςΣΗΦΩΛΨΗΠΗΘΩ�ΗΘΩΥΗ�25,6∃0970:∗3�

ΗΩ� 25,6∃0970:∃(&�� (ΘΩΥΗ� 25,6∃0970:∗3� ΗΩ� 25,6∃0970:∃(&)� Ο∆� ΓΛΙΙπΥΗΘΦΗ�

Π∆ΜΗΞΥΗ�ΥπςΛΓΗ�Γ∆Θς�Ο∆�ΣΥΛςΗ�ΗΘ�ΦΡΠΣΩΗ�ΣΟΞς�ΦΡΠΣΟθΩΗ�Γ∆Θς�62∃Β∃(&�ΓΗς�ΛΘΩΗΥ∆ΦΩΛΡΘς�ΗΘΩΥΗ�

ΟΗς�ΗςΣθΦΗς�ΡΥϑ∆ΘΛΤΞΗς�∆Ξ�ΩΥ∆ΨΗΥς�ΓΞ�Φ∆ΟΦΞΟ�ΓΗς�ΦΡΗΙΙΛΦΛΗΘΩς�Γ∂∆ΦΩΛΨΛΩπ�ΓΗς�ΡΥϑ∆ΘΛΤΞΗς)�ΘΡΘ�ΣΥΛς�

ΗΘ�ΦΡΠΣΩΗ�Γ∆Θς�25,6∃0970:∗3��

/Ης� ΓΛςΩΥΛΕΞΩΛΡΘς� ςΣ∆ΩΛ∆ΟΗς� ΓΗς� ςΗΣΩ� ΓΛΙΙπΥΗΘΩΗς� ΦΟ∆ςςΗς� ΓΗ� 62∃�ΠΡΓπΟΛςπΗς� ςΡΘΩ� ΣΥπςΗΘΩπΗς�

Γ∆Θς�Ο∆�ΙΛϑΞΥΗ�����5ΠρΠΗ�πΦΚΗΟΟΗ�ΓΗ�ΦΡΞΟΗΞΥ�ΤΞΗ�ΟΗς�ΙΛϑΞΥΗς�ΓΗ�62∃�ΣΥπΦπΓΗΘΩΗς6��(ΟΟΗς�ΙΡΘΩ�

∆ΣΣ∆Υ∆ϖΩΥΗ� Ο∆� ΘΗΩΩΗ� ΣΥπΣΡΘΓπΥ∆ΘΦΗ� ΓΗς� ΕΛΡϑπΘΛΤΞΗς� Κ∴ΓΥΡΣΚΡΕΗς)� ΤΞΗ� ΦΗ� ςΡΛΩ� ΣΡΞΥ� ΟΗς� 62∃�

Κ∴ΓΥΡΣΚΡΕΗς�ΣΡΞΥ�Ο∆�ΦΟ∆ςςΗ�ϕ�Ι∆ΛΕΟΗ�ΩΗΘςΛΡΘ�ΓΗ�ΣΥΗςςΛΡΘ�ς∆ΩΞΥ∆ΘΩΗ�5%Λ%Ο36�ΡΞ�ΣΡΞΥ�Ο∆�ΦΟ∆ςςΗ�ϕ�

ΩΗΘςΛΡΘ�ΓΗ�Ψ∆ΣΗΞΥ�ς∆ΩΞΥ∆ΘΩΗ�ΠΡΓπΥπΗ�5%Λ%Π36��

�

�
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7∆ΕΟΗ∆Ξ��	K±�3ΥΡΓΞΦΩΛΡΘς�∆ΘΘΞΗΟΟΗς�ΓΗ�62∃∃��62∃%�ΗΩ�2&Σ��ΗΘ�7ϑ:∆Θ �ΗΩ�ΦΚ∆ΥϑΗς�ΩΡΩ∆ΟΗς��ΗΘ�

7ϑ �∆ΨΗΦ�25,6∃0�702Β∃(&��

 Production 
moyenne 
annuelle 
(Tg/an) 

  

SOAA 2.1 

SOAA hl 0.02 

SOAA hb 2.18 

SOAB 58 

SOAB hl 6 

SOAB hb 52 

�

�

)ΛϑΞΥΗ��	0±�3ΡΞΥΦΗΘΩ∆ϑΗς�ΠΡ∴ΗΘς�∆ΘΘΞΗΟς�ΓΗς��ΣΥΡΓΞΦΩΛΡΘς�ΓΗ�62∃�ϑ∆]ΗΞ[�ΗΩ�Σ∆ΥΩΛΦΞΟ∆ΛΥΗς�

�

�
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∃ΘΩΚΥΡΣΡϑπΘΛΤΞΗς�Κ∴ΓΥΡΣΚΛΟΗς�

�
%ΛΡϑπΘΛΤΞΗς�Κ∴ΓΥΡΣΚΛΟΗς�

�
∃ΘΩΚΥΡΣΡϑπΘΛΤΞΗς�Κ∴ΓΥΡΣΚΡΕΗς�ϕ�Ι∆ΛΕΟΗ�ΩΗΘςΛΡΘ�ΓΗ�Ψ∆ΣΗΞΥ�ς∆ΩΞΥ∆ΘΩΗ�

�
∃ΘΩΚΥΡΣΡϑπΘΛΤΞΗς�Κ∴ΓΥΡΣΚΡΕΗς�ϕ�ΩΗΘςΛΡΘ�ΓΗ�Ψ∆ΣΗΞΥ�ς∆ΩΞΥ∆ΘΩΗ�ΠΡΓπΥπΗ�

�
%ΛΡϑπΘΛΤΞΗς�Κ∴ΓΥΡΣΚΡΕΗς�ϕ�Ι∆ΛΕΟΗ�ΩΗΘςΛΡΘ�ΓΗ�Ψ∆ΣΗΞΥ�ς∆ΩΞΥ∆ΘΩΗ�

�
%ΛΡϑπΘΛΤΞΗς�Κ∴ΓΥΡΣΚΡΕΗς�ϕ�ΩΗΘςΛΡΘ�ΓΗ�Ψ∆ΣΗΞΥ�ς∆ΩΞΥ∆ΘΩΗ�ΠΡΓπΥπΗ�

��
%ΛΡϑπΘΛΤΞΗς�Κ∴ΓΥΡΣΚΡΕΗς�ϕ�ΩΗΘςΛΡΘ�ΓΗ�Ψ∆ΣΗΞΥ�ς∆ΩΞΥ∆ΘΩΗ�πΟΗΨπΗ�

�

)ΛϑΞΥΗ��	F����∋ΛςΩΥΛΕΞΩΛΡΘς�ςΣ∆ΩΛ∆ΟΗς�Σ∆Υ�ΦΟ∆ςςΗς�ΓΗ�62∃�N��ΦΡΟΡΘΘΗ�ΓΗ�ϑ∆ΞΦΚΗ �ΣΡΞΥ�∆ΡAΩ�

'//'�ΗΩ��ΦΡΟΡΘΘΗ�ΓΗ�ΓΥΡΛΩΗ �ΣΡΞΥ�Μ∆ΘΨΛΗΥ�'//1�
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8Θ� πΟπΠΗΘΩ� Σ∆ΥΩΛΦΞΟΛθΥΗΠΗΘΩ� ΛΠΣΡΥΩ∆ΘΩ� ΓΗ� Ο∂ΛΘΦΡΥΣΡΥ∆ΩΛΡΘ� ΓΗ� 62∃Β∃(&� Γ∆Θς� ΞΘ� ΠΡΓθΟΗ�

Γ∂∆πΥΡςΡΟς� ΩΗΟ�ΤΞ∂25,6∃0�ΦΡΘςΛςΩΗ�ϕ�ΣΡΞΨΡΛΥ�πΩ∆ΕΟΛΥ�ΞΘΗ�Φ∆ΥΩΡϑΥ∆ΣΚΛΗ�ϑΟΡΕ∆ΟΗ�ΓΗς� ΙΥ∆ΦΩΛΡΘς�

Κ∴ΓΥΡΣΚΛΟΗ� ΗΩ� Κ∴ΓΥΡΣΚΡΕΗ� ΓΗς� 62∃�B� ΦΗΦΛ� ΗςΩ� ΞΘ� ΣΥΗΠΛΗΥ� πΟπΠΗΘΩ� ΙΡΘΓ∆ΠΗΘΩ∆Ο� ΨΗΥς� ΞΘΗ�

ΠΗΛΟΟΗΞΥ�ΠΡΓπΟΛς∆ΩΛΡΘ�∆ΙΙΛΘπΗ�ΓΞ�ΓπΣ{Ω�ΚΞΠΛΓΗ�ΓΗς�ΡΥϑ∆ΘΛΤΞΗς��

3ΡΞΥ�Ο∆�ΙΥ∆ΦΩΛΡΘ�Κ∴ΓΥΡΣΚΛΟΗ�5)ΛϑΞΥΗ����>6�ϕ�πΦΚΗΟΟΗ�ϑΟΡΕ∆ΟΗ)�ΗΟΟΗ�Ψ∆ΥΛΗ�ΗΘΩΥΗ�>A�ΗΩ���A�Ο∂πΩπ�ΗΩ�

ΗΘΩΥΗ�>A�ΗΩ���A�Ο∂ΚΛΨΗΥ��(ΟΟΗ�ΗςΩ�ϑπΘπΥ∆ΟΗΠΗΘΩ�ΛΘΙπΥΛΗΞΥΗ�ϕ��>A�ςΞΥ�ΟΗς�ΦΡΘΩΛΘΗΘΩς)�ς∆ΞΙ�Γ∆Θς�

ΦΗΥΩ∆ΛΘΗς� ΥπϑΛΡΘς�E� ΗΘ� ΥπϑΛΡΘ� ΩΥΡΣΛΦ∆ΟΗ� ∆Ξ� ΘΛΨΗ∆Ξ� ΓΗς� ]ΡΘΗς� ϕ� ΙΡΥΩΗς� πΠΛςςΛΡΘς� ΕΛΡϑπΘΛΤΞΗς�

5ΜΞςΤΞ∂ϕ��>A�ΗΘ�∗Ξ∴∆ΘΗ�ΗΩ���A�ΗΘ�∃ΙΥΛΤΞΗ�ΓΗ�Ο∂2ΞΗςΩ�ΓΞΥ∆ΘΩ�Ο∂πΩπ�ΓΗ�Ο∂ΚπΠΛςΣΚθΥΗ�1ΡΥΓ6)�∆Ξ�

ΘΛΨΗ∆Ξ�ΓΗς�]ΡΘΗς�ϕ�ΙΡΥΩΗ�ΚΞΠΛΓΛΩπ�5ΜΞςΤΞ∂ϕ��>A�ΓΞΥ∆ΘΩ�Ο∆�ΠΡΞςςΡΘ�,ΘΓΛΗΘΘΗ6�ΗΩ�πϑ∆ΟΗΠΗΘΩ�∆Ξ�

ΘΛΨΗ∆Ξ�ΓΗς� ΥπϑΛΡΘς�ΕΡΥπ∆ΟΗς�ΓΗ� Ο∂ΚπΠΛςΣΚθΥΗ�1ΡΥΓ)�Ρ]�ΗΟΟΗ� ∆ΩΩΗΛΘΩ���A��&ΗΩΩΗ�ΣΥΡΣΡΥΩΛΡΘ�ΓΗ�

ΠΡΛΘς�ΓΗ��>A�ςΞΥ� ΟΗς� ]ΡΘΗς� ΦΡΘΩΛΘΗΘΩ∆ΟΗς� ΦΡΥΥΗςΣΡΘΓ�ΓΗ�Π∆ΘΛθΥΗ� ς∆ΩΛςΙ∆Λς∆ΘΩΗ� ∆Ξ[� ΥπςΞΟΩ∆Ως�

ΡΕΩΗΘΞς�ςΞΥ�ΟΗ�ΦΡΘΩΛΘΗΘΩ�∆ΠπΥΛΦ∆ΛΘ�Σ∆Υ�3ΞΘ�ΗΩ�∆Ο��5�>>�6)�ςΞΥ�ΣΟΞςΛΗΞΥς�ΨΛΟΟΗς�∆ΠπΥΛΦ∆ΛΘΗς��

�
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�
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5.3 Conclusions sur les analyses de sensibilité avec ORISAM-
TM4GP 
�

&Ης�ΓΗΞ[�ΩΗςΩς�ΡΘΩ�ΣΞ�ΠΡΘΩΥπ�Ο∆�ςΗΘςΛΕΛΟΛΩπ�ΓΗ�Ο∆�ΙΡΥΠ∆ΩΛΡΘ�ΓΗ�62∃�ϕ�ΓΗς�Σ∆Υ∆ΠθΩΥΗς�ΗΘΦΡΥΗ�

ΩΥθς�ΣΗΞ�Η[ΣΟΡΥπς��7ΡΞΩ�Γ∂∆ΕΡΥΓ)�ΟΗ�ΩΗςΩ�ΠΗΘπ�ςΞΥ�Ο∂ΛΘΦΡΥΣΡΥ∆ΩΛΡΘ�ΓΗς�∆ΟΦ∆ΘΗς�ϕ�ΟΡΘϑΞΗ�ΦΚ∆ϖΘΗ�

Φ∆ΥΕΡΘπΗ�5&!�6�ΦΡΠΠΗ�ΣΥπΦΞΥςΗΞΥς�ΓΗ�62∃�5ΦΟ∆ςςΗ�∃/.3�Γ∆Θς�ΟΗ�ΠΡΓθΟΗ6�ΗςΩ�ϕ�ΦΡΘςΛΓπΥΗΥ�

ΦΡΠΠΗ�ΣΛΡΘΘΛΗΥ�ϕ�Ο∂πΦΚΗΟΟΗ�ϑΟΡΕ∆ΟΗ��−∂∆Λ�ΣΞ�ΠΡΘΩΥπ�ΤΞΗ�ΟΗς�∃/.3�ΡΘΩ�ΞΘ�ΛΠΣ∆ΦΩ�ΛΠΣΡΥΩ∆ΘΩ�ςΞΥ�

Ο∆� ΙΡΥΠ∆ΩΛΡΘ� ΓΗ� 62∃� ∆ΘΩΚΥΡΣΡϑπΘΛΤΞΗς� Γ∆Θς� ΩΡΞΩΗ� Ο∂∆ΩΠΡςΣΚθΥΗ)� ΟΗΞΥ� ΦΡΘΩΥΛΕΞΩΛΡΘ� πΩ∆ΘΩ�

Σ∆ΥΩΛΦΞΟΛθΥΗΠΗΘΩ�ςΗΘςΛΕΟΗ�ΗΘ�ςΞΥΙ∆ΦΗ�ΗΩ�ςΞΥ�ΟΗ�ΣΥΡΙΛΟ�ΨΗΥΩΛΦ∆Ο�ΓΗς�62∃∃��/∆�ΣΥΛςΗ�ΗΘ�ΦΡΠΣΩΗ�ΓΗς�

∃/.3� ΘΗ� ΠΡΓΛΙΛΗ� ΦΗΣΗΘΓ∆ΘΩ� ΤΞΗ� ΣΗΞ� ΟΗ� Υ∆ΣΣΡΥΩ� 2&ΣI2&ΩΡΩ)� Φ∆Υ� ΟΗς� 62∃∃� ΥΗςΩΗΘΩ� �� ΙΡΛς�

ΛΘΙπΥΛΗΞΥς�ϕ�62∃%�Γ∆Θς�ΘΡΩΥΗ�ςΦΚπΠ∆�ΦΚΛΠΛΤΞΗ��

/Η� ΩΗςΩ� ςΞΥ� Ο∂Κ∴ϑΥΡςΦΡΣΛΦΛΩπ� ΓΗς� 62∃� ΤΞΛ� ∆� ΘπΦΗςςΛΩπ� Γ∂ΛΘΦΡΥΣΡΥΗΥ� ΟΗ�ΠΡΓΞΟΗ� 62∃Β∃(&� ϕ�

25,6∃0970:� ∆ΣΣΡΥΩΗ� ΓΗ� ΘΡΞΨΗΟΟΗς� ΛΘΙΡΥΠ∆ΩΛΡΘς)� Π∆Λς� ∆ΞςςΛ� ΓΗ� ΘΡΞΨΗΟΟΗς� ΛΘΩΗΥΥΡϑ∆ΩΛΡΘς��

∋∂ΞΘΗ� Σ∆ΥΩ)� ΗΟΟΗ� ΣΗΥΠΗΩ� Γ∂ΡΕΩΗΘΛΥ� ΞΘΗ� ΣΥΗΠΛθΥΗ� ΙΡΥΠΞΟ∆ΩΛΡΘ� Η[ΣΟΛΦΛΩΗ� ΓΞ� Φ∆Υ∆ΦΩθΥΗ�

Κ∴ΓΥΡΣΚΛΟΗIΚ∴ΓΥΡΣΚΡΕΗ� ΓΗς� 62∃�� ∋∂∆ΞΩΥΗ� Σ∆ΥΩ)� ΗΘ� Ο∂πΩ∆Ω� ∆ΦΩΞΗΟ� ΗΩ� ∆ΨΗΦ� ΟΗς� Κ∴ΣΡΩΚθςΗς�

ΙΡΥΠΞΟπΗς)� ΟΗς� 62∃� ΙΡΥΠπς� ∆ΣΣ∆Υ∆ΛςςΗΘΩ� ΦΡΠΠΗ� Ο∆ΥϑΗΠΗΘΩ� Κ∴ΓΥΡΣΚΡΕΗς�� /∆� ΙΡΥΠ∆ΩΛΡΘ� ΓΗ�

62∃�Κ∴ΓΥΡΣΚΛΟΗς�ΗςΩ�ΛΠΣΡΥΩ∆ΘΩΗ�ΣΥΛΘΦΛΣ∆ΟΗΠΗΘΩ�ςΞΥ�ΟΗς�ΡΦπ∆Θς�ΗΩ�ΗΘ�ΥπϑΛΡΘς�ΦΡΘΩΛΘΗΘΩ∆ΟΗς�Ρ]�

ΥθϑΘΗ�ΞΘΗ�ΙΡΥΩΗ�ΚΞΠΛΓΛΩπ��2Υ)�ΦΗ� ΥπςΞΟΩ∆Ω�Θ∂ΗςΩ�Σ∆ς�ΦΡΠΣΟθΩΗΠΗΘΩ�ς∆ΩΛςΙ∆Λς∆ΘΩ�Φ∆Υ�ΡΘ�ς∆ΛΩ�ΤΞΗ�

Γ∆Θς�ΟΗς�]ΡΘΗς�ΓΗ�ΙΗΞ[)�ΟΗς�∆πΥΡςΡΟς�ςΡΘΩ�ΣΟΞς�ΓΗ�Θ∆ΩΞΥΗ�Κ∴ΓΥΡΣΚΛΟΗς�ΤΞΗ�Γ∆Θς�ΟΗς�]ΡΘΗς�ςΡΞΥΦΗς�

Ρ]�ΡΘΩ�ΟΛΗΞ�ΓΗς�ΦΡΠΕΞςΩΛΡΘς�ΓΗ�ΙΞΗΟς�ΙΡςςΛΟΗς�53Κ∆Π99∆Θ9∋ΛΘΚ)����:6�E�ΛΟ�ΦΡΘΨΛΗΘΓΥ∆�ΓΡΘΦ�ΓΗ�

ΣΡΞΥςΞΛΨΥΗ� ΦΗς� ΩΥ∆Ψ∆Ξ[� ΓΗ� ΠΡΓπΟΛς∆ΩΛΡΘ� ϕ� Ο∆� ΙΡΛς� ςΞΥ� Ο∂Κ∴ϑΥΡςΦΡΣΛΦΛΩπ� ΓΗς� 62∃� ΗΩ� ςΞΥ� ΟΗ�

ΨΛΗΛΟΟΛςςΗΠΗΘΩ�ΓΞ�2&Σ�∆ΙΛΘ�Γ∂∆ΠπΟΛΡΥΗΥ� Ο∆�ΠΡΓπΟΛς∆ΩΛΡΘ�ΓΞ�Φ∆Υ∆ΦΩθΥΗ�Κ∴ΓΥΡΣΚΛΟΗIΚ∴ΓΥΡΣΚΡΕΗ�

ΓΗς�Σ∆ΥΩΛΦΞΟΗς�ΡΥϑ∆ΘΛΤΞΗς��
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&Η�ΩΥ∆Ψ∆ΛΟ�ΓΗ�ΩΚθςΗ�∆�ΣΗΥΠΛς�Γ∂πΩΞΓΛΗΥ��ΟΗ�Φ∴ΦΟΗ�∆ΩΠΡςΣΚπΥΛΤΞΗ�ΓΗς�∆πΥΡςΡΟς�Φ∆ΥΕΡΘπς�&∆ΥΕΡΘΗ�

6ΞΛΗ��%& �ΗΩ�&∆ΥΕΡΘΗ�2Υϑ∆ΘΛΤΞΗ��2& �ΓΗΣΞΛς�ΟΗΞΥς�πΠΛςςΛΡΘς#�ϕ�ΩΥ∆ΨΗΥς�ΟΗΞΥ�ΩΥ∆ΘςΣΡΥΩ�ΗΩ�ΟΗΞΥ�

Υπ∆ΦΩΛΨΛΩπ� ∆ΩΠΡςΣΚπΥΛΤΞΗ� �ΦΚΛΠΛΤΞΗ#� ΡΣΩΛΤΞΗ � ΜΞςΤΞ∂ϕ� ΟΗΞΥς� ΓπΣ{Ως'� −Η�ΠΗ� ςΞΛς� ΛΘΩπΥΗςςπ� ΩΡΞΩ�

Σ∆ΥΩΛΦΞΟΛθΥΗΠΗΘΩ�∆Ξ�ΦΡΞΥς�ΓΗ�ΦΗΩΩΗ�πΩΞΓΗ�∆Ξ[�%&�ΗΩ�2&�ΣΥΛΠ∆ΛΥΗς��2&Σ �ΗΩ�∆Ξ[�62∃��ΙΥ∆ΦΩΛΡΘ�

ςΗΦΡΘΓ∆ΛΥΗ�ΓΞ�2& #�ΣΡΟΟΞ∆ΘΩς�ΤΞΗ�Μ∂∆Λ�πΩΞΓΛπ�Σ∆Υ�ΠΡΓπΟΛς∆ΩΛΡΘ'�

/Η�ΣΥΗΠΛΗΥ�ΩΥ∆Ψ∆ΛΟ�ςΞΥ�ΟΗς�πΠΛςςΛΡΘς�Γ∂∆πΥΡςΡΟς�Φ∆ΥΕΡΘπς#�∆�ΣΗΥΠΛς�Γ∂∆ΠπΟΛΡΥΗΥ�ΟΗς�ΛΘΨΗΘΩ∆ΛΥΗς�

Γ∂πΠΛςςΛΡΘς� Η[ΛςΩ∆ΘΩς� �&ΡΡΝΗ� ΗΩ� ∆Ο'#� ./// � ςΞΥ� Ο∆� ΥπϑΛΡΘ�(ΞΥΡΣΗ� ΗΘ� ΟΗς� ΓπΨΗΟΡΣΣ∆ΘΩ� ΣΡΞΥ� Ο∆�

ΓπΦΗΘΘΛΗ�.//12�111#�πϑ∆ΟΗΠΗΘΩ�ΣΡΞΥ��11��ΗΩ��1.1#�ΣπΥΛΡΓΗ�ΤΞΛ�ΦΡΥΥΗςΣΡΘΓ�ϕ�Ο∆�ΠΛςΗ�ΗΘ�ΣΟ∆ΦΗ�

ΓΗ�ΘΡΠΕΥΗΞςΗς�ΘΡΥΠΗς�∆ΘΩΛ2ΣΡΟΟΞΩΛΡΘ#�ΗςςΗΘΩΛΗΟΟΗΠΗΘΩ�ςΞΥ� ΟΗ� ΩΥ∆ΙΛΦ�ΥΡΞΩΛΗΥ'�&Η� ΩΥ∆Ψ∆ΛΟ�ΠΗΩ�ΗΘ�

πΨΛΓΗΘΦΗ� Ο∂ΛΠΣ∆ΦΩ�ΓΗ�ΦΗς�ΘΡΥΠΗς#�∆ΨΗΦ�ΓΗς�ΓΛΙΙπΥΗΘΦΗς�ΓΗ�ΣΥθς�ΓΗ�314�∆Ξ[�πΠΛςςΛΡΘς� ςΗΟΡΘ�

ΤΞΗ�Ο∂ΡΘ�ΦΡΘςΛΓθΥΗ�ΡΞ�ΘΡΘ�ΟΗς�ΦΡΘΩΥ{ΟΗς�Γ∂πΠΛςςΛΡΘς�∆ςςΡΦΛπς�∆Ξ[�ΘΡΥΠΗς'�,Ο�ΠΗΩ�∆ΞςςΛ�Ο∂∆ΦΦΗΘΩ�

ςΞΥ� Ο∆�ϑΥ∆ΘΓΗ�ΓΛςΣ∆ΥΛΩπ�Γ∂∆ΣΣΟΛΦ∆ΩΛΡΘ�ΓΗ�ΦΗς�ΘΡΥΠΗς#�∆ΨΗΦ�ΞΘ�ςΗΦΩΗΞΥ�ΓΡΠΗςΩΛΤΞΗ�ΤΞΛ�ΓΗΨΛΗΘΩ�

ΣΥπΣΡΘΓπΥ∆ΘΩ�ΓΞ�Ι∆ΛΩ�Γ∂ΞΘΗ�∆ΣΣΟΛΦ∆ΩΛΡΘ�ΣΗΞ�ΗΙΙΗΦΩΛΨΗ�ΓΗς�ΘΡΥΠΗς'�/Ης�ΓΗΞ[�]ΡΡΠς�ΥπϑΛΡΘ∆Ξ[�

Γ∂ΛΘΨΗΘΩ∆ΛΥΗς�Γ∂πΠΛςςΛΡΘς�πϑ∆ΟΗΠΗΘΩ�πΟ∆ΕΡΥπς#�ΞΘ�ςΞΥ�Ο∆�)Υ∆ΘΦΗ�ϕ�ΥπςΡΟΞΩΛΡΘ�ΓΗ�.1ΝΠ[.1ΝΠ�ΗΩ�

ΞΘ�ςΞΥ�Ο∆�ΥπϑΛΡΘ�ΓΗ�0∆ΥςΗΛΟΟΗ�ϕ�ΥπςΡΟΞΩΛΡΘ�ΓΗ�.ΝΠ[.ΝΠ#�∆ΠπΟΛΡΥΗΘΩ�ΘΗΩΩΗΠΗΘΩ�Ο∆�ςΣ∆ΩΛ∆ΟΛς∆ΩΛΡΘ�

ΓΗς� πΠΛςςΛΡΘς'� &Η� ΓΗΥΘΛΗΥ� ]ΡΡΠ� ∆ΠπΟΛΡΥ∆ΘΩ� ΟΗς� πΠΛςςΛΡΘς� ΓΞ� ΩΥ∆ΙΛΦ#� ςΗ� ΥπΨθΟΗ� ρΩΥΗ� ΠΡΛΘς�

ΡΣΩΛΠΛςΩΗ�ςΞΥ�Ο∂ΛΠΣ∆ΦΩ�ΗΙΙΗΦΩΛΙ�ΓΗς�ΘΡΥΠΗς#�ΓΞ�Ι∆ΛΩ�Γ∂πΠΛςςΛΡΘς�ΘΡΘ�ΦΡΘΩΥ{ΟπΗς�ΣΟΞς�ΛΠΣΡΥΩ∆ΘΩΗς�

ΤΞΗ� ΣΥπΨΞΗς� Σ∆Υ� ΟΗς� ΛΘΨΗΘΩ∆ΛΥΗς� )Υ∆Θο∆Λς� ΗΩ� (ΞΥΡΣπΗΘ'� &Η� ΩΥ∆Ψ∆ΛΟ� ςΞΥ� ΟΗς� πΠΛςςΛΡΘς�

(ΞΥΡΣπΗΘΘΗς�ΓΗ�%&�ΗΩ�2&Σ�ΠΡΘΩΥΗ�πϑ∆ΟΗΠΗΘΩ�Ο∂ΛΠΣΡΥΩ∆ΘΦΗ�ΓΞ�ΦΚΡΛ[�ΓΞ�Ι∆ΦΩΗΞΥ�Γ∂πΠΛςςΛΡΘς�

�() �Γ∆Θς� ΟΗς� ΛΘΨΗΘΩ∆ΛΥΗς�Γ∂πΠΛςςΛΡΘς�ΓΗ�%&�ΗΩ�2&Σ'�∃� Ο∂πΦΚΗΟΟΗ�ϑΟΡΕ∆ΟΗ#� ΟΗς� ΛΘΨΗΘΩ∆ΛΥΗς�ΓΗ�

%&�ΗΩ�2&Σ�ΓΗ�−ΞΘΝΗΥ�∆ΘΓ�/ΛΡΞςςΗ���11� �ΣΥπςΗΘΩΗΘΩ�ΓΗ�ϑΥ∆ΘΓΗς�ΓΛΙΙπΥΗΘΦΗς�∆ΨΗΦ�Ο∂ΛΘΨΗΘΩ∆ΛΥΗ�

ϑΟΡΕ∆Ο�%ΡΘΓ�ΗΩ�∆Ο'���11� #� ΟΗΤΞΗΟ�ςΗ�Ε∆ςΗ�ςΞΥ�ΓΗς�Ι∆ΦΩΗΞΥς�Γ∂πΠΛςςΛΡΘ�ϑπΘπΥ∆ΟΗΠΗΘΩ�ΣΟΞς�Ε∆ς'�

&Ης�ΠρΠΗς�ΓΛΙΙπΥΗΘΦΗς�ςΗ�ΥΗΩΥΡΞΨΗΘΩ�ΗΘΩΥΗ�Ο∂ΛΘΨΗΘΩ∆ΛΥΗ�(ΞΥΡΣπΗΘ�ΗΩ�Ο∂ΛΘΨΗΘΩ∆ΛΥΗ�6ΦΚ∆∆Σ�ΗΩ�∆Ο'�

��11� #�Ε∆ςπς�ςΞΥ� ΟΗς�ΠρΠΗς�ΦΚΡΛ[�ΓΗ�Ι∆ΦΩΗΞΥς�Γ∂πΠΛςςΛΡΘ�ΤΞΗ�−ΞΘΝΗΥ�∆ΘΓ�/ΛΡΞςςΗ���11� �ΗΩ�

%ΡΘΓ� ΗΩ� ∆Ο'� ��11� � ΥΗςΣΗΦΩΛΨΗΠΗΘΩ'� &Ης� ΓΛΙΙπΥΗΘΦΗς� ΣΥΡΨΛΗΘΘΗΘΩ� ςΞΥΩΡΞΩ� ΓΗς� ΙΞΗΟς� ςΡΟΛΓΗς�

�ΦΚ∆ΥΕΡΘ#� ΟΛϑΘΛΩΗ � Γ∆Θς� ΟΗς� ςΗΦΩΗΞΥς� ΓΡΠΗςΩΛΤΞΗ� ΗΩ� ΛΘΓΞςΩΥΛΗΟ'� (Θ� ΛΘΦΡΥΣΡΥ∆ΘΩ� ΟΗς� πΠΛςςΛΡΘς�

(ΞΥΡΣπΗΘΘΗς�ΓΗ�ΦΗΩΩΗ�πΩΞΓΗ#�∆ΛΘςΛ�ΤΞΗ� ΟΗς�πΠΛςςΛΡΘς�ΓΗ�6ΦΚ∆∆Σ�ΗΩ�∆Ο'� ��11� �Γ∆Θς� ΟΗ�ΠΡΓθΟΗ�

ϑΟΡΕ∆Ο� 70�2ΩΥ∆ΦΗΞΥ#� Μ∂∆Λ� ΣΞ� ΦΡΥΥΡΕΡΥΗΥ� ΟΗς� ΦΡΘΦΟΞςΛΡΘς� ΓΗ� 6ΦΚ∆∆Σ� ΗΩ� ∆Ο'� ��11� � ςΞΥ� ΟΗς�

ΦΡΠΣ∆Υ∆ΛςΡΘς� ΓΗς� ΦΡΘΦΗΘΩΥ∆ΩΛΡΘς� ΠΡΓθΟΗ<ΠΗςΞΥΗς� ΓΗ� %&#� ϕ� ς∆ΨΡΛΥ� ΞΘΗ� ΣΟΞς� ϑΥ∆ΘΓΗ� ςΡΞς2

ΗςΩΛΠ∆ΩΛΡΘ� ΓΗς� ΦΡΘΦΗΘΩΥ∆ΩΛΡΘς� ΓΗ�%&� ∆ΨΗΦ� ΟΗς� πΠΛςςΛΡΘς� 6ΦΚ∆∆Σ� ΗΩ� ∆Ο'� ��11� '�/Ης� ΥπςΞΟΩ∆Ως�

Γ∂ΞΘΗ� ΣΥΡΦΚ∆ΛΘΗ� Φ∆ΠΣ∆ϑΘΗ� ΓΗ� ΠΗςΞΥΗς� �/∆ΘΘΗΠΗ]∆Θ#� �11� � ΓΗ� Ι∆ΦΩΗΞΥς� Γ∂πΠΛςςΛΡΘ� ΓΞ�

ΦΚ∆ΥΕΡΘ�ΗΩ�ΓΞ�ΟΛϑΘΛΩΗ�ΣΗΥΠΗΩΩΥΡΘΩ�Γ∂∆ΙΙΛΘΗΥ�ΟΗς�ΗςΩΛΠ∆ΩΛΡΘς�Γ∂πΠΛςςΛΡΘς�ΓΗ�%&�ΗΩ�2&Σ�ΟΛπΗς�ϕ�

ΦΗς�ΓΗΞ[�ΙΞΗΟς�Π∆ΜΗΞΥς'�

∋∆Θς�Ο∆�ςΗΦΡΘΓΗ�Σ∆ΥΩΛΗ�ΓΞ�ΩΥ∆Ψ∆ΛΟ#�Μ∂∆Λ�πΟ∆ΕΡΥπ�ΞΘ�ΘΡΞΨΗ∆Ξ�ΠΡΓθΟΗ�Γ∂∆πΥΡςΡΟς�25,6∃0270�#�

ΣΥΗΠΛΗΥ� ΠΡΓθΟΗ� ΓΞ� ϑΗΘΥΗ� ϕ� Ο∂πΦΚΗΟΟΗ� ϑΟΡΕ∆ΟΗ#� ΣΗΥΠΗΩΩ∆ΘΩ� ΓΗ� ΩΗΘΛΥ� ΦΡΠΣΩΗ� ϕ� Ο∆� ΙΡΛς� ΓΗ� Ο∆�

ΙΡΥΠ∆ΩΛΡΘ� Γ∂∆πΥΡςΡΟς� ΡΥϑ∆ΘΛΤΞΗς� ςΗΦΡΘΓ∆ΛΥΗς� �62∃ � ΗΩ� ΓΗ� Ο∆� ϑΥ∆ΘΞΟΡΠπΩΥΛΗ� ΓΗς� ∆πΥΡςΡΟς�

ΣΥΛΠ∆ΛΥΗς�ΗΩ�ςΗΦΡΘΓ∆ΛΥΗς��ΠΡΓθΟΗ�ςΗΦΩΛΡΘΘΗΟ#�Σ∆Υ�ΦΟ∆ςςΗς�ΓΗ�Ω∆ΛΟΟΗς '�∃�ΦΗΩΩΗ�ΙΛΘ#�Μ∂∆Λ�ΦΡΞΣΟπ�ΟΗ�

ΠΡΓΞΟΗ� Γ∂∆πΥΡςΡΟς� 25,6∃0� ∆Ξ� ΠΡΓθΟΗ� ΓΗ� ΦΚΛΠΛΗ2ΩΥ∆ΘςΣΡΥΩ� Γ∂πΦΚΗΟΟΗ� ϑΟΡΕ∆ΟΗ� 70�'� /Ης�

ΦΚ∆ΥϑΗς�∆ΩΠΡςΣΚπΥΛΤΞΗς�ΡΕΩΗΘΞΗς�ΣΡΞΥ�%&#�2&Σ�ΗΩ�62∃�ΠΡΘΩΥΗΘΩ�Ο∂ΛΠΣΡΥΩ∆ΘΦΗ�ΓΗς�62∃�Γ∆Θς�

ΟΗ� Φ∆ΥΕΡΘΗ�ΡΥϑ∆ΘΛΤΞΗ�2&#�∆ΨΗΦ�ΗΘΨΛΥΡΘ��14�ΓΗ�2&Σ�ΗΩ��14�ΓΗ�62∃'�6ΡΞς� ΟΗς�Κ∴ΣΡΩΚθςΗς�

∆ΦΩΞΗΟΟΗς� ΓΗ� ΦΗ�ΠΡΓθΟΗ#� Μ∂∆Λ� ΡΕΩΗΘΞ� ΞΘΗ� Σ∆ΥΩ� ΓΗς� 62∃� Γ∂ΡΥΛϑΛΘΗ� ΕΛΡϑπΘΛΤΞΗ� ΘΗΩΩΗΠΗΘΩ� ΣΟΞς�

ΛΠΣΡΥΩ∆ΘΩΗ��Γ∂ΗΘΨΛΥΡΘ��1�ΙΡΛς �ΤΞΗ�ΦΗΟΟΗ�ΓΗς�62∃�∆ΘΩΚΥΡΣΛΤΞΗς�ϕ�Ο∂πΦΚΗΟΟΗ�ϑΟΡΕ∆ΟΗ'�/Ης�ςΡΥΩΛΗς�

ΓΗ�ΦΗ�ΘΡΞΨΗ∆Ξ�ΠΡΓθΟΗ�ΡΘΩ�ΣΞ�ρΩΥΗ�ΦΡΘΙΥΡΘΩπΗς�ϕ�ΞΘ�ΦΗΥΩ∆ΛΘ�ΘΡΠΕΥΗ�ΓΗ�ΠΗςΞΥΗς�ΓΗ�%&�ΗΩ�2&�

ΗΘ� ςΛΩΗς� ΥΞΥ∆Ξ[� ΗΩ� ΗΘ� ςΛΩΗς� ΓΗ� ΙΡΘΓ'� ∃� Ο∂πΦΚΗΟΟΗ� (ΞΥΡΣπΗΘΘΗ� ΗΩ� ∆ΨΗΦ� ΟΗ� ΘΡΞΨΗΟ� ΛΘΨΗΘΩ∆ΛΥΗ�

Γ∂πΠΛςςΛΡΘς� ΗΞΥΡΣπΗΘΘΗς#� Ο∆� ΦΡΘΙΥΡΘΩ∆ΩΛΡΘ� ΗΘΩΥΗ� ΟΗς� ΦΡΘΦΗΘΩΥ∆ΩΛΡΘς� ΓΗ�%&�ΠΡΓπΟΛςπΗς� ΗΩ� ΟΗς�

ΠΗςΞΥΗς� ∆� Ι∆ΛΩ� ΥΗςςΡΥΩΛΥ� Ο∂ΛΠΣΡΥΩ∆ΘΦΗ� Γ∂ΞΩΛΟΛςΗΥ� ΞΘ� ΘΡΞΨΗΟ� ΛΘΨΗΘΩ∆ΛΥΗ� ΣΡΞΥ� ΓΗ� ΕΡΘΘΗς�

ΦΡΠΣ∆Υ∆ΛςΡΘς'�2Θ�ΘΡΩΗΥ∆�ΦΗΣΗΘΓ∆ΘΩ�ΤΞΗ� ΟΗς�ΠΗςΞΥΗς�Γ∂∆πΥΡςΡΟς�Φ∆ΥΕΡΘπς�ΘΗ�ςΡΘΩ�Σ∆ς�ΗΘΦΡΥΗ�
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∆ςςΗ]� ΘΡΠΕΥΗΞςΗς� ςΞΥ� Ο∂(ΞΥΡΣΗ� ΣΡΞΥ� πΩΞΓΛΗΥ� ΓΗ� ΣΟΞς� ΣΥθς� ΟΗς� ΩΥθς� ΙΡΥΩΗς� ΛΘΦΗΥΩΛΩΞΓΗς� ΤΞΛ�

ΗΘΩ∆ΦΚΗΘΩ� ΗΘΦΡΥΗ� ΟΗς� πΠΛςςΛΡΘς� ΓΗ� ΦΗΥΩ∆ΛΘς� Σ∆∴ς� Γ∂(ΞΥΡΣΗ� ΦΗΘΩΥ∆ΟΗ� �3ΡΟΡϑΘΗ#�∃ΟΟΗΠ∆ϑΘΗ� ΓΗ�

Ο∂(ςΩ#↔ '� 6ΞΥ� Ο∂ΗΘςΗΠΕΟΗ� ΓΗς� ςΩ∆ΩΛΡΘς� πΩΞΓΛπΗς� ϕ� Ο∂πΦΚΗΟΟΗ� ϑΟΡΕ∆ΟΗ#� Ο∆� ΠΡΓπΟΛς∆ΩΛΡΘ� ς∂ΗςΩ�

ΥπΨπΟπΗ�Σ∆ΥΩΛΦΞΟΛθΥΗΠΗΘΩ�ς∆ΩΛςΙ∆Λς∆ΘΩΗ�ςΞΥ�%&�ΗΩ�ΞΘΗ�ΘΗΩΩΗ�∆ΠπΟΛΡΥ∆ΩΛΡΘ�∆�ΣΞ�ρΩΥΗ�ΦΡΘςΩ∆ΩπΗ�ςΞΥ�

ΟΗ�2&#�Σ∆Υ�ΦΡΠΣ∆Υ∆ΛςΡΘ�ϕ�ΓΗς�ΠΡΓπΟΛς∆ΩΛΡΘς�ΓΞ� Ω∴ΣΗ�♥�2&2ΩΥ∆ΦΗΞΥ�♠� �ΡD� Ο∆�ΦΡΘΦΗΘΩΥ∆ΩΛΡΘ�ΓΗ�

2&�ΗςΩ�ΞΘΗ�ΙΡΘΦΩΛΡΘ�ΦΡΘςΩ∆ΘΩΗ�ΓΗ�Ο∆�ΦΡΘΦΗΘΩΥ∆ΩΛΡΘ�ΓΗ�2&Σ '�2&Σ�ΥΗςΩΗ�ΣΥπΣΡΘΓπΥ∆ΘΩ�Γ∆Θς�ΟΗς�

Φ∆ς�ΓΗ� Ι∆ΛΕΟΗ�ΣΚΡΩΡΦΚΛΠΛΗ� �Η'ϑ'�ΚΛΨΗΥ�ΓΗ� Ο∂ΚπΠΛςΣΚθΥΗ�1ΡΥΓ �ΗΩ�ΦΗΦΛ� ΥΗΘΙΡΥΦΗ� Ο∆�ΘπΦΗςςΛΩπ�ΓΗ�

ΠΛΗΞ[�Φ∆Υ∆ΦΩπΥΛςΗΥ�ΟΗς�πΠΛςςΛΡΘς�ΓΗ�2&Σ'�/∂πΩΞΓΗ�ΓΗ�Ο∂ΛΠΣ∆ΦΩ�ΓΞ�ΩΥ∆ΘςΣΡΥΩ�ΛΘΩΗΥΦΡΘΩΛΘΗΘΩ∆Ο�ΟΛπ�

∆Ξ�ΙΟΞ[�Γ∂2ΞΗςΩ�ΗΘΩΥ∆ΘΩ�ςΞΥ�Ο∂(ΞΥΡΣΗ�∆�πϑ∆ΟΗΠΗΘΩ�ΣΞ�ρΩΥΗ�Υπ∆ΟΛςπΗ�ςΞΥ�%&#�2&Σ�ΗΩ�62∃'�,Ο�∆�πΩπ�

∆ΛΘςΛ� πΩ∆ΕΟΛ� ΤΞΗ� Ο∆� ΦΡΠΣΡς∆ΘΩΗ� ΗΘΩΥ∆ΘΩΗ� 2ΞΗςΩ� ΗςΩ� ΣΟΞς� ΛΠΣΡΥΩ∆ΘΩΗ� ΣΡΞΥ� ΟΗς� ∆πΥΡςΡΟς�

ςΗΦΡΘΓ∆ΛΥΗς� �62∃ � ΤΞΗ� ΣΡΞΥ� ΟΗς� ∆πΥΡςΡΟς� ΣΥΛΠ∆ΛΥΗς� �%&� ΗΩ� 2&Σ '� (ΘΙΛΘ#� Ο∂ΛΠΣ∆ΦΩ� ΓΗ� Ο∆�

ΣΚΡΩΡΦΚΛΠΛΗ� ςΞΥ� ΟΗς� Ψ∆ΥΛ∆ΩΛΡΘς� ΛΘΩΗΥ∆ΘΘΞΗΟΟΗς� ΓΗς� ΦΡΘΦΗΘΩΥ∆ΩΛΡΘς� ΓΗ� 2&� ς∂ΗςΩ� ΥπΨπΟπ�

Σ∆ΥΩΛΦΞΟΛθΥΗΠΗΘΩ�Π∆ΥΤΞπ�∆Ξ�ΘΛΨΗ∆Ξ�ΓΗς�ςΛΩΗς�Γ∂∆ΟΩΛΩΞΓΗ�ΓΞ�3ΛΦ�ΓΞ�0ΛΓΛ�ΗΩ�ΓΗ�ΓΗΞ[�∆ΞΩΥΗς�ςΛΩΗς�

ΓΞ� ΣΥΡϑΥ∆ΠΠΗ� &∃5%262/� �6ΡΘΘΕΟΛΦΝ� ΗΩ� 3Ξ∴2ΓΗ2∋{ΠΗ �F� 25,6∃0270�� ∆� ΣΗΥΠΛς� ΓΗ�

ΦΡΘΙΛΥΠΗΥ�Ο∂Κ∴ΣΡΩΚθςΗ�ΓΗ�/ΗϑΥ∆ΘΓ�ΗΩ�∆Ο'���11� �ςΞΥ�Ο∂ΛΠΣ∆ΦΩ�ΘΡΩ∆ΕΟΗ�ΓΗ�Ο∆�ΣΚΡΩΡΦΚΛΠΛΗ�ΟΡΥς�ΓΗ�

Ο∆� Φ∆ΘΛΦΞΟΗ�Γ∂∆ΡGΩ��113� ςΞΥ� ΟΗς�ΠΗςΞΥΗς� Η[ΣπΥΛΠΗΘΩ∆ΟΗς�ΓΗ�2&'�/Ης�ΣΥΡΣΥΛπΩπς�ΡΣΩΛΤΞΗς�ΓΗς�

∆πΥΡςΡΟς�ΠΡΓπΟΛςπς�Σ∆Υ�25,6∃0270��ΡΘΩ�πΩπ�ΗΘςΞΛΩΗ�ΓπΩΗΥΠΛΘπΗς�ϕ� Ο∂∆ΛΓΗ�ΓΞ�ΠΡΓΞΟΗ�5∃∋�

�0∆ΟΟΗΩ�ΗΩ�∆Ο'#��11� '�/∂πΣ∆ΛςςΗΞΥ�ΡΣΩΛΤΞΗ�ΓΗς�∆πΥΡςΡΟς� �∃2∋ �∆ΛΘςΛ�ΓπΩΗΥΠΛΘπΗ�ς∂ΗςΩ� ΥπΨπΟπΗ�

ςΗΘςΛΕΟΗ� ϕ� Ο∆� ΣΥπςΗΘΦΗ� ΓΗς� 62∃� Σ∆Υ� Υ∆ΣΣΡΥΩ� ϕ� Ο∂∆ΣΣΥΡΦΚΗ� ♥�2&2ΩΥ∆ΦΗΞΥ♠#� ∆ΨΗΦ� Ο∂∆ΟΕπΓΡ� ΓΗ�

ςΛΠΣΟΗ� ΓΛΙΙΞςΛΡΘ� �66∃ � ΩΥθς� ΙΡΥΩΗΠΗΘΩ� ΛΘΙΟΞΗΘΦπ� Σ∆Υ� Ο∆� Σ∆Υ∆ΠπΩΥΛς∆ΩΛΡΘ� ΗΘ� ΠπΟ∆ΘϑΗ� ΛΘΩΗΥΘΗ�

ΛΘΚπΥΗΘΩ�ϕ�5∃∋#�Σ∆Υ�ΦΡΠΣ∆Υ∆ΛςΡΘ�ϕ�ΞΘΗ�ΠΡΓπΟΛς∆ΩΛΡΘ�ΓΗς�∆πΥΡςΡΟς�ΓΞ�Ω∴ΣΗ�ΠπΟ∆ΘϑΗ�Η[ΩΗΥΘΗ'�

/∆� ΦΡΠΣ∆Υ∆ΛςΡΘ� ΓΗς� ∃2∋� ΠΡΓπΟΛςπς� ΗΩ� ΠΗςΞΥπς� ς∂ΗςΩ� ΥπΨπΟπΗ� πϑ∆ΟΗΠΗΘΩ� ς∆ΩΛςΙ∆Λς∆ΘΩΗ� ςΞΥ�

Ο∂(ΞΥΡΣΗ#� ΓΞ� Ι∆ΛΩ� ΓΗ� Ο∆� ΣΥΛςΗ� ΗΘ� ΦΡΠΣΩΗ� ΓΗς� ΘΡΠΕΥΗΞςΗς� ΗςΣθΦΗς� ∆πΥΡςΡΟς#� ΛΘΡΥϑ∆ΘΛΤΞΗς� ΗΩ�

ΡΥϑ∆ΘΛΤΞΗς#�ΗΩ�πϑ∆ΟΗΠΗΘΩ�ΓΗ�Ο∆�ΣΥΛςΗ�ΗΘ�ΦΡΠΣΩΗ�ΓΗ�Ο∂Η∆Ξ�ΓΗς�∆πΥΡςΡΟς'�

(ΘΙΛΘ#� ΟΗς� ΩΗςΩς� ΠΗΘπς� ∆ΨΗΦ� 25,6∃0270�∗3#� ΨΗΥςΛΡΘ� ∆ΠπΟΛΡΥπΗ� Γ∂25,6∃0270�#� ΡΘΩ�

ΣΗΥΠΛς�ΓΗ�ΠΡΘΩΥΗΥ�Ο∆�ςΗΘςΛΕΛΟΛΩπ�ΓΗ�Ο∆�Σ∆Υ∆ΠπΩΥΛς∆ΩΛΡΘ�ΓΗς�62∃�ϕ�Ο∆�ΣΥΛςΗ�ΗΘ�ΦΡΠΣΩΗ�ΓΗ�ΟΗΞΥς�

ΣΥπΦΞΥςΗΞΥς�∆ΘΩΚΥΡΣΡϑπΘΛΤΞΗς��∆ΜΡΞΩ�ΓΗς�∆ΟΦ∆ΘΗς �ΗΩ�ϕ�ΟΗΞΥ�Κ∴ϑΥΡςΦΡΣΛΦΛΩπ'�

/∆�ΣΥΛςΗ�ΗΘ�ΦΡΠΣΩΗ�ΓΗς�∆ΟΦ∆ΘΗς�ΜΡΞΗ�ΞΘ�Υ{ΟΗ�ΗςςΗΘΩΛΗΟ�ΣΡΞΥ�ΞΘΗ�ΠΗΛΟΟΗΞΥΗ�Φ∆Υ∆ΦΩπΥΛς∆ΩΛΡΘ�ΓΗς�

62∃� Γ∂ΡΥΛϑΛΘΗ� ∆ΘΩΚΥΡΣΛΤΞΗ� �62∃∃ '� /∂∆ΓΜΡΘΦΩΛΡΘ� ΓΗς� ∆ΟΦ∆ΘΗς� ΣΥπΦΞΥςΗΞΥς� Γ∆Θς�25,6∃02

70�∗3�∆ΞϑΠΗΘΩΗ�ΓΗ�Π∆ΘΛθΥΗ�ςΛϑΘΛΙΛΦ∆ΩΛΨΗ�Ο∆�ΣΥΡΓΞΦΩΛΡΘ�ΓΗ�62∃∃��ΠΞΟΩΛΣΟΛπΗ�Σ∆Υ�� #�ΓΞ�Ι∆ΛΩ�

Γ∂πΠΛςςΛΡΘς�ΙΡΥΩΗς�ΗΩ�Γ∂ΞΘ�ΙΡΥΩ�ΥΗΘΓΗΠΗΘΩ�Γ∂∆πΥΡςΡΟς'�1ΡΩΡΘς�ΤΞΗ�ΦΗ�ΕΛΟ∆Θ�ΗςΩ�Γ∆Θς�Ο∆�ϑ∆ΠΠΗ�

Κ∆ΞΩΗ�ΓΗς�ΗςΩΛΠ∆ΩΛΡΘς#�ΓΞ�Ι∆ΛΩ�ΓΞ�ΣΗΞ�Γ∂ΛΘΙΡΥΠ∆ΩΛΡΘς�∆ΦΩΞΗΟΟΗΠΗΘΩ�ΓΛςΣΡΘΛΕΟΗς�ςΞΥ�Ο∆�ςΣπΦΛ∆ΩΛΡΘ�

ΓΗς�πΠΛςςΛΡΘς�ΓΗ�92&�∆ΘΩΚΥΡΣΡϑπΘΛΤΞΗς�ϕ�Ο∂πΦΚΗΟΟΗ�ϑΟΡΕ∆ΟΗ'�6Λ�Ο∆�ΩΗΘΓ∆ΘΦΗ�∆ΦΩΞΗΟΟΗ�ΗςΩ�ϕ�ΓΗς�

πΩΞΓΗς�ΣΟΞς�ΣΥπΦΛςΗς�ςΞΥ�ΟΗς�62∃%��∗ΥΛΙΙΛΘ�ΗΩ�∆Ο'#�.///Ε�J�3ΞΘ�ΗΩ�∆Ο'#��113�J��11��J��11� #�∆ΨΗΦ�

ΘΡΩ∆ΠΠΗΘΩ� Ο∆�ΦΡΘΩΥΛΕΞΩΛΡΘ�ΓΗ� Ο∂ΛςΡΣΥθΘΗ#� Ο∂πΩΞΓΗ�ΣΥπςΗΘΩπΗ� ΛΦΛ� ςΞΥ� ΟΗς�∆ΟΦ∆ΘΗς�ΠΡΘΩΥΗ�ΤΞΗ� Ο∆�

Σ∆Υ∆ΠπΩΥΛς∆ΩΛΡΘ�ΓΗς�62∃∃�ΗΩ�ΟΗς�πΠΛςςΛΡΘς�ΓΗ�ΟΗΞΥς�ΣΥπΦΞΥςΗΞΥς�ςΗΥ∆ΛΗΘΩ�πϑ∆ΟΗΠΗΘΩ�ϕ�πΩΞΓΛΗΥ#�

ΘΡΩ∆ΠΠΗΘΩ�ΗΘ�]ΡΘΗς�ΞΥΕ∆ΛΘΗς�Γ∆Θς�ΟΗς�Ππϑ∆ΦΛΩπς�πΠΗΥϑΗΘΩΗς��∃ΙΥΛΤΞΗ#�&ΚΛΘΗ '��

/∆�ΣΥΗΠΛθΥΗ�πΩΞΓΗ�ΓΗ�ΣΥΛςΗ�ΗΘ�ΦΡΠΣΩΗ�ΓΗ� Ο∂Κ∴ϑΥΡςΦΡΣΛΦΛΩπ�ΓΗς�62∃�ϕ� Ο∂πΦΚΗΟΟΗ�ϑΟΡΕ∆ΟΗ�∆�ΣΞ�

ρΩΥΗ�Υπ∆ΟΛςπΗ�ΗΘ�ΥΗΠΣΟ∆ο∆ΘΩ�Γ∆Θς�25,6∃0270�∗3�ΟΗ�ΠΡΓΞΟΗ�Γ∂πΤΞΛΟΛΕΥΗ� ΩΚΗΥΠΡΓ∴Θ∆ΠΛΤΞΗ�

ΛΘΩΗΥΘΗ�ΓΗ�Ο∆�Σ∆ΥΩΛΦΞΟΗ�Σ∆Υ�ΞΘ�ΠΡΓΞΟΗ�ΣΟΞς�ΦΡΠΣΟΗ[Η#�ΟΗ�ΠΡΓΞΟΗ�62∃Β∃(&��3ΞΘ�ΗΩ�∆Ο'#��11� '�

8ΘΗ� ∆ΠπΟΛΡΥ∆ΩΛΡΘ� ΓΞ� Φ∆Υ∆ΦΩθΥΗ� Κ∴ΓΥΡΣΚΛΟΗ<Κ∴ΓΥΡΣΚΡΕΗ� ΓΗ� ΦΗς�62∃�ΓΗΨΥ∆� ρΩΥΗ�ΠΗΘπΗ� Σ∆Υ� Ο∆�

ςΞΛΩΗ�ΗΘ�ΟΛΗΘ�∆ΨΗΦ�ΟΗ�Φ∆Υ∆ΦΩθΥΗ�Κ∴ΓΥΡΣΚΛΟΗ<Κ∴ΓΥΡΣΚΡΕΗ�ΓΗς�2&Σ#�ΘΡΩ∆ΠΠΗΘΩ�Γ∆Θς�ΟΗς�]ΡΘΗς�ΓΗ�

ΙΗΞ[�ΓΗ�ΕΛΡΠ∆ςςΗ�ΡD�ΡΘ�ς∆ΛΩ�ΤΞΗ�ΟΗς�Σ∆ΥΩΛΦΞΟΗς�ςΡΘΩ�ϑπΘπΥ∆ΟΗΠΗΘΩ�ΣΟΞς�Κ∴ΓΥΡΣΚΛΟΗς'��

�

&Η� ΩΥ∆Ψ∆ΛΟ� ∆�ΓΡΘΦ�ΣΗΥΠΛς�ΓΗ�ΠΗΩΩΥΗ�ΗΘ�πΨΛΓΗΘΦΗ�ΞΘ�ΦΗΥΩ∆ΛΘ�ΘΡΠΕΥΗ�ΓΗ� ΥπςΞΟΩ∆Ως� ΛΘΩπΥΗςς∆ΘΩς#�

ΦΗΥΩ∆ΛΘς� ΛΘπΓΛΩς#� ςΞΥ� Ο∆� ΦΡΠΣΥπΚΗΘςΛΡΘ� ΓΗς� ΛΘΦΗΥΩΛΩΞΓΗς� ΣΗΥςΛςΩ∆ΘΩΗς� Γ∆Θς� ΟΗς� ΛΘΨΗΘΩ∆ΛΥΗς�

Γ∂πΠΛςςΛΡΘς�ΓΗ�%&�ΗΩ�2&#�ΗΘ�ΠΡΘΩΥ∆ΘΩ�Ο∂ΛΠΣΡΥΩ∆ΘΦΗ�ΓΗ�Ο∆�ΥπϑΛΡΘ∆ΟΛς∆ΩΛΡΘ�ΓΗς�ΛΘΨΗΘΩ∆ΛΥΗς'�,Ο�∆�

πϑ∆ΟΗΠΗΘΩ� ΣΗΥΠΛς� ΓΗ�ΠΡΘΩΥΗΥ� ΟΗ� Υ{ΟΗ� ΓΞ� ΩΥ∆ΘςΣΡΥΩ� � ΟΡΘϑΞΗ� ΓΛςΩ∆ΘΦΗ� Γ∆Θς� ΟΗς� ΦΡΘΦΗΘΩΥ∆ΩΛΡΘς�

∆ΩΠΡςΣΚπΥΛΤΞΗς�ΓΗ�%&�ΗΩ�2&#�ΘΡΩ∆ΠΠΗΘΩ�∆Ξ�ΘΛΨΗ∆Ξ�ΓΗ�ςΛΩΗς�ΓΛςΩ∆ΘΩς�ΓΗς�ςΡΞΥΦΗς�ΩΗΟ�ΤΞΗ�ΟΗ�3ΛΦ�
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ΓΞ� 0ΛΓΛ#� ∆ΛΘςΛ� ΤΞΗ� Ο∂ΛΠΣΡΥΩ∆ΘΦΗ� ΓΗ� Ο∆� ΣΚΡΩΡΦΚΛΠΛΗ� ΣΡΞΥ� ΟΗς� Ψ∆ΥΛ∆ΩΛΡΘς� ς∆ΛςΡΘΘΛθΥΗς� ΓΗ� Ο∆�

ΙΡΥΠ∆ΩΛΡΘ�Γ∂∆πΥΡςΡΟς�ςΗΦΡΘΓ∆ΛΥΗς�ΡΥϑ∆ΘΛΤΞΗς��62∃ '�&ΗΩΩΗ�πΩΞΓΗ�ΠΗΩ�πϑ∆ΟΗΠΗΘΩ�ϕ�ΓΛςΣΡςΛΩΛΡΘ�

ΣΡςςΛΕΟΗ� ΟΗς� Ψ∆ΥΛ∆ΩΛΡΘς� ΛΘΩΗΥ∆ΘΘΞΗΟΟΗς#� ς∆ΛςΡΘΘΛθΥΗς� ΗΩ� ςΣ∆ΩΛ∆ΟΗς� ΓΞ� Υ∆ΣΣΡΥΩ� 2&Σ<2&#�

ΛΘΙΡΥΠ∆ΩΛΡΘ� ςΞςΦΗΣΩΛΕΟΗ�Γ∂ρΩΥΗ� ΗΠΣΟΡ∴πΗ�Γ∆Θς�ΞΘ�ΠΡΓθΟΗ� ΦΟΛΠ∆ΩΛΤΞΗ�ϑΟΡΕ∆Ο�ΤΞΛ�ΘΗ�ΠΡΓπΟΛςΗ�

Σ∆ς� Ο∆� ΙΥ∆ΦΩΛΡΘ�62∃�ΓΞ�2&�ΓΗ�Π∆ΘΛθΥΗ� Η[ΣΟΛΦΛΩΗ#� Σ∆Υ� Η[ΗΠΣΟΗ� ΣΡΞΥ� ΓΗς� Υ∆ΛςΡΘς� ΓΗ� ΦΡGΩ� ΓΗ�

Φ∆ΟΦΞΟ'� &ΗΩΩΗ� πΩΞΓΗ� ∆� ΣΗΥΠΛς� πϑ∆ΟΗΠΗΘΩ� Γ∂ΡΕΩΗΘΛΥ� ΓΗς� ΥπςΞΟΩ∆Ως� ΗΘΦΡΞΥ∆ϑΗ∆ΘΩς� ςΞΥ� ΟΗ� ΟΛΗΘ�

ΦΚΛΠΛΗ<ϑΥ∆ΘΞΟΡΠπΩΥΛΗ� ΓΗς� ∆πΥΡςΡΟς#� ΣΡΞΥ� ΟΗΤΞΗΟ� ΗΘΦΡΥΗ� ΣΗΞ� Γ∂ΡΕςΗΥΨ∆ΩΛΡΘς� ςΡΘΩ� ΓΛςΣΡΘΛΕΟΗς#�

ΘΡΩ∆ΠΠΗΘΩ�ςΞΥ�ΟΗς�∆πΥΡςΡΟς�Φ∆ΥΕΡΘπς'�

�

1ΡΩΡΘς� ΓΗ� ΣΟΞς� ΤΞ∂∆Ξ� ΦΡΞΥς� ΓΗ� ΦΗΩΩΗ� ΩΚθςΗ#� Γ∂ΛΠΣΡΥΩ∆ΘΩς� ΓπΨΗΟΡΣΣΗΠΗΘΩς� ΩΗΦΚΘΛΤΞΗς� ΡΘΩ�

πϑ∆ΟΗΠΗΘΩ�πΩπ�ΥΗΤΞΛς�F�

2 Ο∆�ΠΛςΗ�ΗΘ�ΣΟ∆ΦΗ�Γ∂ΞΘ�ς∴ςΩθΠΗ�ΓΗ�Ε∆ςΗ�ΓΗ�ΓΡΘΘπΗς�Γ∂πΠΛςςΛΡΘς#�&∃3(∋%#�ΤΞΛ�ΣΗΥΠΗΩ�

ΞΘΗ�ϑΥ∆ΘΓΗ�ΙΟΗ[ΛΕΛΟΛΩπ�ΓΗς�ΛΘΨΗΘΩ∆ΛΥΗς�ΗΩ�ΣΗΥΠΗΩ�ΞΘ�∆ΦΦθς�ΗΙΙΛΦ∆ΦΗ�∆Ξ[�πΠΛςςΛΡΘς#�∆ΨΗΦ�

ΞΘ�ΘΛΨΗ∆Ξ�ΓΗ�ΓπΩ∆ΛΟ�ΛΠΣΡΥΩ∆ΘΩ�J�

2 ΟΗ� ΓπΨΗΟΡΣΣΗΠΗΘΩ� ΓΗς� ΣΥπΣΥΡΦΗςςΗΞΥς� ΦΚΛΠΛΗ� �25,6∃0270�2.33 � ΗΩ� πΠΛςςΛΡΘς�

�25,6∃0270�2033 � ΣΡΞΥ� ΟΗ� ΠΡΓθΟΗ� Γ∂∆πΥΡςΡΟς� 25,6∃0270�#� ΤΞΛ� ΣΗΥΠΗΩ�

Γ∂ΛΘΦΡΥΣΡΥΗΥ� Γ∆Θς� ΦΗ�ΠΡΓθΟΗ� ΓΗ� ΓΛΨΗΥς� Φ∴ΦΟΗς� ΦΚΛΠΛΤΞΗς� ϑ∆]� ΗΩ� ∆πΥΡςΡΟς� ΓΗ�Π∆ΘΛθΥΗ�

ΩΥθς�ΙΟΗ[ΛΕΟΗ�J�

2 Ο∂πΟ∆ΕΡΥ∆ΩΛΡΘ� Γ∂ΞΘ� ΩΥ∆ΘςΙΗΥΩ� ϑ∆]2Σ∆ΥΩΛΦΞΟΗς� ∆ΠπΟΛΡΥπ� Γ∆Θς� Ο∆� Σ∆Υ∆ΠπΩΥΛς∆ΩΛΡΘ� ΓΗ� Ο∆�

ΙΡΥΠ∆ΩΛΡΘ� ΓΗς� 62∃#� ΩΡΞΩ� Σ∆ΥΩΛΦΞΟΛθΥΗΠΗΘΩ� ΦΡΘοΞ� ΣΡΞΥ� ΥπςΛςΩΗΥ� ∆Ξ[� ΛΘςΩ∆ΕΛΟΛΩπς�

ΗΘϑΗΘΓΥπΗς� Σ∆Υ� ΟΗς� ΟΡΘϑς� Σ∆ς� ΓΗ� ΩΗΠΣς� Γ∆Θς� ΟΗς� ΠΡΓθΟΗς� ϕ� ΟΡΘϑΞΗς� ΓΞΥπΗς�

Γ∂ΛΘΩπϑΥ∆ΩΛΡΘ'� &ΗΩΩΗ� ςΡΟΞΩΛΡΘ#� ΦΡΘΩΥ∆ΛΥΗΠΗΘΩ� ϕ� ΦΗΟΟΗ� ΗΠΣΟΡ∴πΗ� ΣΡΞΥ� ΟΗ� ΩΥ∆ΘςΙΗΥΩ� ΓΗς�

ΛΘΡΥϑ∆ΘΛΤΞΗς#� ∆� ΟΛΗΞ� ςπΣ∆ΥπΠΗΘΩ�ΣΡΞΥ� ΦΚ∆ΤΞΗ� ΕΛΘ#� ΗΩ� Ο∆ΛςςΗ� ∆ΛΘςΛ� ΣΟΞς� ΓΗ� ΟΛΕΗΥΩπ� ϕ�

Ο∂πΨΡΟΞΩΛΡΘ�ΓΗ�Ο∆�ΓΛςΩΥΛΕΞΩΛΡΘ�ΗΘ�Ω∆ΛΟΟΗ�ΓΗς�∆πΥΡςΡΟς�J�

2 Ο∂Η[ΩΗΥΘ∆ΟΛς∆ΩΛΡΘ� ΓΞ� ΠΡΓΞΟΗ� 25,6∃021∋#� Ι∆ΦΛΟΛΩ∆ΘΩ� ςΡΘ� ΦΡΞΣΟ∆ϑΗ� ∆ΨΗΦ� Γ∂∆ΞΩΥΗς�

ΠΡΓθΟΗς��ΩΗΟς�ΤΞΗ�ΟΗ�ΠΡΓθΟΗ�ΦΟΛΠ∆ΩΛΤΞΗ�ΥπϑΛΡΘ∆Ο�5Ηϑ&03 '�

�

/Ης�ΓπΨΗΟΡΣΣΗΠΗΘΩς�Υπ∆ΟΛςπς�ΗΩ�ΟΗς�ΥπςΞΟΩ∆Ως�ΡΕΩΗΘΞς�ΓΞΥ∆ΘΩ�ΦΗΩΩΗ�ΩΚθςΗ�ΡΘΩ�ϕ�Ο∆�ΙΡΛς�ΓΡΘΘπ�ΟΛΗΞ�

ϕ� ΣΟΞςΛΗΞΥς� ΓπΨΗΟΡΣΣΗΠΗΘΩς� �ΩΥ∆Ψ∆Ξ[� ∆ΦΩΞΗΟΟΗΠΗΘΩ� ΗΘ� ΦΡΞΥς � ΗΩ� ΡΘΩ� ΣΗΥΠΛς� ΓΗ� ΠΗΩΩΥΗ� ΗΘ�

πΨΛΓΗΘΦΗ�ΞΘ�ΦΗΥΩ∆ΛΘ�ΘΡΠΕΥΗ�ΓΗ�Σ∆Υ∆ΠθΩΥΗς�ςΗΘςΛΕΟΗς�ΓΗ�Ο∆�ΠΡΓπΟΛς∆ΩΛΡΘ�ΓΞ�Φ∴ΦΟΗ�ΓΗς�∆πΥΡςΡΟς�

Φ∆ΥΕΡΘπς#� ΓΗς� πΠΛςςΛΡΘς� ∆Ξ[� ΦΡΘΦΗΘΩΥ∆ΩΛΡΘς� ∆ΩΠΡςΣΚπΥΛΤΞΗς� ΗΩ� ∆Ξ[� ΓπΣ{Ως� ΤΞ∂ΛΟ� ΦΡΘΨΛΗΘΓΥ∆�

Γ∂πΩΞΓΛΗΥ�Γ∆Θς�ΞΘ�ΙΞΩΞΥ�ΣΥΡΦΚΗ'�

�

/Ης�ΓπΨΗΟΡΣΣΗΠΗΘΩς�ΗΘ�ΦΡΞΥς�ΣΡΥΩΗΘΩ�ΘΡΩ∆ΠΠΗΘΩ�ςΞΥ�F�

�

2� Ο∂πΨ∆ΟΞ∆ΩΛΡΘ�ΓΞ�ΙΡΥο∆ϑΗ�Υ∆ΓΛ∆ΩΛΙ�ΓΗς�∆πΥΡςΡΟς�ΗΘ�ΠπΟ∆ΘϑΗ�ΛΘΩΗΥΘΗ#�ϕ�Σ∆ΥΩΛΥ�ΓΗς�ΣΥΡΣΥΛπΩπς�

ΡΣΩΛΤΞΗς�ΓΗς�∆πΥΡςΡΟς�ΩΗΟς�ΤΞΗ�ΙΡΞΥΘΛΗς�Σ∆Υ�25,6∃0270��ΗΘ�ΦΡΞΣΟ∆ϑΗ�∆ΨΗΦ�5∃∋�J�

2� Ο∂∆ΠπΟΛΡΥ∆ΩΛΡΘ� ΓΗ� Ο∆� ΓΛςΩΥΛΕΞΩΛΡΘ� ΨΗΥΩΛΦ∆ΟΗ� ΓΗς� ∆πΥΡςΡΟς� ϕ� Ο∂∆ΛΓΗ� Γ∂ΛΠ∆ϑΗς� ς∆ΩΗΟΟΛΩ∆ΛΥΗς�

ΣΥΡΦΚ∆ΛΘΗΠΗΘΩ�ΓΛςΣΡΘΛΕΟΗς��∃ΤΞ∆�7Υ∆ΛΘ#��11? �J�

2�Ο∆�ΣΥΛςΗ�ΗΘ�ΦΡΠΣΩΗ�Γ∂ΗςΣθΦΗς�ΛΠΣΡΥΩ∆ΘΩΗς�ΣΡΞΥ�ΟΗ�Φ∆ΟΦΞΟ�ΓΗ�Ο∂ΛΠΣ∆ΦΩ�Υ∆ΓΛ∆ΩΛΙ�ΗΘ�ΠπΟ∆ΘϑΗ�

ΛΘΩΗΥΘΗ� ΓΗς� ∆πΥΡςΡΟς�F� ΟΗς� ΣΡΞςςΛθΥΗς� ΓπςΗΥΩΛΤΞΗς#� ΟΗς� ςΗΟς� Π∆ΥΛΘς#� ΟΗ� ΘΛΩΥ∆ΩΗ� ΗΘ� ΠΡΓΗ�

ϑΥΡςςΛΗΥ#�∆ΛΘςΛ�ΤΞΗ�ΟΗς�ςΞΟΙ∆ΩΗς�∆ΤΞΗΞ[�ΗΩ�πϑ∆ΟΗΠΗΘΩ�Ο∆�ΦΚΛΠΛΗ�ΚπΩπΥΡϑθΘΗ�ΓΗς�ΘΛΩΥ∆ΩΗς�ΗΩ�ΓΗς�

ΣΡΞςςΛθΥΗς� ΓπςΗΥΩΛΤΞΗς'� &ΗΩΩΗ� ΛΘΦΡΥΣΡΥ∆ΩΛΡΘ� Γ∂ΗςΣθΦΗς� ΣΟΞΩ{Ω� ΓΗ� Θ∆ΩΞΥΗ� ςΞΣΗΥΠΛΦΥΡΘΛΤΞΗ#�

∆ΠΗΘπΗς�ϕ�ΦΡΗ[ΛςΩΗΥ�Γ∆Θς�ΟΗς�Σ∆ΥΩΛΦΞΟΗς�∆ΨΗΦ�ΟΗς�πΟπΠΗΘΩς�ΣΟΞς�ΙΛΘς�ΓπΜϕ�ΛΘΦΟΞς��%&#�2&Σ#�

62∃#� ςΞΟΙ∆ΩΗς� ΙΛΘς#� ΘΛΩΥ∆ΩΗς� ΙΛΘς#� ∆ΠΠΡΘΛΞΠ #� Ψ∆� ΘπΦΗςςΛΩΗΥ� ΓΗ� ΥΗΦΡΘςΛΓπΥΗΥ� ΟΗ� ΩΥ∆ΘςΙΗΥΩ�

ϑ∆]2Σ∆ΥΩΛΦΞΟΗς� ΓΗς� ΛΘΡΥϑ∆ΘΛΤΞΗς� ΗΩ� ΘΡΞς� ΡΕΟΛϑΗΥ� ϕ� ΦΡΘςΛΓπΥΗΥ� ΞΘ� πΤΞΛΟΛΕΥΗ� ΕΛΘ2Σ∆Υ2ΕΛΘ#�

ΦΡΠΠΗ� ΓπΜϕ� ΛΘΦΡΥΣΡΥπ� ΣΡΞΥ� ΟΗς� ΡΥϑ∆ΘΛΤΞΗς'� &Η� ΓπΨΗΟΡΣΣΗΠΗΘΩ� ΣΡΞΥΥ∆� ρΩΥΗ� Υπ∆ΟΛςπ� Σ∆Υ�

Η[ΗΠΣΟΗ�ϕ�Σ∆ΥΩΛΥ�ΓΗ�−∆ΦΡΕςΡΘ�ΗΩ�∆Ο'���11� �ΗΩ�ΘπΦΗςςΛΩΗΥ∆ΛΩ�Ο∆�ςΞΕςΩΛΩΞΩΛΡΘ�ϕ�,625523,∃�ΓΞ�

ΠΡΓΞΟΗ�ΩΚΗΥΠΡΓ∴Θ∆ΠΛΤΞΗ�(48,62/9��J�
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2�Ο∂ΛΘΦΡΥΣΡΥ∆ΩΛΡΘ�ΓΗ�Ο∂ΛΘΨΗΘΩ∆ΛΥΗ�ΦΡΚπΥΗΘΩ�ϑ∆]2Σ∆ΥΩΛΦΞΟΗς�ΓΛςΣΡΘΛΕΟΗ�ΣΡΞΥ�Ο∆�ΣπΥΛΡΓΗ�.M�12

�131��5∆ΣΣΡΥΩ�∗Υ∆ΘΛΗΥ#�/ΛΡΞςςΗ�ΗΩ�∆Ο'#��11� �ΣΡΞΥ�∆ΠπΟΛΡΥΗΥ�ΟΗς�ΦΡΘΦΗΘΩΥ∆ΩΛΡΘς�ΓΗ�%&#�ΓΗ�
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