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Les entrées pour RIAT+

Emissions Fonctions S/R Mesures 
techniques

RIAT+

Mesures 
non-techniques

Résultats

Feedback des experts locaux

GAINS France
mapping

simulations 
(WRF/CHIMERE)

22 scénarios

Inventaire 
d’émissions 2005

Co-voiturage, éco-conduite, 
rénovation énergétique du 
bâtiment,…
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Emissions pour les 
zones inconnues 

(EMEP)
Usage du sol 

(CLC)

Variabilités 
horaires/

saisonnières   
(CITEPA/IER/ASPA)

Préparation des émissions 
horaires en entré d’ATMO-RHENA 

MANAG’AIR

Spéciation et aggrégation
des COVNM et PM 
(CITEPA/IER/ASPA)

Simulation des 
concentrations d’O3, NOX, 
COV, PM10, PM2,5

Collection de données et 
production d’inventaire
d’émissions en Alsace
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WRF/CHIMERE (CNRS)

36km2

12km2
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22  
scénarios de 

réduction

La phase de préparation
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OUTSIDE REGIONAL DOMAIN
SCENARIOS NOX  VOC  NH3 PM SO2 NOX  VOC  NH3 PM SO2

0 B B B B B B B B B B B2 (cle2020)
1 L L L L L B B B B B B2 (cle2020)
2 H H H H H B B B B B B2 (cle2020)
3 H L L L L B B B B B B2 (cle2020)
4 L H L L L B B B B B B2 (cle2020)
5 L L H L L B B B B B B2 (cle2020)
6 L L L H L B B B B B B2 (cle2020)
7 L L L L H B B B B B B2 (cle2020) LEGEND
8 H H L L L B B B B B B2 (cle2020) B base (cle2010) + 15%
9 H L H H H B B B B B B2 (cle2020) L (cle2010+mfr2020)/2
10 H L H L L B B B B B B2 (cle2020) H high (mfr2020) ‐ 15%
11 H L H L H B B B B B B2 (cle2020)
12 B B B B B L L L L L B2 (cle2020)
13 B B B B B H H H H H B2 (cle2020)
14 B B B B B H L L H H B2 (cle2020)
15 B B B B B L L L L H B2 (cle2020)
16 B B B B B H L L L H B2 (cle2020)
17 H H H H H H H H H H B2 (cle2020)
18 H L H H H H L L H H B2 (cle2020)
19 L L L L H L L L L H B2 (cle2020)
20 H L H L H H L L L H B2 (cle2020)
21 H H L L L H H L L L B2 (cle2020)

AREAL EMISSIONS POINT EMISSIONS

22 scénarios d’émission



24 Sept. 2013 ATELIER OPERA 7

Exemple de scénarios pour les émissions
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PM10 – Différence absolue
sur l’année

Exemple de scénarios pour les simulations
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Exemple de résultats pour les simulations

Moyenne PM10, scénario 0, 12 mois Moyenne NO2, scénario 0, 12 mois



24 Sept. 2013 ATELIER OPERA 10

Marge de réduction possible
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1 ‐4,67 ‐5,27 ‐24,23 ‐88,89 1,68 ‐3,48 2,59 2,51
2 ‐8,85 ‐9,98 ‐44,35 ‐88,89 2,78 ‐12,68 3,15 1,46
3 ‐5,4 ‐6,17 ‐44,44 ‐77,78 2,96 ‐11,15 3,92 2,56
4 ‐4,71 ‐5,31 ‐24,16 ‐77,78 1,44 ‐5,81 1,59 1
5 ‐5,46 ‐6,25 ‐24,2 ‐77,78 1,69 ‐3,45 2,61 2,54
6 ‐7,39 ‐8,18 ‐24,21 ‐88,89 1,69 ‐3,4 2,64 2,59
7 ‐4,7 ‐5,3 ‐24,23 ‐77,78 1,68 ‐3,51 2,59 2,5
8 ‐5,56 ‐6,36 ‐44,34 ‐77,78 2,44 ‐14 1,98 0,12
9 ‐8,84 ‐9,97 ‐44,41 ‐88,89 2,98 ‐11,02 3,99 2,67
10 ‐6,11 ‐7,05 ‐44,42 ‐77,78 2,97 ‐11,13 3,94 2,59
11 ‐6,13 ‐7,07 ‐44,42 ‐88,89 2,97 ‐11,13 3,93 2,58
12 ‐0,04 ‐0,05 ‐0,44 0 0,05 0,2 0,12 0,17
13 ‐0,07 ‐0,08 ‐0,81 0 0,1 0,3 0,22 0,31
14 ‐0,05 ‐0,06 ‐0,81 0 0,1 0,32 0,23 0,33
15 ‐0,03 ‐0,04 ‐0,44 0 0,05 0,19 0,12 0,17
16 ‐0,05 ‐0,06 ‐0,81 0 0,1 0,32 0,23 0,33
17 ‐8,94 ‐10,09 ‐45,21 ‐88,89 2,84 ‐13,29 3,21 1,46
18 ‐8,91 ‐10,05 ‐45,27 ‐88,89 3,05 ‐11,62 4,04 2,65
19 ‐4,73 ‐5,35 ‐24,69 ‐77,78 1,73 ‐3,5 2,68 2,63
20 ‐6,2 ‐7,16 ‐45,28 ‐77,78 3,03 ‐11,74 3,98 2,57
21 ‐5,49 ‐6,27 ‐45,24 ‐77,78 2,83 ‐13,43 3,15 1,36
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CLE - 2010 MTFR

Carte d’erreur d’estimation– Scenario 2

PM10 - annuel

Résultats des réseaux neuronaux
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Domaine de simulation
Indicateurs de qualité de l’air (AQI)

RIAT+ configuration 

Zones sensibles 
(SRCAE)

Zones de reporting 
européenSous-domaines 

d’optimisation

NO2 PM10

année - été - hiver

AOT40 Max8HO3SOMO35

PM2.5

(3km*3km)
177 km

256 km

Alsace
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Présentation interactive de RIAT+
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Réduction des concentrations de PM2.5 de 30% entre 2010 et 2015 

Réduction des émissions d’oxydes d’azote (NOx) et d’ammoniac (NH3) 
précurseur de PM10

Respect de la valeur limite annuelle pour le NO2 et les PM10 (40μg/m3) et la 
valeur limite journalière PM10 (50μg/m3 à ne pas dépasser 35 j/an)

Les objectifs de qualité de l’air en Alsace
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PM10 NOx Ozone

Runs avec RIAT+ en optimisant un seul
indicateur de qualité de l’air (AQI)

Prise en compte des objectifs

Evaluation de l’efficacité des plans d’action et 
proposition de nouvelles orientations

Analyse des effets sur les autres AQI
Analyse des mesures proposées

Comparaison aux émissions réelles
Elaboration d’une liste de mesures et simulation

“Traduction” en actions opérationnelles

Étapes 
suivies
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Concentrations de NO2 pour CLE
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Effets sur les autres AQI

p3

(CLE)

1) NO2 annuel (moyenne, zones sensibles, sans 
remplacement de technologies)
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Résultats pour p3 : réduction d’émissions et coûtsNO2

Réduction d’émissions en tons/an

Coûts en plus 
de CLE 
[M€/an]

10 Agriculture et sylviculture

9 Traitement et élimination des 
déchets

8 Autres sources mobiles et machines

7 Transport routier

6 Utilisation solvants et autres
produits
5 Extraction et distribution de 
combustibles fossiles/géothermie
4 Procédés de production
3 Combustion dans l’industrie
manufacturière
2 Combustion hors industrie

1 Combustion dans les industries de 
l’énergie/ transformation de l’énergie



24 Sept. 2013 ATELIER OPERA

0,91

0,92

0,93

0,94

0,95

0,96

0,97

0,98

0,99

1

1,01

0 20 40 60 80 100 120

NO2 yearly

PM10 yearly

PM2.5 yearly

SOMO35 summer

PM10 winter

19

Effets sur les autres AQI

PM10 2) PM10 hiver (moyenne, zones sensibles, avec 
remplacement de techniques)

p2

Coûts en plus de CLE [M€/an]

Réduction PM10
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Résultas pour p2 : réduction d’émissions et coûts
PM10 hiver

Coûts en plus 
de CLE 
[M€/an]

Réduction d’émissions 
en tons/an

10 Agriculture et sylviculture

9 Traitement et élimination des 
déchets

8 Autres sources mobiles et machines

7 Transport routier

6 Utilisation solvants et autres
produits
5 Extraction et distribution de 
combustibles fossiles/géothermie
4 Procédés de production
3 Combustion dans l’industrie
manufacturière
2 Combustion hors industrie

1 Combustion dans les industries de 
l’énergie/ transformation de l’énergie
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288,32 274,57

5094,23

1133,97

0,00 -0,03
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Réduction d’émission en T/an

10 principales mesures techniques

267,56 191,64

5039,62

3399,29

0,00 -2,10

-1000,00

0,00

1000,00

2000,00

3000,00

4000,00

5000,00

6000,00

PM10 PM25 NOx VOC SO2 NH3

Réductions relatives à la CLE (%)

3,97   4,93   13,25   2,15   0,00 0,00  

NO2PM10

3,68 3,44 13,11 6,44 0,00 -0,09
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ms  sec  act  tec  description
reduction
PM10

8 183 36 31
Stage 3A control on agriculture and 

forest mobile sources 129,342

4 25 39 354 Spraying water at construction places 94,526

3 131 39 312
High efficiency deduster  in aluminum 

production 22,03

3 152 39 312
High efficiency deduster in agglomeration 

plant ‐ sinter 6,0691

4 141 39 312
High efficiency deduster in fertilizer 

production 2,81

4 146 39 312
High efficiency deduster in other non‐

ferrous metals prod. 2,81

8 186 36 31
Stage 3A control on construction and 

industry mobile sources 2,7606

7 229 25 192
EURO 4 on light duty spark ignition road 

vehicles (4‐stroke engines) 2,6332

4 151 39 312 High efficiency deduster in refineries 2,4615

8 188 36 390
Stage 3A control on railway and inland 

waterways mobile sources 2,1213

ms  sec  act  tec  description
reduction
NOx

8 183 36 34
34: Stage 5 control on agriculture and 

forestry mobile sources 3256,4

1 123 45 293
Selective catalytic reduction on new hard 

coal power plants 353,7

8 186 36 34
Stage 5 control on construction and 

industry mobile sources 289,73

8 188 36 393
Stage 5 control on railway and inland 

waterways mobile sources 262,12

8 191 36 393 Stage 5 control on railway sources 244,86

8 186 35 192
EURO 4 on light duty spark ignition road 

vehicles (4‐stroke engines) 225,82

8 188 36 391
Stage 3B control on railway and inland 

waterways mobile sources 176,62

8 186 35 193
EURO 5 on light duty spark ignition road 

vehicles (4‐stroke engines) 149,91

7 201 36 242 EURO 6 on light duty diesel road vehicles 77,334

3 65 23 174
Combustion modification on oil and gas 

industrial boilers and furnaces 57,74

10 principales mesures techniques

Stage 3A contrôle pour les engins de l’agriculture et de la 
sylviculture

Arrosage des chantiers avec de l’eau

Stage 5 contrôle pour les engins de l’agriculture et de la 
sylviculture

EURO 4 sur camionnettes etc. en ville

Stage 3 A contrôle pour sources mobiles sur le Rhin

Dépoussiéreur à haute efficacité dans les raffineries : fermée en 
2011

Dépoussiéreur à haute efficacité dans la production d’aluminium  
- peu d’émissions

Stage 3A contrôle pour engins de construction

Dépoussiéreur à haute efficacité sur installation d'agglomération 
du minerai - Alsace pas concernée

Dépoussiéreur à haute efficacité dans la production d’engrais

Dépoussiéreur à haute efficacité dans la production d’autres
métaux non-ferreux. (usinage, brassage,…)

Nouvelles centrales au charbon : pas prévues en Alsace

Stage 5 contrôle pour les engins mobiles de la construction

Stage 5 contrôle pour sources mobiles sur le Rhin

Stage 3B contrôle pour sources mobiles sur le Rhin

Stage 5 contrôle pour les sources mobiles des voies ferrées

EURO 4 pour sources mobiles en industrie (LPG): trop peu
d’émissions

EURO 6 pour les véhicules utilitaires (diesel)

EURO  5 pour engins de la construction (LPG): pas pertinent

Modification de la combustion des chaufferies industrielles

NO2PM10
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Liste d’action résultante
NO2PM10

Arrosage des chantiers avec de l’eau

Stage 5 contrôle pour les engins de l’agriculture et de la 
sylviculture

EURO 4 sur camionnettes etc. en ville

Stage 3 A contrôle pour sources mobiles sur le Rhin

Dépoussiéreur à haute efficacité dans la production d’engrais

Dépoussiéreur à haute efficacité dans la production d’autres
métaux non-ferreux (usinage, brassage,…)

Stage 5 contrôle pour les engins mobiles de la construction

Stage 5 contrôle pour les sources mobiles des voies ferrées

EURO 6 pour les véhicules utilitaires (diesel)

Modification de la combustion des chaufferies industrielles

arOPT (%)
64
76
91

38,9
76,5

90

46,9
2,8
6,5
100



24 Sept. 2013 ATELIER OPERA 24

Simulation des actions proposées

+ amélioration des poêles à bois domestiques

Coût au-delà de la CLE [meuro]  = 13,3
Coût externe pour la morbidité [Meuro/year]  = 216,2
Coût externe pour les années de vie perdues 
Meuro/year] = 321,3

Réduction pour les précurseurs
des émissions 
(respect CLE):

NOx [ton] = 3967,2 (11,2%)
VOC [ton] = 3475,1 (7,2%)
NH3 [ton] = -0,1 (0,0%)
PM10 [ton] = 1198,7 (14,0%)
PM25 [ton] = 1114,6 (23,0%)
SO2 [ton] = 0,0 (0,0%)

Réduction de NOx

Réduction de PM10
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Conclusion et perspectives
 Sorties de RIAT+ riches et variées
 Optimisation d’un seul AQI comme première 

étape d’une solution multi-polluants
 Regard critique sur les actions proposées
 “Current legislation” diminue émissions, 

p.ex. dans le secteur 7
 Actions en Alsace essentiellement sur les 

secteurs 8 et 1
 Recueil de nouvelles idées pour orienter et 

ajuster les futurs plans d’action
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 A partir de mi-octobre, tous les personnes 
intéressées vont être contactées 

 Le kit d’installation sera disponible sur le site 
web OPERA, ainsi qu’un jeu de données test 
de l’Alsace

 L’outil sera gratuit
 Une charte d’utilisateur sera à signer
 Le JRC (EU) va soutenir toutes les activités 

concernant la diffusion de l’outil, des 
formation, une base de données européenne 
et les améliorations du logiciel

L’avenir de RIAT+
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www.operatool.eu

lioba.markl-hummel@live-cnrs.unistra.fr


