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Résumé

A la demande du Service Général de la Médecine du Travail (Département
TOXICOLOGIE), la Division EEPC a procé&dé d'une part i des prélévements
et @ des analyses de particules atmosphériques recueillies & 1'extérieur
et & 1'intérieur du générateur de vapeur, et d'autre part 3 des analyses
d'urines des agents intervenant dans le générateur de vapeur.

La méthodologie de la collecte des échantillons et les résultats des
analyses sont décrits en détail. Les données relatives aux analyses
d'urine mettent en &vidence des &carts importants entre les agents in-
tervenant dans le générateur de vapeur et une population de référence.
Toutefois, 1'interprétation de ces résultats se heurte 3 des difficultés
par suite de la méconnaissancé de nombreux paramétres.
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Quelques incidents sanitaires relevés lors d'interventions
d'agents dans les générateurs de vapeur de centrale & fuel-oil i 1'arrét,
ont conduit la Médecine du Travail & é&tablir un plan d'étude visant &

estimer le r6le du vanadium dans ces effets.

Parmi les actions envisagées, i1l avait &té décidé que la
Division ETUDES ET ESSAIS PHYSICOCﬁIMIQUES de la Direction des ETUDES et
RECHERCHES se chargerait d'une part de mesurer aprés prélévement, les
teneurs en vanadium dans les particules en suspension dans l'atmosphére
des générateurs de vapeur, et d'autre part, assisterait M. CHINARDET dans
1'analyse des teneurs en vanadium présentes dans les urines du personnel

d'intervention.

La premiére série d'essais qui s'est déroulée en Mars - Avril
81 lors de 1l'arrét programmé de la tranche 2 de la Centrale de SAINT-OUEN,
a montré l'extréme difficulté pour les médecins, d'établir des relations
entre les résultats des analyses de particules d'une part, et ceux relatifs
aux analyses d'urines d'autre part ; cette difficulté paraissait die, en

particulier, aux différences de fréquence d'échantillonnage.

Cette expérience a néanmoins mis en évidence les différences
importantes de teneurs pondérales globales et de teneurs en vanadium et
plomb dans les particules prélevées d l'extérieur et l'intérieur du géné-

rateur de vapeur.

La deuxiéme campagne de mesure a &été effectuée en Aolit et
Septembre 1981 & la Centrale de PORCHEVILLE B lors de l'intervention des
agents de 1'ORI de SAINT-DENIS sur la tranche 4.

Les résultats obtenus par la Division EEPC qui a assuré 1l'en-
semble des analyses, sont ici présentés et étudiés en particulier par
comparaison avec ceux relevés lors d'analyses d'urines provenant d'une

population de référence.




1 — PRELEVEMENTS D'ECHANTILLONS

1.1 Echantillonnage des particules atmosphériques

Les prélévements ont &té opérés entre le 12 Aolit et le 1]
Septembre en deux points distincts, par deux appareils SARTORIUS type
COLLECTRON, équipés de filtre GELMAN-METRICEL (GA 6 0,45 um en ester de

cellulose) et de compteur 3 gaz.

Les filtres &taient séchés et pesés a 0,] mg prés avant et
aprés essai, puis soumis & une analyse &lémentaire par fluorescence X dis-
persive d'énergie (Annexe 1), afin de connaitre les concentrations en plomb

et vanadium dans les particules captées.

Les prélévements ont &té réalisés a la cote 34,4 métres, res—
pectivement & 1'extérieur du générateur de vapeur,en particulier avant
intervention des agents de 1'ORI,et & 1'intérieur du générateur de vapeur

a proximité immédiate des postes de travail.

Les durées d'échantillonnage, de l'ordre de quelques jours pour
les prélévements extérieurs, correspondaient pour les prélévements unitaires
opérés a l'intérieur, 3 la durée de travail (8 heures) des deux équipes du

matin et de 1l'aprés-midi de 1'ORI.

1.2 Echantillonnage des urines

1.2.1 A PORCHEVILLE B

Entre le 19 Aofit et le 1] Septembre, et plus particuliérement
au cours de la semaine du 24 Aoilit correspondant au début des travaux dans
le générateur de vapeur, des échantillons provenant de chacun des 12 agents
de 1'ORI ont &té collectés avant et aprés le poste de travail par 1'in-
firmerie de la Centrale qui en déterminait le volume total, mesurait la
densité, prélevait 50 cm3 environ qui étaient acidifiés pour en permettre

la conservation (HNO, 1 Z).
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Les échantillons .étaient ensuite stocké&s au réfrigérateur
puis analysés par spectrométrie d'absorption atomique & CHATOU (Annexe 1)

afin d'en déterminer les teneurs en plomb et vanadium.

1.2.2 A _CHATOU

e o et e e

En ce qui concerne les particules, les niveaux des résultats
obtenus 4 l'intérieur du générateur de vapeur peuvent &tre situés par rap-
port a ceux relevés 3 1' extérieur par exemple. Dans le cas des urines au

contraire, les points de comparaison sont inexistants.

Il est donc apparu indispensable d'effectuer, parallélement,
des analyses d'urines provenant d'une population de "référence'" n'interve-

nant pas dans les générateurs de vapeur.

Par commodité, la Division EEPC a été choisie et les échantil-
lons des 13 agents volontaires ont &té recueillis le matin et le soir au
cours de la semaine du 5 Octobre. Ces échantillons ont été traités comme

ceux provenant de PORCHEVILLE.

2 - PRESENTATION DES RESULTATS

L'ensemble des résultats a été représenté schématiquement sur
les planches I, 1l et III, les données détaillées &tant fournies dans les
annexes II, III et IV. Sur les planches I et II, figurent les résultats de

PORCHEVILLE respectivement pour les agents référencés ] a3 6 et 7 & 12.

Pour chacune de ces deux planches, ont &té représentés en fonc-

tion de la date placée en abscisse :

- en haut du graphique et en échelle logarithmique, les résul-
tats des analyses de particules : teneur pondérale globale ( pg/m3) en
trait plein, teneur en vanadium (;1g/m3) en trait pointillé. Les niveaux
correspondant aux deux prélévements simultanés opérés par les deux appa-

reils COLLECTRON ont été reliés entre eux,




- en bas du graphique et pour.chaque agent, les quantités de
vanadium exprimées en ng (produits concentration X volume) contenues dans
les échantillons d'urine. Les résultats des analyses d'échantillons recueil-
lis au cours d'une méme journée ont été reliés entre eux afin de visuali-
ser la différence de quantités de vanadium rejetées avant et aprés le

poste de travail.

REMARQUE :

Le choix de la représentation de la quantité de vanadium et
non de sa concentration résulte de la nécessité de tenir compte du volume
d'échantillon. Le seuil de mesure de la technique analytique s'exprimant
en terme de teneur (2 ug/litre), nous avons choisi de maximiser les quan-

tités de vanadium dans les échantillons ol il n'est pas possible d'en
mesurer la teneur (teneur inférieure & 2 ug/litre) en multipliant le volu-

me par .2 ug/litre.

Compte tenu des volumes maxima (400 ml), seules les quantités
supérieures & 800 ng de vanadium sont surement significatives. Dans le cas
de quantité inférieure, il convient d'interpréter avec prudence les chiffres
résultant d'une concentration inférieure & 2 yg/litre (résultats représentés

par®# sur les graphiques).

Sur la planche III se rapportant aux analyses d'urine de la
population de référence, la représentation pour les agents répertorids A

& M est identique 3 celle de la partie inférieure des planches I et II.

A noter qu'aprés 1'expérience de SAINT-OUEN(!) qui avait conduit
3 des teneurs en plomb relativement importantes i la fois dans 1'atmosphére
du générateur de vapeur et dans les urines des agents, les analyses de

plomb ont &té reconduites sur tous les. &chantillons.

(1) Voir CR EXPRESS EEPC N° 81-16




Les résultats, bien que figurant dans les annexes, n'ont

pas été représentés sur les planches du fait des faibles niveaux relevés.

Enfin, afin de pouvoir &tudier et comparer les résultats
d'analyses d'urines, les données présentées sur les planches I, II et III
ont fait l'objet d'autres représentations sur la figure 1 d'une part, et

le tableau 1 et la figure 2 d'autre part.
La figure 1 traduit l'histogramme des différences de quanti-
tés de vanadium dans les urines recueillies aprés et avant le poste de

travail.

Le tableau ] illustré par la figure 2 permet une comparaison

des résultats de PORCHEVILLE et de CHATOU.

3 - DISCUSSION DES RESULTATS

3.1 Résultats des analyses des particules .

Les prélévements réalisés 3 l'extérieur du générateur de
vapeur mettent en évidenqg des teneurs pondérales en particules quasi sys-
tématiquement inférieures & 100 pg/m3 et des concentrations maximales de
] pg/m3 en vanadium et plomb (sauf dans un cas). Ces différentes valeurs

sont du méme ordre de grandeur que celles relevées i SAINT-QUEN.

A 1'intérieur du générateur de vapeur, les concentrations en

plomb ne sont,contrairement & SAINT-OUEN, que trés légérement supérieures aux

teneurs extérieures, les teneurs globales et celles en vanadium &tant en moyel

ne 10 fois supérieures. Notons qu'en proportions relatives, il n'y a pas
plus de vanadium dans les particules 3 1l'intérieur qu'd l'extérieur du

générateur de vapeur.

3.2 Résultats des analyses des urines

En ce qui concerne le plomb, les résultats de PORCHEVILLE se




situent entre 20 et 100 yg/litre avec un maximum d'échantillons autour de

40 ug/litre.

Le résultat moyen de CHATOU est environ deux fois plus E&levé

avec un maximum de 170 y,g/litre.

Cette différence qui s'accroit davantage encore si 1'on tient
compte des volumes d'échantillons généralemént plus grands a CHATOU qu'a
PORCHEVILLE, s'explique probablement par l'environnement urbain de CHATOU
caractérisé par une circulation automobile importante (influence des addi-
tifs des carburants). Notons que les résultats de SAINT-OUEN é&taient com-

parables 3 ceux de CHATOU.

L'essal d'interprétation des résultats obtenus pour le vana-

dium peut se résumer & deux interrogations :

a) la tenmeur en vanadium dans les urines recueillies 3
ApTes . ~ . e
PORCHEVILLE aﬁi;t le poste de travail est-elle sy%femathuement supérieure
4 a2

d celle contenue dans les urines recueillies amiks ?

b) les teneurs relevées dans les é&chantillons provenant de
PORCHEVILLE sont-elles en moyenne supérieures 3 celles des échantillons

de référerce ?

En ce qui concerne les conséquences du séjour dans le généra-
teur de vapeur sur les quantités de vanadium présent dans les urines recueil-
lies avant et aprés le poste de travail, la figure 1 permet de mettre en
évidence que les pourcentages de diminution (44 %) et d'augmentation
(56 Z) sont comparables. Notons &galement que 1l'histogramme n'est pas
trés dissymétrique.

De maniére & pouvoir comparer les résultats de PORCHEVILLE &
ceux d'une population de référence, le tableau I illustré par la figure 2

a été établi agent par agent.




Plusieurs observations découlent de ces différentes représen-

. -tations :

- la différence importante entre les deux histogrammes est
particuliérement mise en évidence par le fait qu'ad PORCHEVILLE, le tiers

des résultats dépasse 800 ng contre 2 7 & CHATOU,

- les deux populations se distinguent nettement, seuls les
agents 4 et E présentent une moyenne comparable 3 celle de la population

dont il ne font pas partie,

- les valeurs moyennes PORCHEVILLE/CHATOU se situent dans le

rapport 2,

~ Notons enfin que 1'étude détaillée des résultats (annexe III
et IV) montre que 10 7 des échantillons de PORCHEVILLE B présentent des

teneurs en vanadium inférieures i 2 ug/litre contre 50 7 environ pour CHATOU.

Toutefois, la tr&s grande disparité des résultats illustrée
par des écarts-types importants interdit d'aller au-deld d'une interpréta-

tion statistique purement descriptive.

Cette limitation est d'autant plus impérative que d'autres
causes nor prises en compte, autresqu'un séjour dans un gémnérateur de
vapeur (mode de vie, alimentation par exemple) pourraient €tre & 1l'origine
de la présence de vanadium dans les urines. Le choix d'une population de
référence mériterait donc une &tude beaucoup plus approfondie que celle

qui a été réalisée.

Enfin, le processus d'élimination du vanadium devrait &tre
mieux appréhendé afin d'utiliser une méthodologie de collecte d'échantillons

surement adaptée.




CONCLUSION

Les analyses ré&alisées & PORCHEVILLE B (tranche 4) sur les
particules atmosphériques ont permis de mettre nettement en &vidence les
différences de teneurs en vanadium entre 1'extérieur et l'intérieur du

blst guey ey f
générateur de vapeur (rapport de I & 10 environ). ngf m;éiku>';n

Les résultats des analyses d'urines recueillies sur les agents
avant et aprés le poste de travail ont montré d'une part aucun accroisse-
ment systématique de la teneur en vanadium dd au séjour dans le générateur

de vapeur, et d'autre part un (piveau ﬁéﬁén deux fois plus &levé pour les

/
agents de 1'ORI que pour une populati Q\;?Oi e comme population de réfé-
rence (DER-EEPC). - ‘
L'interprétation de cette différence parait difficile compte
tenu des paramétres extérieurs susceptibles d'intervenir (lieux de travail

et de domicile, mode de vie, alimentation, etC...).,




