
 ___________________________  ANTEA GROUP  ___________________________  
 

SEFRI CIME 
Modélisation 3D de la dispersion atmosphérique des effluents du centre ISSEANE et impact sur la Tour Hélice (IGH) 

Rapport 75049/D – Juin 2014 
 

 

1 
 

 

Modélisation 3D de la dispersion atmosphérique 

des effluents du centre ISSEANE et impact de la 

Tour Hélice (IGH) 
 
Juin 2014 
Rapport  75049/D 

 

 
20, place de Catalogne 
75014 PARIS 
 

 

 

 

 

 

 

 
Direction Régionale Paris-Centre-Normandie 
Pôle Environnement 
Implantation d’Arcueil 
29, avenue Aristide Briand 
94117 ARCUEIL Cedex 
Tél. : 01 57 63 14 00 
Fax. : 01 57 63 14 01 

  

laras
Texte tapé à la machine

laras
Texte tapé à la machine

laras
Texte tapé à la machine

laras
Texte tapé à la machine

laras
Texte tapé à la machine

laras
Texte tapé à la machine

laras
Texte tapé à la machine



 ___________________________  ANTEA GROUP  ____________________________  
 

SEFRI CIME 

Modélisation 3D de la dispersion atmosphérique des effluents du centre ISSEANE et impact de la Tour Hélice (IGH) 
Rapport 75049/D – Juin 2014 

 
 

2 
 

Sommaire 

Pages 

1.1. Objectifs ____________________________________________________________ 3 

1.2. Méthodologie _______________________________________________________ 3 

1.3. Domaine de calcul ____________________________________________________ 4 

2. Paramètres des effluents d’ISSEANE ___________________________________ 5 

3. Synthèse des résultats de l’influence des tours ___________________________ 6 

3.1. Influence sur les écoulements atmosphériques _____________________________ 6 

3.2. Influence sur la dispersion des rejets _____________________________________ 8 
3.2.1. Les panaches de fumées ___________________________________________________ 8 

4. Évaluation de l’impact des projets de tours _____________________________ 9 

4.1. Influence des tours sur le comportement du panache de fumées ______________ 9 

4.2. Influence des tours pour des conditions atmosphériques stables _____________ 17 

 
 
Figures 
 
Figure 1 : Rose des vents par classe de vitesse – Paris Montsouris, 2009 ................................................... 3 
Figure 2 : Domaine d’étude .......................................................................................................................... 4 
Figure 3 : vues 3D du domaine d’étude modélisé ........................................................................................ 4 
Figure 4 : Ecoulements atmosphériques pour un vent soufflant du nord .................................................... 6 
Figure 5 : Ecoulements atmosphériques pour un vent soufflant du sud ..................................................... 7 
Figure 6 : Influence des bâtiments autour du centre ISSEANE sur le panache des fumées ......................... 8 
Figure 7 : Environnement urbain du site (sans et avec les projets de tours) ............................................... 9 
Figure 8 : Comparaison des trajectoires des écoulements (sans et avec les projets de tours) – Vent Sud-

Nord ................................................................................................................................................... 10 
Figure 9 : Comparaison des panaches (sans et avec les projets de tours) – Vent Sud-Nord ...................... 11 
Figure 10 : Zoom sur la ré-accélération du champ de vent et l’effet de dispersion vertical (avec les 

projets de tours) – Vent Sud-Nord..................................................................................................... 12 
Figure 11 : Iso-valeurs dans les panaches (sans et avec les projets de tours) – Vent Sud-Nord ................ 13 
Figure 12 : Comparaison des trajectoires du panache (sans et avec les projets de tours) – Vent Nord-Sud

 ........................................................................................................................................................... 14 
Figure 13 : Comparaison des panaches (sans et avec les projets de tours) – Vent Nord-Sud .................... 15 
Figure 14 : Iso-valeurs dans les panaches (sans et avec les projets de tours) – Vent Nord - Sud .............. 16 
Figure 15 : Iso-valeurs dans les panaches (sans et avec les projets de tours) – Vent Nord - Sud .............. 17 
 
 

Tableaux 
 
Tableau 1 : Paramètres des émissaires de la cheminée d’ISSEANE (source SYCTOM) ................................. 5 
Tableau 2 : Flux des polluants modélisés à l’émission (source arrêté préfectoral) ...................................... 5 



 ___________________________  ANTEA GROUP  ____________________________  
 

SEFRI CIME 

Modélisation 3D de la dispersion atmosphérique des effluents du centre ISSEANE et impact de la Tour Hélice (IGH) 
Rapport 75049/D – Juin 2014 

 
 

3 
 

Objectifs et méthodologie 

1.1. Objectifs 

Dans le cadre de son projet de réalisation d’une tour IGH (Tour Hélice), à la demande du 
SYCTOM de Paris, la SCI CAMPUS souhaite faire réaliser une modélisation tridimensionnelle de 
la dispersion atmosphérique des effluents émis en cheminées du centre de valorisation 
énergétique des déchets ménagers, ISSEANE. 
 
Il s’agit de déterminer, par modélisation 3D des effluents, l’impact de la tour Hélice sur le 
comportement des panaches de fumées de l’usine Isséane. Cette démarche est réalisée 
suivant une approche qui intègre la notion d’impacts cumulés car elle tient compte 
notamment de la présence de la tour IMEFA 
 
Cette approche est complétée par une comparaison avec la situation initiale, sans la tour 
Hélice, qui a aussi fait l’objet de modélisation. 

1.2. Méthodologie 

Le présent rapport développe le chapitre concernant la dispersion atmosphérique 3D des 
écoulements autour du point source des émissions : la cheminée du centre ISSEANE. 
 
L'étude permet de quantifier les concentrations moyennes annuelles des émissions d’ISSEANE 
par une simulation numérique transitoire 3D en mécanique des fluides. 
 
Les calculs sont basés sur des données météo tri-horaires à partir des relevés de la station 
Météo France et l’année les plus représentatives du site : relevés 2009 de Paris Montsouris. 
 

 

Figure 1 : Rose des vents par classe de vitesse – Paris Montsouris, 2009 

L’outil de modélisation utilisé est CFX (licence Ansys), un progiciel général de simulation 
numérique d’écoulements en Mécanique des Fluides. Il est utilisé couramment dans les 
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applications atmosphériques et de dispersion des effluents dans des domaines ouverts ou 
fermés. Il résout les équations différentielles de la mécanique des fluides par une méthode des 
volumes finis et il est validé pour les simulations 3D de la dispersion accidentelle ou chronique 
de divers polluants. 

1.3. Domaine de calcul 

Le domaine modélisé est un cylindre centré sur ISSEANE, de 1000 m de rayon et de 1000 m 
d’altitude. Il est représenté ci-dessous. 

 

Figure 2 : Domaine d’étude 

On y distingue au premier plan, le centre ISSEANE et sa toiture végétalisée et à l’arrière plan la 
tour Iméfa masquant la tour Hélice. Cette dernière est illustrée dans les deux projections du 
domaine d’étude suivantes. 

  

Figure 3 : vues 3D du domaine d’étude modélisé 

Tour Hélice 

ISSEANE 

Tour Iméfa 
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2. Paramètres des effluents d’ISSEANE 

La cheminée d’ISSEANE comprend 2 émissaires identiques émettant dans les mêmes 
conditions de rejet, comme suit : 
 

Paramètre Emissaire 1 Emissaire 2 

Hauteur (m) 26,40 26,40 

Diamètre à l’émission (m) 1,80 1,80 

Vitesse de rejet (m/s) 29,50 29,50 

Température de rejet (°C) 200,00 200,00 

Tableau 1 : Paramètres des émissaires de la cheminée d’ISSEANE (source SYCTOM) 

 
Les rejets atmosphériques du centre ISSEANE sont représentés par les valeurs limites des 
concentrations de l’arrêté préfectoral du 23 avril 2007 (modifié par l’arrêté préfectoral du 20 
octobre 2011) en vigueur sur le site. Ce sont donc des valeurs sécuritaires autorisées. 
 
Elles déterminent les flux d’effluents modélisés à l’émission. 
 

 

Tableau 2 : Flux des polluants modélisés à l’émission (source arrêté préfectoral) 
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3. Synthèse des résultats de l’influence des tours 

3.1. Influence sur les écoulements atmosphériques 

Comme attendu et assez naturellement les objets géométriques des tours en projet 
influencent la trajectoire des vents autour du site ISSEANE. 
 
Cette remarque est vraie lorsque les vents soufflent Nord-Sud : 
 

 

Vecteurs vitesse 
 
Les bâtiments créent 
dans leur sillage des 
recirculations 
(tourbillons) ralentissant 
l’écoulement. 
La tour Hélice, en aval de 
l’écoulement a une 
influence que l’on 
remarque par les 
vecteurs bleus (faibles 
vitesses) 

 

Lignes de courant 
 
L’intervalle réduit entre 
les deux tours crée un 
écoulement 
tourbillonnaire 
ascendant qui entraîne 
partiellement les flux 
d’ISSEANE, en 
contribuant à augmenter 
leur dilution en aval 

Figure 4 : Ecoulements atmosphériques pour un vent soufflant du nord 

 
 

Tour Iméfa 
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…et lorsque les vents soufflent Sud-Nord : 
 

 

Vecteurs vitesse 
 
Les bâtiments créent 
dans leur sillage des 
recirculations 
(tourbillons) ralentissant 
l’écoulement. 
La tour Hélice, en amont 
des vents est masquée 
par la tour Iméfa dont la 
recirculation influence 
plus directement 
l’écoulement vers 
ISSEANE 

 

Vecteurs vitesse 
(coupe verticale) 

 
On remarque sur toute la 
hauteur de la tour Iméfa 
un gros tourbillon de 
recirculation, à vitesse 
faible. Toutefois 
l’influence de ce 
tourbillon faiblit à 
l’approche de la 
cheminée d’ISSEANE 

 

Lignes de courant 
 
Cette vue en plan du 
dessus confirme que le 
tourbillon derrière la 
tour Iméfa est moins 
« actif » au niveau de la 
cheminée d’ISSEANE. 
Néanmoins l’influence 
sur l’écoulement ne 
s’estompe pas 
complètement au vu de 
la distance. La 
contribution de la tour 
Hélice est « masquée ». 

Figure 5 : Ecoulements atmosphériques pour un vent soufflant du sud 

Tour Iméfa 
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3.2. Influence sur la dispersion des rejets 

3.2.1. Les panaches de fumées 

En conséquence de l’effet des tours (Iméfa et Hélice) sur les écoulements atmosphériques, la 
trajectoire des émissions d’ISSEANE va être influencée, sans surprise. 
 

 

Direction du vent Nord-Sud 
 
Le vent soufflant vers les 
tours, le panache 
représentatif des 
concentrations en effluents 
s’engouffre dans les 
tourbillons de recirculations 
et les déviations générés par 
ces obstacles. 

 

Direction du vent Sud - Nord 
 
Le vent soufflant depuis les 
tours, il n’est pas possible de 
distinguer l’influence de ces 
dernières de l’influence du 
bâtiment ISSEANE lui-même. 

Nota : la couleur du panache n’a aucune signification en terme de niveau de concentration ni de nature des effluents. Il s’agit juste 
d’un code couleur de différenciation 

Figure 6 : Influence des bâtiments autour du centre ISSEANE sur le panache des fumées 

L’environnement de la zone révèle de multiples influences croisées des bâtiments du secteur. 
Chacun, sans être indépendant d’un autre, y compris celui du centre ISSEANE, modifie 
l’écoulement général et influence la dispersion des émissions de la cheminée. 
 
Afin d’identifier précisément l’impact des tours Hélice et IMEFA, les études suivantes 
présentent la comparaison entre un état actuel (sans les tours) et un état projeté (avec la 
présence des tours).  
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4. Évaluation de l’impact des projets de tours 

4.1. Influence des tours sur le comportement du panache de fumées 

L’impact des projets de tours peut être évalué par comparaison des résultats de la 
modélisation de dispersion atmosphérique présentés ci-avant dans ce rapport, avec la 
modélisation réalisée sans inclure les tours en projet (situation actuelle). 
 
Nous avons donc recherché à comparer pour des conditions atmosphériques « équivalentes » : 

- Les trajectoires des panaches « sans » et « avec » les projets, 
- Le champ de vent « sans » et « avec » les projets, 
- Le panache des gaz en sortie de cheminée « sans » et « avec ». 

 
Les conditions météo retenues pour les deux situations à comparer correspondent à : 

- D5-210°N : vent soufflant Sud-Ouest vers Nord-Est (210°N) à 5 m/s, dans une stabilité 
atmosphérique dite « neutre » ; comparable aux conditions de la figure 5 précédente ; 

- D5-30°N : vent soufflant Nord-Est vers Sud-Ouest (30°N) à 5 m/s, dans une stabilité 
atmosphérique également « neutre » ; comparable aux conditions de la figure 4 
précédente. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

Figure 7 : Environnement urbain du site (sans et avec les projets de tours) 

 

Centre Isseane 

Tour Hélice 

AVEC SANS 



 _____________________________________________________________  ANTEA GROUP  __________________________________________________________  
 

SEFRI CIME 

Modélisation 3D de la dispersion atmosphérique des effluents du centre ISSEANE et impact de la Tour Hélice (IGH) 
Rapport 75049/D – Juin 2014 

10 
 

 

Condition D5 – 210°N : influence de la présence des tours sur l’écoulement vers ISSEANE 

Trajectoires du panache ISSEANE « sans » (actuel) Trajectoires du panache ISSEANE « avec » (projet) 

  
Dans la situation actuelle (figure de gauche), les effluents suivent de manière assez rectiligne l’écoulement atmosphérique global, tandis qu’on 
remarque l’influence très verticale des projets de tours (à droite) sur les trajectoires de l’écoulement des effluents. Il se confirme que le sillage des 
tours modifie la dynamique générale des lignes de courant du vent atmosphérique dans le voisinage du centre ISSEANE. 
Les figures qui suivent apportent une analyse de cet impact. 

Figure 8 : Comparaison des trajectoires des écoulements (sans et avec les projets de tours) – Vent Sud-Nord 

Sens du vent Sens du vent 
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Condition D5 – 210°N : influence de la présence des tours sur l’écoulement vers ISSEANE 

Champ de vitesses et panache des fumées « sans » Champ de vitesses et panache des fumées « avec » 

   
Les projets de tours pourraient avoir un effet « positif » sur la dilution du panache de fumées. En effet le panache (ici à droite) s’est expansé 
verticalement sous l’effet de la zone de turbulence créée par les projets de tours. A débit de rejet des fumées égal, le panache est de manière 
évidente moins concentré car plus étendu verticalement. Il prend de la hauteur (voir trajectoire des effluents figure 8 ci-avant) et se disperse 
mieux. 
Deux phénomènes expliquent ce comportement : 

- ralentissement des vitesses de vent sous l’effet du sillage immédiat des tours, 
- ré-accélération du panache des fumées une fois l’influence du sillage vertical moins marquée. Elle est clairement visible sur le zoom au 

plus proche du rejet, présenté page suivante 

Figure 9 : Comparaison des panaches (sans et avec les projets de tours) – Vent Sud-Nord 

 

Sens du vent 

Sens du vent 
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Figure 10 : Zoom sur la ré-accélération du champ de vent et l’effet de dispersion vertical (avec les 
projets de tours) – Vent Sud-Nord 

 
 
 

Sens du vent 
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Condition D5 – 210°N : influence de la présence des tours sur l’écoulement vers ISSEANE 

Panache des fumées « sans » Panache des fumées « avec » 

   
L’effet « positif » sur la dilution du panache de fumées se confirme lorsque l’on représente les rejets par des iso-valeurs. Le panache avec les 
projets de tours montre une forme ascendante dès la sortie des cheminées. Il impacte donc moins le sol en se dispersant plus rapidement que 
dans la situation actuelle, comme en témoigne le déplacement vers l’aval du point de référence mentionné sur les figures ci-dessus. 

Figure 11 : Iso-valeurs dans les panaches (sans et avec les projets de tours) – Vent Sud-Nord 

 

Sens du vent Sens du vent 

Référence sans Référence avec 
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Une comparaison équivalente à celle qui précède est aussi proposée lorsque le vent souffle Nord-Sud et transporte les effluents d’ISSEANE vers les projets de tours 
Iméfa et Hélice. 
 

Condition D5 – 30°N : influence de la présence des tours sur l’écoulement venant d’ISSEANE 

Trajectoire des effluents « sans » Trajectoire des effluents « avec » 

  
Ici ce sont les trajectoires propres au panache des effluents d’ISSEANE qui nous intéressent. 
La présence des tours va dévier notablement la trajectoire des effluents, comme naturellement attendu. A gauche, la situation actuelle montre des 
trajectoires assez rectilignes. A droite, avec les tours en projet, un écartement latéral sur les flancs de la tour Iméfa, accompagné d’une légère 
accélération, est suivi d’un mouvement ascendant tourbillonnaire entre cette dernière et le projet Hélice (voir autre plan similaire figure 4).  

Figure 12 : Comparaison des trajectoires du panache (sans et avec les projets de tours) – Vent Nord-Sud 

 

Sens du vent 

Sens du vent 
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Condition D5 – 30°N : influence de la présence des tours sur l’écoulement venant d’ISSEANE 

Panache des fumées « sans » Panache des fumées « avec » 

  

Au comportement « lisse » du panache des effluents dans la situation actuelle (gauche), s’oppose le panache « impactant » les tours en projet (droite). 
C’est la conséquence de la déviation des trajectoires, identifiée figure 12 précédente. 
Compte tenu de la disposition relative des tours, le panache est plutôt dévié côté Seine. 

Figure 13 : Comparaison des panaches (sans et avec les projets de tours) – Vent Nord-Sud 
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Condition D5 – 30°N : influence de la présence des tours sur l’écoulement venant d’ISSEANE 

Panache des fumées « sans » Panache des fumées « avec » 

  
L’illustration des iso-valeurs du panache montre l’impact des tours projetées. Elles sont « franchies » par le haut mais aussi latéralement par le panache des 
effluents d’ISSEANE. 

Figure 14 : Iso-valeurs dans les panaches (sans et avec les projets de tours) – Vent Nord - Sud 
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4.2. Influence des tours pour des conditions atmosphériques stables 

Les tendances décrites pour des conditions atmosphériques « neutres » (§4.1) restent valables lorsque les vents sont faibles et que les conditions atmosphériques 
sont dites « stables » (en général défavorables pour la dispersion des fumées). 
Quelques illustrations sont présentées ci-après pour un vent faible de 1,5 m/s pour démontrer que les conclusions précédentes restent alors valables. 

Trajectoire des fumées « sans » Trajectoire des fumées « avec » 

  
Champ de vent et panache des fumées « sans » Champ de vent et panache des fumées « avec » 

 
 

Figure 15 : Iso-valeurs dans les panaches (sans et avec les projets de tours) – Vent Nord - Sud 




