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1 - Objet de I'étude

AJAY EUROPE exploite une unité de production de dérivés iodés destinés aux industries de
I'alimentation (humaine et animale), de la chimie fine et de la pharmacie.

AJAY EUROPE a sollicité ETUDES ® CONSEIL * ENVIRONNEMENT afin de modéliser la dispersion
des composés émis par |'activité de I'établissement. L'objectif de cette étude est par la suite

d'évaluer les risques sanitaires potentiels sur les populations en considérant une approche de type
Evaluation des Risques Sanitaires.

Cette modélisation a été réalisée avec le logiciel BREEZE AERMOD.

2 - Modélisation des rejets atmosphériques

2.1 Logiciel utilisé

Le calcul a été réalisé avec le logiciel BREEZE AERMOD GIS Pro, développé par Trinity Consultants
(voir descriptif en annexe), qui permet de modéliser les phénomenes de dispersion atmosphérique
de composés.

Ces calculs permettent de déterminer les niveaux de concentration prévisionnels en certains
points déterminés, ainsi que de dresser une cartographie des courbes d’iso-concentration pour
une exposition sur le long terme.

Ce logiciel est basé sur un modéle Gaussien dit de 2°™¢ génération, ou les facteurs de dispersion
atmosphérique (latérale-horizontale d’une part et verticale d’autre part) sont calculés heure par
heure.

L'interface logicielle BREEZE a été utilisée avec les outils suivants :

e version 9.0 pour AERMOD (modélisation),
e version 3.0 pour 3D ANALYST (exploitation des résultats graphiques).
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2.2 Polluants et scénarios retenus

Etant donné la nature des activités réalisées, les composés rejetés et pouvant avoir un effet
sanitaire correspondent a I'iode et I'acide chlorhydrique (HCI).

Plusieurs installations du site sont susceptibles de rejeter ces composés. Les exutoires concernés
sont équipés de dispositifs de traitement (tours d'abattage ou tour de stripping).

L'ensemble des rejets est canalisé, il n'y a pas d'émissions diffuses.

Les points de rejet considérés dans cette étude, en concertation avec AJAY EUROPE, sont les
suivants :

Reférence de Equipement Composés émis
I'exutoire quip P
1 Couple de Tour d'abattage N°1 et 2 lode + HCI
2 Couple de Tour d'abattage N°3 et 4 lode + HCI
3 Tour d'abattage N°5 lode + HCl
4 Tour d'abattage N°6 lode
5 Tour d'abattage N°7 lode

2.3 Hypotheses et caractéristiques de la modélisation

2.3.1 Caractéristiques des rejets canalisés

Les données suivantes sont intégrées au logiciel pour chaque point de rejet :
e Hauteur du point de rejet,
e Diameétre d'extraction,
e Vitesse de rejet,
e Température des fumées,
e Flux rejeté en g/s.

L'établissement procéde a un controle annuel des émissions atmosphériques. Les concentrations
mesurées peuvent varier d'une année a l'autre, les rejets étant associés a des conditions de
production pouvant étre différentes.
Afin de disposer de valeurs représentatives de I'activité, les hypotheses prises en compte pour
chaque source correspondent a une moyenne des concentrations mesurées lors des 3 derniéres
campagnes de mesure (2018 a 2020).

Le tableau suivant présente les hypothéses de rejet prises en compte dans la modélisation.
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N’ point de rejet 1 2 3 4 5
Hauteur (m) 12 12 10 7 7
Diametre (m) 0,3 0,3 0,3 0,3 0,2
Vitesse d'éjection (m/s) 8,68 10,56 9,09 9,81 24,34
Débit (m3/h) 2210 2 687 2313 2 497 2753
Température (°C) 30,6 25,1 17,2 29,6 19,1
Concer;tratlon HCI 0,275 0,09 3.80
(mg/m?3)

Flux HCI (g/s) 0,00017 0,000064 0,0024

Conce|13trat|on lode 0,90 0,80 1,22 723 4,06
(mg/m?)

Flux lode (g/s) 0,00055 0,000599 0,00078 0,005 0,0031

2.3.1 Modulation des émissions dans le temps

Les périodes de rejet sont liées aux horaires de fonctionnement des différentes installations. Afin
d'intégrer cette variabilité, les flux horaires massiques de chaque source ont été pondérés selon
les conditions de production.

Dans le cas présent, les rejets N°1 a 4 fonctionnent en 3x8, du lundi 5 heures au vendredi 21 h. la

source N°5 fonctionne de 8 h a 16 h du lundi au vendredi.

Pour exemple, I'extrait ci-dessous présente les modulations horaires considérées pour le rejet N°3
(tour d'abattage N°5).
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Modulation horaire des émissions
(1 = fonctionnement ; 0 = arrét)

Il a également été considéré des périodes d'arréts techniques complets du site. Dans le cas
présent, 5 semaines d'arrét ont été intégrées (3 semaines d'arrét I'été et 2 I'hiver).

L'absence d'émission durant ces périodes d'arrét a été intégrée a la simulation.

Périodicité des émissions
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2.3.2 Météorologie

ETUDES e CONSEIL ®« ENVIRONNEMENT a acquis auprés de METEOFRANCE, une archive annuelle
brute tri horaire couvrant les années 2017 a 2019 (dernieres données consolidées disponibles),
pour la station de LAVAL - ENTRAMMES, comprenant :

e TEMPERATURE (°C),

e VITESSE DU VENT (m/s),
e DIRECTION du vent (°),
e NEBULOSITE (octats).

La rose des vents calculée par le logiciel pour la période 2017 — 2019 met en évidence que les
vents dominants sont de secteurs Nord et Sud-Ouest.

Rose des vents calculée par le logiciel selon les données METEOFRANCE
Station de LAVAL - ENTRAMMIES (période 2016 —2018)
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2.3.3 Incidence des bdtiments sur les trajectoires des émissions

Ce modele développé par I'US EPA permet de prendre en compte les phénomeénes de cavitation
derriere des batiments dans I'axe du vent ainsi que sous un batiment supportant une ou des
sources (modification des conditions de dispersion en fonction du sens du vent).

Cette option a été prise en compte dans la modélisation, en raison de la taille des batiments et des
sources émettrices.

Les différents batiments du site présentent des hauteurs variant de 6 a 13 m.

Il n'y a pas d'autres batiments a proximité du site pouvant influencer significativement la
dispersion des polluants (batiments de faible taille par rapport a la hauteur des points de rejet).

2.3.4 Identification des récepteurs (population environnante)

La modélisation a été réalisée pour une grille présentant les dimensions suivantes :

e Carré de 4 km de c6té, centré sur le site (soit 2 km de part et d’autre des différents
équipements).
e Pas de calcul de 50 métres.

Les calculs de courbe d’iso-concentration sont établis pour chaque nceud de la grille définie
précédemment. Le logiciel permet de désigner des récepteurs spécifiques pour lesquels les calculs
seront effectués en complément des nceuds de la grille.

Les récepteurs spécifiques pris en compte correspondent aux habitations situées dans les
différents axes autour du site.

Récepteurs Localisation
1 Lieu-dit Le grand verger — 350 metres au Nord
2 Lieu-dit La Jauriere — 400 metres a I'Est
3 Lieu-dit Les Oliviers — 150 metres a |'Ouest
4 Habitations — 900 m au Sud
5 Lieu-dit La Béhardiére— 600 metres au Nord-Est
6 Centre-ville — 1,5 km au Sud
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Récepteur 5
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Localisation des récepteurs spécifiques
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2.4 Résultats

Les résultats bruts du logiciel BREEZE AERMOD sont joints en annexe.

2.4.1 Résultats numériques

Les résultats des calculs de concentration sont présentés dans les tableaux suivants.

= Calcul au niveau des récepteurs spécifiques

1 6,64 0,00659
2 3,85 0,00415
3 14,04 0,01292
4 2,30 0,00269
5 3,29 0,00356
6 0,99 0,00119

Les concentrations maximales sont calculées au niveau du récepteur 3 (lieu-dit Les Oliviers — 150
meétres a I'Ouest du site).

= Concentration maximale calculée

Pour chacun des composés, la valeur maximale est calculée a I'intérieur de I'emprise du site.

lode 215,06

HCI 0,206
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2.4.2 Résultat graphique

Les résultats obtenus sont visualisés sous forme d'une cartographie représentant une coupe
horizontale du panache au niveau du sol, et définissant les courbes d’iso-concentrations pour le
polluant considéré (valeurs en pg/m?3).

Ce plan localise également les récepteurs spécifiques pris en compte.

Courbes d'iso-concentration de la dispersion d'iode
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Courbes d'iso-concentration de la dispersion de HCI
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3 - Calcul de l'indice de risque sanitaire

La démarche de calcul de l'indice de risque sanitaire s'appuie sur les éléments de la circulaire du 9
aolt 2013 relative a la démarche de prévention et de gestion des risques sanitaires des
installations classées soumises a autorisation.

Méme s'il ne s'agit pas d'une ERS (Evaluation des Risques Sanitaires) globale, ce calcul permet de
déterminer le niveau de risque sanitaire pour les polluants considérés (iode et HCI).

Dans le cas présent, étant donné que seules les émissions atmosphériques ont été étudiées, le
calcul portera uniqguement sur les risques potentiels liés a I'inhalation des composés émis.

Le calcul de l'indice de risque sanitaire est basé sur une comparaison entre la concentration de
polluant au niveau des récepteurs (donnée issue de la précédente modélisation) et une valeur
toxicologique de référence (VTR).

Une VTR est un indice toxicologique qui permet, par comparaison avec I’exposition, de qualifier ou
de quantifier un risque pour la santé humaine.

3.1 Identification des valeurs toxicologiques de référence

Il existe quatre types de VTR différentes :

0 La Dose Journaliére Admissible (DJA) est définie pour les différents polluants présentant des
risques de toxicité par voie cutanée ou orale. Elle correspond a la quantité de toxique,
rapportée au poids corporel, qui peut étre administrée a un individu sans provoquer d'effet
nuisible, en |'état actuel des connaissances.

0 La Concentration Admissible dans I'Air (CAA) est identifiée pour les différents polluants
présentant des risques de toxicité par voie respiratoire. La CAA définit la teneur maximale
théorique en composé toxique de I'air ambiant qu'un individu peut inhaler sans s'exposer a un
risque nuisible.

0 L'exces de Risque Unitaire (ERU) est défini pour les différents polluants présentant des risques
cancérigénes par voie orale ou cutanée. L'ERU représente la probabilité individuelle théorique
de contracter un cancer pour une exposition vie entiére égale a 1 mg/kg.j de produit toxique.

0 L'excés de Risque Unitaire par Inhalation (ERUI) est défini pour les différents polluants
présentant des risques cancérigénes par voie respiratoire. L'ERUI représente la probabilité
individuelle de contracter un cancer pour une concentration de produit toxique de 1 pug/m3
d'air inhalé par un sujet.

Dans le cas d'AJAY (voie d'exposition par inhalation), seules les VTR de type CAA et ERUI ont été
recherchées pour les différents composés recensés (données issues des bases de données de
I'INERIS et de I'ANSES).
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Composé CAA ERUI
lode
HCI 9 pg/m3 —

Seul le composé HCl dispose d'une VTR (absence de VTR pour l'iode).
Aucune VTR n’est établie pour des effets sans seuil (absence d’effet cancérigene potentiel).

Par exces et a titre d'information, un calcul de I'indice de risque sera établi sur la base de la VLEP?
pour l'iode. La prise en compte de cette valeur est donc largement majorante.

La VLEP pour l'iode s'éléve a 1 mg/m3.

3.2 Détermination des doses journalieres d'exposition

L'analyse porte sur une exposition chronique avec des effets induits par une administration
réitérée a long terme et a faible dose ou concentration.

Dans un premier temps, il s’agit de déterminer a quelles doses de polluants les populations sont
exposées selon les scénarios retenus.
La dose journaliere d’exposition correspond a la Concentration Inhalée (Cl) qui est égale a la
concentration moyenne en polluant dans I'air respiré par jour par la population.

Cl=C,xK

Cl : Concentration moyenne inhalée par jour exprimée en pg/m?3
Ca: Concentration en polluant dans I'air ug/m?3 (valeur issue de la modélisation)
K : : Coefficient intermédiaire d’exposition

K ZFaXtﬁxFexaxFe.

X]
Ve

Valeur du paramétre selon
Parameétres Définition I'hypothése majorante d'une
exposition permanente

Fa Facteur d’absorption du polluant Par défaut 100 % =1
tex Nombre d’années d’exposition 30 ans (exposition rationnelle)
. . N 80 ans (durée moyenne de vie
tve Années de la vie entiére ( N Y
entiere)
Fexa Fréquence d’exposition annuelle (j/365 j) Pondération prise en compte par
le logiciel (modulation temporelle
Fexj Fréquence d’exposition journaliére (h/24h) des émissions)

K=0,37

I Valeur Limites d’Exposition Professionnelle, correspondent & la concentration maximale d’une
substance chimique dans I'air du milieu de travail qui ne provoque pas d’effet néfaste sur la santé
des travailleurs ou de nuisance inacceptable
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Conformément aux données INERIS, une durée d'exposition de 30 ans a été intégrée, en se basant
sur le 90°™e percentile des durées de résidence des abonnés & EDF (Etude Nedelec réalisée en
1998).

Cette donnée correspond également aux valeurs par défaut prises en compte par I'US-EPA en
1989 (rapport INERIS — Décembre 2006 — Démarche d'évaluation des risques sanitaires pour les
substances chimiques - origine, objectifs et postulats aux Etats-Unis) précisant "une durée
maximale de 30 ans d'exposition peut étre utilisée pour estimer une "exposition raisonnablement
majorante".

3.3 Calcul de l'indice de risque sanitaire

La caractérisation du risque concerne ici des polluants a effets toxiques a seuil ..

Ce calcul a été réalisé a partir du récepteur spécifique ou la concentration maximale a été calculée
par le logiciel (lieu-dit Les Oliviers).

Pour la voie d'exposition retenue (inhalation) et pour les polluants a effets toxiques a seuil, I'Indice
de Risque est calculé sur la base de la formule suivante :

Ty _ —
IR == =

ou: IR =Indice de Risque
Cl = Concentration Inhalée
Ca = Concentration dans l'air en pg/m?3(valeur issue de la modélisation)
K = coefficient intermédiaire d'exposition
CAA = Concentration Admissible dans I'Air en pg/m3 (VTR).
Dans le cas de l'iode, en I'absence de VTR, le calcul est par exces basé sur la VLEP.

Le risque sanitaire est estimé comme acceptable si l'indice de risque calculé est inférieur a 1.

Concentration maximale calculée au

Composé niveau des récepteurs
Caen ug/m3
HCl 0,01292 0,37 9 0,00053
lode 14,4 0,37 1 000 0,0432
Indice de risque global 0,0485

L'indice de risque cumulé (0,0485) est largement inférieur a 1.

1 Absence de composé recensé comme cancérigéne et présentant un effet toxique sans seuil.
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Par ailleurs, méme en considérant les concentrations maximales calculées pour chacun des
composés, l'indice de risque serait de 0,079.

Selon les calculs réalisés et en considérant des hypothéses majorantes (prise en compte de la
VLEP pour l'iode en I'absence de VTR pour ce composé), l'indice de risque calculé (0,0485) est
largement inférieur a 1.

Méme en considérant une incertitude évaluée a 15 % (voir paragraphe suivant), I'indice de
risque calculé reste largement inférieur a 1.

4 - Incertitude

Selon les éléments de la littérature scientifique, et notamment dans le guide de bonne pratique
édité par le Ministere néo-zélandais (Good Practice Guide for Armospheric Dispersion Modelling,
juin 2004, Manatiu MoTe Taiao), I'application du modéle gaussien n'est pas préconisée pour des
distances entre source et récepteur inférieures a 50 metres. Pour des distances comprises entre
50 et 100 meétres, le logiciel AERMOD reste adapté, mais la prise en compte d'une marge
d'incertitude est préconisée.

Recommendation 31

The approximate range applicability of plume models is:

a) receptors < 50 m from source — acknowledge large uncertainties and do not rely on
model results (applies to most models, but AERMODG, ADMS, then ISCPRIME and
ALSPLUME-PRIME may perform ketter in this circumstance)

by receptors S0 m - 100 m from source — uge model resulis with some caution

c)  receptors 100 m — 10 km from source — this is the usually accepted range of mode
applicability, although resuliz for distances greater than about 5 km will lose
accuracy due to wind shiftz over that distance

dy  receptors =10 km from zource — do not rely on plume mode! results; instead use a
mescacale or regional model which uses wind fields over the extent of the grid.

Dans le cas présent, I'habitation la plus proche est située a 150 metres du site.

Méme si l'incertitude du résultat pour ce point est évaluée a 15 %, le logiciel utilisé reste adapté a
cette modélisation.
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ANNEXES

Annexe N°1 | Présentation du logiciel BREEZE AERMOD
Annexe N°2 |Données d'entrée du logiciel
Annexe N°3 | Résultats bruts de la modélisation
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Annexe N°1

Présentation du logiciel BREEZE AERMOD

AJAY EUROPE — ECE—-2020 18



Modélisation de dispersion atmosphérique

Evaluation des risques sanitaires — 2019 19



Modélisation de dispersion atmosphérique

Evaluation des risques sanitaires — 2019 20



Modélisation de dispersion atmosphérique

Evaluation des risques sanitaires — 2019 21



Modélisation de dispersion atmosphérique

Annexe N°2

Données d'entrée du logiciel
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EMISSION D'IODE
CARACTERISTIQUES DES POINTS DE REJET

Source Parameter Tables
All Sources
Rel
Source ID/  Source . UT™ Elev. Fmiss. Fmiss. H case
PollutantID  Type B Rate  Units OB
- East(m) North(m) (m) (m)

1 POINT | TAL2 6926898 | 33380864 | O 08 | (z/s) 12
2 POINT | TA34 692700.7 | 33380857 | 0 0.8 (2/s) 12
3 POINT | TAS 6927136 | 33380883 | O 122 | (g/s) 12
4 POINT | TAS 6926846 | 53380518 | 0 | 0005 | (=19 10
3 POINT | TAT §92729.1 | 53380636 | 0 | 0003 | (=z/9) 7
Point Sources
Source ID / UTM ] Emiss. Stack | Stack  Stack Stack
Pollutant Description " | Rate Height | Temp Velocity Diameter

D East(m) North(m) (m) (g6s) (m) (K) (ws)  (m)
1 TAL2 6926898 | 53380864 | 0 08 12 303 5.69 03
2 TA4 692700.7 | 53380837 0 0.8 12 29815 | 1036 03
3 TAS 6927136 | 53380883 0 | 122 12 | 0 | o8 03
4 TAS 6926846 | 53380518 0 | 0005 | 10 02 | o8t 03
3 TAT 692720.1 | 53380636 0 | 0.003 7 202 | 2434 03
Source Parameter Tables
All Sources

Rel
Source D/ Source . UTM Elev. Fmiss. Fmiss. H case
PollutantID  Type B Rate  Units L oEM
- East(m) North(m) (m) (m)

1 POINT | TA12 6926898 | 53380864 | 0 | 0.000168 | (g/s) 12
2 POINT | TA34 §92700.7 | 53380057 | 0 | 64E05 | (g/s) 12
3 POINT | TAS 6927156 | 53380993 | 0 | 000244 | (g/s) 12
Point Sources
Source ID / UTM ] Emiss. Stack Stack | Stack Stack
Pollutant Description " | Rate Height Temp  Velocity Diameter

D East(m) North(m) (m) (g/s) (m) (K (ws) (m)
1 TAL2 6926809 | 53380864 O 0000168 | 12 | 303 5.69 0.3
2 TA4 692700.7 | 53380957 O | 64E05 | 12 |20815| 1036 0.3
3 TAS 6927136 | 53380993 0 | 000244 | 12 | 290 | 909 0.3

Evaluation des risques sanitaires — 2019
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Annexe N°3

Résultats bruts de la modélisation

Evaluation des risques sanitaires — 2019
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MODELISATION DES REJETS D'IODE

= Résultats numériques

s4% LERMOD -
s4% LEDMET -

%+ MODELOPTs

GROUP ID

10TH

¥-COORD

M)

53383583.00
533503€.40
53354350 .60

VERSION 15151

: Ho

nDFRULT

*

"

wr ®

CONC

HIEHEST
HIGHEST
HIGHEST
HIGHEST
HIGHEST
HIGHEST
HIGHEST
HIGHEST
HIGHEST
HIGHEST

VALUE
VALUE
VALUE
VALUE
VALUE
VALUE
VALUE
VALUE
VALUE
VALUE

RAVERAGE CONC RECEPTOR (XR, YR, ZELEV, ZHILL, ZFLAG)
215.06409 AT { . 57.00, 57.00,
172.185€2 AT { . 57.00, 57.00,
104 .5308€ AT { . 57.00, 57.00,

€9.94679 AT | . 57.00, 57.00,
€3.84725 AT | . 57.00, 57.00,
£3.13074 AT | . 57.00, 57.00,
51.49235 AT | . 57.00, 57.00,
44.4€821 AT | 5338077.00, 57.00, 57.00,
35.0144% AT | 5338177.00, 57.00, 57.00,
3€.127€% AT | . 57.00, 57.00,

*&& DISCRETE CRRTESIRAN RECEPTCR DPOINTIS *++

¥+ CONC OF IODE IN MICROGRRMS/M**3

CowNC X-COORD (M)  Y-COORD (M)
€. 63617 N°2 Zgsznae.zo 5337341 .40
1403672 N°4 :gszsosa.s0 5337184.50
3.29487 N°6 :&€33085.80 533€632.20
¥ RJRY
.
FLAT NODRYDPLT NOWETDELT RURAL ADJ_U*

¥&& THE SUMMRRY OF MAXIMUM PERIOD |

¥+ CONC OF IODE IN MICROGRARMS/M*+3

23760 HRS) RESULTS v+

OF TYPE

kn

HETWCRE
GRID-ID

GRILLE
GRILLE
GRILLE
GRILLE
GRILLE
GRILLE
GRILLE
GRILLE
GRILLE
GRILLE

= Résultat graphique brut
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Modélisation de dispersion atmosphérique

MODELISATION DES REJETS DE HCL

= Résultats numériques

*&4 DISCRETE CARARTESIAN RECEPTOR POINTIS ***

©* CONC OF HCL IN MICROGRAMS/M**3 n
H-COORD (M)  Y-COORD (M) coNG H-COORD (M)  Y-COORD (M) CONG
N°1 = gs2e57.90 5338383.00 0.00653 N®2 : gs30%6. 30 533794140 0.00415
N°3 I gszsss.zo 5338036.40 0.01252 N°4 :esz804.50 5337184.50 0.002€9
N°5 : €331€3.50 5338490 €0 0.0035¢6 N°6 : €33085.30 5336632 0.0011%
xxx BERMOD - VERSION 18181 ***  +%+ AJAY xww 08/16/20
xxx BERMET - VERSION 19181 &%  wws xww 10:53:40
PAGE 40
*%% MODELODTs - NonDFAULT CONC FLAT NODRYDPLT NOWETDELT RURAL ADJ U+
vv+ THE SUMMARY OF MAXTMUM PERIOD ( 23760 HRS) RESULTS ++
©¥ CONC OF HCL IN MICROGRAMS/M*+3 wx
NETWORE
zour ID , ZHILL, ZFLAG) OF T¥PE GRID-ID
ALL 1ST HIGHEST VALUE IS 533807704, s7.00, s7_00, 0.00) GC GRILLE
3ND HIGHEST VALUE IS 533807704, s7.00, s7_00, 0.00) GC GRILLE
3BD HICHEST VALUE IS 533812704, 5700, 5700, 0.00) ©C GRILLE
4TH HIGHEST VALUE IS 533802704, 5700, a7 00, 0.00) ©C GRILLE
STH HIGHEST VALUE IS 533812704, 5700, a7 00, 0.00) ©C GRILLE
¢TH HICHEST VALUE IS 533802704, 5700, a7 00, 0.00) ©C GRILLE
7TH HIGHEST VALUE IS 5338127.00, a7.00, a7.00, 0.00) ©C GRILLE
5TH HIGHEST VALUE IS §338077.00, 37.00, 37.00, 0.00) GC GRILLE
STH HIGHEST VALUE IS 5337977.00, 37.00, 37.00, 0.00) GC GRILLE
10TH HIGHEST VALUZ IS 03777 I §338177.00, 37.00, 37.00, 0.00) GC GRILLE

= Résultat graphique brut
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