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Résumé

Des mesures de 14 métaux particulaires et de ekt fluorures ont été réalisées a la station de
mesure de Gonfreville 'Orcher tout au long de tiéa 2016. Ce travail réalisé pour la sixieme année
consécutive a pour objectif d’améliorer les conseices sur ces composes, pour la plupart non
réglementés dans I'air ambiant mais présents aeanides zones industrielles de la région, et
d’étudier I'éventuel impact de la centrale therneidtDF du Havre sur les concentrations mesurées.

Les résultats de 2016 permettent de conclure qecesles valeurs réglementaires existantes pour
les 4 métaux réglementés en France dans l'air arhbiarsenic, cadmium, nickel et plomb. En
'absence de valeur réglementaire francaise pauchéorures et les fluorures, le respect de lawale
réglementaire allemande pour les chlorures, etdealeur guide de 'OMS pour les fluorures a pu
étre vérifié. Ces résultats confortent les conolsides 5 années antérieures.

L’historique sur 6 années et la comparaison a d’'autres sites permettent d’avoir un recul sur

le comportement des différents métaux et des chlorures et fluorures et de mettre en
evidence certaines évolutions. Ainsi, une tendance a la baisse est observéephasieurs métaux
(antimoine, arsenic, cuivre, manganéese, nickelmplosélénium, vanadium et zinc). Pour les
chlorures totaux, aucune tendance significativestnidservéeles concentrations en fluorures sont

guant a elles inférieures a la limite de quantifara durant toute 'année 2016 et pratiquement
depuis le début des mesures.

La centrale thermique EDF participe faiblement @missions de métaux et chlorures (ce dernier
étant un indicateur des émissions d’acide chloibjyé) pouvant impacter le site de Gonfreville
I'Orcher, sans qu’on puisse distinguer clairementaentribution aux concentrations mesurées dans
I'air ambiant par rapport aux autres émetteurs strikls.

La répartition des concentrations entre chloru@segx et chlorures particulaires montre un profil
saisonnier (augmentation des chlorures particiareconditions « hivernales » avec des vents forts
en provenance de la mer favorisant le transporteddsruns marins et augmentation des chlorures
gazeux en conditions « estivales » sous l'influeted’augmentation de la température ambiante et
de I'ensoleillement).

Il est d’ores et déja déecidé de prolonger les s@@emesures en 2017 et 2018, en adaptant le rythme
des préléevements a ce qui se fait par ailleursusarautre station de mesure de la région, a savoir
une semaine sur deux. La liste des anions anadgsa@séetendue aux phosphates, nitrates et sulfates,
avec l'accord d’EDF et bien que la centrale ne pa# émettrice de ces polluants, afin de contribuer

a une meilleure connaissance de ces polluantslaaégion.
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1. Sigles, symboles et abréviations

Unités utilisées dans I'air ambiant:
- mg/n? = 10°g/m® : milligrammes par métres cubes
- pg/n? = 10%/m® : microgrammes par métres cubes
- ng/nT = 10°%g/m® : nanogrammes par métres cubes

Symboles chimiques
Sb : Antimoine
As : Arsenic

Cd : Cadmium
Cr: Chrome

Co : Cobalt

Cu : Cuivre

Sn : Etain

Mn : Manganese
Ni : Nickel

Pb : Plomb

Se : Sélénium
Te : Tellure

V: Vanadium

Zn : Zinc

Sb : Antimoine
CI" : chlorures

F : fluorures

DREAL : Direction Régionale de 'Environnement, [deménagement et du Logement

INRS : Institut National de Recherche et de Séeéurit

IREP : Registre des Emissions Polluantes\{.georisques.gouv.fr/dossiers/irep-registre-des-

emissions-polluantés

OMS : Organisation Mondiale de la Santé
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2. Introduction

Dans le cadre de son Programme de Surveillanca @ualité de I'Air (assurer et développer des
suivis non réglementaires selon les priorités kggl Atmo Normandie réalise depuis novembre
2010 des mesures de métaux particulaires a Goldrei®rcher, en proximité des émetteurs
potentiels de la zone industrielle du Havre. Quatétaux particulaires sont réglementés dans I'air
ambiant : Arsenic, Cadmium, Nickel et Plomb. Laedigles métaux mesurés est élargie a 14
substances afin de mieux connaitre le comporteaentautres métaux (non réglementés dans I'air
ambiant) sur ce secteur. Par ailleurs, Atmo Norreaedt également intéressée par la mesure des
chlorures particulaires afin de recueillir des mfations sur la part des embruns marins, constitués
en partie de chlorures particulaires, dans leseanations des poussiéres en suspension au Havre.

De son c6té, l'industriel EDF est soumis, par @@téfectoral, a I'obligation de surveillance des
substances suivantes dans l'environnement de $endsi Havre : Antimoine, Chrome, Cobalt,
Cuivre, Etain, Manganése, Vanadium, Sélénium, Tellainsi que pour les fluorures et chlorures
(indicateurs des acides fluorhydrique et chlorhyake). Ces substances sont en effet susceptibles
d’étre émises par la centrale EDF.

C’est pourquoi Atmo Normandie et EDF ont décidéjaimtement de réaliser ces mesures de 14
métaux et de chlorures et fluorures, a GonfreVidecher sous les vents dominants de la centrale
EDF.

Ce rapport présente les résultats de I'année 28ih6i que le contexte de I'étude et la méthode
choisie. lls sont destinés a I'industriel EDF etdes disponibles sur le sitevw.atmonormandie.fr
pour tout public intéressé.

3. Eléments nécessaires a la compréhension du document

3.1. Définitions

- Chlorures et fluorures particulaires, gazeux, totadans le cadre de cette étude, on distingue les
résultats de mesure dans les deux phases : panticet gazeuse. La somme des deux phases
particulaire et gazeuse correspond aux chlorurdhkiotures totaux.

Précisons que les chlorures d'origine marine (emdrise trouvent majoritairement dans la
phase particulaire des chlorures. Au contraire,al@des fluorhydrique (HF) et chlorhydrique
(HCI) présents dans les émissions d’EDF, se re&ouwmajoritairement dans les phases
gazeuses respectives des fluorures et des chloméasmoins, la température ambiante peut
avoir une influence sur cette répartition entrpHase gazeuse et la phase particulaire.

- Métaux particulaires : Pour les métaux, seule isplparticulaire est prélevée et analysée. C’est
en effet dans cette phase que se retrouvent najertent les métaux présents dans lair
ambiant (& I'exception du mercure qui n’est pasuregt).

! Atmo Normandie a réalisé des mesures de mercaeugan zone industrielle du Havre dans le cadreadautre
étude intitulée "programme complémentaire de sliaveie des pollutions industrielles autour de laezmdustrielle du
Havre pour les années 2013, 2014, 2015" [1].
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3.2. Contexte

Plusieurs émetteurs de métaux et d’acides chloidpyelfHCI) et fluorhydrique (HF) dans I'air sont

déclarés sur la zone industrielle du Havre et EDFa# partie (cf. Tableau 1).

Les émissions des émetteurs déclarés sont corisgltabr le site de I'IREP, lorsqu’elles sont
supérieures aux seuils réglementaires de déclargbioété du 31/01/08 relatif au registre et a la
déclaration annuelle des émissions et des traasferpolluants et des déchets - source DREAL).
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Elément Emetteurs déclarés en 2015 (source : IREP)
Cr TOTAL PETROCHEMICALS
Ni TOTAL RAFFINAGE, ERAMET, TOTAL PETROCHEMICALS, LAFARGE CIMENTS
\' TOTAL RAFFINAGE, TOTAL PETROCHEMICALS, EDF
Zn RENAULT, TOTAL PETROCHEMICALS
HCI EDF
HF EDF

Tableau 1 : Emetteurs déclarés des métaux, d’'HCI étF sur la zone industrielle du Havre en 2015
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Des mesures de 14 métaux particulaires et de chbort fluorures ont commencé a la station de
Gonfreville 'Orcher en novembre 2010. Les donnédes2011 a 2015 ont été présentées dans des
rapports d’étude annuels [2, 3, 4, 5, 6] dispomsilsier www.atmonormandie.fr.

Les principales conclusions des années antériaL2846 étaient :

- Le respect de la valeur limite pour le plomb,

- Le respect des valeurs cibles pour les métauxnarsgckel et cadmium.

- Le respect de la valeur limite allemande (prise mm@méférence en I'absence de valeur limite
francaise) pour les chlorures totaux.

- Le respect de la valeur guide recommandée par I'MiSe en I'absence de valeur limite a
laquelle se référer) pour les fluorures totaux.

- La mise en évidence d’'une tendance a la baisse 2011 et 2015 pour l'arsenic, le cadmium, le
cuivre, le nickel, le sélénium, le vanadium etiteczvraisemblablement liée a des arréts d’unités
industrielles ou des améliorations des émissiossuiéés restantes sur la zone industrielle du
Havre.

- La part des émissions de la centrale EDF sur lefuréet les chlorures n'a pas pu étre
guantifiée par rapport a celle des autres émettiita zone industrielle du Havre.

Depuis 2011, premiére année de mesure, les astigd#éla centrale EDF ont évolué. En effet, en
2011 et 2012, les 3 tranches de la centrale étarerikploitation (mais la tranche 2 a peu fonctéonn
en 2012 suite a un incendie). Afl tnars 2013, la tranche 1 a été définitivement éerét au %
juillet 2013, c’est la tranche 2 qui a cessé sdivise.

Depuis juillet 2013, seule la tranche 4, est enlatgtion. Elle a été arrétée pour rénovation
profonde a partir du 15 mars 2014. Ainsi, sur l@m2014, la tranche 4 de I'Unité de Production n’a
fonctionné que du®ljanvier au 15 mars 2014. Les émissions de la Gentinermique ont donc été
tres réduites en 2014 par rapport aux années et Néanmoins cette diminution n’est pas
discernable sur les concentrations en métaux ethbnmures mesurées a la station de Gonfreville
I'Orcher en 2014 ce qui suggére que I'impact dedatrale est faible pour ces composés au niveau
de ce site.

En 2015, aprés plusieurs mois de fonctionnememiseais de requalification, la tranche 4 de I'Unité
de Production a été remise en service industrigblectobre 2015, puis elle a été de nouveau arrété
du 20 au 31 décembre 2015. Ainsi, sur I'année 204 5ranche 4 de I'Unité de Production a
essentiellement fonctionné sur 2 périodes : mamsaa et novembre a décembre, soit 2240h de
fonctionnement contre 940h en 2014. Les émissiena aentrale thermique sont donc, de ce fait,
plus importantes en 2015 qu’en 2014.

En 2016, la Centrale EDF compte 5528 heures deiformement. Les émissions sont donc plus
importantes en 2016 que durant les deux annéeédeétes. Des arréts pour maintenance ont eu lieu
du 22/05 au 19/06 et du 09/07 au 21/08.

3.3. Approche choisie

Les mesures sont réalisées dans la continuitérdesea précédentes (site, méthodes de mesure). En
effet, il est utile de disposer de séries tempesefluffisamment longues dans les mémes conditions
pour appréhender de facon globale les phénomenes tethdances.

L’analyse des données consiste en une confrontdgsmrésultats avec des valeurs de référence ou
d’autres mesures réalisées sur la région.
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3.4. Matériel

Les prélévements sont effectués par Atmo Normasudlieun pas de temps hebdomadaire avec des
appareils de prélévement & bas débit {thjreffectuant une coupure granulométrique desquées

a 10 microns (appareil PARTISOL spéciation pourderures et fluorures, appareil PARTISOL
pour les métaux).

Pour les chlorures et fluorures :

La séparation des chlorures et fluorures gazeypasdiculaires se fait au moyen d’'un prélévement

sur support a 2 étages :

- sur un filtre en PVC qui stoppe les chlorures pnave¢ des embruns et I'acide chlorhydrique
sous forme de gouttelettes, ainsi que les fluorsodsbles et insolubles, et I'acide fluorhydrique
sous forme de gouttelettes,

- sur un filtre de quartz imprégné d’une solutioncaebonate de sodium, qui stoppe les acides
chlorhydrique et fluorhydrique sous forme gazeuse.

Pour les métaux particulaires :
Les prélevements des meétaux particulaires sonttefie sur filtres en fibre de quartz.

3.5. Méthode
3.5.1. Méthode de mesure pour les chlorures et fluorures

- En l'absence de norme sur la mesure en air ambisedt la méthode de 'INRS qui est
suivie. Cette méthode de mesure des fluorures letuths présents sous forme de gaz et
d’aérosols dans I'atmosphere des lieux de tragaitiécrite dans la fiche INRS 009.

- Une séparation des phases gazeuses et particukstesffectuée. Le résultat final des
chlorures et fluorures totaux est la somme desgshgazeuses et particulaires.

- Les échantillons (filtres) sont envoyés aprés pefteent au laboratoire de Rouen ALPA
CHIMIES (49 rue Mustel, B.P. 4063, 76022 Rouen Qe@¢ pour étre analysés. Ce
laboratoire a été choisi, en raison de son expegisar les analyses de fluorures et chlorures
en atmosphere des lieux de travail (accréditatioirRAC).

3.5.2.  Méthode d’interprétation des résultats de chlorureset fluorures

Pour l'interprétation des résultats, il n’existes @al’heure actuelle de réglementation européeane s
les chlorures et fluorures dans l'air ambiant. Eabdence d'un seuil de référence européen ou
francais, les résultats de cette étude sont cormpala valeur réglementaire allemande TA Luft pour
les chlorures totaux, et & la valeur recommandéd®&IS? pour les fluorures totaux, ainsi qu'aux
résultats sur d’autres sites de la région.

2 Dans le document : « OMS (2000) - Air Quality Galides for Europe. Copenhagen. 2nd », 'OMS reconttede
seuil de 1 pg/rhpour la protection des animaux et des plantasdiqiie que ce seuil est suffisant pour la protedie la
santé humaine.
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3.5.3.  Méthode de mesure pour les métaux particulaires

La mesure des métaux dans I'air ambiant suit laneolF EN 14902 de décembre 2005 (pour As,
Cd, Ni, Pb) dans la fraction particulaire infériedr 10 microns. Elle est étendue aux autres métaux.

Figure 1 : Exemple de photos de filtres (a gauchendiltre aprés prélevement des poussieres P}y a

droite un filtre vierge)
Les filtres sont ensuite analysés en laboratoigbdkatoire de Rouen ALPA CHIMIES - 49, rue
Mustel - F- 76022 ROUEN). Le Laboratoire est actéégour la préparation et I'analyse des 9
meétaux (As, Ni, Cd et Pb, Zn, Cu, Mn, V et Co) fiare.

3.5.4. Méthode d'interprétation des résultats de métaux pdiculaires

L’interprétation des résultats des métaux dans Banbiant se fait par rapport a une valeur cible
annuelle pour arsenic, nickel et cadmium et papodpa une valeur limite annuelle pour le plomb
(réglementation européenne transcrite par dec@Qlf>1250 — 21 octobre 2010). Il n'existe pas a
I'heure actuelle de réglementation européenneesualitres métaux dans I'air ambiant. En I'absence
d’un seuil de référence européen ou francais,degltats de cette étude sont comparés aux résultats
obtenus sur d’autres sites de mesures de la région.

3.5.5. Blancs terrains

Un blanc terrain est un filtre transporté vers ite dg'échantillonnage, conservé dans le préleveur
mais ne subissant aucun prélevement d’air amblia@st retourné au laboratoire d’analyse et traité
de la méme facon que les filtres ayant servi a@epements d’air ambiant. Un blanc terrain est
réalisé pour chaque type de mesures a chaque epdatiédhantillonnage. Il permet de contréler si

une éventuelle pollution a eu lieu lors des étajgegréparation, transport, manipulation, analyse.

3.6.Origine des données

Les données de pollution utilisées dans le présspyort proviennent des résultats d’analyses du
laboratoire de Rouen — Alpa Chimies suite aux pegteents effectués par Atmo Normandie.

Les données de météorologie proviennent des captdirmo Normandie (de Renault Sandouville
et de Caucriauville).

Les données d’émissions de métaux, d’HCI et HF iprment de I'lREP et d’EDF. Les résultats
(métaux et fluorures-chlorures) du site de mesdi&sno Normandie de Gonfreville I'Orcher sont
comparés a d’autres sites de mesures d’Atmo Norimghd Havre centre, Rouen centre, Evreux,
Saint Saéns et Grand Couronne).

3.7.Limites
Il nexiste pas a I'heure actuelle de valeur ciblielimite réglementaire francaise sur laquelle
s’appuyer pour interpréter les résultats de chewufiuorures dans I'air ambiant, ni sur les métaux

particulaires suivants dans l'air ambiant : Antimmi Chrome, Cobalt, Cuivre, Etain, Manganese,
Vanadium, Sélénium, Tellure, Zinc.

PagelOsur35



4. Déroulement

4.1.Période de mesure

La campagne de mesure s’effectue tout au long denée 2016, avec un pas de temps
hebdomadaire, dans la continuité des mesures coocgeenepuis fin 2010.

4.2.Site de mesure

LU BR!ZOL

Sa ..
. PETROTCHEAI:ICALS w @a
b /D D-':: " ug@
P o ERAMET

&QJ SEDEBEX

T —| Source : AIR NORMAND - BD TOPO ® @ IGN PARIS - 2015, Copie et reproduction interdite

Station de mesure Occupation du sol

. Station de Gonfreville 'Crcher Bati residentiel
Bati industriel

Canaux
Routes

[ Contour des industries
Centrale EDF

Figure 2 : Localisation du site de mesure par rappdra la centrale thermique EDF

Le site de mesure (station de Gonfreville I'Orchdes métaux particulaires et des fluorures et
chlorures a été choisi, en concertation avec EDES s vents dominants de sud-ouest de la centrale
thermique EDF. Ce site se trouve en zone habitée wete distance de 7 km de la centrale (voir
Figure 2). Ce choix du site s’appuie sur une madébn de la dispersion des émissions de &Ja
centrale thermique. En effet, sur 'agglomérati@avraise ce site est celui sur lequel I'impact ikelat
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des émissions de $@e la centrale EDF était apparu le plus significktns le cadre d’une étude de
modélisation du dioxyde de soufre menée par l&sd&RIA Technologies dans le cadre du Plan de
Protection d’Atmosphere du Havre (approuvé le 26iéé 2007).

4.3.Rose des vents 2016

20%

mean =2.59

calm = 0%

Oto2 2to4 4106 Gto10.9

ms)

Figure 3 : Rose des vents annuelle 2016
(Station météo d'Atmo Normandie de Renault Sandouite)

En 2016, la station de Gonfreville I'Orcher a étébglement sous les vents de la centrale EDF
durant 11 % de I'année (secteur 205° a 245°).

5. Résultats

5.1.Résultats bruts

- Chlorures et fluorures (particulaires, gazeux,usa

Les résultats d’analyses fournis par le laboratemet exprimés en pg/filtre. lls sont disponiblas s
simple demande auprés d’Atmo Normandie (demande/@yer acontact@atmonormandie).frCes
résultats sont ensuite exprimés par Atmo Normaretfie pg/ni en divisant par le volume
échantillonné.

-  Métaux particulaires: Antimoine, Arsenic, CadmiunGhrome, Cobalt, Cuivre, Etain,
Manganese, Nickel, Plomb, Vanadium, Sélénium, Telldinc

Les résultats d’analyses fournis par le laboratemet exprimés en ngffiltre. lls sont disponiblas s
simple demande auprées d’Atmo Normandie (demande/@yer acontact@atmonormandie).frCes
résultats sont ensuite exprimés par Atmo Normarefie ng/mi en divisant par le volume
échantillonné.
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5.2.Résultats transformés

- Résultats des 14 métaux (années 2011 & 2016) emmig/

Gonfreville I'Orcher “?:;;I:?)e MaximuTnIg'n/eII:g;)madaire sze;:':n‘;"t‘:ele
annuelle
Année 2011 2012 2013 2014 2015 2016 | 2011 2012 2013 2014 2015 2016 (se(:::?ne)
Antimoine 1.0 0.7 0.7 1.0 0.6 0.7 2.5 1.6 1.9 4.9 1.2 1.9 23
Arsenic 0.5 0.4 0.3 0.4 0.3 0.3 34 1.3 1.1 1.7 0.7 0.8 10
Cadmium 0.1 0.1 0.1 0.2 0.1 0.1 0.7 0.4 0.4 0.5 0.2 0.3 48 5
Chrome 1.8 1.6 2.1 2.5 1.5 1.6 4.4 35 3.7 4.8 2.7 3.5 48
Cobalt (?g) 0.3 0.3 0.2 0.2 0.2 0.6 0.4 0.4 0.4 0.8 0.7 4
Cuivre 4.9 5.2 4.5 4.1 3.6 3.7 11.0 150 138 146 9.0 9.4 48
Etain 1.9 2.0 2.6 31 1.4 2.0 8.3 4.5 29 73.1 3.2 9.2 48
Manganése 4.2 34 3.9 3.1 3.2 3.0 15.7 113 13.2 12.2 9.3 8.5 11
Nickel 6.1 4.6 4.3 5.0 2.5 3.1 16.9 13.2 105 129 7.0 11.3 15 20
Plomb 53 4.0 4.9 7.5 3.2 3.2 20.0 13.7 121 349 83 8.5 50 500
Sélénium 0.7 0.7 0.4 0.5 0.5 0.5 1.5 1.8 1.2 25 1.2 1.2 48
Tellure (?é) 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 |0.1(LQ) 0.6 0.1 0.2 0.1 0.1 -
Vanadium 4.5 34 2.6 2.6 1.1 0.9 10.8 9.6 6.5 5.8 6.1 3.8 4
Zinc 222 204 188 286 126 13.0 71.3 88.0 414 1474 238 38.7 17

Tableau 2 : Résultats des métaux a Gonfreville deO21 a 2016 (LQ = limite de quantification)
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Les moyennes annuelles d’arsenic, cadmium, nidkeloenb sont nettement inférieures aux valeurs
cibles (pour arsenic, cadmium et nickel) et lin{ppeur le plomb) annuelles. Ce constat est valable
pour les six années de mesures.

L’évolution des concentrations des 14 métaux semsémble de I'année 2016 est représentée en
annexe 2. Cette évolution met en évidence le izt plusieurs métaux (cadmium, chrome, cuivre,
étain et sélénium) enregistrent leurs concentratioraximales en fin d’année durant la méme
semaine 48 (du 28 novembre au 4 décembre 201@)y semaine 50 pour le plomb.

En 2016, le tellure est toujours en dessous deniéel de quantification comme les années
précédentes.

- Tendances observées sur 6 ans

L’évolution des concentrations de 2011 a 2016 pesii4 métaux est présentée en annexe 1.

La plupart des métaux (Sb, As, Cu, Mn, Ni, Pb,\5ef Zn) montrenune tendance significative a

la baisse entre 2011 & 201& la station de Gonfreville (vérifiée par un tdsttendance de Mann-
Kendall au risque de 5%). Le cadmium (Cd) montre stabilité. Malgre le fait que la tranche 4 de
la centrale EDF ait fonctionné nettement plus lengis durant 'année 2016 par rapport aux années
précédentes, on ne note pas d’augmentation desixnétais par la centrale.

Pour les autres métaux les tendances sont maites {€o, Cr, Sn). Le tellure est presque toujours
non quantifié, a 'exception de quelques valeurssddistorique (deux en 2012 et une en 2014).

- Comparaison pour les métaux avec d’autres sites aeesure en 2016

Pour les métaux, les résultats de Gonfreville Il@rc(en moyenne annuelle) sont comparés avec
ceux des autres sites ou I'on dispose des mémasgese=n raison des problématiques locales.

Quatre métaux sont mesurés en routine aux statiortdavre centre, de Rouen centre, d’'Evreux et
de Saint Saéns. Les sites du Havre centre, de Rauntre et d’'Evreux sont des sites de fond urbain.
Le site de Saint Saéns est un site de fond rural.

Des campagnes de mesures de I'ensemble des l4xnatayar ailleurs été réalisées durant 8
semaines (4 prélevements hebdomadaires en délued@2016 puis 4 prélevements hebdomadaires
a l'automne 2016) sur un site de campagne de mesubmrdure de la zone industrielle de Grand-
Couronne.

Pagel4 sur35



Moyenne
en }rllg/rr? Gonfreville C(()ir rac:]ndne Li;]?r\ge 55#t?2 Saint Saéng| Evreux
(en 2016) (8 mesures)
Antimoine 0.7 1.0 - - i, i
Arsenic 0.3 0.3 0.3 0.3 0.2 0.2
Cadmium 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
Chrome 1.6 2.6 - - - .
Cobalt 0.2 0.2 - - - -
Cuivre 3.7 5.8 - - - .
Etain 2.0 1.4 - - i, i
Manganése 3.0 4.2 - - - i
Nickel 3.1 0.8 3.2 1.2 1.1 0.8
Plomb 3.2 4.2 3.1 4.4 3.4 2.8
Sélénium 0.5 0.3 - - - ;
Vanadium 0.9 0.4 - - - .
Zinc 13.0 16.4 - - - -

Tableau 3 : Comparaison des résultats des mesuresbalmmadaires des métaux
sur les différents sites de mesures d’Atmo Normarne en 2016

La concentration moyenne en arsenic obtenue a Golhdr est égale a celles des sites du
Havre et de Rouen centre (et des campagnes a Gamdnne) et Iégérement supérieure aux
résultats de Saint Saéns et d’Evreux.

Les concentrations en cadmium sur les différems sie mesures sont similaires.
Les concentrations en nickel sont plus élevées awdH(station du Havre centre et de

Gonfreville®) que sur les autres sites de mesures. A noteteqoentrale EDF du Havre ne
déclare plus d’émissions de Nickel depuis 2015.

Les concentrations en plomb sur les différents sie mesures sont Iégerement plus faibles
au Havre (station du Havre centre et de Gonfréwiliéa Rouen et Grand Couronne.

Pour les autres métaux, les concentrations mesaréasnfreville I'Orcher durant I'année
sont comparées a titre indicatif a celles obterau€drand Couronne durant 8 semaines de
prélévements. Le tableau 4 permet la comparaistoe ks deux sites sur les mémes dates (7
prélevements en commun). Les concentrations someunplus élevées a Gonfreville pour
I'étain, le nickel et le vanadiuin Les concentrations en antimoine, chrome, cuivre,
manganese, plomb, zinc sont quant a elles légetgphenfaibles a Gonfreville 'Orcher qu’'a
Grand Couronne.

% En gras dans le tableau
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Moyenne Gonfreville Grand Couronne
sur 7 mesures aux mémes dates

en pg/m’
Antimoine 0.8 11
Arsenic 0.3 0.3
Cadmium 0.1 0.1
Chrome 1.8 21
Cobalt 0.1 0.2
Cuivre 4.1 5.5
Etain 1.8 1.5
Manganeése 2.8 4.1
Nickel 3.0 0.8
Plomb 3.7 4.4
Sélénium 0.3 0.3
Tellure 0.1 0.3
Vanadium 0.8 0.4
Zinc 14.2 16.8

Tableau 4 : Concentrations moyennes sur 7 périodes eommun a Gonfreville et Grand Couronne
(en début d’'année et en automne 2016)

- Résultats des fluorures (2016) en pg/n

Les concentrations hebdomadaires des fluoruregcplaites et gazeux sont toutes inférieures a la
limite de quantification, c'est & dire égales a10,@/nT durant toute I'année 20fa.a valeur guide
annuelle de 'OMS8: 1 ug/nt pour les fluorures totaux est donc largement retépe

A titre de comparaison, les concentrations degies gazeux et particulaires obtenues sur lasite
Grand Couronne sont également toutes inférieutadimite de quantification pendant I'année 2015
et durant les campagnes de mesures de I'année 2016.

- Résultats des chlorures (années 2011 & 2016) enmd/

En l'absence de valeur limite, les concentrationscklorures sont comparées a la valeur limite
allemande. La synthéese des résultats des chloderé&911 a 2016 est présentée dans le tableau 5
(page suivante).

La moyenne annuelle des chlorures totaux est nettenmférieure au seuil de la valeur limite
annuelle allemande. Ce constat est valable powixeennées de mesures. L'évolution des moyennes
annuelles sur les 6 années de mesures ne met paglence de tendance significative a la baisse ou
a la hausse (voir les courbes d’évolution en an@gxe

* Pour exprimer le fait que les concentrations derfires sont non quantifiées, elles sont saisies Babase de données
d’Atmo Normandie égales a la limite de quantifioati(4 pg/filtre soit 0,02 pg/fpdivisée par deux, c’est & dire 0,01
pg/nt.

> Dans le document : « OMS (2000) - Air Quality Galides for Europe. Copenhagen. 2nd », 'OMS recomtede
seuil : 1 ug/m pour la protection des animaux et des plantesdiqiie que ce seuil est suffisant pour la proteate la
santé humaine.
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Valeur

Gonfreville Moyenne Maximum réglementaire
I’Orcher (en pg/m?) (en pg/m’®) TA Luft
annuelle
— o o < LN (-] i o o < LN (-]
4 i i i i i (o i i i i i (o
Annee O o o o o o o o o o o o
(g\] (g\] (g\] o (g\] (o] (@} o (g\] (@} (g\] (o]
Chlorures

particulaires 151 136 1,32 132 157 114)3,71 544 384 426 327 3.85

Chlorures | s 12 038 045 054 040 037|124 168 133 1.8 1.08 1.13
gazeux
CTC')?;‘J;GS 198 174 177 186 197 148|495 712 517 615 435 3.98 100

Tableau 5 : Résultats des chlorures a Gonfreville

- Comparaison avec un autre site

A titre de comparaison, la moyenne obtenue stitdeds Grand Couronne durant 8 prélévenfeeits
2016 est de 0,21 pghen chlorures gazeux, donc quasi équivalente @ cell Gonfreville (0,25
Hg/nt) sur les mémes dates. Par contre, la moyenne Wemner chlorures particulaires a

Gonfreville durant ces 8 prélévements (1,67 pgffhest plus élevéed Gonfreville qu'a Grand

Couronne (0,81pg/fh pour les mémes dates (voir le détail par prélemendans la figure 4 ci-
dessous).

Chlorures particulaires

4.00

3.00
ME 2.00 - B Grand Couronne
b
8o .

1.00 - m Gonfreville

0.00 -

1 2 3 4 5 6 7 8

Figure 4 : Comparaison des chlorures particulairesi Gonfreville et Grand Couronne lors de 8 prélévemes hebdomadaire§

début d’année automne
date de début date de fin date de début date de fin
11/01/2016 18/01/2016 19/09/2016 26/09/2016
25/01/2016 01/02/2016 03/10/2016 10/10/2016
08/02/2016 15/02/2016 31/10/2016 07/11/2016
22/02/2016 29/02/2016 14/11/2016 21/11/2016

Dates des prélevements a Grand Couronne en 2016
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- Profil annuel des chlorures

Les chlorures sont habituellement composés maijaniteent de chlorures particulaires (voir en

figure SErreur ! Source du renvoi introuvable.). Pendant la période « estivale » de 2016, la
concentration en chlorures gazeux (qui peut étrndicateur des émissions d’acide chlorhydrique)
augmente tandis que celle des chlorures partieslaliminue. Néanmoins ces augmentations ne
semblent pas en lien avec les périodes de fonaient de la centrale EDF, qui ont lieu plutét en

hiver.

Des arréts pour maintenance ont eu lieu du 22/0B416 et du 09/07 au 21/08.

Le profil saisonnier des chlorures est aussi misteidence par le tracé des concentrations sur
plusieurs années en annexe 3.

6.00
B Chlorures gazeux Chlorures aérosol
ug/m3 pg/m3
— 5.00
£
S~
bo
=
c 4.00
2
w
g
=]
S 3.00 {— —
<
(8]
=
()
e 200 — — - —
-% Arréts pour maintenance
=i
<+—> R

g 1.00 — 1+ — — —— —~-
=
° | ikl

O-OO II I-I. II I. I.II II II Il II II II II II III II III II III II II II IIII II III I|I II III T II III II II II II II II II III I- III

F R A A R
I N SO N ST S N S N ST N R S N N S N NIRRT SR NN
Semaines

Figure 5 : Résultats hebdomadaires des chlorures €916 a Gonfreville I'Orcher

6. Interprétation des résultats et discussion

Comparaison des concentrations de métaux, fluomireklorures a Gonfreville 'Orcher par rapport
aux seuils réglementaires existants ou valeurgféeence :

Les mesures de métaux réalisées en 2016 permdterwnclure au respect des valeurs cibles et
limite annuelles pour les métaux réglementés dairsambiant (As, Cd, Ni, Pb). C’était déja le cas
lors des 5 années précedentes.

Les concentrations en fluorures sont, en 2016ptogjinférieurs de la limite de quantification &t'e

un cas tres fréquent depuis le début de la suamed en 2011). Les concentrations en fluorures sont
donc, a fortiori, inférieures a la valeur guide aglte de 'OMS.

Les concentrations en chlorures mesurées a Goltdgré@rcher sont largement inférieures au seuil
allemand préconisé pour les chlorures totaux (el 2@mme depuis le début de la surveillance en
2011).
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Comparaison des concentrations de métaux a Goldré¥rcher par rapport a d'autres sites de
mesures :

La comparaison avec d'autres sites est limitédepait que les stations de mesure ne mesurent pas
toutes 'ensemble des métaux. En effet, en dehesgdlluants réglementés, le choix des substances
mesurées dépend des problématiques locales.

Cette comparaison avec les autres sites permehdapiede tirer les conclusions suivantes :

- Les teneurs des métaux (arsenic, cadmium, nickdbatb) sont tres similaires a Gonfreville
et au Havre centre, ce qui permet de conclure iblefanpact des émissions de la centrale
EDF (en 2016 et pour ces 4 métaux) sur le site aafréville qui se trouve sous ses vents
dominants.

- Le nickel est plus présent sur le secteur du Héstegions du Havre centre et de Gonfreville)
gue sur les autres sites de mesure de la régidte Censtatation est cohérente avec la
présence au Havre d’industries émettrices de nabied on ne retrouve pas I'équivalent dans
les agglomérations de Rouen ou Evreux notammefiingge’ et production de nickel). Le
vanadium et I'étain paraissent également plus ptése Gonfreville, qu’a Grand Couronne,
ce qui peut aussi provenir de l'activité de raffjiagparmi d’autres).

- Les concentrations de certains métaux (chromeyeumanganése, zinc) sont quant a elles
plus faibles & Gonfreville qu'a la station de GraBduronne. Les multiples activités de
'environnement industriel et portuaire présentewar du site de Grand Couronne peuvent
expliquer cette différence.

Evolution des concentrations de métaux sur I'arR36 :

Plusieurs métaux (cadmium, chrome, cuivre, étaisédnium) enregistrent leurs concentrations

maximales durant la méme semaine 48 (du 28 novemubré décembre 2016), et le plomb en

semaine 50. Les vents viennent majoritairement’'e& ket du sud-est. Les métaux mesurés a
Gonfreville ne proviennent donc pas majoritairemdas émissions de la centrale EDF par ces
directions de vent, mais plutét de la zone indakéri La contribution des émissions de la centrale
EDF est possible cependant par vent faible (infiéréel m/s durant 18% du temps sur les semaines
48 a 50).

70% N N
100%
80%

80%

{1 N

mean =2.7
s B

0to2 Ztod 4106 6to 75 Oto2 2104 4t06

ms) ms™)

Figure 6 : Rose de vent durant la semaine 48 Figure 7 : Rose de vent durant la semaine 50

" Arrét de la raffinerie Pétroplus dans I'agglominarouennaise en avril 2013.
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Ce surcroit de métaux particulaires est probabléraerelier avec I'augmentation des poussieres
PM10 généralisée a toute la Normandie de fin noveralfin décembre 2016 (voir en annexe 4). Il
s’agit plus exactement de plusieurs épisodes datjwnl particulaire entrecoupés par des jours non
pollués. Une procédure d'information et de recondatians pour les particules en suspension en
Seine-Maritime a été déclenchée a plusieurs repfdelLes conditions météorologiques expliquent
en grande partie cette pollution particulaire galg&ke, avec une situation anticyclonique stalds, d
inversions thermiques et des vents faibles. Cedittons météorologiques limitent les processus de
dispersion atmosphérique des polluants émis pasdesces urbaines : le chauffage dont l'utilisation
est accentuée par les températures basses, tertrafiier et par les sources industrielles.

Evolution des concentrations de métaux de 20111& 20
L’historique des mesures sur 6 années (2011 a Zir@)et de dégager certaines évolutions. Ainsi,
on constate une tendance & la baisse pour plusigtesix (Sb, As, Cu, Mn, Ni, Pb, Se, V et)Zn

Cette baisse peut en partie étre liée a des draéises d’'activités d’'usines ou de tranches etimea
réduction progressive des émissions industriellés & des changements de process / procédés de
dépollution / qualité des matieres premieres).

Cette baisse est également visible entre 201016t &0r les émissions déclarées de métaux dans l'air
(cf. Tableau 6). Les données présentées dans lealab de 2009 a 2016 sont celles au-dessus des
seuils de déclarations réglementaires (ou dansdeod le seuil est dépassé I'année précédente).
Certaines données complémentaires d’EDF (en-desksuseuils de déclaration) proviennent d’une
communication d’EDF.

8 Pour les autres métaux (Co, Cr, Sn, et Te) ladaieres sont moins nettes, ou indiquent une staldid).
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I',E”.“'SS'O”S desmetauxdans 5409 | 2010| 2011| 2014 2018 2014 2015 2016
air (en kg/an)

Arsenic

EDF 302 275 138 216 104 2.7 nd <20 (*)
Total Petrochemicals Frange nd 32 nd nd nd nd nd
Raffinerie de Normandie 27 nd nd nd nd ng ndl
Cadmium

EDF 25 23 10 14 nd nd nd <10 (*
Total Petrochemicals Frange nd 28 10 ng nd nd nd
Raffinerie de Normandie 29 nd nd nd nd nd na

Tourres & Cie 20 20 11 nd nd nd nd

Chrome

EDF 419 367 138 210 94 | 34 nd <100 (¥)
Total Petrochemicals Frange 359 277 nd nd nd nd 206
Tourres & Cie 104 119 nd nd nd nd nd

Cuivre

EDF 423 443 139 196 104 39| nd <100 (*)
Lafarge ciment 155 nd nd nd nd nd nd

Total Petrochemicals Frange nd 770 nd nd nd nd nd

Nickel

EDF 710 618 214 378 135 4.3 nd <50 (*)
Eramet 358 511 54 806 691 765 821

Raffinerie de Normandie 3990 2300 2100 11%0 1080 4 6P 582

Total Petrochemicals Frange 1370 1220 11j70 2330 nd 65 322

Tourres & Cie 70 71 nd nd nd nd nd

Lafarge Ciments nd nd nd nd nd nd 83.3

Plomb

EDF 330 509 nd nd nd nd nd <200 (})
Tourres & Cie 598 587 356 nd nd nd nd
Manganese

EDF 490 886 nd 259 143| 2.7 nd <200 (*)
Total Petrochemicals Frange 58( 1320 246 nd nd 208 nd

Vanadium

EDF nd nd nd nd 307 14 59.4 445 (M
Lubrizol France nd 0.013 nd 0.019 nd nd ng

Raffinerie de Normandie 10300 4870 4450 3400 2370 63 6] 418

Sedibex nd nd nd 1,7 nd nd nd

STEP Edelweiss nd nd nd 0,080 nd nd nd

Total Petrochemicals Frange 907 54y 555 1160 nd 43 15.2

Tourres & Cie nd nd nd 2.9 nd nd nd

Zinc

EDF 894 1110 392 588 288 nd nd <200 (*)
Total Petrochemicals Frange 412 1450 453 413 1020 d n 434

Raffinerie de Normandie 302 343 318 nd ng nd nd

Lafarge ciment nd 1100 nd nd nd nd n

Renault Sandouville 330 357 338 228 ngd 279 492

Tableau 6 : Emissions déclarées de métaux entre 20692016 (IREP),
"nd" = en dessous du seuil reglementaire, pas d'obligdgatéclaration I'année concernée, donnée nonrdidp@u incorrecte

(définition source : IREP)
(*) Source EDF.
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Evolution des concentrations de chlorures en 2Gl6omparaison par rapport au site de Grand
Couronne :

Méme si la part de chlorures particulaires restmntaire par rapport aux chlorures gazeux en 2016,
une augmentation de la concentration en chlorumseux est observée pendant la période
« estivale » de 2016, tandis que celle des chlsnpageticulaires diminue. La température ambiante et
I'ensoleillement ont une influence sur la répastitides chlorures entre la phase gazeuse et la phase
particulaire. En effet, quand la température etd@eillement augmente en période « estivale » les
chlorures en phase particulaire tendent a devemionitaires par rapport aux chlorures en phase
gazeuse, d’ou ce profil saisonnier.

Pendant les périodes « hivernales » des chlorul@sgide marine (embruns) sont retrouvés
majoritairement (phase particulaire). Ainsi, lemmages ou sont mesurées les concentrations les plus
élevées en chlorures particulaires (semaines 8, ,9), les conditions météorologiques faisaient
état de vents forts en provenance de I'ouest.

La concentration en chlorures particulaires a Gi@adronne est plus faible qu'a Gonfreville. Cette
différence peut s’expliquer par la distance enge $tations et la mer. En effet, la station de
Gonfreville située a quelques kilometres de la Ni@noecoit plus d’embruns marins et donc de
chlorures sous forme particulaire que la statiotdend Couronne qui est située beaucoup plus loin
de toute source d’embruns marins.

Evolution des concentrations de chlorures de 20401% :

L’évolution des moyennes annuelles des chloruremuxoentre 2011 et 2016 ne présente pas de
tendance significative a la baisse ou a la hausse que dans le méme temps, EDF a vu son unité
de production passer de 3 a 1 tranche et ses émssdiacide chlorhydrique nettement diminuer
jusqu’'en 2014 (cf. tableau 7 ci-dessous), puis aumer légérement en 2015. Ainsi, on peut
supposer qu'EDF ne contribue que faiblement auguenen chlorures totaux mesurées sur le site de
Gonfreville I'Orcher.

Emissions dans I'ai

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
en tonnes/an

Acide chlorhydrique

EDF | 880 | 1030| 349 | 408| 327 18,7 37,7 | 743 (%

Tableau 7 : Emissions déclarées d’HCI entre 2009 2016 (IREP)

(*) : source EDF
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7. Conclusions

- Les données de 2016 confortent les conclusion$ demées antérieures, a savoir le respect des
valeurs cibles et limite pour les 4 métaux régletdemans I'air ambiant (As, Ni, Cd, Pb). En
'absence de valeur réglementaire sur les chloretekes fluorures, le respect de la valeur
réglementaire allemande (pour les chlorures totatxde la valeur guide de 'OMS (pour les
fluorures totaux) a pu étre vérifié sur 'année @01

- Certaines évolutions sont mises en évidence si8 lBmées de mesures. Ainsi, une tendance a
la baisse est observée pour la plupart des mégantixnine, arsenic, cuivre, manganese, nickel,
plomb, sélénium, vanadium et zinc). Pour les cliesuotaux, aucune tendance significative
n'est observée.

- Les concentrations en fluorures sont quant a aifésieures a la limite de quantification durant
toute 'année 2016 et ne mettent donc pas en ésgddiimpact de la centrale EDF ou d’autres
activités industrielles.

- La répartition des concentrations entre chlorurasegx et chlorures particulaires montre un
profil saisonnier (augmentation des chlorures paldires en conditions « hivernales » avec des
vents forts en provenance de la mer favorisantalesport des embruns marins et augmentation
des chlorures gazeux en conditions « estivalesus $influence de l'augmentation de la
température ambiante et de I'ensoleillement).

- Les semaines 48 et 50 de I'année 2016 sont marguaédmugmentation des concentrations en
cadmium, chrome, cuivre, étain, sélénium et plontitant données les conditions
météorologiques anticycloniques ainsi que l'augraio des particules en suspension sur cette
période sur I'ensemble de la région, ces augmentaties métaux sont probablement liées a un
phénoméne de pollution particulaire généralisé,ualiparticipent les émissions locales
industrielles de la ZI du Havre (et d’EDF par viible) et urbaines (trafic routier et chauffage).

- La centrale EDF participe faiblement aux émissid@snétaux et chlorures pouvant impacter le
site de Gonfreville I'Orcher, sans qu’on puissetid@gier clairement sa contribution aux
concentrations mesurées dans I'air ambiant paorappx autres émetteurs industriels.

- |l est d’'ores et déja décidé de prolonger les sat@ mesures en 2017 et 2018, en adaptant le
rythme des prélevements a ce qui se fait par adllsur une autre station de mesure de la région,
a savoir une semaine sur deux. La liste des awrioalysés sera étendue aux phosphates, nitrates
et sulfates, avec l'accord d’EDF, afin de contribde une meilleure connaissance de ces
polluants sur la région.

8. Pages complémentaires

8.1. Annexes
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Annexe 1: Evolution des concentrations des métaux présentantendance significative entre
2011 et 2016
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Annexe 2 Evolution des 14 métaux sur 'année 2016 (emig/
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Annexe 3: Evolution des concentrations des chlorures €2 et 2016
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Annexe 4 : Concentrations journalieres des poussiaur les stations d’Atmo
Normandie en fin d’année 2016

(Le dégradé de couleurs indiqgue un gradient degeotmations depuis les moins élevées en vert, jasgu
plus élevées en rouge fonce).
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Figure 8 - Moyennes journaliéres des PM10 enregisies entre 29/11/2016 et 1/01/2017 sur les statioosmandes de fond
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