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| Contexte et objectif de la note

Suite 2 la réalisation de |'évaluation des risques sanitaires (ERS) relative aux émissions atmosphérigues du projet
EDF de Lucciana B', le CIT a demandé au Ceies de fournir des éléments d'information sur I'impact du choix du
combustible utilisé par les moteurs en projet sur les concentrations 3 ["émission (CE) en substances ayant fait
I'objet de I'étude. En effer, les moyens de production choisis par EDF peuvent produire de I'électricité & partir
de fioul lourd et de fioul domestique.

Conformément 3 |la demande du CIT, l'objectif de cette note porte sur (1) la présentation de la méthodologie
d'utilisation des facteurs d'émission par le Ceies, et sur (2) une estimation de |'impact qu'aurait un changement
de combustible sur les quantités de substances émises par les moteurs du projet EDF. Cette comparaison doit
permettre d'estimer la difference d'impact sanitaire que serait susceptible d'engendrer le remplacement du fioul
lourd, considéré dans 'ERS réalisée par le Celes en 2010, par du fioul domestique.

2. Le Ceies, ses compétences

Le Ceies est une societe d'expertise sur les questions relevant des conséquences sur la santé humaine de
I'exposition 3 des agents chimiques, biclogiques ou physiques. Tous les milieux d'exposition susceptibles
d'impacter la santé humaine sont pris en compte avec des méthodes d'érude adaprées aux objecrifc des
commanditaires et & I'état des connaissances.

Le Ceies réalise les prestations suivantes :

» Evaluation quantitative des risques sanitaires

= Tierce expertise

=  Synthése de connaissances et de pratiques

= Expertise sanitaire et environnementale

= Veille scientifique

* Enquéte aupres de populations ou de structures

= Etude probabiliste

= Ajde 3 la gestion et 2 la communication de resultats
®  Coordination de groupes de travail

Le Celes est constitwé d'une équipe pluridisciplinaire avec systématiguement, pour chacun, une composante
sanitaire, Ainsi, ses compeétences s'exercent dans les domaines suivants ;
Chimie
Toxicologie
Envirennement
- Epidénioingie
= Santé publique

Les membres de I'équipe du Ceies comptabilisent plusieurs dizaines d'évaluations de risques sanitaires au cours
de leurs expériences professionnelles. lls ont ainsl accumulé des études de cas variés qui permettent de
proposer a leurs commanditaires une expertise approfondie en evaluation de risques sanitaires :

# |ls ont travaille sur des structures diverses : centres de stockage de déchets, cimenteries, industries
chimiques, installations de production d'électricité, incinérateurs, routes, stations d'épuration. ..

= |Is ont éudié de nombreux agents chimiques : polluants classiques de la qualité de l'air (NOx, SO,
poussiéres), éléments trace: (métaux lourds), hydrocarbures aromatiques polycycliques (HAP),
pesticides, dioxines, furanes, composés organiques volatils. ..

= lIs peuvent tenir compte de plusieurs scénarics d'exposition pour rendre compte de la complexize
des sites étudiés. En particulier, ils tiennent compte des spécificités des sites étudiés et des
personnes qui sy trouvent (habitudes de consommations locales, poids des personnes. . ).

| Ceies, |uin 2010, Projer de centrale i momeurs diesel PE - Site de Lucesna B (Haute-Corse), Evaluation des risgues sanitiires libs s rejets atmasphirigues
canalises, 340 p., ref, 36,03 | O/ERS-1
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= |ls travaillent a partir de données de modélisation ou de mesures environnementales,

= |ls intégrent plusieurs sources d'exposition, dans leurs évaluations de risques sanitaires, de fagon a
evaluer les risques liés a I'ensemble des expositions : ainsi ils peuvent tenir compte des niveaux de
bruit de fond en polluants dans I'air, dans les sols et dans les aliments, en plus des émissions de
I'installation.

Dans le cadre de leur activité, les membres du Ceies ont souvent |'occasion de prendre en compte les
informations issues de fa littérature (recherches bibliographiques), dont notamment des informations
permettant de quantifier des émissions en substances de certzines infrastructures dans le cadre d'études
d'impact, afin de pallier 4 ['sbzence de données mesurées ou eonnues par I"exploitant.

3. Facteur d’émission : source de données et choix

Dans le cadre de la réalisation d'une étude d'impace, les facteurs d'emission (FE) sont utilisés pour pallier 4 un
mangue de donnees permettant de caracteriser les &missions en substances. En effet, le plus souvent, les
mesures effectuées portent sur les substances réglementées mais pas sur l'ensemble des subsmnces
susceptibles d'étre émises par l'installation étudige. Parmi les substances ne faisant pas I'objet de campagnes de
mesures de « routine », certaines d'entre elles sont reconnues comme pouvant engendrer des effets néfastes
pour les populations exposées,

Les facteurs d'émission peuvent provenir

= de guides sectoriels réedigés par les exploitants en interne pour faciliter la déclaration de leurs propres
rejets polluants,

» de bases de données nationales,

« de bases de données européennes,

e de bases de données internationales.

Dans le cadre de ses études sanitaires, le Ceies utilise I'ensemble des bases de données disponibles pour
collecter les facteurs d'émission correspondant aux substances qui font 'objet d'une quantification des risques.
Ainsi, pour la quandification des rejets atmosphériques induits par le fonctionnement d’'un meteur utilisé pour la
production d'électricité, les bases de données suivantes peuvent étre utlisees :

s le guide méthodologique E-PRTR de déclaration des rejets polluants des sites thermiques a flamme
EDF. Ce guide propose des facteurs d'émission calculés a partir du retour d'expérience d'EDF sur son
parc thermigque en France, en dehors des périodes d'arrét et de démarrage des installations,

e le registre dlinventaire OMINEA (Organisation et Méthodes des Inventaires Mationaux des Emissions
Armosphériques en France) du CITEPA (Centre Interprofessionnel Technique d'Etude de la Polludon
Armosphérigue),

= le registre d'inventaire AP-42 de I'agence américaine de la protection de I'environnement (US-EPA),

= le guide d'inventaire d’émission EMEP' de I'agence eurcpéenne de |'environnement (EEA). Ce guide
{anciennement appelé guide d'inventaire d'émissions CORINAIR de I'EMEP) donne des indications sur
l'estimation des émissions anthropiques et naturelles. Il est congu pour faciliter la déclaration des
émissions par les pays dans le cadre de la Convention CEE-OMU sur la pollution atmosphérique
transfrontiére et la directive européenne sur les plafonds d'émission nationaux. L'EEA publie le guide,
avec la Force opérationnelle de la CEE-ONU sur les inventaires et les projections qui ent la
responsabilice du contenu technique des chapitres.

Les registres d'inventaires du CITERA (OMINEA) et de I'US-EPA (AP-42) sont des registres reconnus en
France. lls sont souvent cités comme source d'information fiables pour la recherche de données d'émissions
dans les guides sectoriels pour [‘évaluation des risgues sanitaires qui font référence dans ce domaine
(ex : « Guide pour I'évaluation du risque sanitaire dans le cadre de l'étude dimpact d'une installation de
stockage de déchets ménagers et assimilés® », « Guide méthodologique pour I'évaluation de l'impact sanitaire
des rejets des raffineries de pétrole’ »).

| Coenerative program for monitoring and evaluation of the long=range transmission of air pollutants in Eurcpe
1 Aspee, 3005, 125p.
¥ Mhniseére de Mécologle et du dévelsppement durable, DRIRE, Ministbre de la santé, INERIS, IRSN, LUFIP, 2003, | 33p,
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Lorsque pour une méme substance, plusieurs facteurs d'emission sont disponibles dans les differentes bases de
données présentées précédemment, le Celes effectue un choix entre ces différents facteurs selon la spécificité
de la réference. Ainsi, dans le cas de I'étude Lucciana, 'ordre de préférence éabli par le Ceies est le suivant :

|. le guide methodologique E-PRTR de déclaration des rejets polluants des sites thermiques a flamme
EDF. Ce guide est considéré comme étant le plus spécifique car il ne considére que les installations
EDF;

2 le registre dlinventaire OMIMEA du CITEPA est considéré en seconde position car spécifique des
installations francaises, encore majoritairement constituées d'infrastructures EDF lorsqu'il s'agit de
production électrique ;

3. le registre d'inventaire AP-42 de I'agence américaine de la protection de 'environnement (LUJS-EPA) est
pris en compte pour les substances qui ne seraient pas comprises par les 2 précédents guides. Comme
indiqué dans le registre américain, en ce qui concerne les moteurs, un degré de représentativité
moyen voire faible est associé aux facteurs d'émission des substances induites par la combustion de
fioul par des moteurs pour |2 production électrigue ;

4. le guide d'inventaire d'émission EMEP de I'EEA. Dans le cas particulier des installations destinees a la
production d'électricité, le guide diinventaire d'émission de ['agence européenne de I'environnement
se base presque exclusivernent sur le registre de I'US-EPA en premiére et seconde approche. Ce
registre extrapole des facteurs d'émission americains & d'autres installations pour lesquelles ils
n'avaient pas été estimés a I'origine (ex : utlisation de facteurs d'émission de chaudiéres utilisés pour
des moteurs). Cette démarche, bien gque permetmant d'étoffer le nombre de substances susceptibles
d'étre émises a ["émission, n'est pas expliquée par le registre européen, c'est pourquol cette source de
données est considérée par le Ceies comme la moins pertinente des 4 sources d'informations.

4, Methode d'utilisation d’'un facteur d'emission

Dans le cadre d'une recherche de concentrations & I'émission de substances induites par la combustion de fioul
lourd ou demestique (cas de moteurs par exemple), les facteurs d'émission sont fournis en unité de masse par
unité de puissance. lls représentent la quantité de substance susceptible d'étre émise par guantité d'énergie
délivrée par le combustble. L'équation permettant d'estimer des concentrations & 'émission & partir d'un FE
est la sufvante ;
CE= -

Q o ¥ Dy
Axec :
FE en mg substanee | GJ
Qow (consommation d'énergie délivrée par ke combustible) en G) / heure

Dy (débit de fumées) en m? de fumées / heure
CE {concentrations en substance a 'emission du moteur) exprimé en mg substance { m? de fumées

De manigre générale (et donc dans le cadre de I'étude portant sur les installations EDF de Lucciana B), les
concentrations a I'émission sont considérées comme érant indépendantes du régime moteur. La varizbilicé
temporelle des émissions (dans la journée ou dans 'année) est prise en compte dans 'étude de dispersion.

Comme indiqué dans ['équation précédente, CE et FE sont proportionnels. Ainsi, si I'on considére une
conservation des parametres de fonctionnement des moteurs (méme consommation de combustible (Q,,,) et
méme débit de fumées (D))}, alors les modifications observées des FE seront les mémes que celles observees
des CE, par conséquent, dans la suite de la note, et noamment dans le chapitre suivant, il sera uniguement faic
mention des FE (le calcul des CE n'apporterait aucune information nouvelle).

&'l
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B Comparaison entre les facteurs d'émission selon le
combustible

L'objectif de cette note étant d'estimer l'impact d'un changement de combustible {fioul lourd et fioul
domestique) sur les quantités de substances emises par un moteur utilisé pour la production d'électricité, le
tableau suivant récapitule les données disponibles dans les differents registres dinventaires d'émission
consultés. A noter que cette recherche ne prend pas en compte les substances dites « classiques de la pollution
atmosphérigue » telles que le dioxyde de soufre (30.), les oxydes d'azote (NO,), le monoxyde de carbone
(CO) et les poussieres. En effet, ces substances sont réglementées et les facteurs d’émission ne sont alors pas
nécessaires. Les concentrations sont déterminées a partir des VLE (prévues par la réglementation) pour les
installations en projet ou éventuellement & partir de campagnes de mesures pour les installations existantes.

Tableau | : Disponibilité des facteurs d'@mission selon lz source de données consultée pour des moteurs selon le
combustible utilisé

i E-PRTR (EDF) gﬁf?f:] AP.42 (US-EPA) E"'}E’;ff“

FL* FD FL D FL D

x

|
£
=
Q

Arsenic
Cadmium
Chrome
Cuivre
Manganeése
Mercure
Mickel
Plomb
Sélenium

Zinc

H oMM KM K HX

LR R
LR Rt LR
MWWl L A
MMM et Moo LMo
oM oMo LR S

X
X

Benzéne x
Toluéne '
Xylene

Propyléne

Formaldéhyde

Acétaldehyde

Bcroléine

MM LM M

Naphtaléne
Acénaphtyléne
Acénaphténe
Fluoréne
Phénanthréne
Anthracéne
Fluoranthéne
Pyréne
Benzo(a)anthracéne
Chryséne
Benzo(b)flucranthéne
Benzo(k)fluoranthéne
Benzo(a)pyréne
Indéno[|,2,3-cd]pyréne
Dibenzo(g,h.i)anthracéne
Benzo(gh,i)peryléne

LA S

MM MM
MMM M
MO MMM M MM MM MMM MM

Dioxines et furanes x x x
PCB X
“FFL=fiow lourd | FD=Tioul domestique

D'apres le tableau précedent, les differentes sources de données fournissent des informations complémentaires
ou redondantes. Mis & part pour le registre américain, les bases de données consultées donnent des
informations exploitables pour estimer les émissions induites par une combustion de fioul domestique et de
fisul leurd.
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Dans le cadre de 'ERS portant sur le projet EDF de Lucciana B qui utilisait du fioul lourd comme combustible,
et afin d'eviter une éventuelle scus-estimation des risques sanitaires, le Ceies avait émis 'hypothése que pour
les composés organiques volatils (COV) et les hydrocarbures aromatiques polycycliques (HAP), pour lesgquels
peu de substances peuvent étre renseignées lors d'une combuston de fioul lourd (mis 2 part pour | COV et 4
HAP), la combustion de fioul lourd emettait les mémes substances que lors d'une combustion de fioul
domestique. Par conséguent, des données d'émission complémentaires ont été considérées dans l'inventaire
d'émissions de I'AP-41 par le Ceies dans le cas de ['utilisation de fioul lourd.

Dans le cas dinformations redondantes (plusieurs FE disponibles pour une substance et un type de
combustible), le choix du FE est opéré selon l'ordre de sélection présenté au paragraphe 3. Le Tableau 2
presente les valeurs numériques des FE pouvant étre obtenues aprés I'application des critéres de choix et en
tenant compte de I'hypothése du Ceies indiquée ci-dessus,

Tableau 2 : Bilan des facteurs d'émission pouvant tre priz en campte pour l'estimation des CE en substance pour un
moteur utilizant du floul lourd ou du floul demestique comme combustible {mg/G))

Substance Fhu.l Fioul lourd Source de données
domestique
Arsenic zE 2 Guide E-PRTR d EDF
Cadmium 2 1 Guide E-PRTR d'EDF
Chrome B ] Guide E-PRTR dEDF
Cuivre B ] Guide E-PRTR JEDF
Manganaie 3 5 Guide E-PRTR dEDF
Mercure ' 03 03 Guide E-PRTR &'EDF
Nickel 2 200 Guide E-PRTR dEDF
Plomib & 20 Guide E-PRTR JEDF
Selénium o 4 Registre OMINEA du CITEPA
Zinc 40 40 Guide E-PRTR JEDF
Benzéne 33102 3310 Guide E-PRTR, ' EDF
Toluéne [,2.102 1,2 10% Inventaire AP-42 de I'LIS-EPA
Xyléne Ba.10 8,310 Inventaire AP-42 de I'US-EPA
Propyléne [,2.103 | 2. 10% Inventaire AP-42 de I'US-EFA
Formaldéhyde 3410 kX AL Inventaire AP-42 de I'LI5-EPA
Acétaldéhyde [,1.10! 1L Inventaire AP-42 de I'LIS-EPA
Acroléine 34 34 Inventaire AP-42 de I'US-EPA
Maphtaléne 56,10 56100 Inventaire AP-42 de I'US-EPA
Acénaphtyline 4.0 4.0 Inventaire AP-42 de ['US-EPA
Acénaphténe 20 20 Inventaire AP-42 de ['US-EPA
Fluoréne 55 5,5 Inventaire AP-42 de 'US-EFA
Phénanthréne 1,810 a1 Inventaire AP-42 de 'US-EPA
[Anthracéne 53107 53009 Inventaire AF-47 de I'US-EPA
Fluoranthéne ' .7 1.7 Inventaire AP-42 de ['US-EPA
Pyréne 6 16 Inventaire AP-42 de 'US-EPA
Benzo{a)anthracéne 2,710 2710 Inventaire AP-42 de 'US-EPA,
Chryséne 6,6.10- 6,6.10+ Invenmaire AP-42 de ['LIS-EPA
Benzo(b)fluoranthene I4.10- 14102 Registre OMINEA du CITEPA
Benzo(k)fluoranthéne 3.4.10 24703 Registre OMINEA du CITEPA
Benzo(a)pyréne I4.102 14102 Registre OMINEA du CITEPA
Indéna[l,2 2-ed]pyrine 8,0.10-6 70008 Registre OMINEA du CITEPA
Dibenzo(g,h,)anthracéne [L5.10 15101 Inventaire AP-42 de 'US-EPA,
Benzo(g,h,ijperyléne 2410 2410 Inventaire AP-42 de ["US-EPA
Dioxines et furanes nrE 6,0.107 Guide E-PRTR d'EDF
PCB nr I.5.102 Registre OMINEA du CITEPA
*non renseigne

Le tableau précédent permet de comparer 'impact sur les émissions en substances que pourrait induire le
changement de combustible si les conditions de fonctionnement des moteurs restaient identiques quel que soit
le combustible utilisé. On peut observer 8 substances ou familles de substances pour lesquelles le fait de
changer de combustible est susceptible d'impacter les FE {valeurs mentionnées en rouge dans le mbleau). Ainsi,
d'aprés les informations collectées, le fait de passer du fioul lourd en fioul domestique induirait : '

TV |
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une réduction des émissions pour plusieurs &éments-traces-métalliques (manganése, nickel, plomb et
sélénium). Cette réduction est la plus significative pour le nickel, pour lequel les émissions sont cent
fois plus faibles lors d'une combustion de fioul domestigue gue lors d'une combustion de fioul lourd.

une augmentation des émissions en benzolk)fluoranthéne et en indéno(l,23.cd)pyréne. Afin de
pouvoir comparer 'impact de ces augmentations, un FE équivalent benzo(a)pyréne peut &tre calcule
pour chague type de fioul, en wtilisant la méthode des facteurs d'équivalent toxiques (FET). Certe
méthode permet d'attribuer a chaque HAP un facteur de toxicité par rapport au HAF le plus connu, a
savoir le benzo(a)pyréne. Par exemple, selon 'OMS, le naphtaléne est considéré comme 1000 fois
moins toxigue que le benzo{a)pyréne, par conséquent, le FET qui se rapporte 4 cette substance est
11000, Un FE équivalent benzofa)pyréne a donc €cé calculé pour chacun des 2 types de fioul comme

indiqué dans le tableau subvant :

Tableau 3 : Comparaison entre les HAP en utilisant les facteurs d'@guivalence toxique (FET)

Substance N°CAS T{_ﬁf” FE (mg/GJ) FET an?;ft?j?l:
Acénaphtyléne 208-96-8 FLFD 4.0 0,001 40102
Acénaphténe 83-31.9 FUFD 2,0 0,001 20,103
Anthracéne 120-12-7 FLFD 5,310 0,01 53.102
Benzo(a)anthracine 56-55.3 FUFD 2.7.10 i L7102
Benzo(a)pyrene 50-32-8 FLIFD 14102 I 14102
Benzo{b)fluoranthéne 205-99-2 FLIFD | 4102 a.l 4102
' ' FL 24.10 o, 24102
R LTI 207082 D 3410 0l 34102
Benzo(g h,i)péryléne 191-24-2 FLUFD 54100 0,01 54,10
Chryséne 218-01-08° FL/FD 6,610 0,01 66,103
Dibenzo(a,h)-anthracéne 53-70-3 FLIFD 2410 [ 24.101
Fluoréene BB-T3-T FL/FD 5,5.10% 0,001 5.5.00%
Fluoranthéne 206-44-0 FUFD 1,7.10° 0,001 1,7.104
i FL 7,0.103 0,1 7.0.104
Indéno(1,2,3-cd)pyréne 193-39-5 D 80,102 01 80104
Naphtaléne 91.20-3 FLFD 56.10! 0,001 56102
Phénanthréne 85-01-8 FL/FD 18100 0,001 18102
Pyréne 129-00-0 FL/IFD 16 0,001 1,6.107
i : FE éq. BaP (Fioul domestique) 9,5.10°!
FE &q. BaP (Fioul lourd) 9,2.10°!

Comme indigue dans le Tableau 3, Maugmentation des facteurs d'émissions des 2 HAP observée lors du passage
du fioul lourd en fioul domestiqgue impacte peu les concentrations d I'émission obtenues en équivalent
benzofa)pyréne, I'augmentation &tant de I'ordre de 3% ((95-92)/92=3%).

Pour les polychlorobiphéniles (PCB), le registre OMINEA est |a seule base de données permettant de
renseigner cette famille de substances, toutefols, cet inventaire ne donne pas d'information dans le cas
d'une combustion de fioul domestiqgue, par conséquent, cette famille de substances ne peut faire
I'objet d'une caractérisation des risques sanitaires pour ce type de combustible,

Pour les diexines-furanes, aucun facteur d'émission n'est disponible dans 'ensemble des bases de
données consultées, pour le cas d'une combustion de fioul domestigue par un moteur,

A noter par ailleurs que les FE en dioxinesfuranes dispenibles pour la combustion de fioul lourd,
issus des bases de données E-PRTR d'EDF et EMEP-EEA de I'EEA, ne correspondent pas
spécifiquement aux émissions d'un moteur, mais plutét d'une chaudiére. En effet, le guide E-PRTR se
référe au rapport EURELECTRIC' et considére que ces valeurs sont applicables a des moteurs
utilisant du fioul lourd comme combustble. Concernant le registre EMEP-EEA, le FE associé aux
dioxines-furanes est issu d'un rapport de 'UNEP (United Mations Environment Programme) de 2005°
et porte sur les chaudigres utilisant du fioul lourd comme combustible (« Heavy fuel firde power
boilers »). Or, comme indiqué dans le rapport EURELECTRIC mentionné plus haur, les émissions en
dioxines-furanes dépendent du type de combustible et des moyens utilises pour la combustion. Par

Europemn VWide Secwor Specific Caleshtion Methed for Reporting to the Ewropean Polutant Release and tansfer Regimrer. VGBEURELECTRIC
Recommendation, janvier 2008, 4% p.
1 LUIMEP 2005, Standardized toalkit for identification and quantification of dioxin and furan releases, Edition 2.1, UNEP Chemicals, Geneva, December 2005
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conséquent, il est difficile d'estimer la confiance attribuable awx FE associés 3 la combustion de fioul
lourd fournis par 2 des bases de données. Les seules informations disponibles permettent seulement
d'indigquer gue |z preduction d'électricité n'est pas de maniére générale une source importante de
polluants organiques persistants, dont les dioxines-furanes, comparé & dautres installations
industrielles en France (de l'ordre de 1% d'apres le CITEPA').

6. Bilan

D'apres les résultats obtenus dans cette note, le changement de combustible utilisé par des moteurs qui
passeraient du fioul lourd au fioul domestique est susceptible d'induire une modification des quantités émises
pour certaines substances, 3 savoir une diminution des emissions pour une partie des elements-traces
metalliques et une augmentation pour certains hydrocarbures aromatiques polycycliques d'apres les inventaires
d'émission consultés.

Aprés comparzison avec les calculs de risques sanitaires réalises dans le cadre de I'ERS portant sur le projet
EDF de Lucciana B, les substances pour lesquelles les quantités eémises varient aprés le passage du fioul lourd au
fioul domestique, n'engendreraient avcune modification des conclusions de I'évaluation des risques sanitaires
effectuée par le Cejes en 2009, et mise a jour en 2010

Dans le cas particulier des dioxines-furanes et des PCB, les bases de données consultées ne permettent pas
d'esumer ['évoluton des quantités émises selon le combustible utilise,

Les résultats obtenus dans le cadre de cette note prennent en compte 'hypothése selon laguelie le changement
de combustible n'induit aucune modification des paramétres de fonctionnement des moteurs {consommation
combustible et débit de fumées). Par ailleurs, cette note ne traite pas le cas des substances dites « classiques de
la pollution atmosphérique », telles que les poussiéres, les dioxyde de soufre et d'arote (50, NO,) et le
monoxyde de carbone (CO) car les concentrations i I'émission de celles-ci ne sont pas déterminées 3 partir de
facteurs d'émission mais & partir de valeur limite d'émission (VLE) pour des installations en projet ou
eventuellement de campagnes de mesures pour des installations existantes.

! CITEPA, 2011, Emissians dams 'air en France, Subsmances relatives 4 s eontarrination par bes poliuants organiques persitants, |3 p.
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