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7. Qualité de I'air, climat et énergie

7.1. Approche méthodologique

Les problématiques de la qualité de I'air et du climat sont traitées conjointement, étant donné
que les sources de polluants atmosphériques et les sources de gaz a effet de serre sont
généralement identiques. L'énergie, bien qu’étant évidemment liée a ces problématiques, fait
I'objet d'une analyse séparée.

Du point de vue de la terminologie, une distinction sera faite entre les polluants
atmosphériques et les gaz a effet de serre. Les polluants atmosphériques seront ici considérés
comme des polluants présentant des conséquences préjudiciables sur la santé, sur les
écosystemes et sur I'environnement de maniere générale. Certains polluants atmosphériques
présentent toutefois également des impacts sur le climat.

En termes de périmetre d'analyse, en ce qui concerne la qualité de lair, les impacts des
polluants atmosphériques étudiés sont les impacts locaux et seront principalement analysés
dans la zone dans laquelle les avions effectuent leur cycle LTO (Landing and Take-Off), soit a
une altitude inférieure a 3.000 pieds (915 m). En outre, les phases de croisiére des avions, ne
faisant pas partie du cycle LTO, sont a l'origine de polluants qui sont transportés sur des
longues distances. La part imputable au trafic aérien dans la pollution constatée en un point
donné du territoire est toutefois difficile a qualifier et a quantifier, étant donné la multiplicité
des sources (trafic routier, chauffage des batiments, industrie, ...) et la complexité des
phénomenes en jeu. De méme, il est également difficile d'attribuer les polluants a un avion en
provenance ou a destination de I'aéroport de Charleroi, étant donné la densité du trafic aérien
survolant la Belgique.

En ce qui concerne le périmetre d'analyse relatif au climat, les sources d'émissions sont
similaires a celles considérées pour la qualité de I'air. L'impact du trafic aérien pouvant étre
imputé a I'aéroport de Charleroi est évalué en considérant les émissions dues a la combustion
de la totalité du carburant stocké dans le parc pétrolier et la pompe de distribution consommé
sur une année. Une évaluation des émissions liées aux cycles LTO est également proposée.

Les analyses présentées dans ce chapitre consistent a évaluer les impacts de ces activités d’'un
point de vue environnemental global. Aussi, le chapitre n"aborde pas les questions d’allocations
nationales, régionales et sectorielles des émissions, qui sont décidées au niveau international
(a I'échelle européenne) ou national (burden sharing!), et ne s‘attarde pas sur les différents
périmétres de rapportage imposés aux émetteurs par les différentes réglementations en
vigueur, telles que, par exemple, la Directive ETS? (Directive 2003/87/CE, voir Point
7.2.1.1.B.1.1. Directive 2003/87/CE du 13 octobre 2003 - Directive ETS). Seules sont
présentées les émissions comptabilisées dans le cadre de I'Airport Carbon Accreditation
Programme (ACA).

1 Accord intra-belge de répartition des objectifs nationaux de réduction des émissions des gaz a effet
de serre entre les trois régions du pays.
2 Emission Trading System, ou Systéeme d’Echange de Quotas d’Emission (SEQE).

CONSULTANTS



Etude d'incidences sur I'environnement
Aéroport de Charleroi

Partie 3 : Description de la situation actuelle et projetée et évaluation des incidences
7. Qualité de I'air, climat et énergie

Il est dés lors impossible d’établir un lien direct entre les quantités de gaz a effet de serre et
des autres forceurs radiatifs® calculées dans le présent chapitre et les quantités qui sont
imputées a B.S.C.A. ou a la Région wallonne.

Au regard du mécanisme EU-ETS établi par la Directive ETS, en ce qui concerne le trafic aérien,
ne sont attribuées a la Région wallonne que les émissions produites par les aéronefs
appartenant aux compagnies aériennes dont le siege social est établi en Wallonie ainsi que les
émissions produites par les aéronefs des compagnies aériennes non européennes pour
lesquelles I'activité aérienne la plus importante en Europe est enregistrée sur un aéroport
wallon. II s'agit du périmetre utilisé par 'AWAC dans le cadre des inventaires d'émissions en
ce qui concerne le trafic aérien (« Périmétre AWAC »). Dans le cas de I'aéroport de Charleroi,
aucune compagnie ne répond a ces critéres, ce qui implique des émissions nulles lorsque I'on
considére ce périmétre.

Par ailleurs, de maniére générale, I'analyse se base sur I'année 2019, considérée comme année
de référence de I'étude. Cependant, les données des années postérieures sont considérées
lorsqu’elles sont disponibles et pertinentes.

En termes de contenu du présent chapitre, le cadre de référence est analysé dans un
premier temps. Sont abordés les principaux accords et conventions internationales concernant
principalement la qualité de I'air et le climat, ainsi que les principaux textes constituant le cadre
réglementaire s'appliquant directement aux activités au sol de I'aéroport (B.S.C.A., compagnies
aériennes, ...) ou concernant les impacts du trafic aérien que permet I'exploitation de celui-ci,
le cadre normatif (en particulier les recommandations de I'OMS en matiere de qualité de I'air),
le cadre stratégique (dont le Plan Air Climat Energie 2030 de la Wallonie). Enfin, sont
présentées les conditions d’exploitation des autorisations octroyées a B.S.C.A. portant sur les
problématiques traitées dans ce chapitre.

Pour la bonne compréhension du présent chapitre, quelques notions et généralités sur les
impacts sur la qualité de I'air et le climat (phénomeénes en jeu, liste et descriptions des polluants
émis) sont ensuite données.

L'analyse de la situation existante est ensuite présentée.

Tant pour le climat que pour la qualité de I'air, les différentes sources d’émissions de gaz a
effet de serre et de polluants atmosphériques au niveau de I'aéroport et de son exploitation
sont identifiées et décrites. Sont ainsi examinés : le trafic aérien (cycles LTO et stationnement
des avions au sol, les émissions en dehors des cycles LTO ne sont pas analysées dans le cadre
de cette étude), les opérations sur les avions au sol (handling dont I'avitaillement des avions
et leur ravitaillement en carburant, maintenance, services incendie, de-icing des avions et
dégivrage de la piste, ...), I'exploitation des infrastructures et installations aéroportuaires
(installations HVAC, parc pétrolier et pompe de distribution, groupes électrogénes de
secours, ...) et le trafic routier externe.

La qualité de I'air est par la suite analysée au droit de la région de I'aéroport de Charleroi. Les
différentes sources en dehors de celui-ci sont identifiées. L'ensemble des résultats des
différentes campagnes mesures réalisées par I'ISSeP* sont ensuite compilés, afin de
caractériser la situation et son évolution dans le temps. Les polluants mesurés sont les
particules PMy, et PM,5, 'ozone (03), les oxydes d’azote (NOy), le monoxyde de carbone, le
naphtaléne, le benzo(a)pyréne, le formaldéhyde, certains BTEX (benzene, toluene,

3 Substances autres que les gaz a effet de serre ou phénoménes qui présentent un impact sur le climat,
voir Point 7.2.2.2. Notions de base sur le climat)
* Institut Scientifique de Service Public.
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éthylbenzéne et m-, p-xylénes), les retombées d’hydrocarbures, ainsi que les composés
organiques volatils.

A titre informatif, le projet Aéro-Sols, initié par le SPW Energie et entamé en 2023 et toujours
en cours, dont les résultats ne sont pas encore disponibles en date de la rédaction de I'étude,
est par la suite décrit.

Pour compléter I'analyse en ce qui concerne les particules ultrafines (PUF), qui ne font pas
I'objet de mesures au droit de I'aéroport de Charleroi, les résultats de mesures effectuées a
I'aéroport de Bruxelles-Nationale Zaventem et a Paris-Charles de Gaulle sont présentés a titre
informatif et contextualisés selon le trafic et la flotte d’aéronefs qui fréquentent ces aéroports.

Afin de compléter les informations fournies par les mesures existantes, les concentrations de
polluants a I'immission sont calculées aux abords de I'aéroport, a l'aide d’'une modélisation de
la dispersion des polluants réalisée par les bureaux Odometric et Numtech, sur un périmeétre
rectangulaire de 17 km sur 10 km centré sur le site aéroportuaire. Les polluants analysés sont
les suivants : les poussieres (particules fines PMjo et PM;), le dioxyde de soufre (SO,), les
oxydes d'azote (NOx), le monoxyde de carbone (CO), les composés organiques volatils totaux
(COVT), et le benzeéne. Pour le benzo(a)pyréne (BaP), seules les émissions au sol sont
modélisées. Les études sur les particules fines de type PM; (diamétre < 1 ym) et ultrafines
PMo,: (diamétre < 0,1 pm) sont nettement plus rares que sur les PMio et PM,s. De plus,
actuellement, ni réglementation ni mesures standardisées n'existent pour ces polluants. Apres
échange avec 'AWAC?, il a été convenu de ne pas étudier la dispersion des PUF (particules
ultrafines) en raison d’un degré d'incertitude potentiellement élevé pour la modélisation de ce
type de polluants (sources, réactions secondaires, impacts des conditions météorologiques).
En raison de la difficulté d’obtention de données d’émissions suffisamment fiables, les résultats
de modélisation de la dispersion des PM; sont toutefois également caractérisés par un degré
d’incertitude important.

En ce qui concerne le climat, les émissions de gaz a effet de serre sont évaluées, ainsi que les
effets « non-CO, », dus a des contributions hors gaz a effet de serre®, telle que les trainées
de condensation et les oxydes d'azote.

En matiére d'énergie, I'analyse identifie les différents postes de consommations et les vecteurs
énergétiques utilisés (carburants pour les aéronefs, carburants pour les véhicules et engins de
piste, gaz, mazout, électricité), pour ce qui concerne le trafic aérien, les opérations sur les
avions au sol, I'exploitation des infrastructures et des installations aéroportuaires et le trafic
routier externe. Les consommations par vecteur énergétique et leur évolution sont évaluées,
notamment sur la base des relevés fournis par B.S.C.A. ou issues du rapport d’audit du bureau
d'études Delpower. La production locale d’énergie sur le site aéroportuaire est ensuite abordée
(panneaux photovoltaique et cogénération).

En ce qui concerne les odeurs, les principales sources existantes au droit et autour de I'aéroport
sont listées, localisées et caractérisées. Leurs impacts sont mis en relation avec les affectations
sensibles aux abords de I'aéroport.

Enfin, les mesures actuellement prises par B.S.C.A. pour limiter les impacts sur la qualité de
I'air, le climat et I'énergie sont listées.

> Agence wallonne de I'Air et du Climat.
6 Les émissions de gaz a effet de serre liées au secteur de I'aviation sont en effet presque exclusivement
constituées de COs.
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Les incidences notables de la prolongation des activités aéroportuaires sont ensuite
analysées, d'ici I'norizon 2045. Pour ce qui concerne qualité de l'air et du climat, cela consiste
a considérer I'évolution des sources et des émissions de polluants atmosphériques et de gaz a
effet de serre, au regard des évolutions attendues en termes d’exploitation (nombre de
mouvements et de passagers, flotte d’aéronefs fréquentant I'aéroport) et d‘infrastructures,
tenant compte des projets connus a ce stade (voir Partie 2. Point 4. Développement futur des
activités de B.S.CA.).

La qualité de I'air a I'horizon 2045 est évaluée par la modélisation de dispersion des polluants,
a l'instar de l'analyse de la situation existante.

En matiere d'énergie, I'évolution des postes de consommations d'énergie, des vecteurs
énergétiques et des consommations en tant que telles sont analysées, également compte tenu
des évolutions attendues au niveau de I'exploitation et des infrastructures. La production locale
d’énergie est également abordée.

Enfin, en ce qui concerne les odeurs, I'évolution des sources potentielles est analysée.

En termes de limites des évaluations, il convient de rappeler que I'objectif de I'EIE est de
quantifier et d'analyser les impacts environnementaux générés et a venir au cours de
I'exploitation de I'aéroport et de Vvérifier le respect des impositions formulées par la Région
wallonne dans les différents permis d’environnement et permis uniques, ainsi que des
réglementations en vigueur. En matiére de climat, les enjeux se situent en effet a I'échelle
internationale qui dépasse le cadre de cette étude. Celle-ci ne porte en effet pas sur le secteur
de l'aviation dans son ensemble.
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7.2. Etat actuel de I'environnement
7.2.1. Cadre de référence

7.2.1.1. Climat et qualité de l'air
A. Accords et conventions internationales sur la problématique du climat

A.1. Préambule

Cette section, non exhaustive, aborde succinctement les principaux accords, conventions et
protocoles internationaux, les principaux textes réglementaires d‘application européens et
wallons (présentés dans I'ordre chronologique), ainsi que les normes et lignes directrices non
contraignantes. Elle aborde également les conditions émises dans les autorisations octroyées
a B.S.CA.

Certains textes relatifs aux polluants atmosphériques concernent également le climat, étant
donné que certains d’entre eux présentent également des impacts sur celui-ci (voir explications
au Point 7.2.2.3. Gaz a effet de serre et polluants atmosphérigues émis par le trafic aérien et
les activités portuaires).

A.2. Conventions, protocoles et accords internationaux

Les conventions et protocoles internationaux sont des instruments clés pour améliorer la
qualité de l'air et réduire la pollution atmosphérique. Il est important de noter que les enjeux
environnementaux liés au transport en général et a I'aviation en particulier s’inscrivent dans
une perspective mondiale qui dépasse largement le cadre de cette étude.

La plupart des documents listés ci-dessous sont présentés a titre informatif afin de décrire le
cadre dans lequel s'inscrit la présente étude.

Les principaux accords internationaux pertinents pour ce chapitre climat sont repris ci-
dessous :

O La Convention des Nations-Unies sur la Pollution Atmosphérique
Transfrontiére a Longue Distance (CPATLD’), conclue en 1979 par 51 pays,
vise a limiter et réduire progressivement la pollution atmosphérique. Entrée en
vigueur en 1988, il s'agit du premier instrument juridiquement contraignant.

Huit protocoles ont par la suite été ajoutés a la CPATLD pour renforcer les mesures
de réduction d'émissions de polluants atmosphériques, dont le Protocole de
Goteborg de 1999 visant a réduire l'acidification, I'eutrophisation et I'ozone
troposphérique. En 2012, ce protocole a été amendé pour renforcer les efforts a
déployer pour atteindre les objectifs de protection de la santé humaine et de
I'environnement a long terme. Les nouveaux engagements en matiere de réduction
des émissions portent sur plusieurs types de polluants : le soufre, les oxydes
d’'azote (NOx), I'ammoniac (NHs), COVNM?® et les particules. Le Protocole de
Goteborg a été transposé en droit européen par la directive 2001/81/CE (abrogée
par la directive (EU) 2016/2284, voir Point 7.2.1.1.B.1.7. Directive (UE)
2016/2284), qui exige des engagements de réduction des émissions identiques a

7 Qu, en anglais, CLRTAP : Convention on long-range transboundary air pollution
8 Composés organiques volatils non méthaniques, parfois désignés sous I'acronyme NMVOC en anglais.
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ceux de la version amendée du Protocole de Géteborg pour les années 2020-2029
et des engagements plus stricts a partir de 2030.

O La Convention de Vienne pour la protection de la couche d’ozone adoptée
en 1985. Elle vise a limiter I'influence néfaste du trou dans la couche d'ozone, sans
dispositif contraignant.

O Le Protocole de Montréal conclu en 1987. Il s'agit d'un accord mondial portant
sur des mesures de précautions contre I'appauvrissement de la couche d'ozone en
réglementant les substances qui y participent. Ce protocole a fait l'objet de
plusieurs amendements, dont I'"Amendement de Kigali (2016) qui ajoute 18
especes de HFC (hydrofluorocarbures).

O La Convention-Cadre des Nations unies sur les Changements Climatiques
adopté en 1992 et le Protocole de Kyoto signé en 1997 ont pour objectifs de
stabiliser les concentrations des gaz a effet de serre dans I'atmosphére et empécher
toute perturbation anthropique dangereuse du systéeme climatique.

Les substances concernées par le Protocole de Kyoto sont le dioxyde de carbone
(COy), le méthane (CH4), I'oxyde nitreux (N2O), les hydrofluorocarbones (HFC), les
hydrocarbures perfluorés (PFC) et I'hexafluorure de soufre (SFs).

O L'Accord de Paris, adopté en 2015 a l'occasion de la COP21°, vise a contenir
I'élévation de la température de la planéte nettement en-dessous de 2°C en I'an
2100, par rapport aux niveaux préindustriels, tout en poursuivant les efforts pour
limiter cette hausse a 1,5°C.

A.3. Convention de Chicago

La Convention de Chicago signée en 1944 a conduit a la création de I'Organisation de I'Aviation
Civile Internationale (OACI)!°, organisme dépendant des Nations Unies (ONU) dont le rble est
d’élaborer des politiques et des normes relatives au transport aérien international. L'OACI
regroupe actuellement 193 pays signataires.

L'OACI a établi 5 objectifs stratégiques :
O  Renforcer la sécurité de I'aviation civile a I'échelle mondiale ;
O Accroitre la capacité et améliorer I'efficacité du systéme mondial de I'aviation civile ;
O  Renforcer la slreté et la facilitation de I'aviation civile a I'échelle mondiale ;
O  Renforcer le développement d’un systéeme siir et économiquement viable d’aviation
civile ;
O  Limiter au minimum les effets néfastes des activités d'aviation civile sur
I'environnement.
En outre, 'OACI a adopté 3 objectifs environnementaux en 2004 :
O  Limiter ou réduire le nombre de personnes affectées par un bruit aérien significatif ;

9 Conférence des Parties.
10 Qu, en anglais : ICAO (International Civil Aviation Organization).

CONSULTANTS



Etude d'incidences sur I'environnement
Aéroport de Charleroi

Partie 3 : Description de la situation actuelle et projetée et évaluation des incidences
7. Qualité de I'air, climat et énergie

O  Limiter ou réduire Iimpact des émissions dues a l'aviation sur la qualité de I'air
locale ;

O  Limiter ou réduire Iimpact de I'aviation sur les émissions de gaz a effet de serre et
sur le climat global.

En matiére de climat, en octobre 2022, les Etats membres de I'OACI ont adopté un « objectif
ambitieux mondial a long terme »!! pour réduire a zéro les émissions nettes de CO- d'ici 2050.
Pour cela, I'OACI table sur les innovations technologiques, la rationalisation des opérations
aériennes et la production et I'utilisation de carburants durables d'aviation (CDA, ou, en
anglais : SAF'?),

Un comité technique, le CAEP!? est chargé d'assister le Conseil de I'OACI dans la mise en place
de politiques et de normes pour limiter les impacts environnementaux de ['aviation.

L'OACI a publié un manuel, I'Airport Air Quality Manual (portant également sur les émissions
de CO;), pour aider les Etats membres a mettre en place les meilleures pratiques pour
quantifier l'impact des émissions de polluants atmosphériques dues a I'aviation sur la qualité
de l'air. Le manuel couvre notamment les aspects liés a l'inventaire des émissions et de leur
distribution spatiale et temporelle, ainsi que a la modélisation de leur dispersion, aux mesures
de la qualité de I'air et aux possibilités de mitigation.

En mars 2023, I'Annexe 16 de la Convention de Chicago a été mise a jour pour clarifier les
exigences de surveillance, de déclaration et de vérification du régime de compensation et de
réduction du carbone de l'aviation internationale (CORSIA) de I'OACI (voir point suivant).

A.4. Mécanisme de compensation CORSIA

En 2016, lors de la 39¢™ Assemblée de I'OACI, les Etats membres ont adopté un programme
mondial de compensation et de réduction des émissions de CO, de l'aviation internationale
appelé CORSIA (« Carbon Offsetting and Reduction Scheme for International Aviation »). Ce
programme a pour objectif de stabiliser les émissions de CO, de I'aviation internationale en
recourant a des mesures telles que les innovations technologiques et opérationnelles, ainsi
qu‘a l'utilisation de carburants alternatifs.

Depuis 2021, les émissions annuelles de CO, qui dépassent le niveau de référence établi en se
basant sur la moyenne des émissions des années 2019 et 2020 sont soumises a un marché de
droits d'émission de CO,. Seuls les vols internationaux, les compagnies émettant plus de
10.000 tonnes de CO; par an et les avions dont la masse maximale au décollage MTOW?!* est
supérieure a 5,7 tonnes sont concernés par cet accord. Le programme a été progressivement
mis en place avec une premiere phase pilote de trois ans (2021-2023), suivie d'une premiére
phase de trois ans (2024-2026), toutes deux basées sur le volontariat afin de prendre en
compte la capacité des différents états. A partir de 2027, le dispositif s'appliquera de maniéere
obligatoire a tous les états!®.

11 TAG : Long term global aspirational goal.

12 Sustainable aviation fuel.

13 Committee on Aviation Environmental Protection.

14 Qu, en anglais : MTOW : Maximum Take Off Weight.

15 Sauf exceptions : pays moins développés, enclavés ou dont le transport aérien est moins mature.
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Au 1° janvier 2024, 126 Etat membres prennent part a cet accord. Les émissions de référence
pour la 1%¢ phase 2024-2026 ont été fixées a 85% des émissions de I'année 2019. Ces
émissions de référence sont également considérées jusqu’en 2035.

Le reglement européen (UE) 2017/23921¢ permet l'intégration du mécanisme CORSIA dans le
Systeme Communautaire d’Echange de Quotas d’Emission (SEQE)!’ par une modification
ultérieure de la directive 2003/87/CE (voir Point 7.2.1.1.B.1.1. Directive 2003/87/CE du 13
octobre 2003 - Directive ETS). Cette modification a été introduite par la directive (UE)
2023/958!18,

A.5. Engagements de 'Union européenne

L'Union européenne s'est engagée a parvenir d'ici 2050 a la neutralité climatique (en ramenant
les émissions nettes a zéro a cette date)®. Pour y parvenir, elle a mis en place :

O Le Pacte vert pour I'Europe (« Green deal »), qui établit le programme et la feuille
de route pour atteindre cet objectif et concerne des secteurs tels que l'industrie, les
transports, I'agriculture, I'énergie et la finance?®. En ce qui concerne le transport,
aviation comprise, l'objectif est une réduction de 90% a I'horizon 2050 par rapport a
1990.

O Le paquet "Ajustement a I'objectif 55" (Fit for 55), qui consiste en un ensemble
de propositions visant a réviser et a actualiser la législation de I'UE afin que les
politiques de I'UE soient conformes aux objectifs climatiques. Ce paquet prévoit en
particulier la mise en ceuvre du régime mondial de compensation et de réduction du
carbone pour l‘aviation internationale (CORSIA) par lintermédiaire du Systéme
Communautaire d’Echange de Quotas d’Emission (SEQE) de I'UE (voir point précédent
et Point 7.2.1.1.B.1.1. Directive 2003/87/CE du 13 octobre 2003 — Directive ETYS).

O La loi européenne sur le climat? : fixe un objectif contraignant de réduction des
émissions nettes de gaz a effet de serre de 55% d'ici 2030 par rapport aux niveaux de
1990 et d'atteindre un volume plus élevé de puits de carbone?? net d'ici 2030. En outre,
le texte définit I'objectif de neutralité climatique a I'horizon 2050 et d'émissions
négatives au-dela : « L‘@quilibre entre les émissions et les absorptions des gaz a effet
de serre réglementées dans le droit de I'Union a I'échelle de 'Union est atteint dans
[Union d'ici @ 2050 au plus tard, les émissions nettes se trouvant ainsi ramenées a zéro

16 Réglement (UE) 2017/2392 du Parlement européen et du Conseil du 13 décembre 2017 modifiant la
directive 2003/87/CE en vue de maintenir l'actuelle restriction du champ d'application pour les activités
aériennes et de préparer la mise en ceuvre d'un mécanisme de marché mondial a partir de 2021.
17.Qu, en anglais : ETS : Emission Trading System.

18 Directive (UE) 2023/958 du Parlement européen et du Conseil du 10 mai 2023 modifiant la directive
2003/87/CE en ce qui concerne la contribution de I'aviation a I'objectif de réduction des émissions dans
tous les secteurs de I'économie de I'Union et la mise en ceuvre appropriée d’'un mécanisme de marché
mondial.

19 Selon le GIEC, il s'agit de la « situation dans laquelle les émissions anthropiques nettes de CO: sont
compensées a l'échelle de la planéte par les éliminations anthropiques de CO: au cours d'une période
donnée. »

20 Source : site Internet de la Commission européenne : https://climate.ec.europa.eu/index_fr

21 Reglement 2021/1119 du Parlement européen et du Conseil du 30 juin 2021 établissant le cadre
requis pour parvenir a la neutralité climatique et modifiant les réglements (CE) no 401/2009 et (UE)
2018/1999 (« Loi européenne sur le climat »).

22 Réservoir de carbone (naturel ou artificiel) absorbant du carbone depuis le cycle du carbone.
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dici a cette date, et I'Union sefforce de parvenir a des émissions négatives par la
suite. »

Par ailleurs, en vue de soutenir ses engagements, I'Union européenne a financé différents
programmes (Clean Sky, SESAR, Life, Horizon 2020, Connecting Europe Facility) et des
mesures (Aeroplane CO; certification standard, ...)?3.

B. Cadre réglementaire
B.1. Cadre européen
B.1.1. Directive 2003/87/CF du 13 octobre 2003 — Directive ETS

Le systeme communautaire d'échange de quotas d'émission de gaz a effet de serre (SEQE) a
été mis en place en 2003 par la directive 2003/87/CE du Parlement européen et du Conseil du
13 octobre 2003%* « pour encourager la réduction des émissions de gaz a effet de serre de
maniére économiquement efficace. Les entreprises recoivent des quotas d'émission quelles
doivent respecter sous peine damendes. Ces quotas peuvent le cas échéant étre échangés. »

Initialement, le secteur de I'aviation n'était pas couvert par la directive, mais a été inclus dans
le systtme communautaire d'échange de quotas d'émission de gaz a effet de serre par la
directive 2008/101/CE?.

Le réglement (UE) 2017/2392 du Parlement européen et du Conseil du 13 décembre 2017
modifie la directive pour intégrer le mécanisme de marché mondial CORSIA pour les émissions
de Il'aviation internationale. Comme mentionné précédemment, la directive 2003/87/CE a été
révisée par la directive (UE) 2023/958 afin prendre en compte ce mécanisme.

La Directive 2003/87/CE traite en outre des effets non-CO, de l'aviation, qui y sont définis
comme étant « /es effets sur le climat du rejet, lors de la combustion de carburant, d’oxydes
dazote (NOy), de particules de suie et d’espéces de soufre oxydées, ainsi que les effets de la
vapeur deau, notamment des trainées de condensation, provenant dun aéronef effectuant
une activité aérienne visée a lannexe I ».

Le § 5 de l'article 14 stipule notamment que « Les exploitants d‘aéronefs sont tenus de rendre
compte une fois par an des effets hors CO: de laviation survenant a partir du 1 janvier 2025.
A cette fin, la Commission adopte, au plus tard le 31 aodt 2024, un acte d'exécution au titre
du paragraphe 1 afin d’inclure les effets hors CO, de laviation dans un cadre de surveillance,
de déclaration et de vérification. » En outre, le méme paragraphe mentionne que « Au plus
tard le 31 décembre 2027, sur la base des résultats de l'application du cadre de surveillance,
de déclaration et de vérification pour les effets hors CO; de laviation, la Commission présente
un rapport et sil y a lieu et aprés avoir réalisé au préalable une analyse dimpact une
proposition [égislative visant & atténuer les effets hors CO, de /aviation, en élargissant le
champ dapplication du SEQE de IUE aux effets hors CO, de laviation. » A ce sujet, un
amendement du Parlement européen du 8 juin 2022 sur la prise en compte d'un facteur

23 Source : EEA, AESA, Eurocontrol (2019). European Aviation Environmental Report 2019

24 Directive 2003/87/CE du Parlement européen et du Conseil du 13 octobre 2003 établissant un systeme
d'échange de quotas d'émission de gaz a effet de serre dans la Communauté et modifiant la directive
96/61/CE du Conseil.

% Directive 2008/101/CE du Parlement européen et du Conseil du 19 novembre 2008 modifiant la
directive 2003/87/CE afin d'intégrer les activités aériennes dans le systeme communautaire d'échange
de quotas d'émission de gaz a effet de serre.
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multiplicateur des émissions de CO, dans la comptabilisation dans le cadre de I'ETS a été
proposé (voir détails au Point 7.2.2.2.E. Prise en compte des émissions non-CO:).

B.1.2. Directive 2004/107/CE du 15 décembre 2004

La directive 2004/107/CE?® vise notamment a établir une valeur cible?” pour la concentration
d’arsenic, de cadmium, de nickel et de benzo(a)pyrene dans I'air ambiant afin de prévenir les
effets nocifs sur la santé et I'environnement, et a définir des méthodes d’évaluation. Elle a été
transposée en droit wallon par deux arrétés gouvernementaux, a savoir l'arrété du
gouvernement wallon du 16 mai 2007 et celui du 15 juillet 2010 (voir volet « Climat »).

Le benzo(a)pyrene est un polluant important dans le secteur de I'aviation car il est émis lors
de la combustion incompléete des carburants, tels que le kéroseéne. Ce composé organique est
considéré comme un polluant particulierement préoccupant en raison de sa toxicité et de sa
capacité a provoquer des cancers. Sa valeur cible dans I'air ambiant est fixée a 1 ng/m3.
Il s'agit de valeurs moyennes calculées sur I'année civile du contenu total de la fraction PMjo.

B.1.3. Directive 2008/50/CE du 21 mai 2008 — Directive Air

La directive 2008/50/CE?® vise a définir des objectifs pour la qualité de I'air ambiant en Europe,
a évaluer la qualité de I'air et a obtenir des informations sur la pollution de I'air.

Elle concerne des polluants tels que le dioxyde de soufre, les oxydes d'azote, les particules
fines, le plomb, le benzéne, le monoxyde de carbone et I'ozone, et définit des valeurs limites,
des marges de dépassement, des valeurs cibles, des seuils d'alerte, des seuils d'information,
des seuils d'évaluation supérieurs et inférieurs, et des objectifs a long terme pour ces polluants.
La directive a été transposée en droit wallon par l'arrété du Gouvernement wallon du 15 juillet
2010 relatif a I'évaluation et la gestion de la qualité de I'air ambiant.

Le tableau ci-dessous reprend les différentes valeurs définies dans la directive pour les
polluants considérés.

26 Directive 2004/107/CE du Parlement européen et du Conseil du 15 décembre 2004 concernant
I'arsenic, le cadmium, le mercure, le nickel et les hydrocarbures aromatiques polycycliques dans I'air
ambiant.

27 Selon la directive, une valeur cible correspond a « une concentration dans l'air ambiant fixée dans le
but d'éviter, de prévenir ou de réduire les effets nocifs pour la santé des personnes et ['environnement
dans son ensemble qu'il convient datteindre, si possible, dans un délai donné. »

28 Directive 2008/50/CE du Parlement européen du Conseil du 21 mai 2008 concernant la qualité de I'air
ambiant et un air pur pour I'Europe.
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. : Objectifs
- Valeurs limites Valeur cibles
Période de . : . pour la
pour la protection pour la Seuils Seuils .
Polluant | calcul de la ; . ” . ) protection de
de la santé protection de la | d’information d’alerte .
moyenne . » : la santé
humaine santé humaine humai
umaine
350 ug/m?, a ne pas 500 pg/m? (si
1 heure dépasser plus de 24 / / dépassé /
fois par année civile) pendant 3
SOz . heures
125 pg/md, a ne pas consécutives
1 jour dépasser plus de 3 / / en moyenne /
fois par année civile) horaire)
400 pg/m? (si
dépassé
200 pg/m?, a ne pas pendant 3
1 heure dépasser plus de 18 / 200 pg/m? heures /
NO: fois par année civile) consécutives
en moyenne
horaire)
Année 40 pg/m? / / / /
50 pg/m? (max 35
1 jour dépassement par / / / /
PM1o an)
Année 40 pg/m? / / / /
PM25 Année 20 pg/m? 25 pg/im? / / /
Benzene . 3
(COV) Année 5 pg/m / / / /
Max
co journalier de 10 mgim? / / / /
la moyenne
sur 8h
1 heure / / 180 pg/m? 240 pg/m? /
Max 120 pg/im®, ane
Os journalier de 100 ug/m® pas dépasser / / 120 ua/m®
la moyenne HS plus de 25 jours M9
sur 8h par année civile)

Tableau 1 : Valeurs limites pour la protection de la santé humaine

(ARIES, d'apreés directive européenne 2008/50/CE, 2023)

La directive fournit également des niveaux critiques pour la protection de la végétation :

(]
(]

Pour le dioxyde de soufre (SO;) : 20 ug/m3 ;

Pour les oxydes d’azote : 30 pg/m3.

Elle concerne également le climat en ciblant des substances qui ont un impact indirect sur
celui-ci. Cette directive a été transposée en droit wallon par l'arrété du Gouvernement wallon
du 15 juillet 2010 relatif a I'évaluation et la gestion de la qualité de I'air ambiant (voir Point
7.2.1.1.B.2.3. Arrété du Gouvernement wallon du 15 juillet 2010).

Aolt 2024

ar-ico
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B.1.4. Réglement CE 1005/2009

Le Reglement CE 1005/2009%° réglemente la production, I'importation, I'exportation, la mise
sur le marché, I'utilisation, la récupération, le recyclage, la régénération et la destruction des
substances qui appauvrissent la couche d'ozone, ainsi que les informations a communiquer sur
ces substances.

Le reglement ne traite pas directement de la détention de HCFC sans recharge et est complété
au niveau régional par I'AGW du 12 juillet 2007, modifié le 27 septembre 2017 (voir Point
7.2.1.1.B.2.2, Arrété du Gouvernement wallon du 12 juillet 2007).

B.S.C.A. est concerné par ce reglement, du fait de la présence d’une installation fonctionnant
au R22 (chlorodifluorométhane).

B.1.5. Directive (UE) 2015/2193

La directive (UE) 2015/21933° a notamment pour objectif de limiter les émissions de dioxyde
de soufre (S0,), d'oxydes d'azote (NOx) et de poussieres dans I'atmosphére en provenance
des installations de combustion moyennes, afin de réduire les risques pour la santé humaine
et I'environnement. Elle s‘applique aux installations de combustion ayant une puissance
thermique nominale comprise entre 1 MW et 50 MW.

Cette directive est transposée par l'arrété du Gouvernement wallon du 30 ao(t 2018 (voir Point
7.2.1.1.B.2.4. Arrété du Gouvernement wallon du 30 aodt 2018).

B.1.6. Directive (UE) 2016/2284

Cette directive®! (Directive NEC2 pour National Emission Ceilings) établit les engagements de
réduction des émissions anthropiques de polluants atmosphériques tels que le dioxyde de
soufre, les oxydes d'azote, les composés organiques volatils non méthaniques (COVNM),
I'ammoniac et les particules fines des Etats membres. Cette directive reprend les engagements
du Protocole de Géteborg révisé en 2012 pour la période 2020-2029 et fixe des objectifs de
réduction plus exigeants a partir de 2030 (voir point 7.2.1.1.A. Accords et conventions
internationales sur la problématique du climat).

En ce qui concerne le secteur de l'aviation, les émissions des aéronefs au-dela du cycle
d'atterrissage et de décollage (cycle LTO) ne sont pas visées par la directive.

Au travers de certains polluants qu’elle couvre (notamment les oxydes d’azote, les composés
organiques), cette directive concerne également le climat.

Cette directive est transposée par l'arrété du Gouvernement wallon du 11 avril 20193,

29 Réglement CE 1005/2009 du Parlement européen et du Conseil du 16 septembre 2009 relatif a des
substances qui appauvrissent la couche d’ozone.

30 Directive (UE) 2015/2193 du Parlement européen et du Conseil du 25 novembre 2015 relative a la
limitation des émissions de certains polluants dans I'atmosphére en provenance des installations de
combustion moyennes.

31 Directive (UE) 2016/2284 du Parlement européen et du Conseil du 14 décembre 2016 concernant la
réduction des émissions nationales de certains polluants atmosphériques modifiant la directive
2003/35/CE et abrogeant la directive 2001/81/CE (Directive NEC2 pour National Emission Ceilings).

32 Arrété du Gouvernement wallon du 11 avril 2019 relatif a la réduction des émissions de certains
polluants atmosphériques.
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B.1.7. Réglement (UE) 2023/1804 — AFIR

Adopté le 13 septembre 2023, le réglement AFIR33 (Alternative Fuels Infrastructure Regulation)
fixe des objectifs nationaux contraignants menant au déploiement de suffisamment
d'infrastructures pour carburants alternatifs dans I'Union, pour les véhicules routiers, les trains,
les navires et les aéronefs en stationnement (électricité, hydrogene, ammoniac, carburants
renouvelables, combustibles alternatifs non renouvelables et les combustibles fossiles de
transition).

L'article 12 fixe des objectifs en termes de fourniture d'électricité aux aéronefs en
stationnement, pour tous les aéroports du réseau central du RTE-T>* et du réseau global du
RTE-T. Par fourniture d’électricité aux aéronefs en stationnement, le réglement entend « /a
fourniture d‘électricité par lintermédiaire dune interface fixe ou mobile normalisée aux
aéronefs lorsqu’ils stationnent a un poste de stationnement au contact ou a un poste de
stationnement au large. »

Cette fourniture d’électricité doit étre assurée :

O  Au plus tard le 31 décembre 2024, a tous les postes de stationnement au contact®
utilisés pour les opérations de transport aérien commercial d’'embarquement ou de
débarquement de passagers ou de chargement ou de déchargement de
marchandises ;

O Au plus tard le 31 décembre 2029, a tous les postes de stationnement au large
utilisés pour les opérations de transport aérien commercial d'embarquement ou de
débarquement de passagers ou de chargement ou de déchargement de
marchandises.

A partir du 1¢ janvier 2030 au plus tard, les Etats membres prennent les mesures nécessaires
pour veiller a ce que I'électricité fournie en vertu du paragraphe 1 provienne du réseau
électrique ou soit produite sur place sans utiliser de combustibles fossiles.

33 Reglement (UE) 2023/1804 du Parlement européen et du Conseil du 13 septembre 2023 sur le
déploiement d’une infrastructure pour carburants alternatifs et abrogeant la directive 2014/94/UE.

34 Réseau Transeuropéen de Transport (RTE-T).

3> Poste de stationnement situé dans une zone désignée de I'aire de trafic de I'aéroport, équipé d'une
passerelle d'embarquement des passagers.

36 pPoste de stationnement situé dans une zone désignée de l'aire de trafic de I'aéroport qui n‘est pas
équipé d’une passerelle d’'embarquement des passagers.
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B.1.8. Réglement (UE) 2023/2405 — ReFuelEU Aviation

Adopté le 9 octobre 2023, le reglement européen ReFuelEU Aviation” vise a ce que les
carburants mis a disposition des exploitants d’aéronefs dans chaque aéroport de I'Union
européenne contiennent une part minimale de Carburants d’Aviation Durables (ou CAD ou, en
anglais, SAF pour Sustainable Aviation Fuels), y compris les parts minimales de carburants de
synthése pour |'aviation, conformément a un calendrier établi a I'annexe I du document (voir
tableau ci-dessous). Le texte précise que cette obligation est également réputée satisfaite
lorsque les parts minimales sont satisfaites en utilisant de I'hydrogéne d‘aviation d’origine
renouvelable ou des carburants d'aviation a faible intensité de carbone.

Par carburant d'aviation durables, le texte entend les « carburants daviation qui sont :
a) des carburants de synthése pour laviation ;

b) des biocarburants daviation ; ou

¢) des carburants daviation a base de carbone recyclé. »

Les SAF comprennent des carburants dits « drop-in », qui peuvent étre mélangés a des
carburants conventionnels et compatibles avec les moteurs d‘aéronefs existants. Le reglement
s'applique aux carburants d’aviation drop-in, produits en vue d’une utilisation directe par un
aéronef.

Part minimale moyenne de carburants de synthése (e-fuel)
Date Part minimale de CAD dans la part minimale de CAD

Période Part de e-fuel

A partir du 1er janvier 2025 | 2% chaque année / /

1,2%
Entre le 1¢r janvier 2030 ’ -
au 31 décembre 2031 (Avec une part minimale moyenne

de 0,7% chaque année)

2%

A partir du 1er janvier 2030 | 6% chaque année (Avec une part minimale moyenne
P de 1,2% chaque année du 1er

Entre le 1er 2032 ’

=31 dbcetre 2034 | Janvier 2032 au 31 décembre 2033

et une part minimale de 2% entre le

1er janvier 2034 et le 31 décembre

2034)
A partir du 1er janvier 2035 | 20% chaque année / 5%
A partir du 1¢r janvier 2040 | 34% chaque année / 10%
A partir du 1¢r janvier 2045 | 42% chaque année / 15%
A partir du 1er janvier 2050 | 70% chaque année / 35%

Tableau 2 : Parts de CAD (Carburants d’aviation durables) minimales
(ARIES, d'apreés réglement ReFuelEU Aviation, 2023)

37 Réglement (UE) 2023/2405 du Parlement européen et du Conseil du 18 octobre 2023 relatif a
I'instauration d’une égalité des conditions de concurrence pour un secteur du transport aérien durable
(ReFuelEU Aviation)
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B.1.9. Réglement (UE) 2024/573

Le réglement de (EU) 2024/573% a pour but de réduire les émissions de gaz a effet de serre
fluorés. Il définit des regles pour le confinement, I'utilisation, la récupération et la destruction
de ces gaz et impose des conditions a certaines utilisations spécifiques. Il abroge le réglement
(UE) n°517/2014 (F-Gaz).

Le reglement (UE) 2024/573 « sapplique :

a) aux gaz a effet de serre fluorés inscrits aux annexes I, II et Il [dont les hydrofluorocarbones
(HFC), les hydrocarbures perfluorés (PFC) et d'autres composés fluorés], guils se présentent
isolément ou dans des mélanges ;

b) aux produits et équijpements, ainsi quaux parties de ceux-ci, contenant des gaz a effet de
serre fluorés ou dont le fonctionnement est tributaire de ces gaz. »

Les exploitants sont tenus de détecter rapidement les fuites de gaz et de procéder a des
controles réguliers d'étanchéité. Les contrGles d'étanchéité sont obligatoires pour les
équipements contenant plus de 5 tonnes équivalent CO, de gaz fluorés, notamment les
équipements de réfrigération fixes, aux équipements de climatisation fixes, aux pompes a
chaleur fixes, ainsi que, notamment, aux équipements fixes de protection contre I'incendie.

Le rejet intentionnel de ces gaz dans l'atmosphére est interdit, sauf dans des cas
techniquement nécessaires.

La fréquence de ces controles d'étanchéité est définie en fonction de la quantité de gaz fluorés
contenue dans les installations et est reprise dans le tableau ci-dessous.

Si pas de systéeme de détection de | Sisystéme de détection de fuites
fuites

Quantités inférieures a 50 tCO2 eq
(pour les gaz a effet de serre fluorés Au moins tous les 12 mois Au moins tous les 24 mois
repris a 'annexe | du réglement)*

Quantités supérieures ou égales a
50 tCO:2 eq et inférieures & 500 tCO2 eq

. ) Au moins tous les 6 mois Au moins tous les 12 mois
(pour les gaz a effet de serre fluorés
repris a 'annexe | du réglement)*
Quantités supérieures ou égales a
5001CO: eq( pour les gaz a effet de Au moins tous les 3 mois Au moins tous les 6 mois

serre fluorés repris a 'annexe | du
réglement)*

*B.S.C.A. est principalement concerné par les gaz repris dans cette annexe.

Tableau 3 : Fréquence des controles d’étanchéité des équipements contenant des gaz a
effet de serre fluorés (ARIES, 2024, d’aprés Réglement (UE) 2024/573)

L'article 7 stipule que les exploitants d'équipements doivent et établir et tenir a jour des
registres relatifs a leur utilisation de gaz fluorés.

38 Reglement (UE) 2024/573 du Parlement européen et du Conseil du 7 février 2024 relatif aux gaz a
effet de serre fluorés, modifiant la directive (UE) 2019/1937 et abrogeant le réglement (UE)
n° 517/2014.
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B.2. Cadre régional
B.2.1. Arrété du Gouvernement wallon du 16 mai 2007

Il s'agit de I'arrété du Gouvernement wallon modifiant I'arrété du Gouvernement wallon du 23
juin 2000 relatif a I'évaluation et la gestion de la qualité de I'air ambiant. Il transpose également
la directive 2004/107/CE du 15 décembre 2004 du Parlement européen et du Conseil
concernant l'arsenic, le cadmium, le mercure, le nickel et les hydrocarbures aromatiques
polycycliques dans l'air ambiant (voir Point 7.2.1.1.B.1.2. Directive 2004/107/CE du 15
décembre 2004).

B.2.2. Arrété du Gouvernement wallon du 12 juillet 2007

L'arrété du Gouvernement wallon du 12 juillet 2007 déterminant les conditions intégrales et
sectorielles relatives aux installations fixes de production de froid ou de chaleur mettant en
ceuvre un cycle frigorifiqgue, modifié par le 27 septembre 2017 exige « /es HCFC contenus dans
les éguijpements frigorifiques [soient], au plus tard pour le 30 mai 2015, remplacés par des
agents réfrigérants autorisés. Si ce n'est pas le cas, ces équijpements sont démantelés au plus
tard le 30 mai 2015, sauf si I'exploitant démontre, sur la base des données consignées dans
le livret de bord, quaucun appoint en agent réfrigérant n'a été effectué depuis au moins deux
ans. »

BSCA est concerné par ce reglement, du fait de la présence d’une installation fonctionnant au
R22 (chlorodifluorométhane) (voir Point 7.2.4.2.C.1.3. Utilisation de gaz réfrigérants).

B.2.3. Arrété du Gouvernement wallon du 15 juillet 2010

Il sagit de I'arrété du Gouvernement wallon du 15 juillet 2010 relatif a I'évaluation et la gestion
de la qualité de I'air ambiant.

Cet arrété transpose la directive 2008/50/CE du Parlement européen et du Conseil du 21 mai
2008 concernant la qualité de l'air ambiant et un air pur pour I'Europe et la directive
2004/107/CE du Parlement européen et du Conseil du 15 décembre 2004 concernant l'arsenic,
le cadmium, le mercure, le nickel et les hydrocarbures aromatigues polycycliques dans ['air
ambiant (voir Point 7.2.1.1.B.1.3. Directive 2008/50/CE du 21 mai 2008 — Directive Air).

L'arrété vise a définir et fixer des objectifs pour maintenir une bonne qualité de I'air ambiant,
éviter les effets nocifs pour la santé humaine et I'environnement, et surveiller les tendances a
long terme. Cet arrété a également pour objectif d'évaluer la qualité de I'air selon des criteres
communs a I'Union européenne et a fournir des informations au public. A l'instar de la directive
qu'il transpose, les substances concernées sont le dioxyde de soufre, le dioxyde d'azote, les
oxydes d'azote, les particules fines (PMio et PM,;5), le plomb, le benzene, le monoxyde de
carbone et l'ozone. L'arrété fournit des valeurs limites, des marges de dépassement, des
niveaux critiques, des seuils d'alerte, des seuils d'information, des seuils d'évaluation, des
objectifs a long terme et des valeurs cibles pour ces substances.

39 Publié au Moniteur Belge le 1¢" septembre 2010, il a été modifié par I'arrété du Gouvernement wallon
du 27 octobre. Il a également été modifié par un erratum le 30 septembre 2014.
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Le tableau ci-dessous reprend les valeurs cibles pour la protection de la santé humaine pour
I'arsenic, le cadmium, le nickel et le benzo(a)pyrene. Les valeurs relatives aux autres polluants
sont identiques a celles de la directive européenne.

Polluant Valeurs cibles pour la protection de la santé humaine
Arsenic 6 ng/m?
Cadmium 5ng/m?
Nickel 20 ng/m?
Benzo(a)pyréne 1 ng/m®

Tableau 4 : Valeurs limites pour la protection de la santé humaine de 'AGW du 15 juillet
2010 (Wallonie, 2010)

L'arrété est modifié par I'arrété du Gouvernement wallon du 27 octobre 2016 qui introduit deux
seuils d’alerte pour les PMyo : 70 ug/m3 (seuil 1) et 150 pg/m3 (seuil 2).

Cet arrété concerne également indirectement la problématique du climat, du fait des
substances concernées.

B.2.4. Arrété du Gouvernement wallon du 30 aodt 2018

L'arrété du Gouvernement wallon du 30 aolit 2018 déterminant les conditions sectorielles
relatives aux installations de combustion moyennes et modifiant diverses dispositions
environnementales transpose la directive UE 2015/2193 pour les installations de combustion
dont la puissance thermigue nominale est comprise entre 1 et 50 MW. II fournit des valeurs
limites d'émissions pour le SO, les NO;, les poussiéres et le Con exprimées en mg/Nm3.

Les installations de combustion présentes a B.S.C.A. présentent toutes une puissance
thermique nominale inférieure @ 5 MW. Aussi, les valeurs limites d'émission reprises de
I'annexe 1 de l'arrété ne concernent que cette classe de puissances.

Le tableau ci-dessous reprend les valeurs limites pour les installations moyennes
existantes fonctionnant au gaz, autres que les moteurs et les turbines a gaz.

Brileur/corps de chauffe installé Brileur/corps de chauffe installé
avant le 01-01-2005 aprés le 01-01-2005

Polluant

Valeurs applicables Valeurs applicables a Valeurs applicables Valeurs applicables a

jusqu’au 31-12-2029 partir du 01-01-2030 jusqu’au 31-12-2029 partir du 01-01-2030
SO / / / /
NOx 200 200 200 150
Poussiéres / / / /
co 100 100 100 100

Tableau 5 : Valeurs limites d’émissions pour les installations moyennes existantes autres
que les moteurs et les turbines a gaz
Puissance thermique nominale comprise entre 1 et 5 MW
Gaz naturel
[mg/Nm3]
(ARIES, d'aprés AGW du 30-08-2018 — Annexe 1, Partie 1, tableaux 1 et 2.1)
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Le tableau ci-dessous reprend les valeurs limites pour les moteurs existants fonctionnant
au diesel (valeurs applicables jusqu’au 31 décembre 2029, la puissance thermique
nominale étant inférieure ou égale a 5 MW). Ces valeurs limites concernent en outre les
installations de puissance thermique nominale inférieure a 3 MW.

Durée de fonctionnement Durée de fonctionnement
<500 h par an* 2500 h par an*
Polluant Fabriqué Fabriqué Fabriqué avant le 01-01-2013 Fabriqué
avant le a partir du Avant A partir a partir du
01-01-2013 01-01-2013 le 18-05-2006 du 18-05-2006 01-01-2013
SOz / / / / /
NOx 1.500 1.500 1.850 375 375
Poussiéres / 20 37,5 37,5 20
Cco 250 250 750 750 120

* 500 h d’exploitation en moyenne mobile calculée sur une période de 5 ans.

Tableau 6 : Valeurs limites d’émissions pour les moteurs existants
Puissance thermique nominale comprise entre 1 et 3 MW
Diesel
Valeurs applicables jusqu’au 31-12-2029
[mg/Nm3]
(ARIES, d'aprés AGW du 30-08-2018 — Annexe 1, Partie 1, tableaux 3.1.1 et 4)

Le tableau ci-dessous reprend les valeurs limites pour les moteurs existants fonctionnant
au diesel (valeurs applicables a partir du 1er janvier 2030, la puissance thermique
nominale étant inférieure ou égale a 5 MW). Ces valeurs limites concernent en outre les
installations de puissance thermique nominale inférieure a 3 MW.
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Durée de fonctionnement
2500 h par an*
Polluant Fabriqué avant le 01-01-2013 Fabriqué
Avant A partir a partir du
le 18-05-2006 du 18-05-2006 01-01-2013
S0 / / /
NOx 1.850 250 190
Poussiéres 37,5 37,5 20
Cco 750 750 120

* 500 h d’exploitation en moyenne mobile calculée sur une période de 5 ans.

Tableau 7 : Valeurs limites d’émissions pour les moteurs existants
Puissance thermique nominale comprise entre 1 et 3 MW
Diesel
Valeurs applicables a partir du 01-01-2030
[mg/Nm3]
(ARIES, d'aprés AGW du 30-08-2018 — Annexe 1, Partie 1, tableau 3.2)

Dans le cas d'installations de combustion exploitées moins de 100 heures par an, en moyenne
mobile calculée sur une période de cing ans pour les installations existantes, les valeurs limites
précisées dans I'annexe 1 de I'arrété sont multipliées par un facteur deux.

Cette annexe stipule que les valeurs limites sont d’application a défaut de valeurs limites
d'émission plus strictes fixées dans les permis d’exploiter.

L'annexe 2 fixe les conditions relatives a la surveillance des émissions et I'évaluation de la
conformité.

B.2.5. Décret Neutralité Carbone du 16 novembre 2023

Le Décret Neutralité Carbone du 16 novembre 2023 s'applique « émissions anthropiques par
les sources et a l'absorption par les puits des gaz a effet de serre sur le territoire de la Région
wallonne, a l'exception du transport aérien international. »

Les objectifs de réduction des émissions de gaz a effet de serre fixés par le décret sont les
suivants :

O  55% d'équivalents CO, par rapport a la quantité de I'année de référence (1990)
pour 2030, en tenant compte des objectifs assignés au systéme européen
d’échange de quotas d'émission de gaz a effet de serre par 'Union européenne ;

O  95% d'équivalents CO, par rapport a la quantité de I'année de référence (1990)
d'ici 2050.
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C. Cadre normatif

C. 1. Lignes directrices de I'OMS relatives a la qualité de lair

Dans ses lignes directrices*, I'Organisation Mondiale de la Santé (OMS) donne des
recommandations en termes de concentrations en polluants a ne pas dépasser. L'objectif de
ces lignes directrices « est doffrir des recommandations sanitaires quantitatives sur la gestion
de la qualité de lair, exprimées en concentrations a long ou court terme d'un certain nombre
de polluants atmosphériques majeurs. Le dépassement des niveaux recommandés dans les
lignes directrices sur la qualité de lair est associé a des risques importants pour la santé
publigue. Ces lignes directrices ne contiennent pas de normes juridiquement contraignantes ;
mais elles constituent un outil fondé sur des données scientifiques que les Etats membres
peuvent utiliser pour inspirer leur Iégisiation et leur politigue. »

Les recommandations sont plus strictes que celles de la Iégislation européenne (voir directive
européenne 2008/50/CE au Point 7.2.1.1.B.1.3. Directive 2008/50/CE du 21 mai 2008 —
Directive Air). A long terme (horizon 2050), I'objectif européen est d‘aligner les normes
européennes sur les recommandations de I'OMS.

Des premieres lignes directrices ont été publiées en 2005. Elles ont été revues en 2021.

Du fait que certains résultats de mesures ont été comparées tant6t aux recommandations de
2005, tantot a celles de 2021, en fonction de I'année concernée, le tableau ci-dessous reprend
les recommandations de 2005 et de 2021 et, a titre de comparaison, les valeurs limites* de la
directive 2008/50/CE.

4 Source: OMS (2021). Lignes directrices OMS relatives a la qualite de [air
(PM2,5 et PM10), ozone, dioxyde dazote, dioxyde de soufre et monoxyde de carbone — Résumé
dorientation

41 1] s'agit des valeurs limites pour la protection de la santé humaine.
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Polluant Pe"°d‘fn°",§:::‘z“' de la Recommandation OMS 2005 Recommandation OMS 2021 Valeur 2008/50/CE
10 minutes 500 pg/m? 500 pg/m? /
350 pg/m?3, max 24 dépassements de la
SO 1 heure / / moyenne horaire par an
1iour 20 ua/m? 40 pg/m?, max. 3 & 4 dépassements de la 125 pg/m?, max 3 dépassements de la
I H9 moyenne journaliére par an* moyenne journaliére par an
1 heure 200 pg/m? 200 pg/m? 200 pg/m?3, max 18 dépassements par an
NO 1 iour / 25 pg/im®, max. 3 a 4 dépassements de la /
2 I moyenne journaliére par an*
1 année 40 pg/m? 10 pg/m? 40 pg/m?
1iour 50 pg/m?, max. 3 dépassements de la moyenne 45 pg/im?, max. 3 a 4 dépassements de la 50 pg/m?, max 35 dépassements de la
PMio ! journaliére par an moyenne journaliére par an* moyenne journaliére par an
1 année 20 pg/m? 15 pg/m? 40 pg/md
1iour 25 pg/m?, max. 3 dépassements de la moyenne 15 pg/m?, max. 3 a 4 dépassements de la /
PMas ! journaliére par an moyenne journaliére par an*
1 année 10 pg/m? 5 pg/im? 25 pg/m?
15 minutes 100 mg/m? 100 mg/m?
1 heure 35 mg/m? 35 mg/m? /
(010) Max Journalgeurrd8ehla moyenne 10 mg/m? 10 mg/m? 10 mg/m?
1iour / 4 mg/m?, max. 3 & 4 dépassements de la /
! moyenne journaliére par an*
Ao(it 2024
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Période de calcul de la

élevée par jour pendant la
saison de pic)

Polluant moyenne Recommandation OMS 2005 Recommandation OMS 2021 Valeur 2008/50/CE
Moyenne sur 8 heure la plus 100 pg/m? 100 pg/m?, max. 3 a 4 dépassements de la 120 pg/m?, max 25 dépassements par an en
élevée par jour moyenne journaliére par an* moyenne sur 3 ans
Pic saisonnier (moyenne
0s glissante sur 6 mois de la
moyenne sur 8 heures la plus / 60 pg/m? /

* Les lignes directrices de 'OMS considérent le percentile 99, ce qui signifie que la concentration doit étre inférieure a la concentration limite pendant au minimum 99% des jours de

I'année. Cependant, les lignes directrices 2005, mentionnent que cela correspond a 3 jours de dépassement maximum, tandis que celles de 2021 mentionnent que cela correspond a
3 ou 4 jours de dépassement maximum.

** Moyenne de la concentration en ozone maximale journaliére moyenne sur 8 heures pendant les six mois consécutifs ou la concentration en ozone en moyenne glissante sur six
mois est la plus élevée.

Tableau 8 : Lignes directrices OMS (valeurs indicatives) (2021) et valeurs limites pour la protection de la santé humaine de la

directive européenne 2008/50/CE (ARIES, 2021)

Aolit 2024

aric 24

CONSULTANTS




Etude d'incidences sur I'environnement
Aéroport de Charleroi

Partie 3 : Description de la situation actuelle et projetée et évaluation des incidences
7. Qualité de I'air, climat et énergie

Les lignes directrices de 'OMS ne mentionnent pas de date a laquelle les concentrations
devraient se situer sous les seuils recommandés. Elles fournissent en revanche des
concentrations déterminées pour des cibles intermédiaires, pour les différents polluants.

L'OMS a en outre défini des valeurs guides pour d‘autres polluants, faisant l'objet de mesures
au droit de I'aéroport, a savoir le toluéne et I'éthylbenzene.

Polluant FEErReb EE bl Recommandation OMS
moyenne
30 minutes 1.000 pg/m?
Toluéne
1 semaine 260 pg/m?
Ethylbenzéne 1 année 22.000 pg/m?

Tableau 9 : Valeurs guides pour le toluéne et I'éthylbenzéne (OMS)

Pour le benzéne, 'OMS mentionne également une valeur d'excés de risque unitaire* de
6.10° par yg/m3, ce qui signifie qu’en cas d’'une exposition durant toute une vie a une
concentration de 1 pg/m3, 6 cas de cancer supplémentaires seraient observés pour 1 million
d’habitants. Pour le benzo(a)pyrene, la valeur dexcés de risque unitaire est de
8,7.10° par ng/m3.

C.2. Critéres de gualité et dintervention (AWAC et ULiege)

L'AWAC* et L'ULiege ont établi des critéres de qualité (CQ)* et "intervention (CI)* sans valeur
réglementaire pour certains COV, dont le naphtaléne et le formaldéhyde, basés sur des études
toxicologiques. Comme mentionné plus haut, il n‘existe pas de réglementation ou de norme
pour les COV, si ce n'est la valeur limite de 5 ug/m3 portant sur la moyenne annuelle, imposée
par la directive 2008/50/CE pour le benzene et la valeur cible pour la protection de la santé
humaine de 1 ng/m3 pour le benzo(a)pyrene définie dans la directive 2004/107/CE.

Le tableau ci-dessous reprend les criteres de qualité et d'intervention pour une série de
polluants.

42 Probabilité supplémentaire, par rapport a un sujet non exposé, qu'un individu développe un effet
associé a une exposition pendant sa vie entiére a une unité de dose (ou de concentration) d'un agent
dangereux.

43 Agence wallonne de I'Air et du Climat.

4 Le critére de qualité (CQ) est défini comme la concentration tolérable sur une vie et qui, en vertu des
connaissances scientifiques disponibles, offre un ample niveau de protection de la santé humaine.

4> Le critére d'intervention (CI) est défini comme la concentration au-dela de laquelle une réduction des
émissions doit étre entreprise de maniére prioritaire.
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Substance ca Cl

Naphtaléne / 30 ng/m?
Formaldéhyde / 8,5 ug/m®
5 pg/m?

Benzéne 0,5 pg/m? 3 pg/m?
(sur une période de 8 heures)

Hexane 200 pg/m? 700 pg/m?
Toluéne 260 pg/m? 3.000 pg/m?
Xyléne 100 pg/m? 700 pg/m?
Ethylbenzéne 0,4 pg/m? 4 pug/md
Triméthylbenzéne 9,8 pg/m? 49 pg/im®

Tableau 10 : Critéres de qualité et d’intervention pour certains COV (AwWAC et ULiége)

C.3. Critéres définis par AWAC dans le cadre de la modélisation de dispersion des polluants

Des criteres ont été fournis par 'AWAC lors du démarrage des prestations liées a la
modélisation de dispersion des polluants réalisée dans le cadre de cette étude. Ces criteres
sont repris dans le tableau ci-dessous.
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Période de calcul de la Critere AWAC
Polluant
e T Autre formulation
PM 1 iour 4 pg/m?, max 35 dépassements Moyenne journaliere au P90,5
10 ! par an inférieure a 4 pug/m®
PM 1 iour 4 pg/m?, max 35 dépassements Moyenne journaliere au P90,5
! ! par an inférieure a 4 ug/m?
. Moyenne journaliére au P100
3
S0. 1 jour 25 pg/m inférieure a 25 pg/m?
40 pg/m?, max 18 dépassements Moyenne horaire au P99,8
NOx 1 heure par an inférieure a 40 pg/m?®
Maximum de la moyenne M i 8h
(6]0] glissante sur 200 pg/m? oyenne gis gante Sur © heures
8 heuresd® au P100 inférieure a 200 ug/m?
Composés
organiques . 3 Moyenne journaliére au P100
volatils totaux " jour 4 ng/m inférieure a 4 pg/m®
(COVT)
Benzo(a)pyréne 1an 0,012 ng/m? /
Benzgr)e‘(effets 1an 0,17 pg/m? /
canceérigénes)
Egr:]_zene (effets Maximum de la moyenne 0.6 ua/m? Moyenne glissante sur 8 heures
cancérigénes) glissante sur 8 heures 0 Hg au P100 inférieure a 0,6 ug/m*

Tableau 11 : Critéres définis par 'AWAC dans le cadre de la modélisation de dispersion des
polluants (AwWAC)

Ces niveaux de concentration sont généralement plus stricts que ceux issus de la directive
européenne ou d’organismes tels que 'OMS (Organisation mondiale de la Santé) ou encore de
I'US EPA (United States Environnemental Protection Agency).

La définition de ces critéres peut étre exprimée sous forme de percentiles (voir derniere
colonne du tableau ci-dessus). Par exemple, dans le cas des PMyy, le percentile 90,5%
(noté P90,5) de la concentration moyenne journaliere doit étre inférieur a 4 pg/m3. Cela
signifie que pendant 90,5% d’une année, la concentration moyenne journaliére doit étre
inférieure a 4 ug/m3 (ou que cette concentration peut étre dépassée pendant 9,5% du temps).
Le pourcentage de 90,5% provient du fait qu'il y a 35 jours sur I'année pendant lesquels un
dépassement de la concentration journaliére est autorisé?®’.

Dans le cas des NOy, il sagit d’un percentile 99,8% (P99,8), déduit du fait qu’'un dépassement
de la concentration horaire de 40 ug/m3 est autorisé maximum 18 heures par an*8.

Enfin, un percentile 100 (P100) indique que pendant 100% du temps, la concentration
moyenne horaire ou journaliére doit étre inférieure a une concentration donnée (et ne peut
donc jamais étre dépassée).

Le rapport de la modélisation rédigé par Odometric utilise cette formulation.

% La moyenne glissante sur 8 heures signifie que l'on considére, pour une heure donnée, la moyenne
des 8 heures précédentes.

47 (365 — 35)/365 = 90,5%

48 (365 x 24 — 18)/(365 X 24) = 99,8%
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C.4. Cas des particules ultrafines

Les particules ultrafines sont traitées dans une nouvelle norme de I'OACI relative aux particules
non volatiles. Cette norme a été adoptée au début de I'année 2020* et est d'application depuis
le 1°" janvier 2023 aux nouveaux moteurs et aux moteurs en production dont la poussée
nominale est supérieure a 26,7 kN. Les valeurs limites portent sur la masse et le nombre de
particules émises.

C.5. Norme OACI sur les émissions de CO-

En 2019, 'OACI a adopté une nouvelle norme concernant les émissions de CO>, en application
depuis 2020 pour les nouvelles conceptions de types d'avions. Les avions ne satisfaisant pas
a la norme ne pourront plus étre produits a partir de 2028. Elle introduit des exigences de
conception pour l'efficacité des carburants, avec des objectifs différents selon la date de
certification des avions. Il est estimé que cette norme entrainera une obligation d'efficacité en
termes de carburant supérieure a 4% pour les aéronefs entrant en service apres 2028 par
rapport aux livraisons de 2015°°,

D. Cadre stratégique
D. 1. Déclaration de Politique régionale de la Wallonie 2019-2024

La Déclaration de Politique régionale de la Wallonie 2019-2024 vise a réduire les émissions de
gaz a effet de serre de 95% d'ici 2050 par rapport a 1990.

Pour atteindre cet objectif, la région s'engage a promouvoir la mise en place d'une taxation du
kérosene a I'échelle européenne pour réduire les déplacements aériens. A cette fin, la région
prévoit d'inclure une clause dans les traités a venir, qui stipule que dés que I'Union européenne
ou une autre instance internationale prévoira la taxation du kéroséne, cette taxation
s'appliquera automatiquement aux parties signataires du traité. En outre, le Gouvernement
entend encourager les aéroports wallons a se doter, dans la mesure du possible, d'objectifs
ambitieux quant a la réduction des émissions de gaz a effet de serre liées a leurs vols et a
mettre en place des programmes pilotes de vols a tres faibles émissions.

Le Gouvernement affiche son soutien a B.S.C.A. dans sa volonté de devenir un aéroport zéro
carbone au niveau de l'infrastructure a I'horizon 2030. Le document ne précise cependant pas
quels scopes (correspondant aux émissions de gaz a effet de serre a prendre en compte) cela
concerne.

4 Communiqué de presse de I'OACI du 13 mars 2020. Disponible via le lien suivant :
https://www.icao.int/Newsroom/Pages/FR/ICAO-Council-adopts-important-environmental-
standard.aspx

0 Source : https://www.icao.int/Newsroom/Pages/FR/ICAO-Council-adopts-new-CO2-emissions-
standard-for-aircraft.aspx
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D.2. Plan Air Climat Energie (PACE) 2030

Le Plan Air Climat Energie (PACE) est mis en place pour atteindre les objectifs de réduction
des émissions de gaz a effet de serre et pour I'amélioration de qualité de I'air ambiant imposé
par le Décret Climat du 19 février 2014. Le PACE fixe des objectifs globaux en termes
d’atténuation au changement climatique et d’adaptation face a celui-ci, ainsi qu’en termes de
qualité de I'air. La derniére version a été approuvée le 23 mars 2023.

L'objectif du PACE 2030 vise a se caler sur l'objectif attribué a la Belgique par I'Union
européenne d’une réduction de 47% en 2030 par rapport a 2005 pour les secteurs non ETS
(transports, construction, agriculture, ...), et fait I'objet d'une répartition sectorielle.

Ce plan comporte également des objectifs portant :

O  Sur la part dénergie renouvelable, consistant a porter la part totale de la
consommation finale totale d’énergie renouvelable a 28-29% a I'horizon 2030 ;

O Sur l'efficacité énergétique : consistant en une réduction de la consommation finale
énergétique de 29% en 2030 par rapport a 2005.

Le PACE prévoit plusieurs mesures pour réduire les émissions de gaz a effet de serre du secteur
aérien, en particulier :

O  La poursuite de la mise en ceuvre de la nouvelle version de la directive ETS (ETS
II) européenne, qui vise a réduire les émissions dans certains secteurs de l'industrie
et de l'aviation civile. L'objectif européen actuel en négociation est une réduction
de 61% des émissions a I'horizon 2030 par rapport a 2005 ;

O  La mise en place d'une feuille de route et d'engagements concrets pour que le
secteur aérien assume ses responsabilités en matiere de réduction des émissions
de gaz a effet de serre ;

O  La promotion d'une taxation du kéroséne a I'échelle européenne et d'une forte
réduction des émissions de gaz a effet de serre liées a l'aviation. A cette fin, la
Commission européenne a proposé plusieurs mesures :

* La suppression progressive des quotas d'émission a titre gratuit pour l'aviation ;

* La garantie d'une part minimum de carburants renouvelables dans les aéroports
de I'Union Européenne.

Le Gouvernement Wallon soutiendra également les aéroports de Brussels South Charleroi et
de Liege dans leur projet de devenir des aéroports zéro carbone d‘ici 2030. La SOWAER>! est
chargée de coordonner les différents acteurs pour atteindre les objectifs de neutralité carbone
dans le secteur aéroportuaire en Wallonie et remettra un rapport annuel sur le sujet au
Gouvernement. Enfin, le Gouvernement plaidera également pour une limitation de I'utilisation
des jets privés, a I'exception des jets utilisés a des fins médicales.

51 Société Wallonne des Aéroports
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D.3. Plan dActions en faveur de I’Energie Durable et du Climat (PAEDC)

La Ville de Charleroi s’est dotée en ao(it 2017 d’un Plan d’Actions en faveur de I'Energie Durable
et du Climat>2.

En ce qui concerne l'aéroport, le Plan mentionne qu’en termes d'intermodalité « #/ y a lieu
d‘optimiser les offres existantes, de développer les transports alternatifs, de mettre en place
de nouveaux espaces pour les déplacements a vélo ou a pied, denvisager le développement
de nouvelles lignes de transport en commun a lintérieur du territoire et pour les liaisons
entrantes, en ce compris le pdle aéroportuaire. »

E. Autorisations

E. 1. Permis unigue initial du 14 février 2005 relatif a la construction et a l'exploitation de
diverses infrastructures sur le site aéroportuaire

E.1.1. Rejets atmosphérigues

Le permis unique octroyé le 14 février 2005 pour la construction et I'exploitation de diverses
infrastructures sur le site aéroportuaire (aérogare, parkings, voiries d'acces, pistes, station
d'épuration, parc pétrolier, ...) comporte des conditions particulieres portant sur la réduction
des émissions atmosphériques. Certaines de ces conditions portent sur le climat, la qualité de
I'air ou les deux problématiques, a savoir :

O« Favoriser ['utilisation de combustible a haut rendement et de qualité optimale ;

O Favoriser ['utilisation davions présentant les caractéristiques les plus avantageuses
sur le plan des émissions de polluants ;

O Limiter la durée des opérations au sol et favoriser linstallation et [utilisation
systématique de convertisseur 400 Hertz permettant dalimenter les avions en
électricité sans que ceux-ci ne doivent faire fonctionner leur moteur (effet réducteur
sur les bruits rampants) ;

O  Favoriser le transport en commun par rapport a lutilisation des véhicules
individuels ;
Utiliser des véhicules de piste fonctionnant au gaz ou a l'électricité ;
Réaliser une étude approfondie de la qualité de lair ambiant a long terme par le
biais de campagnes de mesure en continu sur le site (un projet détude est a

présenter au fonctionnaire technique dans un délai de 12 mois a dater du présent
permis ;

O  Equiper les réservoirs de carburants avec des systéemes déquilibrage entre
camions/réservoirs et camions/avions ;

O Réaliser le remplissage des réservoirs de préférence la nuit, aux températures
ambiantes les plus basses ;

O  Eviter de programmer de fagon simultanée les opérations de remplissage des
réservoirs et dapprovisionnement des véhicules avitailleurs ;

52 Plan d’Actions en faveur de I'Energie Durable et du Climat, Version 5
(https://www.charleroi.be/assets/files/PAEDC_Ville-de-Charleroi_v50.pdf)
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O  Adapter les installations de systémes de récupération/abattement des vapeurs de
carburants ;

O Prévoir la couverture maximale des ouvrages de la station d'épuration. »

E.1.2. Décision du 27 juillet 2005 sur le recours introduit contre le permis
d‘environnement du 1€ février 2005

La décision sur recours du 27 juillet 2005 ajoute des conditions au permis d’environnement
octroyé le 1°" février par la Ville de Charleroi pour I'exploitation de I'aéroport.

Ces conditions concernent :

O La gualité de l'air :

» [Les locaux ou parties de locaux accessibles au public sont ventilés de maniere
telle que l'atmosphére ne puisse constituer un risque pour les personnes sy
trouvant.

» Les systemes de circulation et dévacuation dair, de vapeurs et de fumées sont
disposés de maniere a ne pas incommoder le public et les voisins.

= [/ est recommandé a l'exploitant I'utilisation progressive davions présentant les
caractéristiques les plus avantageuses sur le plan des émissions de polluants.

O  L'utilisation de fluides réfrigérants dans les installations contenant des HFC :

» Les équipements fixes chargés en R407c, R404a, R134a, R137c et R410 seront
controlés pour établir la présence ou non de fuites et suivant la fréquence
suivante :

o Chaque année si la charge est supérieure a 3 kg ;
o Tous les six mois si la charge est supérieure a 30 kg ;
o Tous les trois mois si la charge est supérieure a 300 kg.

» Lorsqu’un systéme de détection de fuites est mis en place et que celui-ci est en
bon ordre de fonctionnement, les fréquences de contrdle peuvent étre réduites
dun facteur deux [...].

Les conditions particulieres portent en outre sur la gestion des fuites détectées et
des installations en fin de vie.

Depuis l'octroi du permis unique, la législation a évolué, en particulier depuis I'entrée en
vigueur du reglement (UE) 2024/573%.

33 Reglement (UE) 2024/573 du Parlement européen et du Conseil du 7 février 2024 relatif aux gaz a
effet de serre fluorés, modifiant la directive (UE) 2019/1937 et abrogeant le reglement (UE)
n° 517/2014.
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E.2. Permis unique de 2014 pour l'extension de aérogare et |agrandissement du parc de
stationnement

Le permis unique pour I'extension de |'aérogare et I'agrandissement du parc de stationnement,
octroyé le 16 décembre 2014 prévoit également des conditions particuliéres liées a la qualité
de l'air. Cela inclut :

O  Laconception, l'implantation et I'équipement des installations de maniéere a prévenir
et a limiter efficacement les nuisances et les inconvénients qui pourraient résulter
de I'exploitation pour le voisinage (émissions de poussiéres, gaz, fumées, odeurs
et autres émanations), la mise en place de réserves suffisantes de produits et
matieres utilisées en vue d‘assurer la protection de la qualité de Iair
ambiant (manches de filtres, produits de neutralisation, liquides inhibiteurs,
absorbants, ...), la conception des rejets des effluents gazeux (hauteur, orientation,
des cheminées d'évacuation par rapport aux propriétés voisines, ...) afin d‘assurer
une dispersion suffisantes des polluants ;

O  D'autres conditions particulieres portant sur les rejets atmosphériques sont
€galement incluses dans le permis d'extension, telles que la dispersion efficace des
polluants résiduaires et I'aménagement d'ouvertures dans les conduits d'évacuation
pour les mesures de controle.

Les installations de combustion de puissance thermique nominale supérieure a 400 kW
(chaudieres, groupes électrogénes de secours) utilisant du combustible liquide ou solide
doivent respecter, de maniere générale, les valeurs d’émission suivantes, exprimées en
mg/Nm3. Les valeurs sont également données pour la cogénération*.

Chaudiéres (> 400 kW) ey Groupe électrogéne (> 400 kW)
nité de

Polluant L. o F ]

‘ cogénération Fonctionnement | Fonctionnement

Neuves Existantes g > 360 h par an <360 h par an

NOx 150 200 500 1.000 4.000
Cco 100 100 300 300 650
Poussiéres / / / 20 50

Tableau 12 : Niveaux d’émission imposés par le permis unique du 2014 relatif a
I'extension de I'aérogare [mg/Nm3] (ARIES 2023, d’aprés permis unique PU/2013/0024)

Pour les chaudiéeres de puissance thermique nominale inférieure a 400 kW, le permis renvoie
a l'arrété du 29 janvier 2009 tendant a prévenir la pollution atmosphérique provoquée par les
installations de chauffage central destinées au chauffage de batiments ou a la production d'eau
chaude sanitaire et a réduire leur consommation énergétique. Le permis ne fixe pas de valeur
limite pour les générateurs de secours pour les générateurs de secours de puissance thermique
inférieure a 400 kW.

Des conditions particulieres portent en outre sur les controles que B.S.C.A. doit effectuer au
niveau des rejets.

> Production simultanée de chaleur et délectricité dans une méme installation, fonctionnant par
exemple au gaz. Ce type d'installation permet des économies d’énergie.
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En particulier, dans le cas ou les normes de rejet ne seraient pas respectées, des mesures
doivent étre prises en fonction de I'ampleur du dépassement :

O  Sile dépassement est inférieur a 10% de la valeur limite a I'émission, une nouvelle
mesure peut étre prévue dans les trois mois ;

O  Sile dépassement est compris entre 10 et 100% de la valeur limite a I'émission,
une nouvelle mesure doit étre prévue dans les trois mois ;

O  Si le dépassement est supérieur a 100% de la valeur limite a I'émission, une
nouvelle mesure doit étre prévue dans le mois et un rapport doit étre rédigé pour
recenser les causes des dépassements et les mesures prises pour le respect des
normes imposées. Ce rapport doit étre envoyé dans les 30 jours qui suivent la
deuxiéme mesure au fonctionnaire chargé de la surveillance et au fonctionnaire
technique.

Le champ d’application de ces conditions particulieres est plus large que celui de l'arrété du
30 ao(t 2018 (voir Point 7.2.1.1.B.2.4. Arrété du Gouvernement wallon du 30 aodt 2018), les
installations de puissance thermique comprise entre 400 kW et 1 MW étant en effet
considérées. Pour rappel, I'annexe 1 de l'arrété stipule en effet que les valeurs limites sont
d’application a défaut de valeurs limites d'émission plus strictes fixées dans les permis
d’exploiter.

En ce qui concerne le climat, les conditions particulieres imposent le respect de la
réglementation en vigueur a I'époque>> pour ce qui concerne les installations contenant des
HFC et les HCFC. L'aéroport ne comprend actuellement plus d'installations contenant des PFC
ni de CFC.

E.3. Permis unique de 2018 pour l'allongement de la piste

Le permis unique portant sur l'allongement de la piste de |'aéroport octroyé
le 25 octobre 2018 comporte les conditions particulieres liées a la qualité de I'air suivantes :

O La mise en place de deux stations de mesure permanentes a chaque extrémité de
la piste pour surveiller la qualité de I'air. Un organisme indépendant compétent sera
chargé de la gestion et de I'analyse des résultats. Les mesures doivent également
étre complétées par de mesures supplémentaires au niveau du parc pétrolier. Les
polluants suivants seront mesurés : naphtaléne, formaldéhyde, CO, NOy, particules
fines et hydrocarbures totaux. Les deux stations de mesure aux extrémités de la
piste ont été installées en 2019 (voir explications au point 7.2.3.3.B.1. Description
des mesures).

O L'utilisation d'engins de piste avec des moteurs adaptés aux besoins lors de leur
remplacement.

L'utilisation de véhicules électriques ou au gaz dans la mesure du possible.

L'étude de la faisabilité de l'installation de panneaux photovoltaiques au droit du
site aéroportuaire.

Le permis reprend certaines impositions du permis de 2005, concernant I'équipement des
réservoirs de carburants de systemes d'équilibrage entre camions/réservoirs et

5 A noter que le réglement CE n°842/2006 a été abrogé et remplacé par le réglement (UE) 517/2014,
lui-méme abrogé par le réglement (UE) 2024/573.
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camions/avions, |'adaptation des installations de systéemes de récupération/abattement des
vapeurs de carburants et I'utilisation de véhicules de piste fonctionant au gaz ou a I'électricité.

7.2.1.2. Energie
A. Cadre réglementaire

Le cadre réglementaire en matiére d'énergie consiste principalement en la réglementation
PEB (Performance Energétique des Batiments) par laquelle I'extension du Terminal 2 est
concernée. Cette réglementation vise a garantir des batiments plus sains, plus confortables et
plus économes en énergie®.

En particulier, le volet « Travaux » de cette réglementation s'applique a I'ensemble des
batiments (sauf exceptions explicitement visées par la reglementation), pour tous les travaux
de construction, de reconstruction et de transformation nécessitant I'obtention d'un permis
d’'urbanisme. Les exigences d‘application sont celles en vigueur a la date de dépét de la
demande de permis d‘urbanisme.

Il fixe une série d’exigences techniques et de procédures administratives afin de guider et de
contrbler la qualité des constructions dans ce domaine. Ces exigences et procédures
s'appliquent a des unités PEB*’ et different selon :

O La nature des travaux (batiments neufs ou assimilés, rénovations importantes,
rénovations simples, changements de destination) ;

O  L'affectation (unités destinées au logement individuel, unités non résidentielles,
unités destinées au logement collectif, industries).

Le contenu de la déclaration PEB initiale est développé au Point 7.2.5.3. Régularisation
urbanistique du Terminal passagers T2.

B. Autorisations

Les permis octroyés a B.S.C.A. comportent des conditions portent directement ou
indirectement sur I'énergie (voir Point 7.2.1.1.E. Autorisations).

%6 Textes réglementaires principaux :
- Directive 2002/91/CE du Parlement européen et du Conseil du 16 décembre 2002 sur la
performance énergétique des batiments.
Transposée par le décret-cadre du 19 avril 2007 modifiant le Code wallon de ’Aménagement
du Territoire, de 'Urbanisme et du Patrimoine en vue de promouvoir la performance énergétique
des batiments.
- Directive 2010/31/UE du Parlement européen et du Conseil du 19 mai 2010 sur la performance
énergétique des batiments.
Transposée par le décret du 28 novembre 2013 relatif a la performance énergétique des
batiments.
- Arrété du Gouvernement wallon du 15 mai 2014 portant exécution du décret du 28 novembre
2013 relatif a la performance énergétique des batiments, modifié par I'arrété du Gouvernement
wallon du 11 avril 2019.
5 « Une unité PEB est un batiment ou une partie de batiment destiné a étre utilisé de maniéere
autonome. Chaque batiment ou partie d'un batiment ayant une destination précise constitue une unité
PEB. Un logement, un bureau (immeuble de bureau), un commerce... représentent chacun une unité
PEB » (Source : Guide PEB 2018, Wallonie).
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7.2.1.3. Odeurs

Le permis unigue pour I'extension de 'aérogare et I'agrandissement du parc de stationnement,
octroyé le 16 décembre 2014 stipule que les « installations sont congues, implantées et
équipées de maniére a prévenir et a limite efficacement les nuisances et les inconvénients qui
pourraient résulter de I'exploitation pour le voisinage tels que les émissions de poussiéeres, de
gaz, de fumées, d’odeurs et autres émanations. »

7.2.2. Notions et généralités

7.2.2.1. Généralités sur les impacts sur la qualité de l'air et le climat

La qualité de I'air est influencée par I'émission de différents polluants atmosphériques. Un
polluant atmosphérique est une substance, un agent physique ou biologique qui est introduit
dans l'environnement et qui a des effets néfastes sur la santé humaine, les écosystémes ou
les ressources naturelles. Les polluants peuvent provenir de diverses sources, aussi bien
naturelles telles que I'érosion des sols, qu’anthropiques telles que les émissions industrielles,
les activités agricoles, la combustion des combustibles fossiles, les déchets, etc.

En fonction de leur mécanisme de formation, on distingue les polluants primaires, qui sont
directement libérés dans I'atmosphére, des polluants secondaires, qui sont formés dans
I'atmospheére par des réactions entre polluants précurseurs. Un exemple courant de polluant
secondaire est I'ozone troposphérique. Celui-ci n'est pas émis directement, mais se forme dans
I'atmospheére par des réactions photochimiques auxquelles prennent des polluants tels que les
oxydes d'azote (NOy) et les composés organiques volatils (COV), principalement du fait du
rayonnement solaire (voir point 7.2.2.3.H. Ozone troposphérique).

Plusieurs facteurs influencent considérablement la quantité de polluants présents dans une
région, a savoir les conditions météorologiques (vent, température, précipitations,
ensoleillement, etc.), les fluctuations des émissions au cours du temps, les réactions physico-
chimiques entre polluants et le transport des polluants sur des plus ou moins longues distances
par rapport aux sources d'émission.

La qualité de l'air dépend donc de la quantité et du type de polluants présents dans
I'atmospheére, de la vitesse a laquelle ils sont libérés par leurs diverses sources, de la maniere
dont ils interagissent et de la rapidité avec laquelle ils se déposent ou dispersent.

Les impacts sur le climat ne sont pas uniquement liés aux émissions de CO,, mais a différentes
substances (dont certains polluants atmosphériques) et phénomenes, auxquels correspond un
forcage radiatif plus ou moins important, positif ou négatif (voir point 7.2.2.2.D. Forcage
radiatif). Le niveau de connaissance de ces effets, appelés effets non-CO,, n‘est a I'heure
actuelle pas identique pour tous les phénomeénes : si les impacts des émissions de CO, sont
connus et en font une importante cible pour les potentielles mesures de mitigation, les autres
effets le sont moyennement, voire trés peu®®. Bien que I'ampleur de ces phénomenes soit
parfois peu comprise, ces derniers ne peuvent étre ignorés. Des explications relatives aux
effets non-CO. sont données aux points 7.2.2.2.D. Forcage radiatif et 7.2.2.2.D. F. Prise en
compte des eémissions non-CO:.

De maniere schématique, afin de tenir compte du fait que les impacts ne sont pas identiques
d’une substance (ou d'un mélange de substances) a l'autre, une quantité donnée d’'un gaz a

58 Source : EASA, EEA, Eurocontrol (2020). European Aviation Environmental Report 2019
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effet de serre donné peut étre exprimée par une quantité équivalente de dioxyde de carbone
qui présenterait le méme impact sur le climat. Cette derniére est alors égale au produit de la
quantité du gaz a effet de serre concerné et de son GWP (Global Warming Potential>®).
Le GWP est un indicateur quantifiant la contribution marginale au réchauffement climatique
comparativement a celle du dioxyde de carbone. Sa valeur dépend de I'évolution du forgage
radiatif (voir explications au Point 7.2.2.2.D. Forcage radiatif) de la substance concernée et de
la période de temps considérée.

Le GWP est généralement donné pour une période de 100 ans. Les quantités de gaz a effet
de serre sont dés lors généralement exprimées tCO. eq (tonnes équivalent CO,), ou un sous-
multiple selon les cas (gCO; eq, kgCO; eq).

Par ailleurs, les échelles spatiales impactées dépendent des substances concernées. Le CO;
présente une longue durée de résidence dans I'atmosphére, d’environ 100 ans, et, de ce fait,
se propage a |'échelle planétaire. Les dioxydes d'azote, de soufre, la vapeur d'eau et les
particules fines présentent, quant a eux, de plus courtes durées de résidence et restent
relativement concentrés a proximité des itinéraires de vol.

7.2.2.2. Notions de base sur le climat
A. Effet de serre

L'effet de serre est un processus naturel qui se traduit par une élévation de la température a
la surface de la terre. En effet, une partie seulement (environ 1/3) des rayonnements solaires
qui arrivent vers la Terre est réfléchie par I'atmosphere et la surface de la terre et sont
renvoyés vers |'espace. Une grande partie de cette énergie (environ 2/3) est absorbée par
I'atmosphere et la surface de la Terre elle-méme (terres émergées et océans).

Les rayonnements absorbés chauffent I'atmospheére et la surface de la Terre, et cette chaleur
est réémise sous forme de rayonnement infrarouge. Les gaz a effet de serre piegent une partie
de ce rayonnement infrarouge dans I'atmosphére, réduisant ainsi la quantité de chaleur qui
s'échappe dans I'espace. L'atmospheére agit comme une couverture pour la planete, piégeant
la chaleur pour la maintenir a une température confortable pour la vie. Cependant, depuis le
début de I'ere industrielle, les concentrations de gaz a effet de serre dans I'atmosphere ont
augmenté en raison des activités humaines, contribuant au réchauffement de la planéte.

B. Changement climatique

Le changement climatique fait référence a I|'évolution a long terme des conditions
météorologiques et climatiques de la Terre. Il est principalement causé par 'accumulation de
gaz a effet de serre dans I'atmospheére, résultant principalement des activités humaines telles
que la combustion des combustibles fossiles, la déforestation, I'agriculture intensive, etc.

Un grand nombre de ces gaz a effet de serre sont naturellement présents dans |'atmosphére,
mais les activités humaines accroissent les concentrations de certains d’entre eux, en
particulier le dioxyde de carbone (COz), le méthane (CH.), ou le protoxyde d’azote (N2O).

9 QOu, en francais : PRG (Potentiel de Réchauffement Global).
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Le CO; produit par les activités humaines est la principale cause du réchauffement climatique.
En 2020, sa concentration dans l'atmosphére était passée a 48 % au-dessus de son niveau
préindustriel (avant 1750)¢.

Les conséquences du changement climatique sont diverses et comprennent notamment :

O  Augmentation de la température : les températures moyennes mondiales ont
augmenté d’environ 1°C depuis I'€re préindustrielle (la période 2011-2020 a été la
décennie la plus chaude jamais enregistrée). Le réchauffement climatique d( aux
humains augmente actuellement a un rythme de 0,2 °C par décennie. Cela entraine
des vagues de chaleur plus fréquentes et plus intenses, des canicules prolongées
et des températures extrémes. De plus, I'augmentation des températures impacte
également la productivité et le rendement de I'agriculture et peut endommager les
infrastructures.

O  Modifications des précipitations : le changement climatique affecte les régimes de
précipitations, entrainant des sécheresses prolongées dans certaines régions et des
pluies plus intenses et des inondations dans d’autres. Les sécheresses entrainent
des répercussions sur les infrastructures d‘agriculture, favorisent le risque
d'incendies, etc.

O  Fonte des glaciers et des calottes glaciaires : les régions polaires et les glaciers du
monde entier se réduisent rapidement en raison de I'élévation des températures.
Cela entraine une augmentation du niveau de la mer, menacant les zones cétieres
et les petites iles.

0  Perturbations des écosystémes : les especes animales et végétales sont
confrontées a des défis pour s'adapter aux changements rapides de leur habitat.
Certaines especes risquent I'extinction, et les écosystemes entiers sont perturbés.

O  Augmentation des événements météorologiques extrémes : les ouragans, les
tempétes, les inondations et les sécheresses deviennent plus fréquents et plus
intenses en raison du changement climatique, mettant en danger les populations
et les infrastructures.

Une augmentation de 2°C par rapport a la température de la période préindustrielle est le seuil
au-dela duquel de graves répercussions sur I'environnement naturel, la santé et le bien-étre
des personnes sont a craindre. Le risque d'assister a des changements climatiques dangereux
est en outre beaucoup plus élevé.

Etant donné que chaque tonne de CO, émise contribue au réchauffement mondial, toutes les
réductions d’émissions contribuent a ralentir ce phénomeéne. Pour stopper compléetement le
réchauffement de la planéte, il impératif de parvenir a zéro émission nette de CO, au niveau
mondial. En outre, la réduction des émissions d’autres gaz a effet de serre, tels que le méthane,
peut également avoir un effet important sur le ralentissement du réchauffement climatique,
en particulier a court terme.

C. Gaz a effet de serre

Parmi les substances participant a I'effet de serre, on peut citer notamment le dioxyde de
carbone (CO>), le méthane (CH4), le dioxyde de soufre (SO,), la vapeur d’eau, les gaz fluorés

60 Source : Commission européenne (https://climate.ec.europa.eu/climate-change/causes-climate-
change_fr)
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(dont, notamment, les hydrofluorocarbures (HFC), les perfluorocarbures (PFC), I'hexafluorure
de soufre (SFg)), le protoxyde d'azote (N20), I'ozone troposphérique (Os).

Certains de ces gaz sont présents naturellement dans I'atmosphere (CO,, CH4, O3, N,O, vapeur
d’eau, ozone troposphériqgue (formé par des polluants de sources naturelles ou
artificielles), ...), mais leur concentration augmente en raison des activités humaines. Les gaz
fluorés sont en revanche produits de maniere synthétique par I'hnomme.

Le principal gaz a effet de serre émis par le trafic aérien est le CO,. Exprimé en équivalent
CO,, il représente en effet pratiquement 100% des émissions de gaz a effet de serre. Aussi
les analyses porteront sur ce gaz.

Le secteur du transport aérien est cependant également a l'origine d'autres substances qui
participent indirectement a l'effet de serre, par exemple en tant que précurseurs de I'ozone
troposphérique, tels que les oxydes d'azote (NOx), les composés organiques volatils (COV), le
monoxyde de carbone (CO), ... (voir Point 7.2.2.3. Gaz a effet de serre et polluants
atmosphérigues émis par le trafic aérien et les activités portuaires).

D. Forcage radiatif

Les impacts sur le changement climatique dus aux émissions des différents polluants et des
phénomenes secondaires qui en découlent peuvent étre appréhendés par la notion de forcage
radiatif. Schématiquement, le forcage radiatif est la différence entre I'énergie radiative
recue (rayonnement solaire) et I'‘énergie radiative émise par le systeme
Terre/atmosphére (rayonnements infrarouges). Il est exprimé en watts
par metre carré (W/m?2).

Le forcage radiatif correspond a l'impact de différents facteurs sur I'équilibre radiatif du
systeme Terre/atmosphére (entre rayonnement solaire et rayonnements infrarouges). De cet
équilibre radiatif dépend la température a la surface de la planéte. Le forcage radiatif d’un
facteur donné est donc une mesure de son influence sur le changement climatique. La variation
de la température moyenne mondiale de surface est approximativement fonction linéaire du
forcage radiatif.

Les facteurs influencant le forcage radiatif global sont d’origines tant anthropiques que
naturelles, consistant en des gaz a effet de serre ou d’autres substances (« forceurs
climatiques ») qui présentent des impacts directs ou indirects.

Les facteurs ayant pour effet d'augmenter le forgage radiatif sont : les gaz a effet de serre
(CO,, CH4, ...), le rayonnement solaire, 'ozone troposphérique, les oxydes d'azote, la vapeur
d’eau, le carbone noir sur la neige, les trainées de condensation linéaires (la dénomination
anglaise « contrails »®* est parfois utilisée) formées autour des particules de suie du fait de
I’émission de vapeur d’eau (les particules de suie jouent le role de noyaux de condensation), et
d’autres polluants émis par les moteurs des avions.

Les facteurs ayant pour effet de diminuer le forcage radiatif sont, par exemple : I'effet des
aérosols présents dans l'air (effet direct (notamment lors des éruptions volcaniques) et effet
de I'albédo®? des nuages), I'ozone stratosphérique, etc.

61 Contraction de « condensation trails ».
62 (ou albedo) Fraction du rayonnement solaire réfléchie par une surface ou par un objet, souvent
exprimée par une valeur comprise entre 0 et 1 ou sous forme de pourcentage. « £n général, les nuages,
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Selon leur affectation et par conséquent leur albédo, les terres augmentent (surfaces foncées)
ou diminuent (surfaces claires) le forcage radiatif.

Un forcage radiatif positif indique un excés d'énergie absorbée par la Terre, ce qui entraine un
réchauffement. C'est le cas avec les gaz a effet de serre, comme le dioxyde de carbone (CO),
qui piegent la chaleur dans I'atmosphére et augmentent la température globale.

Un forcage radiatif négatif, en revanche, signifie un déficit d'énergie absorbée par la Terre,
entrainant un refroidissement. Certains aérosols, par exemple, peuvent réfléchir une partie du
rayonnement solaire, réduisant ainsi I'énergie qui atteint la surface terrestre.

Le forcage radiatif est évalué sur une période donnée, par rapport a une année de référence.
Par exemple, le GIEC (Groupe d'experts intergouvernemental sur I'évolution du climat)
I'évalue, par convention, par rapport a I'année 1750, date du début de la période industrielle.
Le forcage radiatif traduit I'influence cumulée, positive et négative, de tous les facteurs entre
1750 et une année donnée.

Le GIEC évalue le forcage radiatif effectif®> anthropogénique entre 1750 et 2019% a
2,72 £ 0,76 W/m2, correspondant a un intervalle de confiance® de [1,96 — 3,48 W/m2]. Il
s'agit d'un forcage radiatif net positif, engendrant donc un réchauffement.

A titre d'ordre de grandeur, la contribution de I'aviation au forcage radiatif effectif net
depuis 1940% est évalué a 0,101 W/m2 en 2018 (intervalle de confiance :
[0,055 W/m2 — 0,145 W/m?2]) (Lee et al, 2021)%. La figure ci-dessous illustre les différentes
composantes du forcage radiatif li€ a I'aviation. Elle montre également les incertitudes relatives
a chacune des valeurs, représentées par les box plots, correspondant aux intervalles de
confiance.

la neige et la glace ont un albédo fort ; la surface des sols, un albédo fort a faible ; la végétation en
saison séche et/ou dans les zones arides peut avoir un albédo élevé, alors que la végétation qui a une
activité photosynthétique et l'océan ont un albédo faible. L albédo de la Terre varie principalement en
fonction des fluctuations de la nébulosité et de I'enneigement, de l'englacement, de la surface foliaire
et de la couverture des sols » [Extrait du glossaire du GIEC, 2021].

63 e forcage radiatif effectif prend en compte les ajustements rapides dans I'atmosphére. « Réponse a
un agent qui perturbe le systeme climatique, correspondant directement a l'effet de l'agent en question
et ne tenant pas compte dun changement, quel qul soft, de la température moyenne a la surface du
globe. A titre dexemple, le dioxyde de carbone et les acrosols peuvent, en altérant les rythmes
d'échauffement et de refroidissement internes au sein de l'atmosphére, modifier la nébulosité ou
dautres variables, et produire ainsi un effet radiatif, et ce, méme en l'absence de tout échauffement ou
refroidissement de la surface. Les ajustements sont dits rapides, car ils interviennent immédiatement,
avant les rétroactions climatiques découlant du réchauffement ». [Extrait du glossaire du GIEC, 2013]
64 GIEC, Working Group I (2021). Climate Change 2021 — The Physical Science Basis

6 Le GIEC considére pour une grandeur considérée (sauf exceptions) un intervalle de confiance de
95%, qui corresponde a l'intervalles qui a 95% de probabilité de contenir la vraie valeur de cette
grandeur.

66 Cette année est prise comme référence, étant donné la trés faible importance de I'aviation
commerciale avant cette date. Le forcage radiatif de I'aviation avant 1940 peut étre en quelque sorte
considéré comme négligeable. Il peut dés lors étre mis en relation avec le forcage radiatif
anthropogénique total évalué depuis 1750.

67 Lee et al. (2021). The contribution of global aviation to anthropogenic climate forcing for 2000 to
2018. Etude sur laquelle se base le report d'évaluation du GIEC (AR6) [Climate Change 2021 — The
Physical Science Basis].
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Global Aviation Effective Radiative Forcing (ERF) Terms
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| |
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I |
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| |
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Figure 1 : Composantes du forcage radiatif effectif global de I'aviation (Lee et a/, 2021)

La part du secteur de l'aviation sur le forcage radiatif est évalué a quelques pourcents : 3,5%
(intervalle de confiance : [2% — 7%]). 1l s'agit également d'un forcage radiatif net positif
engendrant un réchauffement.

Dans |'état actuel des connaissances, il apparait donc que les principales contributions sont,
par ordre d'importance : les trainées de condensation du fait des émissions de vapeur d’eau
et d'aérosols (noyaux de condensation), le CO2 et les NOx. Outre ceux du CO,, il est donc
important de considérer les effets non-CO, (hors gaz a effet de serre®®) dans I'évaluation des
impacts de |'aviation sur le climat.

Les phénomenes relatifs aux impacts des effets non-CO;, ne sont pas encore totalement
connus. Cela entraine de grandes incertitudes au niveau de I'évaluation du forcage radiatif, tel
qu'illustré sur le graphique ci-dessus. En effet, I'impact de tel ou tel polluant est lié a sa nature
chimique mais également a sa durée de vie dans I'atmosphére. Certains polluants présentent
de courtes durées de vie (forceurs climatiques a courte durée de vie, ou, en anglais : Short-
lived Climate Forcers (SLCF)). C'est le cas par exemple des trainées de condensation®. Des
inconnues subsistent quant a la fagon de tenir compte de la variabilité des durées de vie. Les

68 Pour rappel, les émissions de gaz a effet de serre liées au secteur de I'aviation sont en effet presque
exclusivement constituées de COx.
89 GIEC, Working Group I (2021). Climate Change 2021 — The Physical Science Basis
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effets du CO, sont en revanche mieux connus et représentent une part prépondérante des
impacts a long terme.

La prise en compte des émissions non-CO, est notamment développée au Point 7.2.4.3.
Evaluation quantitative des impacts sur le climat.

E. Principes d’'évaluation des émissions de gaz a effet de serre

Le principe de calcul des émissions de gaz a effet de serre consiste a décomposer un projet,
les activités d’'une entreprise, ... en une série de sources d'émissions pour lesquelles les
émissions en tonnes équivalent CO, sont évaluées. Une source d'émissions est une « unité
physigue ou [un] processus rejetant un GES dans atmosphere’® ». Dans le cas de I'aéroport,
il s'agit des sources explicitées dans les points précédents : trafic aérien, opérations sur les
avions au sol, exploitation des infrastructures, ...

Pour une source donnée, les é@missions sont égales au produit d’'une donnée dactivité (DA)
et du facteur d’émission (FE) correspondant.

La donnée d’activité peut par exemple étre définie comme étant une « mesure quantitative
de /activité occasionnant '€émission des gaz a effet de serre ». 1l peut s'agir, en reprenant les
exemples de sources précédents :

O  Des consommations en carburant pour les avions, les véhicules, ... (litres ou m3 de
carburant) ;

O  Des consommations d’énergie pour les batiments et installations (litres ou m3 de
gaz ou de mazout, kWh électriques, ...).

Le facteur d’émission peut quant a lui étre défini comme étant le « facteur rapportant les
données dactivité aux émissions ou suppression de gaz a effet de serre’® ».

En reprenant les exemples cités ci-dessus, les facteurs d'émission correspondants peuvent
s’exprimer comme suit :

O  Masse déquivalent CO. par litre ou m3 de carburant consommé (kgCO, eq/I,
kgCO, eq/m3) ;

O Masse d'équivalent CO, par litre ou m3 de gaz ou de mazout consommé
(kgCO; eq/l, kgCO, eg/m3) ;

O  Masse d'équivalent CO, par kWh d’électricité consommée (kgCO. eq/kWh).

Les émissions peuvent consister en divers gaz a effet de serre, parmi lesquels, outre le CO,,
peuvent étre cités le méthane (CH4), le protoxyde d'azote (NO), les hydrofluorocarbures
(HFC), I'hexaflurore de soufre (SF), les perfluorocarbures (PFC), ... Afin de pouvoir comparer
les émissions de gaz différents et de réaliser un bilan, il est nécessaire de les convertir en
tonnes équivalent CO,. Cette conversion consiste a multiplier le produit « donnée d’activité »
X « facteur d'émission » par le PRG (ou en anglais, GWP : Global Warming Potential)
correspondant au gaz concerné.

70 Source : ABC (Association Bilan Carbone), Bilan Carbone (2017). Bilan Carbone V8. Objectifs et
principes de comptabilisation.
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Dans la suite de ce document, les émissions sont exprimées en tonnes équivalent CO,, sauf
pour le trafic aérien, pour lequel elles sont exprimées en CO,, ce gaz correspondant
pratiquement a la totalité des émissions.

F. Prise en compte des émissions non-CO;

Il est important de signaler que l'indicateur (ou métrique) du forcage radiatif n'est pas destiné
a étre utilisé comme indicateur des émissions : il ne peut en effet étre utilisé comme
« multiplicateur des émissions de CO, » pour évaluer des émissions non-CO;, équivalentes’!
pour les polluants et forceurs autres que le CO; a partir des émissions de CO; seules.

Une approche consiste a considérer un multiplicateur des émissions de CO;, a savoir, ici, un
facteur d'émission pondéré, appelé EWF (Emission Weighting Factor)’2. 1l s'agit du rapport
entre le total des émissions CO, et non-CO, (exprimées en équivalent CO,) et les émissions de
CO,, déterminé selon la relation suivante.

EWF = EC02+nonC02

Eco2
Ou:
O Eco,+nonco, : €Mmissions totales CO; et non-CO; [tCOzq] ;
O Eco,: émissions COz [tCOzq].
Cette relation peut s'écrire en fonction des facteurs d'émission FE (FE¢q, €t FE,onco,)

FEco, + FEnonco,

EWF =
FE¢o,

L'EWF est déterminé sur la base des GWP1qo des différents polluants et forceurs (GWP évalué
sur une période de 100 ans), ainsi que des émissions des différents polluants et forceurs pour
un cycle LTO ou une phase CCD”3. Ces émissions sont issues des données fournies dans le
calculateur développé par Eurocontrol, I'EMEP (European Monitoring and Evaluation
Programme) et I'EEA (European Environment Agency) pour la confection des inventaires
d’émissions de polluants. Le détail de la détermination de 'EWF, proposée par Cox et al.
(2019)74, est repris en annexe.

Voir ANNEXE 7.1 @ Calcul de 'EWF

71 EASA (2020). Updated analysis of the non-CO: climate impacts of aviation and potential policy
measures pursuant to EU Emissions Trading System Directive Article 30(4) [Document de travail des
services de la Commission européenne]

72 Cette notion a été utilisée dans le rapport de la Commission européenne visant a chiffrer les co(its
externes du transport et, en particulier, les co(ts totaux dus au changement climatique en lien avec
I'aviation dans I'Union européenne [Commission européenne (2019). Handbook on the external costs of
transport — Version 2019 — 1.1].

73 Climb-Cruise-Descent : montée, croisiére et descente.

74 Cox et al. (2019). How to include non-CO: climate change contributions of air travel at ETH Zurich.
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L'EWF global (EW F¢o, +nonco,) Varie selon la distance des vols effectués par les aéronefs, selon
I'allure montrée sur le graphique de principe ci-dessous. L'EWF peut étre déterminé pour un
cycle LTO ou pour la phase CCD, ou la combinaison des deux.

EWFco2 + non-co2

Incertitude

EWFnon-COZ

EWF100,co2

>
Distance de vol

LTO

Figure 2 : Evolution de EWF global selon la distance du vol effectué par un aéronef
(ARIES, adapté de Cox et al, 2024)

A noter que Cox et a/ mentionnent une valeur la plus probable de 2 pour 'EWF pour le
kérosene. Cependant, il existe une grande incertitude, avec une plage de variation de I'EWF
comprise entre 1,3 (valeur probable la plus faible) et 3,6 (valeur probable la plus élevée). Cela
conduit a une plage de variation comprise entre 0,3 et 2,6 pour les effets non-CO,. Les auteurs
signalent toutefois que la valeur de 2 est cohérente avec une précédente étude de Lee et a/”.

Le tableau ci-dessous reprend les valeurs d’'EWF proposées pour les différents forceurs
climatiques (valeurs les plus probables, valeurs probables les plus faibles et valeurs probables
les plus élevées).

7> Lee et al. (2010). Transport impacts on atmosphere and climate : Aviation
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Trainées
Particules de
fines/ Carbone conden-
O H0 NOx black SO« organique | sation et EWF total
carbone cirrus
induits
Valeurs les
plus 1 0,08 0,094 0,039 -0,041 -0,0023 0,84 2,01
probables
Valeurs
probables les 1 0,04 -0,003 0,017 -0,041 -0,0023 0,30 1,31
plus faibles
Valeurs
probables les 1 0,16 0,094 0,039 -0,037 0 2,31 3,56
plus élevées

Tableau 13 : EWF pour les différents forceurs climatiques dans le cas du kéroséne —
Valeurs les plus probables, valeurs probables les plus faibles et valeurs probables les plus
élevées (ARIES, adapté de Cox et al.,, 2024)

Dans le cas ou les valeurs les plus probables sont considérées, des EWF supérieurs a 2 et
généralement inférieurs a 2,5, sont obtenus pour différents modéles d‘avions, lorsque les
facteurs d'émission des différents forceurs issus du calculateur Eurocontrol-EEA-EMEP sont
utilisées et en considérant les GWP1oo des forceurs proposés par Cox et al (ces valeurs sont
reprises dans I"TANNEXE 7.1. Calcul de I'EWF).

Pour un cycle LTO, les effets liés aux trainées de condensation sont considérés nuls. En effet,
les contrails se forment a des altitudes supérieures comprises entre 5 et 14 km d‘altitude,
supérieures a la limite du domaine considéré dans la définition de la notion de cycle LTO, fixée
a 3.000 pieds (915 m). Dans le cas du kérosene, I'ordre de grandeur de I'EWF est généralement
compris entre 1 et 1,5 (utilisation des valeurs les plus probables), ce qui signifie que les effets
non-CO, représentent jusqu'a environ un tiers des émissions en équivalent CO,, lorsque les
facteurs d'émissions du calculateur Eurocontrol-EEA-EMEP sont utilisés.

A mesure que la distance parcourue augmente, 'EWF global n'évolue plus et atteint une
asymptote, dont la valeur est généralement comprise entre 2 et 2,5 pour le kéroséne
(utilisation des valeurs les plus probables), selon le type d'aéronef et de moteurs, ainsi que de
la distance. Cette asymptote correspond a une combustion stable de carburant en régime et
a une formation stable de trainée de condensation. Pour un vol complet (cycle LTO et phase
CCD), la valeur peut par conséquent étre considérée égale a cette limite comprise entre 2 et
2,5. Les effets non-CO; représentent donc au minimum plus d’une fois les émissions de CO..

Enfin, a titre informatif, un amendement du Parlement européen du 8 juin 20227¢ vise a
proposer une nouvelle directive destinée a modifier la directive 2003/87/CE (voir Point
7.2.1.1.B.1.1. Directive 2003/87/CE du 13 octobre 2003 - Directive ETS) établissant I'Emission
Trading System (ou SEQE : Systeme d’Echange de Quotas d’Emission).

76 parlement européen : https://www.europarl.europa.eu/doceo/document/A-9-2022-0155_FR.html
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Cet amendement porte notamment sur l'introduction d’un facteur multiplicateur des émissions
de CO; dans la comptabilisation de celle-ci :

« Au plus tard le 31 décembre 2026, sur la base des résultats de la surveillance, de la
déclaration et de la vérification des émissions autres que le CO;, la Commission présente, apres
avoir effectué une analyse dimpact, le cas échéant, une proposition legisiative visant a
atténuer ces émissions en Elargissant le champ dapplication du SEQE de I'UE aux émissions
de laviation autres que le CO:.

Jusqua ce que le champ d'application de la présente directive soit étendu aux émissions autres
gue le CO: des exploitants daéronefs visés au deuxieme alinéa, le facteur démission de CO:
pour les émissions provenant des activités aériennes est multiplié par 1,8 a partir du
31 décembre 2027, par 1,9 a partir du 31 décembre 2028 et par 2,0 a partir du 31 décembre
2029, afin de tenir compte des émissions de laviation autres que le CO-. »

7.2.2.3. Gaz a effet de serre et polluants atmosphériques émis par le trafic
aérien et les activités aéroportuaires

A. Dioxyde de carbone

Le dioxyde de carbone (CO,) est notamment issu de la combustion des composés contenant
du carbone pour les activités humaines (transport, batiment, industrie, ...), tels que les
carburants (essence, diesel, kérosene, ...) ou combustibles (gaz naturel, mazout, biomasse,

).

Du point de vue sanitaire, le dioxyde de carbone ne présente aucun impact a I'extérieur des
batiments. Il peut en revanche en présenter a l'intérieur lorsque les concentrations sont
excessives, cette problématique n’entre pas dans le cadre de cette étude d‘incidences. Il ne
s'agit donc pas d'un polluant atmosphérique.

Du point de vue du climat, il s'agit du gaz a effet de serre le plus répandu et est le principal
contributeur a I'augmentation de cet effet. Comme mentionné précédemment, le CO; sert de
base a la détermination des GWP des autres gaz a effet de serre (voir Point 7.2.2.2.C. Gaz a
effet de serre).

En ce qui concerne l'aviation, la contribution du dioxyde de carbone au forgage radiatif effectif
relatif au trafic aérien est évalué a environ 35% (intervalle de confiance : [23% - 62%])”’. Au
vu de cet ordre de grandeur et de l'incertitude, les impacts « Hors CO; » sur le climat sont
donc potentiellement prépondérants et la seule prise en compte du CO; pour I'évaluation des
impacts de l'aviation n’est donc pas suffisante.

B. Monoxyde de carbone

Le monoxyde de carbone (CO) est présent naturellement dans I'atmosphére et est aussi
produit par les activités humaines lors de la combustion de composés carbonés. Il présente
une durée de vie relativement faible et est oxydé plus ou moins rapidement en CO,, en fonction
du caractere oxydant de I'atmospheére.

Du point de vue sanitaire, il s'agit d'un polluant qui peut se révéler trés toxique lorsque
I'apport en oxygéene est insuffisant pour 'oxyder. Lorsqu’il est présent dans des concentrations

77 D'aprés données GIEC et Lee ef a/(2021).
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trés élevées a l'intérieur d'un local, dues a une mauvaise oxygénation d'un poéle, d’un chauffe-
eau, ... OU a une mauvaise évacuation des gaz de combustion, il peut occasionner des
intoxications domestiques parfois mortelles lorsqu’il est inhalé. Le CO peut entrainer des
troubles dans l'oxygénation des tissus, du fait de son affinité 210 fois plus forte que I'oxygéne
pour I'hémoglobine, qui assure le transport de I'oxygene depuis I'appareil respiratoire vers le
reste de I'organisme (le CO blogue la liaison entre I'oxygéne et 'hnémoglobine).

Les impacts environnementaux du monoxyde de carbone sont limités, les plantes le
métabolisant.

Etant un précurseur de I'ozone troposphérique (voir Point 7.2.2.3.H. Ozone troposphérigue),
il présente des impacts sur le climat en occasionnant indirectement un forcage radiatif
positif.

Au niveau de l'aviation, et plus spécifiguement du trafic aérien, le CO provient de la
combustion du kérosene lorsque le moteur fonctionne a puissance réduite, soit principalement
durant les phases de stationnement et de roulage au sol. Le CO provient également de la
combustion de carburant due aux activités au sol.

Les émissions de CO sont maximales au démarrage, mais diminuent lorsque le régime du
moteur augmente (tandis que les émissions de NOx, détaillées ci-aprés, augmentent).

C. Oxydes d’azote

Les oxydes d'azote (NOy) sont émis au cours des combustions (oxydation de I'azote contenu
dans l'air et de l'azote contenu dans les carburants) et consistent principalement en du
monoxyde d'azote (NO). Peu stable, celui-ci se transforme plus ou moins rapidement en
dioxyde d'azote (NO;) selon le caractére oxydant de I'atmosphére, qui dépend notamment de
la concentration d’‘ozone.

La réaction inverse, transformation du dioxyde d’azote en monoxyde d’'azote, peut également
avoir lieu sous l'action du rayonnement solaire (UV), avec production d‘ozone. Pouvant
s'intervertir rapidement, NO et NO, forment donc un équilibre chimique dynamique :

NO, + O, + UV & O3 + NO

Par conséquent, NO et NO; doivent étre analysés conjointement.
Ces polluants peuvent étre transportés sur plusieurs centaines de kilométres.

Du point de vue sanitaire, le NO présente relativement peu d'impacts et n‘est pas considéré
comme toxique aux concentrations rencontrées dans |'air ambiant. Le NO, est quant a lui un
gaz irritant pour les voies respiratoires et présentant un effet sur le systéme respiratoire, du
fait de la fragilisation de la muqueuse pulmonaire face aux agressions infectieuses. Les NOx
(NO; et NO; principalement) contribuent également a la formation d‘acide nitrique, d‘acide
nitreux et d'ammoniac, irritants et corrosifs pour les muqueuses et les yeux.

D’un point de vue environnemental, ces composés acides peuvent retomber au sol sous
forme de pluies acides, ce qui entraine I'acidification des sols, des lacs, des riviéres, des mers
et des océans.
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Les NOx jouent également un role ayant des effets indirects sur le climat dans la formation
d'ozone troposphérique (voir Point 7.2.2.2.3.H. Ozone troposphériqgue) en réagissant sous
I'influence des radiations solaires avec l'oxygene atmosphérique ou en réagissant avec les
composés organiques volatils (COV). L'ozone troposphérique est un polluant secondaire
pouvant provoquer des problemes respiratoires, des irritations oculaires, des dommages aux
cultures et a la végétation, ainsi que des impacts sur les écosystemes.

Les oxydes d'azote contribuent toutefois également a la réduction de la concentration
atmosphérique en méthane. Méme si les effets de 'augmentation de I'ozone et de la diminution
du méthane sont opposés, |'effet de I'ozone domine celui du méthane et le bilan net tend vers
un réchauffement de la terre, par un forcage radiatif positif. Les NOx sont en outre
responsables de la formation de particules fines (aérosols secondaires).

En ce qui concerne I'aviation, les NOx sont émis au niveau du trafic aérien et sont formés a
haute température lors des phases de décollage et de montée, par oxydation d’une fraction
de l'azote N, contenu a la fois dans l'air entrant dans le processus de combustion et dans le
combustible lui-méme. Les NOx sont également dus aux activités au sol (combustion de
carburant fossile).

D. Dioxyde de soufre

Le dioxyde de soufre (SO;) est un gaz incolore principalement produit lors de la combustion
de matieres fossiles contenant du soufre, telles que le charbon, le pétrole et le gaz naturel.

Du point de vue des impacts sanitaires, le SO, est un gaz irritant pour les voies respiratoires,
occasionnant des génes chez les personnes sensibles.

En termes dimpacts environnementaux, le SO, est susceptible d’altérer la croissance des
végétaux et de perturber les écosystemes. Il contribue également a I'acidification des milieux
naturels et a la dégradation des milieux construits par I'intermédiaire des acides sulfuriques en
lesquels il se transforme dans I'atmospheére.

Le dioxyde de soufre joue un role indirect sur le climat en étant précurseur d’aérosols sulfatés
qui présentent un albédo élevé, conduisant a un forcage radiatif négatif et par conséquent un
refroidissement de I'atmosphere.

En ce qui concerne l'aviation, le dioxyde de soufre (SO,) est émis par la combustion du
kéroseéne, due a la présence dimpuretés contenant du soufre dans les combustibles fossiles.
Dans le cas du jet A-1 (kéroseéne), carburant dont la teneur en soufre est faible, les émissions
sont faibles et contribuent peu a I'acidification de I'air, comparé aux NOx.

E. Composés organiques volatils

Les composés organiques volatils (COV) sont des molécules principalement constituées
d’atomes de carbone et d’hydrogene, mais peuvent également inclure des atomes d’oxygene,
de soufre ou encore des halogenes.

Ils peuvent étre d’origine naturelle (émissions par les plantes, lors de certaines fermentations,
...) ou anthropique (industrie, raffinage du pétrole, combustions, ...).

Volatils a température ambiante comme leur nom l'indique, les COV peuvent étre transportés
loin de leur lieu d’émission.

CONSULTANTS

47



Etude d'incidences sur I'environnement
Aéroport de Charleroi

Partie 3 : Description de la situation actuelle et projetée et évaluation des incidences
7. Qualité de I'air, climat et énergie

Plus en détails, on retrouve, parmi les COV :

O  Le méthane (CH4), gaz a effet de serre. Le méthane est souvent considéré a part
et I'ensemble des autres COV est désigné par I'appellation COV non méthaniques

(COVNM) ;

O  Les hydrocarbures aliphatiques, c'est-a-dire non cycliques (a chaine ouverte) ou
comprenant un ou plusieurs cycles non-aromatiques ;

O  Les hydrocarbures mono-aromatiques (ou aromatiques monocycliques), dont les
BTEX’8 qui correspond a une famille constituée :

= Du benzéne ;
= Du toluene ;
= De |'éthylbenzene ;
= Des xylénes ;
O  Les hydrocarbures aromatiques polycycliques (en abrégé, HAP), comprenant le
naphtaléne et le benzo(a)pyrene ;

O  Les aldéhydes, dont le formaldéhyde.
Du point de vue des impacts sanitaires, leurs effets sont tres divers :

O  Généralement inoffensifs aux concentrations courantes pour les hydrocarbures
aliphatiques (comme I'éthanol) ;

00 Potentiellement cancérigénes, mutagénes, reprotoxiques’ (CMR) ou encore
tératogenes®® pour d'autres, tels que les hydrocarbures aromatiques polycycliques.

D'autres COV peuvent provoquer des irritations cutanées, oculaires ou respiratoires, des
troubles cardiaques, rénaux ou hépatiques, ou encore étre allergénes.

En termes d'impacts sur le climat, comme les NOx et le CO, les COVNM sont précurseurs de
I'ozone troposphérique (voir Points correspondants), provoquent un forcage radiatif positif.

En ce qui concerne l'aviation, les COV sont issus du trafic aérien par la combustion du
carburant et les activités au sol. Ils sont également issus de I'exploitation du parc pétrolier
(voir explications au Point 7.2.3.2.C.2. Parc pétrolier et pompe de distribution).

D’aprés I'AWAC, en ce qui concerne le trafic aérien, les substances les plus dangereuses,
résultant de la combustion du kérosene, sont, par ordre de toxicité, le benzo(a)pyrene, le
naphtaléne et le benzene.

En particulier, le benzéne présente une toxicité élevée et des effets cancérigenes (leucémie).
Il est présent naturellement dans I'environnement a de faibles concentrations et est émis par
les activités humaines, telles que la combustion, le stockage ou la manutention de produits
pétroliers.

Il n'existe pas de valeurs limites pour les COV, hormis celle de 5 pg/m3 imposée par la directive
2008/50/CE pour le benzene, considéré comme cancérigéne. Il existe une valeur cible pour la
protection de la santé humaine de 1 ng/m3 imposée par la directive 2004/107/CE pour le

78 Pour Benzene, Toluéne, Ethylbenzéne, Xylénes.

79 Caractére d'une substance pouvant altérer la fertilité de 'hnomme ou de la femme.

80 Caractére d'une substance pouvant perturber le développement embryonnaire et provoquer des
malformations du feetus.
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benzo(a)pyréne (les deux directives étant transposées par l'arrété du Gouvernement wallon
du 15 juillet 2010).

Comme mentionné plus haut également, I'AWAC a défini des criteres de qualité et
d'intervention pour certains COV (voir point 7.2.1.1.C.2. Critéres de qualité et dintervention
(AWAC et ULiege)), ainsi que dans le cadre de la modélisation réalisée pour cette étude (voir
point 7.2.1.1.C.3. Critéres définis par IAWAC dans le cadre de la modélisation de dispersion
des polluants).

F. Vapeur d’eau

La vapeur d'eau rejetée par les aéronefs joue le role de gaz a effet de serre mais se dissipe
rapidement sous forme de précipitations. Cependant, la vapeur d’eau émise en altitude tend
a former des trainées de condensation qui réchauffent la surface de la terre.

En effet, les vols sont a l'origine de la formation de nuages linéaires a l'arriere des aéronefs,
qui constituent des trainées de condensation, dont la présence et la durée de vie dépendent
des conditions atmosphériques. Ces trainées de condensation sont dues a la vapeur d’eau mais
surtout a la formation de cristaux de glace autour des particules de suie émises par les avions.

Ces trainées de condensation peuvent disparaitre en quelques secondes ou minutes ou
s'étendre pour former des cirrus®! qui peuvent subsister plus longtemps lorsque I'atmosphére
est suffisamment froide (entrainant sa supersaturation). Ces trainées de condensation et des
cirrus induits sont a l'origine d’un forcage radiatif global positif di a des effets divergents :
I'emprisonnement des rayonnements des longues ondes n’est que partiellement compensé par
les réflexions des rayonnements solaires. En outre, il a été estimé que le forcage radiatif des
cirrus issus des trainées de condensation était plus important que celui issu de ces trainées de
condensation seules. De plus, le forcage radiatif effectif est plus élevé que celui imputable aux
émissions de CO; et aux NOx.

Il est toutefois important de noter que les mécanismes associés a la formation de ces nuages
dans l'atmosphére sont encore trés mal connus a I'heure actuelle, et nécessitent des
recherches approfondies.

G. Particules fines
G.1. Généralités

Les particules fines (« particulate matter » en anglais ou PM) consistent en des solides ou des
liquides qui, en suspension dans l'air, forment des aérosols®?. Elles se comportent comme des
gaz et ne sédimentent pratiquement pas.

Leur composition (tant organique qu’inorganique), leur forme, leur dimension et leur densité
peuvent varier considérablement. La taille et la densité des particules sont des
caractéristiques essentielles gouvernant a la fois leur comportement dans I'atmosphére,

81 Nuages d'altitude recouvrant naturellement environ 30% de la surface de la Terre. Selon le GIEC, les
cirrus produits par les trainées de condensation recouvriraient au maximum 0,2% de la surface du
globe. Néanmoins les mécanismes associés a leur formation dans I'atmosphére sont trés mal connus,
et nécessitent des recherches approfondies.

82 Aérosol : « Particule solide ou liquide en suspension dans l'air, dont la taille varie généralement de
quelgues nanomeétres a dix micrométres et qui séjourne dans 'atmospheére plusieurs heures au moins. »
[GIEC, 2013]
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mais également leur toxicité et leur impact environnemental. Leur volatilité est d'autant plus
grande que ces particules sont petites, leur vitesse de sédimentation est alors plus faible.

Les particules fines peuvent ainsi étre classées en fonction de leur diamétre aérodynamique?3,
repris dans le tableau ci-dessous.

Classification Définitions

TSP « total suspended particules » Ensemble des particules dans I'air

PMio Particules <a 10 ym de diamétre
Particules entre 2,5 et 10 um de diametre,

I::'M2,5-10 . . s
regroupées sous le terme de « particules grossieres »

PM2;s Particules < a 2,5 um, appelées particules fines

PM1 o Particules < a 1 ym, appelées particules trés fines

PMo,1 Particules <a 0,1 um, appelées particules ultrafines

Tableau 14 : Classification des particules en suspension en fonction de leur diamétre

A noter que les PMyg incluent les PM, s et que les PM, s incluent les particules ultrafines.

Leur origine peut étre naturelle (issues de processus mécaniques, tels que I'érosion, et
biologiques, tels que les spores, les pollens, ...) ou anthropique (transport, industrie,
chauffage, ...). Des particules secondaires peuvent se créer a partir de la condensation de gaz
ou encore de réactions chimiques entre gaz, donnant lieu a la formation de solides, tels que
des sulfates ou des ions ammonium, consistant généralement en des particules trés fines.

Du point de vue des impacts sanitaires, la toxicité des particules fines est d‘autant plus
importante qu’elles sont de taille réduite, celle-ci leur permettant de pénétrer plus
profondément dans le systeme respiratoire humain. Elle se manifeste tant a court terme, par
des inflammations des poumons, des affections cardio-vasculaires, qua long terme, par des
bronchites, de I'asthme, des cancers, ...

En termes dimpacts sur l'environnement, les particules engendrent la salissure des
batiments et du patrimoine et leur dépot peut entraver le développement des végétaux en
réduisant les échanges gazeux sur les feuilles. Les particules peuvent en outre contaminer les
eaux de surface ou souterraines, ainsi que les sols.

En termes d'impacts sur le climat, les particules de suie et les polluants soufrés ont un effet
mineur sur le climat comparativement aux autres émissions dues au trafic aérien. La suie
absorbe la chaleur et tend au réchauffement climatique. A contrario, les particules de sulfate
reflétent les radiations et tendent a diminuer I'ozone, ce qui crée un Iéger refroidissement. De
plus, elles influencent la formation et les propriétés des nuages.

Au niveau de l'aviation, les émissions de particules fines (et ultrafines, voir ci-dessous) liées
au trafic aérien sont dues a la combustion du carburant. Elles consistent, a la sortie du moteur
ou regnent de hautes températures, en des suies (résidus solides des gaz d'échappement), du

8 Diameétre moyen d'une sphére ayant des propriétés aérodynamiques équivalentes.
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black carbon®, des sulfates, ... Plus le régime du moteur est élevé, c'est-a-dire en phase de
décollage ou de montée, plus la production de suie est importante. Une quantité plus
importante de composés aromatiques dans les carburants encourage également leur
formation.

Associées aux émissions de vapeur d'eau, les émissions de particules, en particulier de suies,
peuvent agir selon les conditions atmosphériques comme des noyaux de condensation de
nuages et entrainer également la formation de trainées de condensation, entrainant un forcage
radiatif positif. Les phénomenes en jeu, les effets indirects globaux des particules, ainsi que
I'ampleur de ceux-ci, sur la formation des nuages ne sont pas bien connus a I'heure actuelle.

G.2. Cas des particules ultrafines

Les particules ultrafines (UFP) sont de petite taille (moins de 100 nanomeétres (100 nm), soit
0,1 pm) et proviennent de sources naturelles (comme les volcans, les incendies de forét et
I'érosion éolienne) et humaines (comme les combustions industrielles, de transport et de
chauffage, les soudures et I'usure des pneus). Leur proportion globale en masse peut étre
négligeable par rapport aux particules fines totales. Toutefois, une métrique exprimée en
Hg/m3 nest pas optimale lorsque I'on évoque des particules ultrafines car c'est par leur nombre
élevé et leur composition chimique que leurs effets néfastes sur la santé peuvent étre évalués.
Aussi, il est nécessaire de considérer leur concentration en nombre (par exemple, exprimées
en particules par cm3 (pt/cm3).

Les réglementations sur les limites de concentration de ces particules ne sont pas encore
fixées, car les connaissances scientifiques a leur sujet sont limitées.

Les impacts sanitaires des particules ultrafines sont mal connus a I'heure actuelle, mais sont
potentiellement importants étant donné leur tres petite taille susceptible de favoriser le risque
de probléemes respiratoires ou cardiovasculaires. Ces particules peuvent pénétrer dans
I'organisme humain par différentes voies : inhalation par les voies respiratoires, ingestion ou
par voie percutanée®. La pénétration par inhalation peut se faire de maniére plus ou moins
profonde dans le systeme respiratoire et son importance dépend notamment du diametre des
particules. Les particules ultrafines peuvent arriver dans le sang et atteindre des organes
comme le cerveau ou le cceur. Les effets nocifs sur la santé de ces particules dépendent
également de leur composition chimique.

Dans ses Lignes directrices pour la qualité de I'air de 20218, 'OMS mentionne que « Pour
I'heure, il n'existe pas suffisamment de données pour fournir des recommandations sur les
niveaux de qualité de l'air et les cibles intermédiaires de types particuliers de particules tels
que le carbone noir/élémentaire, les particules ultrafines et les particules apportées par les
tempétes de sable et de poussiere. Mais en raison des préoccupations sanitaires concernant
ces polluants, il est certain que des actions seront menées pour renforcer les recherches sur
les risques et les approches. »

84 Le black carbon correspond aux particules constituées de carbone et absorbant fortement la lumiére
par leur couleur noire. Il correspond a une sous-catégorie des particules fines, présentant des diamétres
entre 10 et 500 nm. Il est donc repris pour partie dans la catégorie des particules ultrafines (diamétres
inférieurs a 100 nm) et intégralement dans les catégories PMa,5 et PMjo.

85 Source : ACNUSA (2017). Particules ultrafines & Aviation — Etude bibliographique

86 OMS (2021). Lignes directrices OMS relatives a la qualité de Iair

(PM:5 et PM1y), ozone, dioxyde dazote, dioxyde de soufre et monoxyde de carbone — Résumé
d’orientation
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Les évidences épidémiologiques, étudiées pour des populations particulierement exposées aux
UFP, notamment vivant a proximité d’aéroports, restent pour linstant insuffisantes pour
déterminer si I'impact des particules ultrafines est différent de celui des particules PM,s et
PMio. Les questions portent sur les liens entre les impacts et la dimension des particules
ultrafines, leurs caractéristiques (taille, charge électrique, ...), ou encore sur |'existence d'effets
a long terme.

Au niveau du trafic aérien®’, des particules ultrafines se forment lors de la combustion du
kérosene et sont également émises suite aux activités au sol dans le site aéroportuaire.
L'importance des émissions des nanoparticules (ainsi que de la taille moyenne de celles-ci)
dépend de la consommation et du type de carburant, du type d'aéronefs, du type de moteur,
de son cycle et de sa température. Ces émissions dépendent donc de la phase du cycle LTO.

Selon une étude environnementale australienne de 2008, suivie en 2011, la phase de montée
du cycle d'atterrissage et de décollage (LTO) est la plus émettrice de particules PM, s en raison
de sa durée (de I'ordre de 2 minutes) et des taux d'émissions élevés dus au régime de moteur
élevé (ordre de grandeur de 85 % selon la valeur par défaut de 'OACI). Les émissions de
particules pendant les phases taxi et idle®® au sol sont également équivalentes a celles de la
phase de décollage en raison de leur durée. Cela dépend cependant de I'aéroport considéré
(distances a parcourir au sol) et du nombre de moteurs utilisés pour les phases de roulage
(recours au « one engine taxiing » (utilisation d'un seul moteur), ...). Les émissions pendant
le départ (taxi-out, idle, décollage, montée) sont généralement plus élevées que celles a
I'arrivée (descente, taxi-in, idle) en raison du régime des moteurs plus élevé au décollage
(préchauffage des moteurs avant départ, poussée nécessaire plus importante). Bien que cette
étude ait porté sur les particules PM, s, le nombre de particules ultrafines peut étre considéré
comme proche de ce nombre.

Les particules ultrafines, dont la taille se situe entre 4 et 100 nm, constituent la grande majorité
des particules émises lors de chaque phase du cycle LTO. Les réacteurs les plus courants
émettent des particules ayant des dimensions inférieures a 20 nm®, principalement comprises
entre 10 et 20 nm*, avec une taille moyenne de 15 nm pour les particules ultrafines, tandis
que les moteurs diesel les plus courants émettent des particules ayant des dimensions
comprises entre 10 et 300 nm.

Les concentrations en particules ultrafines peuvent étre trés variables, allant de plusieurs
milliers ou dizaines de milliers a plusieurs centaines de milliers de particules par cm3, voire
plusieurs millions de particules par cm3 dans le cas de certains pics lors de décollages, en
fonction des points de mesure.

Des études menées dans plusieurs aéroports, notamment a Copenhague, Stockholm-Arlanda,
Amsterdam Schipol, Bruxelles-National et Los Angeles, ont montré que les concentrations en
particules ultrafines étaient plus élevées pendant les heures de pointe du trafic aérien et que

87 De maniére générale et sauf mention contraire, les informations relatives aux impacts du secteur
aérien décrits dans cette section proviennent du rapport Particules ultrafines & Aviation — Etude
bibliographigue (ACNUSA, 2017).

8 Idle : phase durant laquelle les moteurs d’un avion tournent au ralenti.

8 Airparif (2024). Mesure de particules ultrafines autour de laéroport Paris - Charles de Gaulle -
Synthése (https://www.airparif.fr/sites/default/files/document_publication/Etude%?20-
%?20Mesure%20de%?20particules%?20ultrafines%20autour%?20de%20l%E2%80%99a%C3%A9roport

%?20de%20Paris-CDG%20-%202024%20v1.2.pdf)

%0 Voir notamment : VITO (2019). Monitoring van de UFP-concentratie in de omgeving van Brussels
Airport 2018-2019. Eindrapport
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des pics étaient observés lors des phases de décollage. Des mesures ont également montré
que les particules ultrafines de diametres inférieurs a 20 nm peuvent étre des traceurs
spécifiques des émissions issues des avions.

H. Ozone troposphérique

L'ozone troposphérique est a distinguer de I'ozone stratosphérique. La troposphére est la partie
inférieure de I'atmosphére, comprise entre 0 et environ 10 kilomeétres d’altitude, ou se forment
les nuages et se produisent les phénoméenes météorologiques. La stratosphére est la région
de I'atmosphére située au-dessus de la troposphéere, s'étendant d’environ 10 kilométres a
environ 50 kilométres d‘altitude.

L'ozone stratosphérique, qui forme la couche d'ozone, est formé par le bris des molécules
d’oxygéne sous l'action des rayons UV. Les atomes d’oxygéne ainsi libérés sont recombinés a
d’autres molécules d’oxygene pour former de I'ozone. La quantité de rayons ultraviolets C
(UVC), consommeés lors de ces réactions, diminue a mesure que l'altitude diminue. En réduisant
la quantité de rayons ultraviolets nocifs, I'0zone stratosphérique agit donc comme un filtre et
est donc bénéfique pour la vie sur terre.

L'ozone troposphérigue est un gaz incolore. Il est présent dans les zones urbaines et
industrielles ou il est généré par diverses sources, telles que les émissions des véhicules
automobiles, les activités industrielles et les produits chimiques utilisés dans certains procédés.
Sa formation est favorisée par des conditions météorologiques spécifiques, notamment une
forte intensité lumineuse et des températures élevées. L'ozone troposphérique est a l'origine
du smog photochimique sous l'effet du rayonnement solaire.

Du point de vue des impacts sanitaires et environnementaux, s'il est présent en
quantités trop importantes, 1'ozone peut provoquer des irritations des yeux, de la gorge, du
nez, des inflammations des voies respiratoires, ... Il peut en outre altérer les végétaux et
dégrader les matériaux (notamment le plastique).

L'ozone troposphérique est un polluant secondaire. Il n‘est en effet pas émis directement mais
est formé par temps ensoleillé, par une série de réactions photochimiques dans lesquelles
interviennent des gaz précurseurs. Au niveau du secteur aérien, ces gaz précurseurs sont
les oxydes d'azote (NOy), les composés organiques volatils (COV) ou encore le monoxyde de
carbone (CO). Ces gaz contribuent a perturber les équilibres chimiques et a la formation ou
I'accumulation d’ozone troposphérique.

En termes d'impacts sur le climat, I'ozone troposphérique engendre un forcage radiatif
positif, de I'ordre de 0,025 W/m2.

Au niveau du trafic aérien, 'ozone est formé par les émissions de NOx et COV émis par la
combustion de carburant des avions.

I. Métaux lourds

Les métaux lourds, présents a I'état de trace dans I'atmosphére sous forme particulaire,
désigne des métaux réputés toxiques pour I'homme et/ou I'environnement et dont la
teneur moyenne dans les sols est inférieure a 1 g/kg.
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Ils peuvent étre émis par des processus naturels (volcanisme, érosion, embruns, ...) ou des
activités humaines (combustion de combustibles fossiles, métallurgie, incinération de
déchets, ...).

Du point de vue sanitaire, les composés métalliques présentent une toxicité variable, selon
leur nature et leur voie de pénétration dans le corps (ingestion, respiration, contact cutané).
Ils peuvent de maniére générale pénétrer profondément dans le systéme respiratoire et
atteindre les alvéoles pulmonaires, endroits ou les échanges avec les tissus et le sang sont
facilités. Le chrome et le nickel sont des métaux cancérigenes.

Au niveau du trafic aérien, les particules métalliques émises par les moteurs sont issues
des impuretés contenues dans les carburants a I'état de traces et sont également dues a
I’érosion des moteurs. Il s'agit de particules d’aluminium, de baryum, de chrome, de fer, de
nickel, de titane. Les concentrations de ces émissions sont de l'ordre de la partie par milliard

(ppb)*.

11l ne s'agit stricto sensu pas exactement d’une concentration : il s‘agit en effet d’un rapport de masses
adimensionnel, égal a 10 correspondant, par exemple, a 1 pg/kg.
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7.2.2.4. Données météorologiques au droit de I'aéroport de Charleroi

La situation existante est décrite sur la base de l'analyse des données météorologiques
disponibles aupres de I'Institut Royal Météorologique (IRM)*2. Les données disponibles pour
établir le climat moyen a Charleroi proviennent d’une station de mesures située a Gosselies.

Il s'agit de la station la plus proche, située a proximité de l'aéroport, utilisée par I'IRM pour
caractériser la vitesse et la direction du vent sur la commune de Gosselies.

La figure suivante donne les valeurs mensuelles de températures et précipitations (moyennes
de 1991 a 2020, mises a jour tous les 10 ans).
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Figure 3 : Climat mensuel moyen (sur la période de référence de 1991 a 2020) mesuré a
la station de Gosselies (IRM, 2023)

Le climat tel qu'illustré a la figure précédente est caractéristique du climat tempéré océanique
rencontré en Belgique.

Des données de I'IRM (moyennes sur la période 1991-2020) sur la direction principale du vent
montrent que les vents dominants a Gosselies viennent essentiellement des directions SSO,
SO et OSO. La vitesse moyenne du vent annuelle est de I'ordre de 4 m/s (14 km/h).

Station: Gosselies

. N
. ‘ NNO NNE

IRM

Fréquence (%)

SE

Figure 4 : Rose des vents annuelle moyenne a la station de Gosselies pour la période de
référence 1991-2020 [%] (IRM, 2023)

92 IRM (2021). Statistiques climatiques des communes belges — Charleroi (INS 52011)
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7.2.3. Qualité de I'air

7.2.3.1. Préambule

Les sources de polluants atmosphériques du fait de l'exploitation de l'aéroport de
Charleroi correspondent :

O  Au trafic aérien ;
O  Aux opérations sur les avions au sol en zone Airside (sources mobiles et fixes) ;

O A l'exploitation des infrastructures et des installations aéroportuaires (sources
fixes) ;

O  Au trafic routier externe en zone Landside induit par le fonctionnement de
I'aéroport : transport des passagers et du personnel, ainsi que des livraisons
(carburant, vivres, matériel, ...).

Les émissions liées aux consommations d’électricité dépendent du mix énergétique®
utilisé pour la produire (nucléaire, gaz, renouvelable, ...). L'électricité consommée par B.S.C.A.
provient principalement du réseau (contrats électricité « 100% verte » depuis avant 2010).
Une petite partie est également produite sur site par des panneaux photovoltaiques et une
cogénération (voir détails au point 7.2.5. 1. Consommations d‘énergie sur le site aéroportuaire).
Les émissions n‘ont donc pas lieu sur le site de I'aéroport méme, mais a I'endroit ou I'électricité
est produite.

7.2.3.2. Sources de polluants atmosphériques au niveau de I'aéroport de
Charleroi

A. Trafic aérien

A.1. Sources d’émissions

Le trafic aérien est source de polluants atmosphériques et de gaz a effet de serre du fait de la
combustion de carburant.

Au droit et a proximité de I'aéroport, ces émissions ont lieu :

O  Au cours du cycle LTO. Comment indiqué précédemment, le cycle LTO (cycle
Landing-Take-Off) comprend tous les mouvements effectués par les aéronefs a une
altitude inférieure a 3.000 pieds (soit 915 m). Ce cycle comprend 4 phases :
I'approche (approach), le roulage (taxi), le décollage (take-off) et la montée initiale
(climb). L'OACI a défini, pour chacune de ces phases, des valeurs de référence de
durée et de régime de moteur.

O  En phase de stationnement au sol. Les émissions de gaz a effet de serre et de
polluants sont également dues a I'utilisation de kéroséne pour le fonctionnement
des APU, principalement au sol. Un APU (Auxiliary Power Unit (en frangais, unité
de puissance auxiliaire)) est un turboréacteur embarqué fournissant de I'électricité
et de I'énergie pneumatique nécessaire a I'avion. Un APU est alimenté en kérosene
et les émissions engendrées sont loin d'étre négligeables.

% Le mix énergétique est la répartition des différentes énergies primaires utilisées pour produire
I'électricité (nucléaire, gaz, sources renouvelables (solaire, éolien onshore (sur terre) et offshore (sur
mer), hydro-électricité, ...), ...
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Faisant partie intégrante de |'aéronef, il est utilisé :

» Lorsque celui-ci est au sol et que les moteurs principaux sont a l'arrét, pour
produire de |'électricité, alimenter le systeme de climatisation ou de chauffage,
assurer la ventilation, ... ;

» Au décollage, lors du démarrage des moteurs ;

* En vol, comme source d'énergie de secours ou pour assurer le conditionnement
d‘air.
Les avions au sol peuvent étre alimentés par des GPU (Ground Power Unit (en frangais, unité
de puissance au sol)), qui consistent en des groupes générateurs d’énergie externes a lI'avion,
de maniére similaire a des APU. Les GPU peuvent étre électriques ou thermiques.

De maniére générale, a I'aéroport de Charleroi, I'alimentation électrique des avions se fait par
des GPU au sol (voir photos ci-dessous), dont sont équipés I'ensemble des emplacements.
B.S.C.A. détient en outre 5 GPU mobiles thermiques utilisés pour alimenter les avions situés a
des positions plus éloignées non équipées de GPU au sol (postes de stationnement P80, P81,
P88 a P94 et P8OB (voir localisation Partie 2, point 2.3.2. Aires de stationnement pour avions
et taxiways)). Selon B.S.C.A., ces positions ne sont actuellement jamais utilisées et de ce fait,
les GPU thermiques ne le sont pas non plus. Il n'y a donc pas d’émissions de polluants
atmosphériques a I'échelle locale lorsqu'il est fait recours aux GPU au sol, ce qui correspond a
la totalité des cas.

Figure 5 : Alimentation par GPU au sol (ARIES, 2023)

Un GPU ne doit en outre pas étre confondu avec un APU (voir Point 7.2.3.2.A.1. Sources
d‘émissions).
En dehors des zones dans lesquelles les avions effectuent leur cycle LTO (lors des phases

CCD), les émissions de polluants atmosphériques sont liées a la phase de vol et dépendent
notamment du régime des moteurs et de la durée du vol.
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Une fois émis, ces polluants restent dans I'atmosphére pendant des durées variables, peuvent
ou non réagir entre eux ou avec des polluants déja présents dans le « background »
(résidentiel, transport, industrie, ...). L'ensemble de ces réactions est influencé par les
conditions climatiques locales, et forme une chimie complexe, toujours a I’étude actuellement.

Comme mentionné en introduction de ce chapitre, les émissions en dehors du cycle LTO ne
font pas partie de I'objet de I'étude.

Les incidences du trafic aérien sont évaluées par le biais de la modélisation de la dispersion
des polluants, pour I'année de référence 2019, dont les principaux résultats sont repris au
Point 7.2.3.4. Modélisation de la dispersion des polluants atmosphériques liées aux activités
de |aéroport.

A.2. Types de polluants émis

Dans des conditions idéales, la combustion d’'un carburant, constitué d’hydrocarbures de
formule brute C,Hn et d'une faible proportion de soufre, est compléte et conduit a I'émission
de dioxyde de carbone (CO;), de vapeur d'eau, d’azote (N:), d'oxygene (O:) et d’'oxyde de
soufre (SO,).

En réalité, la combustion n’est pas parfaite (incompléete) et, outre les substances précédentes,
d’autres polluants sont émis : monoxyde de carbone (CO), oxydes d'azote (NOx), oxydes de
soufre (SOyx), composés organiques volatils (COV), particules fines, hydrocarbures imbrdilés, ...

l Fuel: C,H,, + S Complete combustion products:
COz + HO + N3 + O + SO,

Air
- @ Actual combustion products:
Nz + O3

CO;3 + H;0 + N3 + O+ NO,,
+ CO + HC + soot + SO,

Figure 6 : Comparaison des polluants émis lors d'une combustion compléte et d'une
combustion incompléte (Lee et a/. (adapté de Prather et al. et de Wuebbles et al.), 2009)

Les émissions (nature et proportion des différents polluants) dépendent de différents
parametres (modéle d'aéronefs, type et régime de moteurs, ...), dont notamment :

O  Le modele de I'aéronef ;
O  Le type de moteurs équipant cet aéronef : il existe différents modeles ;

O  La durée des différentes phases du cycle LTO et le régime des moteurs dans
laguelle I'avion se trouve, qui dépend de ces phases. A titre illustratif, voici les
valeurs par défaut des durées et des régimes de poussée définies par I'OACI pour
les différentes phases du cycle LTO, en fonction de la poussée disponible Foo :

» Décollage : 100% x Foo, pour une durée de 0,7 minute ;
= Montée : 85% X Fo,, pour une durée de 2,2 minutes ;
= Approche et atterrissage : 30% X Foo, pour une durée de 4 minutes ;
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= Taxi/idle : 7% X Foo, pour une durée de 26 minutes ;

Ces durées peuvent varier d'un aéroport a I'autre, en particulier pour les phases de
taxi. A l'aéroport de Charleroi, ces dernieres durent environ 7 minutes.

O  Le type de carburant ;
O  La présence de traitement de fumées post-combustion ;
O  Laltitude de l'avion.

Le graphique ci-dessous montre a titre illustratif I'évolution des facteurs d’émission pour les
hydrocarbures imbrQlés, du monoxyde de carbone, des oxydes d’azote (NOx) et du smoke
number (SN)** en fonction du pourcentage de poussée maximum pour le type de moteur
CFM56-5B.

IE (HC, CO, NOx) & Smoke number = f(poussée)
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Figure 7 : Evolution des indices d'émission [g/kg carburant] des hydrocarbures imbrilés
(UHC), du CO, des NOx et du Smoke Number en fonction du pourcentage de poussée
maximum pour le turboréacteur CFM56-5B (ACNUSA, 2016)

Afin d’obtenir un meilleur rendement, les moteurs sont congus pour avoir des combustions
complétes, minimisant les rejets. Cependant, lors de certaines phases, de démarrage par
exemple, il est nécessaire de travailler en dehors des conditions idéales. Les combustions
deviennent alors incomplétes et provoquent des rejets significatifs mais temporaires.

L'illustration suivante donne un ordre de grandeur des proportions massiques au niveau des
substances entrant dans le processus de combustion d’'un avion deux moteurs typique pendant
un vol d’'une heure transportant 150 passagers, tant les substances d’entrée (air et kérosene)
que de sortie (air froid, air chaud et polluants).

% Smoke number : fumées noires. Cette notion est amenée a étre remplacée a l'avenir par la
concentration de particules fines non volatiles (nvPM en anglais, pour non volatil particulate matter)
[EASA, EEA, Eurocontrol, 2020].
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850,000 kg air ==}

Source: FOCA

2,700 kg kerosene

722,700 kg cold air

Carbon dioxyde : dioxyde de carbone
Water vapor : vapeur d'eau

Nitrogen oxides : oxydes d’'azote
Sulphur dioxide : dioxyde de soufre

Carbon monoxyde : monoxyde de carbone
Hydrocarbones : hydrocarbures
Particulate matter : particules fines

Soot : suit

Figure 8 : Emissions issues d’un avion deux moteurs typique pendant un vol d’'une heure
transportant 150 personnes (FOCA®S repris par EASA, EEA, Eurocontrol, 2019)

A titre indicatif, le tableau ci-dessous reprend la part des émissions liées aux cycles LTO
dans les émissions des principaux polluants par rapport aux émissions totales, pour
I'année 2018%. Ces valeurs concernent I'EEA-32, regroupant les 27 Etats membres de I'Union
européenne, les 4 Etat membres de I’AELE (Islande, Lichtenstein, Norvége, Suisse), ainsi que

la Turquie.
Polluant Part du cycle LTO dans les émissions totales [%)]
CO 24%
COV non méthaniques 39%
NOx 15%
PM2s 26%
PM1o 26%
SO« 15%

Tableau 15 : Part des émissions du cycle LTO dans les émissions totales des principaux
polluants en 2018 (EEA, 2020)

% Federal Office of Civil Aviation, ou, en francais : OFAC (Office fédéral de I'aviation civile) (Suisse)
% EEA (2020). £FA Report | N°19/2020 — Transport and environment report 2020 — Train or plane ?
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La part moyenne des émissions totales de I'aviation attribuée aux cycles LTO est importante
pour les composés organiques volatiles non méthaniques (COVNM) (39 %), suivi par les
particules fines (PM) (26 %) et par les NOyx et les SOx (15 %). Ces proportions deviennent
d’autant plus faibles que les vols couvrent de grandes distances.

Enfin, d'aprés I’AWAC, en ce qui concerne le trafic aérien, les substances les plus dangereuses,
résultant de la combustion du kérosene, sont, par ordre de toxicité, le benzo(a)pyréne, le
naphtaléne et le benzéne, qui sont des COV.

A.3. Types de carburants utilisés a lacroport de Charleroi

Les carburants utilisés a I'aéroport de Charleroi sont les suivants :

O  Jet A-1: type de kérosene®” utilisé pour la plupart des aéronefs a réacteurs. Sa
composition est variable et répond a des exigences internationales rigoureuses. Il
s'agit d'un carburant hydrodésulfurisé composé d'un grand nombre d'hydrocarbures
paraffiniques, cycliques et aromatiques dont le point d’ébullition est situé entre 130
et 290°C. La désulfurisation a pour but de transformer le soufre organique en
hydrogene sulfuré qui est éliminé par le biais d’un traitement a I'hydrogene. Il s'agit
donc d'un carburant a basse teneur en soufre.

O AVGAS: (AViation GASoline, ou «essence aviation») est un mélange
d’hydrocarbures paraffiniques, cycloparaffiniques, aromatiques et oléfiniques dont
la composition est également variable. Il est utilisé pour des moteurs a combustion
interne a allumage par étincelles et donc, par de I'aviation Iégére.

Si le JET A-1 est inflammable, I’AVGAS I'est davantage et est donc beaucoup plus
dangereux. Ce dernier est également trés volatil, contrairement au JET A-1.

O AVGAS UL91 (UL pour « unleaded » en anglais) : essence sans plomb, sans éthanol
ni autres alcools pouvant étre nocifs pour certains composants des avions et
présentant I'inconvénient de capter I'eau. Il est concu spécialement pour les avions
ultra-légers.

Voir Point 7.2.5.1.C. 1. Trafic aérien pour le détail des quantités consommées.

B. Opérations sur les avions au sol

B. 1. Sources de polluants

Il s'agit des opérations sur les avions au sol entre deux vols, nécessitant I'utilisation
d’équipements particuliers (Ground Support Equipment (GSE), ou matériel de servitude au
sol) et consistant en :

O Charroi et opérations internes c6té piste. Cela comprend les opérations
d’avitaillement. L'avitaillement est une procédure consistant a fournir a un avion
tous les moyens nécessaires a son fonctionnement (eau potable, catering,

97 Mélange d’hydrocarbures contenant des alcanes (composés d’atomes de carbone et d’hydrogéne), de
formules chimiques brutes allant de CioH22 a Ci4Hso.
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évacuation des eaux usées, ...). Il comprend le ravitaillement en carburant, qui est
toutefois abordé au point suivant ;

O  Opérations de ravitaillement en carburant depuis le parc pétrolier ;

O  De-icing des avions et dégivrage de la piste ;

O  Déverglacage des bretelles d’acces et des aires de stationnement.

Les incidences des opérations au sol sont évaluées par le biais de la modélisation de la
dispersion des polluants, pour I'année de référence 2019, dont les principaux résultats sont
repris au Point 7.2.3.4. Modélisation de la dispersion des polluants atmosphériques liées aux
activités de l'aéroport.

B.2. Opérations et charroi internes cOté piste

Notamment entre deux vols d’un avion, les opérations du coté piste de I'aéroport (Airside)
nécessitent I'utilisation de véhicules et d’engins, consistant notamment en :

O  Des véhicules et équipements pour le handling®® (camionnettes, voitures,
bandes a bagages, tracteurs pour bagages, escaliers motorisés pour les passagers,
tracteurs pushback, chariots élévateurs, ...) ;

» En particulier, des véhicules et équipements pour l'avitaillement des
avions (camions eau potable, camions de vidange eaux usées, camions de
vidange toilette, camions catering, camions-citernes pour le ravitaillement en
carburant (voir point suivant), ...) ;

= Des véhicules et équipements pour le cargo (camionnettes, voitures,
élévateurs, ...) ;

O Des véhicules et équipements de maintenance (camions, camionnettes,
voitures, balayeuses, tracteurs, élévateurs, entretien des espaces verts, ...) ;

Des véhicules et équipements pour les PMR* (camionnettes, ambulift??) ;
Des véhicules Incendie (camions, camionnettes, voitures, ambulances) ;

Des bus et cars (transport de passagers, ...) ;

Des véhicules officiels (police, pompiers, douane, ...) ;

O 0o o o od

Des opérations d’entretien et de maintenance (travaux de peinture,
nettoyage, travaux de mécanique, entretien des espaces verts, ...) ;

Des véhicules de dégivrage et de déneigement ;
Des essais feux ;
Du traitement des déchets ;

O O o O

%8 | e handling désigne les services d'assistance au sol, consistant en les opérations de traitement des
avions depuis leur arrivée jusqu'a leur départ de I'aéroport, ainsi que des passagers, des bagages et
du fret.

9 Personnes a mobilité réduite.

100 Dispositif permettant aux personnes a mobilité réduite d’'embarquer dans les avions, depuis le sol.
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Figure 9 : Escalier passagers (a gauche) — Tracteur pushback (a droite) (ARIES, 2023)

Les véhicules et engins de piste appartiennent en quasi-totalité a B.S.C.A.

Les émissions de polluants issues de I'utilisation ces équipements dépendent notamment
de leur type de motorisation (thermique ou électrique) et de leur durée d'utilisation :

O Les émissions des véhicules et engins thermigues sont dues aux combustions
d’essence, de gasoil routier ou de gasoil industriel : oxydes d'azote (NOy),
hydrocarbures imbr{lés (HC), monoxyde de carbone (CO), des COV, des particules
fines (PM), oxydes de soufre (SOx), ...

O  Dans le cas des véhicules et engins électriques, il n'y a pas d’émissions de polluants
atmosphériques a I'échelle locale dues a la combustion. La localisation et 'ampleur
de celles-ci dépendent de la maniére dont I'électricité utilisée est produite, soit
localement (principalement par panneaux photovoltaiques dans le cas de I'aéroport
de Charleroi), ou par le réseau. Cependant, les émissions de particules fines dues
a l'usure des pneus subsistent.

La majorité des équipements existent dans les deux motorisations. Actuellement, selon les
données les plus récentes disponibles, les motorisations des principaux véhicules et engins de
piste de B.S.C.A. sont les suivantes :

O Véhicules de service : exclusivement thermiques ;
O  Bus : exclusivement thermiques ;

O  Engins de piste (escaliers motorisés, tracteurs pushback, dégivreuses, chariots
élévateurs, ...) : principalement thermiques (les tracteurs de piste sont en revanche
pratiquement tous électriques) ;

Un plan d'électrification de la flotte de véhicules et d’engins est en cours a B.S.C.A. depuis
plusieurs années. A I'heure actuelle, environ 30% de la flotte est électrique. S'étalant jusqu’en
2033, le plan d‘électrification permettra de diminuer progressivement les émissions de
polluants dues aux activités au sol au droit de I'aéroport.

Les impacts sur la qualité de I'air sont limités, du fait de leur utilisation exclusivement sur le
site aéroportuaire, a distance des affectations sensibles (logements, hétel, ...) et sont nuls
pour les véhicules électriques. Les affectations sensibles sont localisées au Point 7.2.6. Odeurs.

Les émissions liées au charroi coté piste pour I'année 2019 sont évaluées par le biais de la
modélisation de la dispersion des polluants (voir Point 7.2.3.4. Modélisation de la dispersion
des polluants atmosphériques liées aux activités de /acroport.).
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B.3. Opérations de ravitaillement des avions en carburant

Le ravitaillement en carburant est assuré par l'aéroport de Charleroi. Comme détaillé dans
I'introduction (voir PARTIE 2, Point 2.3.5.3. Parc pétrolier et pompe de distribution pour les
avions), celui-ci comprend un parc pétrolier du c6té nord et une pompe de distribution du coté
sud.

Le ravitaillement des avions en JET A-1 se fait a partir de camions-citernes. B.S.C.A. dispose
de 9 camions-citernes thermiques d’une capacité de 40.000 litres.

Figure 10 : Camion-citerne de JET A-1 de B.S.C.A. (ARIES, 2023)

Les émissions de polluants sont des lors dues :

O Au remplissage (a partir des citernes) des camions-citernes, provoquant des
émissions d'air chargées en composés organiques volatils (COV) ;

O  Aux trajets effectués par les camions-citernes ainsi qu’aux phases d‘attente (temps
de ravitaillement et temps d’attente). Les polluants émis sont typiques du trafic
routier (gaz d'échappement dans le cas des camions a moteur thermique : oxydes
d’azote (NOx), hydrocarbures imbr{lés (HC), monoxyde de carbone (CO), des COV,
des particules fines, oxydes de soufre (SOx), ...) ;

O  Aux opérations de ravitaillement des avions par les camions de B.S.C.A.,
provoquant également des émissions de gaz d'échappement et d‘air chargé en
Cov.

En ce qui concerne I'AVGAS, le ravitaillement des avions est principalement effectué via une
pompe en libre-service située au niveau de la pompe de distribution située du coté sud. Il est
également assuré dans une moindre mesure par un petit camion-citerne de 20 m3.

Les impacts sur la qualité de Iair sont principalement localisés au sein du site aéroportuaire.

Les émissions liées a I'utilisation des infrastructures, soit au stockage du carburant en tant que
tel, sont abordées au Point 7.2.3.2.C.2. Parc pétrolier et pompe de distribution.
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B.4. Opérations de de-icing des avions et de dégivrage de /a piste et des taxiways

Le de-icing consiste a éliminer, en saison hivernale, la glace, le givre ou la neige de la
carlingue et des ailes des avions!®! ainsi que de la piste et des taxiways lorsqu'ils sont déja
formés (traitement curatif). L'anti-icing vise a empécher leur formation sur celle-ci
(traitement préventif)12,

Les terminologies utilisées peuvent cependant varier selon les sources. Par exemple, le terme
dégivrage est indifféremment utilisé tant6t pour les aéronefs!%, tantot pour la piste. Aussi, par
souci de cohérence, dans la présente étude, les termes de-icing et anti-icing concerneront
les aéronefs, tandis que le terme dégivrage portera sur la piste (et les taxiways).

Ces opérations sont cruciales lorsque les conditions météorologiques sont défavorables car la
présence de givre, de glace ou de neige diminue la visibilité et modifie le profil des ailes et
peut engendrer une diminution de portance des avions, en modifiant notamment les
écoulements d‘air sur ces dernieres.

Le de-icing/anti-icing des avions et le dégivrage sont réalisés a I'aide d'un mélange de glycol
et d’eau chaude ou froide selon les cas. La quantité de produit utilisée et l'intensité du
traitement varient en fonction de la sévérité des conditions verglagantes, de la couche de glace
déja présente sur l'avion et le temps d’attente avant le décollage. De méme, la teneur en glycol
peut également étre tres variable.

A I'aéroport de Charleroi, les opérations de de-icing des avions sont effectuées sur les dalles
de stationnement en zone nord.

|:| Aéroport de Charleroi

I
e

R

Figure 11 : Localisation des localisations prévues pour les opérations de de-icing des
avions (ARIES sur fond B.S.C.A., 2024)

101 1 & document 9640 de 'OACI définit le de-icing comme étant le processus qui élimine la glace, la
neige, la neige fondante ou le givre des surfaces des avions (Source : OACI (2018). Manual of Aircraft
Ground De-icing/Anti-icing Operations)

102 | e document 9640 de I'OACI définit I'anti-icing comme une procédure de précaution par laquelle les
surfaces propres de I'avion sont protégées contre la formation de glace et de gel et I'accumulation de
neige et de neige fondante pendant une période limitée.

103 par exemple, la définition proposée dans la librairie électronique aéroportuaire LIBELaéro (France)
indique que « /es opérations de dégivrage et dantigivrage ont pour objectif de protéger les surfaces
critiques de l'avion jusqua son décollage, a partir duquel les systémes de 'avion prennent le relais. Le
dégivrage consiste a éliminer les contaminants tandis que l'antigivrage est un traitement préventif pour
empécher la formation de glace, de givre ou I'accumulation de neige. »
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Dans les faits, le de-icing des avions est potentiellement effectué en dehors de ces postes de
stationnement, pour des raisons d’efficacité des mouvements.

Les opérations de dégivrage des taxiways et des aires de stationnement sont gérées par
B.S.C.A. et consistent a épandre un produit liquide (Provifrost KA Eco, solution a base d’acétate
de potassium a 50%) et/ou solide (Provifrost NF, formiate de sodium granulaire anhydre a
98%), de maniére préventive (la veille du jour ou de la formation de glace de givre ou des
chutes de neige sont suspectées) ou curative. Les zones sont traitées selon un ordre de priorité
défini : piste, taxiways, emplacements de stationnement, ...

En termes d’émissions de polluants, les opérations de de-icing et de dégivrage sont a
I'origine d'émissions de composés organiques volatils.

Les incidences liées a ces opérations en elles-mémes sont limitées au site aéroportuaire. En
revanche, un traitement incomplet du glycol au niveau des rejets des eaux engendrer
potentiellement des rejets incommodants.

La gestion des eaux issues du de-icing et du dégivrage est abordée davantage en détails dans
le chapitre Hydrologie et égouttage.

Voir PARTIE 3. Chapitre 5 : Hydrologie et égouttage

C. Infrastructures et installations aéroportuaires
C. 1. Installations HVAC

Les principales influences sur la qualité de I'air des installations HVAC consistent en les
émissions de combustion et de rejets dair vicié.

En ce qui concerne les installations de chauffage, certains batiments du site aéroportuaire
sont équipés de chaudiéres utilisant des combustibles fossiles, principalement du gaz naturel,
la plupart des chaudiéres au mazout ayant été remplacées a I'automne 2023. D’autres
batiments sont quant a eux dotés de pompes a chaleur, qui n€émettent pas de polluants
atmosphériques au droit du site. Les rejets des gaz de combustion sont canalisés, via des
cheminées.

La localisation des installations de chauffage est reprise sur la vue aérienne ci-dessous. Les
impacts au droit des affectations sensibles sont actuellement marginaux, étant donné la
distance qui les sépare des zones résidentielles. En ce qui concerne les odeurs, les affectations
sensibles sont localisées au Point 7.2.6. Odeurs.

Les installations de chauffage sont présentées dans la partie relative a I'énergie, au Point
7.2.5.1.B.3.2. Installations HVAC.
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Figure 12 : Localisation des principaux rejets de combustion issus des installations de
chauffage (gaz et mazout) sur le site aéroportuaire
(ARIES sur fond WalOnMap, 2024)

En ce qui concerne les impositions relatives aux rejets de combustion issus des installations
de chauffage par combustion (mesures de controles des émissions de NOy, de CO), B.S.C.A.
est concerné par la directive (UE) 2015/2193 et l'arrété du Gouvernement wallon du 30 ao(it
2018 qui la transpose, ainsi par conditions particulieres du permis unique octroyé le 16
décembre 2014 pour I'extension de I'aérogare. L'arrété couvre les installations de combustion
présentant une puissance thermique nominale égale ou supérieure a 1 MW thermique et
inférieure a 50 MW thermique. Les conditions particulieres du permis couvrent quant a elles
les installations de combustion d’une puissance thermique nominale égale ou supérieure a
400 kW (voir Point 7.2.1.1.E Autorisations).

II s'agit en effet :

O Enzonenord : de 3 chaudiéres gaz a condensation d'une puissance individuelle de
1,078 MW (puissance totale de 3,234 MWth) situées dans le batiment Energie
assurant la production de chaleur pour le Terminal T1 ;
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O  En zone sud : de 3 chaudiéres gaz a condensation d’une puissance individuelle de
0,460 MWth (puissance totale de 1,380 MWth), datant de 2006 et situées dans le
batiment S03 assurant la production de chaleur pour le Terminal Business.

La cogénération abritée par le Batiment Energie est également concernée, les conditions
particulieres du permis de 2014 ne précisant pas de puissance nominale thermique ni de
puissance électrique au-dela desquelles les rejets doivent étre controlés.

Selon B.S.C.A., aucun contrOle des rejets de ces installations n‘a été effectué.

En ce qui concerne les principales installations de ventilation, les batiments sont équipés
de systéemes de ventilation hygiénique (sanitaires, établissements Horeca des terminaux
(foodcourt du T1, ...) ou de systemes de ventilation nécessaires au bon fonctionnement des
installations.

En zone nord, le Terminal 1 comprend une cinquantaine de groupes de ventilation. La
régulation est basée sur une sonde CO; et sur une programmation horaire (le chauffage ou la
climatisation du terminal sont également assurés par le systtme de ventilation, via des
batteries chaudes ou froides). Un renouvellement d‘air minimal est cependant assuré en
permanence.

La ventilation du Terminal 2 est assurée par 5 unités « rooftop » situées en toiture du
batiment. Ces unités assurent également le chauffage et le refroidissement de celui-ci. La
régulation est basée sur une programmation horaire et une sonde de température dans 5
zones du batiment.

Le batiment Pré-check (BN10/NO05) (point de passage de I'ensemble des voyageurs) est
équipé d'une centrale de traitement d’air (CTA) de 10.000 m3/h et d'un groupe de
pulsion/extraction de 600 m3/h. La régulation est basée sur une programmation horaire, d'une
sonde CO, permettant d‘assurer la qualité de l'air suffisante, une sonde de température
ambiante permettant de bénéficier d’'un free-cooling, ainsi qu’une sonde d’humidité.

Le batiment Contrdle Frontiére (BN11/N07) est doté de 4 groupes pour un débit total
de 68.000 m3/h, dont la régulation est similaire a celle du batiment Pré-check. Chaque groupe
en est outre équipé d'une batterie froide pour assurer le refroidissement de I'air neuf en saison
estivale.

Débit d’air nominal pulsion Débit d’air nominal extraction
[m3/h] [m3/h]
Terminal 1 514.000 562.000
Extension Terminal 1 46.200 46.200
Terminal 2 (unités « rooftop ») 115.132 115.132
600 600
Pré-check (BNOS) CTA: 10.000 CTA: 10.000
Contréle-Frontiéres 68.000 68.000

Tableau 16 : Débits totaux des groupes de ventilation — Batiments — Zone nord
(ARIES, d'aprés Delpower, 2024)
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En zone sud, le Terminal Business (BS02/S06) est doté de 4 groupes de ventilation en
toiture, dont les débits nominaux sont compris entre 6.280 et 18.255 m3/h et dans la régulation
est basée sur une programmation horaire et sur une température de pulsion de consigne.

Débit d’air nominal pulsion Débit d’air nominal extraction
[m3h] [m?/h]
Terminal Business De 6.280 & 18.255 De 6.280 & 18.255
Batiment Bureaux, arsenal des pompiers,
traitement du fret et remisage des véhicules 10.000 10.000
(BS08/S14)

Tableau 17 : Débits totaux des groupes de ventilation — Batiments — Zone nord
(ARIES, d'aprés Delpower, 2024)

Le batiment Bureaux, arsenal des pompiers, traitement du fret et remisage des
véhicules (BS08/S14) est équipé de deux groupes de ventilation de 5.000 m3/h, régulés au
moyen d'une sonde CO; située dans I'arsenal des pompiers et dotés de variateurs de vitesses
selon la concentration en COs,.

C.2. Parc pétrolier et pompe de distribution

L'aéroport comprend en zone Airside un parc pétrolier situé au nord, une pompe de
distribution de carburant au sud. Leur localisation est renseignée sur la vue aérienne ci-
dessous, ainsi que les distances indicatives les séparant des affectations sensibles (habitations,
...) les plus proches. Les affectations sensibles sont localisées au Point 7.2.6. Odeurs.
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Figure 13 : Localisation du parc pétrolier et de la pompe de distribution de I'aéroport
(ARIES d’aprés B.S.C.A., sur fond WalOnMap, 2023)

Le site aéroportuaire comprend également différentes cuves et citernes contenant des
hydrocarbures (en particulier pour alimenter les groupes électrogénes de secours abordés au
point précédent), dont les impacts sur la qualité de l'air du stockage lui-méme sont
négligeables.

La composition est reprise dans les tableaux ci-dessous, respectivement pour le parc pétrolier
et la pompe de distribution.
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Contenu Ca.paclte Num’er9 e Etat actuel
[litres] dépot
2.400.000
JET A-1 DO9N Utilisé
(4 x 600.000) .
Essence pour véhicules 10.000 D10N Utilisé — Réduit a 5.000 litres
Diesel routier 10.000 D11N Utilisé
Mazout de chauffage 5.000 D12N Utilisé — Porté & 10.000 litres
Diesel pour pompes incendie 1.000 D14N Utilisé
Purge de kéroséne 5.000 Utilisé
3.000 D16N
Purge de kéroséne (3x 1.000) Utilisé

Tableau 18 : Composition du parc pétrolier Nord (ARIES d’aprés B.S.C.A., 2023)

Contenu CE:: ?:si;é Nu(rjr:;rgtde Etat actuel
AVGAS 100.000 D1S Utilisé
JET A1 100.000 D3S Vide et non utilisé
Purge de JET A-1 5.000 D4S Utilisé
AVGAS UL91 12.000 D5S Utilisé

Tableau 19 : Composition de la station de carburant (ARIES d’aprés B.S.C.A., 2023)

La fourniture de kéroseéne provoque des impacts liés au trafic routier induit (voir point suivant).

Lors de sa réception a I'aéroport, le JET A-1 fait I'objet d’un controle qualité au niveau du parc
pétrolier (controle visuel, teneur en eau, densité, ...). Le site du déchargement des camions-
citernes des fournisseurs externes est localisé en zone Landside, des lors dans une zone non
controlée. Le carburant appartient aux différentes compagnies présentes au niveau de
I'aéroport. Le stockage et la manipulation du carburant sont toutefois assurés par B.S.C.A. Au
sein du site aéroportuaire, des camions-citernes appartenant a B.S.C.A. font les trajets entre
le parc pétrolier et les avions de la dalle nord pour les ravitailler.

La manipulation du kéroséne engendre des émissions de COV a différents niveaux :

O  Lors du remplissage des citernes, de l'air chargé en vapeurs de kérosene est

expulsé. Cet air est filtré par des filtres évents qui équipent les citernes.

O  Lors des opérations de vidange, I'air extérieur est aspiré dans les citernes et se

charge également de vapeurs de kérosene. Il est ensuite expulsé lors de leur

remplissage ultérieur.
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O  Les émissions liées a la manipulation du carburant pendant un fonctionnement
usuel du parc pétrolier en dehors des opérations de ravitaillement, concernent la
respiration des réservoirs et les purges de controle de sécurité.

* Lorsque la température du réservoir augmente, notamment en raison du
rayonnement solaire, une partie du kérosene s'évapore et augmente la pression
interne. Afin d’abaisser celle-ci, une partie de cet air doit étre éjectée du
réservoir. Il s'agit de la respiration des réservoirs (ou évaporation des
réservoirs). Cette expulsion d‘air, saturé en vapeurs de kérosene et ce, d'autant
plus que la température est élevée, est de ce fait également source d’émissions
de COV.

* Les purges de contr6le qualité ont pour fonction danalyser la qualité du
carburant en termes de températures et de densité. Ces purges sont traitées
dans un systéme étanche et n‘occasionnent pas d’émissions dans I'air.

Les quantités de polluants émises dépendent du poids moléculaire et de la pression
de saturation du produit stocké, des caractéristiques de la citerne (dimensions et
couleur), des conditions météorologiques (température et pression
atmosphérique), et des conditions de fonctionnement (consommations, fréquence
de remplissage, ...).

O  Leremplissage des camions-citernes en kéroséne au niveau de I'llot de chargement,
a l'aide d'un tuyau flexible, provoque des émissions d‘air chargées en COV, de
méme que le ravitaillement des avions en carburant en lui-méme (voir Point
7.2.3.2.B.3. Opérations de ravitaillement des avions en carburant).

En termes d'impacts de I'exploitation des infrastructures en elles-mémes, le parc pétrolier est
situé a plusieurs centaines de métres des logements les plus proches et ne présente pas
d'incidences de ce fait au droit de ceux-ci. Cependant, une dégradation de la qualité de I'air
au droit du DC Hotel Charleroi Airport n‘est pas a exclure du fait de sa proximité immédiate
(fagade principale située a environ 100 m des cuves de Jet A-1), ainsi que du Domaine du
Bois-Lombut et du sud du parc d‘activités économiques de I’Aéropdle, comme le montre les
résultats de la modélisation (voir Point 7.2.3.4. Modélisation de la dispersion des polluants
atmosphériques liées aux activités de /aéroport).

La pompe de distribution est quant a elle située a environ 100 m des habitations plus proches.
Les impacts seront toutefois marginaux étant donné les tres faibles quantités de carburant
stockées et consommeées (quelques centaines de litres par jour), ainsi que la position de la
pompe en aval des vents dominants (en provenance du sud-ouest) par rapport aux habitations.

Les consommations annuelles de JET A-1, d’AVGAS et d’AVGAS UL91 sont reprises au point
7.2.5.1.B.1. Trafic aérien. En volume, le JET A-1 représente la quasi-totalité (99,9%) des
consommations de carburant destiné aux avions.

Les émissions liées au stockage de JET A-1 pour I'année 2019 sont évaluées par le biais de la
modélisation de la dispersion des polluants.
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C.3. Groupes Electrogénes de secours

Différents groupes électrogenes (générateurs) de secours sont répartis sur 'aéroport, équipant
des batiments ou des installations pour lesquels I'alimentation en électricité doit étre assurée
en permanence, tels que la tour de contrdle, le radar, les sous-stations pour |'alimentation du
balisage des pistes, les terminaux passagers, le parc pétrolier et la pompe de distribution, ...

Ils équipent 11 des 12 cabines Haute tension (la cabine située a proximité de la station
d’épuration (CHT11) nen est en effet pas équipée).

Leurs localisations sont reprises sur la vue aérienne ci-dessous. La liste des groupes
électrogénes est présentée au Point 7.2.5.1.B.3.5. Groupes électrogenes de secours.

Figure 14 : Localisation des groupes électrogénes de secours
(ARIES sur fond WalOnMap, 2024)

Ces groupes électrogenes sont utilisés en situations anormales (coupure de l'alimentation
électrique, ...) ou lors d’essais périodiques visant a vérifier leur bon fonctionnement. S'agissant
d'installation de combustion, les polluants atmosphériques émis sont principalement des NOy,
du CO, SO, ... Les informations quant aux fréquences de test et aux durées de fonctionnement
annuelles ne sont pas connues. Les durées de fonctionnement sont vraisemblablement
inférieures a 500 heures par an.

Les coupures de courant générales sont tres rares, aussi la durée de fonctionnement des
groupes électrogenes est tres limitée : quelques heures sur plusieurs années.

Etant donné ces faibles durées de fonctionnement et leur localisation, a I'écart du voisinage et
non loin de l'autoroute pour la plupart d’entre eux, ces groupes de secours présentent des
impacts marginaux.
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Le permis unique octroyé le 16 décembre 2014 impose des niveaux d’émission maximaux selon
la puissance du groupe électrogéne et sa durée de fonctionnement (voir Point 7.2.1.1.E. E.2.
Permis unigue de 2014 pour l'extension de |aérogare et lagrandissement du parc de
stationnement). L'aéroport est équipé de certains groupes, dont la puissance thermique
nominale est inférieure a 400 kW et qui ne sont donc pas soumis ces contrbles d’émission.
Pour rappel, le champ d‘application est plus large que celui de I'arrété 30 ao(t et couvre les
installations de puissance thermique comprise entre 400 kW et 1 MW étant en effet
considérées.

A B.S.C.A., les valeurs de CO, de O, et de CO; sont controlées sur ces installations au cours
des contrbles des générateurs de chaleur en application de I'arrété du Gouvernement wallon
du 29 janvier 2009!%, Les valeurs de NOx ont également été mesurées en septembre 2023 sur
la cogénération, lors de l'entretien de celle-ci. Il n'y a pas de contrble systématique des
émissions par un laboratoire agréé dans le cadre de la lutte contre la pollution atmosphérique.

D. Trafic routier externe

Le trafic routier induit par le fonctionnement de I'aéroport (voitures, poids lourds, bus, cars, ...)
pour le transport des passagers et du personnel, ainsi que des livraisons (carburant, vivres,
matériel, ...), est également a l'origine d'émissions de polluants typiques de ce type de sources,
tels que NOx, COV, CO, hydrocarbures imbrilés, particules fines, ...

Il est constitué de voitures (voitures particuliéres, taxis, ...), de navettes de bus privés, de bus
publics (TEC), de poids lourds (livraisons, acheminement du carburant, ...), de motos, ...

Le site aéroportuaire comprend en outre différents parkings, pour un total d'environ
10.000 emplacements. Il s’agit de parkings long terme, de parkings express, de parkings
destinés au personnel, ... Selon le type, leur capacité, le nombre de véhicules en circulation
simultanément en fonction du moment de la journée, les parkings peuvent présenter
localement des concentrations de polluants.

L'ensemble des parkings sont a l'air libre, a I'exception du parking P1 (dont le parking
locations), du parking express. Les quelque 3.400 emplacements que ces derniers totalisent
sont abrités dans un batiment constitué de 3 niveaux dont le dernier est non couvert. Ce
batiment ne comporte pas de facades, permettant d'assurer de cette maniere une ventilation
naturelle et I'évacuation des polluants.

En ce qui concerne 'approvisionnement en carburant pour les avions, en particulier, le
JET A-1 est exclusivement acheminé par camions-citernes d’une capacité d’environ 40.000 m3,
depuis différents endroits selon les fournisseurs (situation 2022) :

O  TotalEnergies : Feluy (environ 30 km) : principale origine du carburant (environ
90%) ;

Q8 : terminal pétrolier d'Oiltanking de Gand (environ 120 km) ;

TUI Belgium : terminal pétrolier d'Oiltanking de Gand (ce n'est plus le cas
depuis 2023) ;

O WFS (World Fuel Services) : terminal pétrolier d'Oiltanking de Gand.

104 Arrété du Gouvernement wallon du 29 janvier 2009 tendant a prévenir la pollution atmosphérique
provoquée par les installations de chauffage central destinées au chauffage de batiments ou a la
production d'eau chaude sanitaire et a réduire leur consommation énergétique
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les nombres totaux et moyens annuels de camions, entre 2019 et 2022.

Figure 15 : Livraison de carburant a I'aéroport (ARIES, 2023)

2019 2020 2021 2022
Fournisseur ‘Yg-:-ugﬁ Nombre de ‘YSUZ? Nombre de ‘YE{_umi Nombre de \YE—:—UZ? Nombre de
réceptionné (EEIfE réceptionné IR réceptionné (IR réceptionné IO
total annuel total annuel total annuel total annuel
[m?] [m?] [m?] [m?]

Total Energies 76.656 1.913 39.757 992 42.267 1.079 77.065 1.905
Q8 59.117 1.466 24.757 618 44.846 1.148 84.560 2.153
TUI Belgium 21.098 541 5.375 137 7.934 205 12.289 321
WFS 11.832 303 3.950 101 4.320 111 6.354 166
Total 168.703 4.223 73.840 1.848 99.367 2.543 180.297 4.545
Nombre de
camions moyen
par jour 17 7 10 18
ouvrable

Tableau 20 : Livraisons de JET A-1 et nombre de camions (ARIES d’'aprés B.S.C.A., 2023)

Les volumes fournis connaissent une forte diminution en 2020 par rapport a 2019, s’expliquant
par la pandémie de Covid-19 et remontent ensuite en 2021, pour dépasser, en 2022, les

proches des livraisons, hormis en 2020 ou une différence de l'ordre 10.000 m3 peut étre

observée, ce qui peut s'expliquer par la survenance de la pandémie.

L'évolution du nombre annuel de camions suit la méme tendance, étant proportionnelle aux
volumes fournis, les camions-citernes étant remplis pratiquement a pleine capacité. En dehors
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des années 2020 et 2021, le nombre de camions fluctue entre 3.300 et 4.500, correspondant
a une moyenne par jour ouvrable!% comprise entre 13 et 18.

L’AVGAS est quant a lui acheminé par camions-citernes de 25 m3. Etant donné les faibles
consommations, les impacts du charroi occasionné sont négligeables.

Voir PARTIE 3. Chapitre 3 : Mobilité

En ce qui concerne B.S.C.A., le permis d’environnement de 2005 stipule que |'exploitant doit
prendre des dispositions pour inciter I'utilisation des transports en commun et inciter le fret
ferroviaire.

Les incidences de la circulation des véhicules dans les parkings sont évaluées par le biais de
la modélisation de la dispersion des polluants, pour I'année 2019, dont les principaux résultats
sont repris au Point 7.2.3.4. Modélisation de la dispersion des polluants atmosphériques liées
aux activités de l'aéroport.

7.2.3.3. Analyse générale de la qualité de I'air dans la région de |I'aéroport
de Charleroi

A. Sources de polluants atmosphériques dans le voisinage de I'aéroport

L'aéroport de Charleroi se situe a proximité de voies de communication et de nceuds
autoroutiers importants. Le site aéroportuaire est en effet entouré par les autoroutes E42 au
nord et A54 a l'ouest, le ring R3 a 'ouest et a I'est, ainsi que la nationale N568 au sud. Il est
en outre implanté a proximité de plusieurs échangeurs autoroutiers (voir carte ci-dessous).

105 Sur base d’'une moyenne de 255 jours ouvrables par an.
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Figure 16 : Localisation de I'aéroport par rapport aux principales voies de communication
et a I'agglomération de Charleroi (ARIES sur fond WalOnMap, 2023)

Les polluants liés au trafic routier consistent principalement en des oxydes d'azote (NOx), du
monoxyde de carbone (CO), des particules fines, des composés organiques volatils (COV), des
hydrocarbures imbriilés, ... issus des véhicules a motorisation thermique ou hybrides.

De grandes zones d‘activités économiques industrielles se situent a proximité du site
aéroportuaire, bien qu‘aucune industrie lourde ne soit présente. Le site et la région subissent
cependant l'influence des différentes industries implantées dans le bassin de Charleroi, celui-
ci s'étendant au sud de l'aéroport, en amont des vents dominants (en provenance du sud-
ouest). La qualité de I'air au droit de I'aéroport est également influencée par les zones urbaines,
principalement situées au sud et a I'ouest, ou les émissions typiquement rencontrées sont dues
au trafic routier et de l'occupation des batiments (chauffage).
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B. Mesures ISSeP

B. 1. Description des mesures

Des réseaux de mesure ont été déployés en Wallonie en vue de répondre aux obligations
européennes, de répondre aux préoccupations des riverains et de mieux cerner la pollution
atmosphérique et les phénomenes qui les gouvernent!®, Il s'agit de mesurer les concentrations
a limmission, correspondant aux concentrations des polluants qui atteignent un milieu
récepteur sur une période donnée.

Une distinction est faite entre :

O

O

Le réseau de mesure en temps réel avec transmission des résultats a un systeme
informatique centralisé (historiquement appelé réseau télémétrique). Les
concentrations des principaux polluants gazeux de I'atmosphere sont couramment
mesurés par un ensemble d’analyseurs automatiques spécifiques. Ces derniers font
I'objet d'étalonnages périodiques et nécessitent un entretien régulier. Ils ont
I'avantage de fonctionner automatiquement et de fournir des informations en
continu ;

Les réseaux de mesures en différé, ou un échantillon est prélevé sur le terrain puis
analysé en laboratoire.

Le réseau de mesure en temps réel se compose de 24 stations. Les polluants considérés
sont les suivants. Toutefois tous ne le sont pas dans toutes les stations (voir tableau plus

bas) :

o o o o d

O

Les oxydes d'azote (NOy) ;

L'ozone (O3) ;

Le monoxyde de carbone (CO) ;
Les particules fines (PMyo et PM;s) ;
Le dioxyde de soufre (SO,) ;

Le black carbon (BC).

Les stations du réseau de mesure en temps réel dans la région de Charleroi sont listées dans
le tableau suivant, avec leur code ISSeP et leur code CELINE?,

106 Source :

ISSeP (2022). Réseaux de surveillance de la Qualité de I'Air — Rapport 2021

107 Cellule Interrégionale de I'Environnement.
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Dénomination Code ISSeP Code CELINE Adresse
Marchienne TMCHO01 45R512 Quai du Sud, Charleroi
Marcinelle TMCHO02 45R511 Rue de la Bruyére, Charleroi
Charleroi, bd Mayence (ou « Charleroi », TMCHO3 45R501 Boulevard Mayence,
ou « Charleroi Caserne ») Charleroi
Lodelinsart TMCH04 45R502 Place de 'Abattoir, Charleroi
Chételineau TMCHO05 45R510 Rue Gendebien, Chatelet
Charlerol, rue W. Emst (ou « Charlerol TMCHO6 45R503 Rue Willy Emst, Charleroi

Parc »)

Tableau 21 : Stations du réseau de mesure en temps réel
(ARIES 2023, d'aprés ISSeP et CELINE)

Outre les stations du réseau de mesure en temps réel, deux stations de mesure
permanentes de B.S.C.A. ont été implantées aux extrémités de la piste, suite aux
impositions du permis unique du 25 octobre 2018 relatif a I'allongement de la piste de
I'aéroport (voir Point 7.2.1.1.E.3. Permis unique de 2018 pour |allongement de /a piste).

La « gestion [de ces stations] est confiee a un organisme indépendant compétent en matiere
de contrdle et danalyse de la qualité de /air, lesquelles seront complétées par des mesures
au niveau du parc pétrolier». A cette fin, la SOWAER a chargé I'ISSeP'® de réaliser une
surveillance de la qualité de I'air ambiant autour de I'aéroport. Les mesures ont débuté en
juillet 2019 et les résultats sont repris dans des rapports annuels accessibles au public en
ligne!®. Les résultats relatifs aux années 2020 a 2022 pour ces stations sont résumés ci-
dessous.

A noter que le code ISSeP de ces stations a été modifié en 2023 :

O  La station RMCH16, située a la rue de Gosselies, n°9/rue du Dr Pircard a Jumet, a
I'ouest de I'aéroport, a été renommée TMCHO7Z (code CELINE : 48R515) ;

O  La station RMCH17, située a la rue d’Heppignies a Ransart, a I'est de |'aéroport, a
été renommée TMCHO8 (code CELINE : 48R516).

L'ensemble de ces stations est repris sur la vue aérienne ci-dessous.

108 Institut Scientifique de Service Public
109 Syr le site Wallonair.be : https://www.wallonair.be/fr/publications/12-qualite-de-l-air-ambiant/279-
charleroi-airport-rapport.html
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Figure 17 : Localisation des stations du réseau de mesure en temps réel de I'ISSeP dans la
région de Charleroi et des deux stations de I'aéroport
(ARIES sur fond WalOnMap, 2023)

Le zoom ci-dessous montre plus précisément la localisation des deux stations de mesure liées
a l'aéroport.
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;

[ ] Aéroportde Charleroi |

Figure 18 : Localisation générale des deux stations de I'ISSeP pour la mesure de la qualité
de I'air ambiant autour de I'aéroport de Charleroi (ARIES sur fond WalOnMap, 2023)

Deux autres stations du réseau de mesure en temps réel sont utilisées afin d’établir une
comparaison avec la pollution de fond!°. Il s'agit :

O De la_station de Dourbes''! (localité située dans la commune de Viroinval en
province de Namur) pour les particules fines (PMyg et les PM;5), les oxydes d’azote
(NOX) ;

O  De la station de Vielsalm!!? (commune située en province de Luxembourg) pour le
monoxyde de carbone (CO).

Le tableau ci-dessous reprend les polluants mesurés au droit des stations du réseau de mesure
en temps réel de I'ISSeP et des stations en lien avec I'aéroport.

110 Niveau de pollution mesuré a un endroit le plus abrité des activités humaines et des sources de
pollution.

111 Station TMNTO1, située rue du Centre Physique.

112 Gtation TMNTO9, située dans le Domaine de Tinseubois.
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BC
Fels Localité NOX 05 CO | PMo | PMas | SO | (black
ISSeP
carbon)
TMCHO1 | Marchienne X X X X X
TMCH02 | Marcinelle
Résea Charleroi (bd M
de TMCHO3 arleroi ( | ayence) X X X X
mesure (ou Charleroi-caserne)
e,":emps TMCHO4 | Lodelinsart X X X
rée
TMCH05 | Chételineau X
TMCH06 | Charleroi (rue W. Ernst) X X X X
B.S.C.A. - Site
TMCHOT | SOWAER (Jumet) X X X X
Aeroport ——
TMCHO8 B.S.C.A. - Site Middle X X X X
Marker de skeyes
Pollution | TMNTO1 | Dourbes X
defond | TMNTO9 | Vielsalm X X X X X

Tableau 22 : Stations du réseau de mesure en temps réel, stations de I'aéroport et

stations de mesure de la pollution de fond (d'aprés ISSeP, 2023)

Outre les polluants classiquement considérés dans le réseau de mesure en temps réel, d'autres
polluants sont mesurés au niveau des deux stations de I'aéroport. Il s'agit :

O

O

Du naphtaléne et 16 autres HAP (hydrocarbures aromatiques polyclycliques), dont
le benzo(a)pyrene ;

Du formaldéhyde ;

Des retombées d’hydrocarbures : les fractions mesurées sont les suivantes : Cs-Ci1
et C10-Cao;

Des BTEX (depuis le 8 septembre 2022) : les polluants mesurés sont le benzene,
le toluéne, I'éthylbenzene et les m-, p-xylénes!!3 (prélévements automatiques).

Pour le formaldéhyde, des mesures sont également réalisées a la station de Dourbes pour la
pollution de fond, ainsi qu‘a la station TMCHO3, située au boulevard Mayence a Charleroi, en
milieu urbain.

En ce qui concerne les retombées d’hydrocarbures, outre les stations utilisées pour le
formaldéhyde, deux stations supplémentaires sont situées a une distance plus grande de
I'aéroport, dans l'axe de la piste, respectivement situées a Roux (ouest)!'* et a Fleurus (au

niveau de I'Outer Marker, a I'est)!?,

113 | es préfixes m et p désignent le type d'isoméres du xyléne dont il s'agit : m pour méta-xyléne et p

pour para-xyléne.
114 Cette station est située rue du Chiffon rouge, n°12.

115 Cette station est située sur le site de skeyes, au niveau de I'Outer Marker, au Pont de Ligny. L'Outer
marker est la radiobalise la plus éloignée de I'aéroport, permettant a un pilote de déterminer a quelle

distance son avion se situe par rapport au début de la piste.
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L'analyse des deux stations de l'aéroport et des polluants supplémentaires fait I'objet de
rapports annuels réalisés par 1'ISSeP depuis 2020. Ceux-ci sont disponibles pour le public sur
le site de Wallonair?t®,

A noter que la mise en place des mesures a eu lieu en juillet 2019 et que les données de 2019
ont fait l'objet d'un rapport non disponible sur Wallonair.

Les tableaux ci-dessous présentent les polluants supplémentaires mesurés et leur fréquence
de mesure.

Code o s Naphtaléne + , Retombées
ISSeP el SIE autres HAP eIl A Hydrocarbures

TMCHO01 | Marchienne

TMCH02 | Marcinelle

Charleroi (bd Mayence) X X

Réseau de
TMCHO3 (ou Charleroi-caserne)

mesure en

tempsreel | TMCHo4 | Lodelinsart

TMCHO05 | Chételineau

TMCHO06 | Charleroi (rue W. Ernst)

B.S.C.A. - Site

TMCHOT | SOWAER (Jumet) X X X X
Aéroport ——
TMCHO8 B.S.C.A. - Site Middle X X X X
Marker de skeyes
. / Roux (rue du Chiffon X
Aéroport rouge)
(stations
plus Fleurus (Site skeyes
éloignées) | / Outer Marker, pont de X
Ligny)
Pollution de TMNTO1 Dourpes (rue du Centre X X
fond physique)

Tableau 23 : Mesures des BTEX, naphtaléne, formaldéhyde et retombées
d’hydrocarbures — Stations du réseau de mesure en temps réel, stations de I'aéroport
(proches et lointaines) et stations de mesure de pollution de fond (d'aprés ISSeP, 2023)

116 V/ja le lien suivant : https://www.wallonair.be/fr/publications/12-qualite-de-l-air-ambiant/279-
charleroi-airport-rapport.html
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Année Périodes de mesure Périodicité des mesures
BTEX 2022 Depuis le 08-09-2022 Semi-horaire
2020 09-01-2020 > 24-12-2020
Naphtalene + 1 9091 | 24122020 > 23-12-2021 Bimensuelle

autres HAP

2022 | 23-12-2021 > 20-12-2022

2020 12-12-2019 > 09-12-2020
Formaldéhyde | 2021 21-01-2021 > 07-02-2022 Bimensuelle
2022 | 07-01-2022 > 20-12-2022

2020 | 17-01-2020 > 05-01-2021
2021 05-01-2021 > 05-01-2022 Mensuelle
2022 | 05-01-2022 > 05-01-2023

Retombées
HC

Tableau 24 : Mesure de BTEX, naphtaléne (+ autres HAP), formaldéhyde et retombées en

hydrocarbures — Périodes de mesure et stations
(ARIES sur la base des rapports ISSeP, 2023)

Les conditions météorologiques ont également été mesurées étant donné leur potentielle
influence sur les concentrations mesurées et l'interprétation des résultats.

B.2. Résultats des mesures

Les résultats des mesures réalisées sont synthétisés dans les différents tableaux qui suivent et
qui reprennent :

O

Les résultats relatifs aux deux stations de l'aéroport sont issus des rapports de
I'ISSeP. 1l s'agit des données de 2020 a 2023. Concernant moins de la moitié d'une
année, les données de 2019 disponibles (du 12 juillet au 31 décembre 2019) sont
simplement reprises a titre indicatif (signalées en italique dans le tableau ci-
dessous). Elles doivent étre considérées avec prudence, notamment en termes de
nombre de jours de dépassement des concentrations limites, du fait de la nécessité
dimportantes interpolations a partir de la période de mesure limitée pour
déterminer les valeurs annuelles.

Les résultats relatifs aux stations de Charleroi (« Charleroi Caserne ») (TMCHO03),
de Lodelinsart (TMCHO04) et de Dourbes (TMNT01) sont également repris des
rapports de I'ISSeP.

Les résultats des autres stations pour les PMio et PM, s, l'ozone et le NO, sont issus
des données mises a disposition sur le site CELINE!!’, déterminées sur la base des

Directive 2008/50/CE du 21 mai 2008 — Directive Air). Les données de 2017 a 2023
sont considérées.

U7 https://www.irceline.be (consulté en avril 2024).
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Afin d'interpréter les résultats, il est important de prendre en considération les différents
contextes des stations du réseau de mesure en temps réel :

O  Charleroi (Bd. Mayence et rue Willy Ernst) : milieu urbain ;
O  Marcinelle : a proximité d’autoroutes ;

O  Marchienne : milieu périurbain résidentiel ;

O  Lodelinsart : milieu résidentiel ;

O  Chatelineau : milieu industriel.

Ces contextes sont différents de celui des deux stations de I'aéroport de Charleroi, qui se
caractérisent par la présence de nceuds autoroutiers ainsi que par le trafic aérien.

Il est également important de rappeler que les recommandations de I'OMS ont été modifiées
en 2021 (voir Point 7.2.1.1.C. 1. Lignes directrices de I'OMS relatives a la qualité de lair) par
rapport aux recommandations de 2005. Jusqu’en 2020, les rapports de I'ISSeP comparent donc
les différents parametres analysés (concentrations moyennes annuelles, nombre de jours de
dépassement des concentrations moyennes journalieres, ...) aux anciennes recommandations.
Dans certains cas, les nouvelles recommandations ne sont pas respectées alors que c'était le
cas précédemment.

Dans le présent rapport, il a été fait choix de comparer les différents paramétres analysés aux
nouvelles recommandations, plus strictes, et ce, pour toutes les années considérées (les
anciennes recommandations sont renseignées a titre indicatif).

La définition de certains critéres a été modifiée dans ces nouvelles recommandations :

O  PMyo : Antérieurement, la valeur limite de la directive européenne et la valeur guide
de I'OMS relatives au nombre de jours de dépassement d'une concentration
moyenne journaliere étaient toutes les deux basées sur une valeur de 50 pug/ms3.
Depuis 2021, les recommandations de I'OMS portent sur une concentration
moyenne journaliere de 45 pug/m3. Les données fournies par CELINE concernant
une concentration moyenne journaliere de 50 pg/m3, le respect des nouvelles
recommandations de 'OMS ne peut donc plus étre vérifié. En ce qui concerne les
données relatives aux deux stations de I'aéroport, I'ISSeP évalue depuis 2021 le
respect pour les deux concentrations moyennes journalieres, de 45 et de 50 pug/ms3.
Les résultats relatifs a ces deux indicateurs sont repris dans le tableau ci-dessous.

O  PM,s : la concentration moyenne journaliere par rapport a laquelle le nombre de
jours de dépassement est évalué est passé de 25 a 15 pg/ms3.

Dans les tableaux suivants, les résultats dépassant les valeurs limites de la directive
européenne sont mis en évidence en rouge, tandis que les résultats compris entre les valeurs
guides de I'OMS de 2021 et les valeurs de la directive le sont en orange (ou laissées en blanc,
dans les cas ou cette comparaison est impossible pour les raisons évoquées ci-dessus).

Les données non disponibles sont indiquées par un antislach (« / »).
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B.2.1. Particules fines PMip

. . Code Direc- | OMS | OMS
Indicateur Stations ISSeP 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 2022 | 2023 tive 2005 | 2021
Marchienne TMCHO1 25 27 22 22 23 25 16
Marcinelle TMCH02 18 19 16 15 15 16 13
Réseal Cr;:ar:lelr0|, bcé Mayence (ou « Charleroi », ou TMCHO3 20 2 19 16 17 17 13
mesure « Charleroi Caserne »)
temps réel Lodelinsart TMCHO04 19 21 18 16 15 17 13
Concentration o 40 20 15
moyenne Chételineau TMCHO05 18 20 16 14 17 16 13
Mgim® | pgim® | pg/m?
annuelle [ig/m’] Charleroi, rue W. Emst (ou « Charleroi Parc ») | TMCHO6 / / / 16 15 18 15
B.S.C.A. - Site SOWAER (Jumet) TMCHO07 / / 15 13 16 17 13
Aéroport
B.S.C.A. - Site Middle Marker de skeyes TMCH08 / / 15 14 16 15 13
Pollution de | Dourbes TMNTO1 13 14 11 8 11 10 8
fond Vielsalm TMNT09 9 12 9 9 9 8 7
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Indicateur Stations S0 | 207 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | Opec | DS | OMS
Marchienne TMCHO1 33 34 22 25 25 -—10
Marcinelle TMCH02 7 9 4 5 2 5 0
Réseau Créahrlelroi, b(é Mayence (ou « Charleroi », ou TMCHO3 1" 14 13 7 5 7 9
Nombro do. mesure « Charleroi Caserne »)
ombre de jours | temps réel .
avec des p Lodelinsart TMCHO04 12 5 8 5 5 6 1
concentrations Chételineau TMCHO5 7 9 5 2 7 11 35 3 /
journalieres de
PMo supérieures Charleroi, rue W. Ernst (ou « Charleroi Parc ») TMCH06 / / / / 1 9 3
450 pg/m , B.S.C.A. — Site SOWAER (Jumet) TMCHO7 / / / 1 7 4 0
éroport
B.S.C.A. - Site Middle Marker de skeyes TMCH08 / / / 4 6 3 0
Pollution de | Dourbes TMNTO1 3 3 1 0 2 0 0
fond Vielsalm TMNT09 0 0 0 0 0 0 0
Marchienne TMCHO1 / / / / / / /
Marcinelle TMCH02 / / / / / / /
Réseau Cf(\)ahrlelrou bcé Mayence (ou « Charleroi », ou TMCHO3 / / / / 7 10 9
Nombre de jours mesure. « Charleroi Caserne »)
avec des tempsreel || odelinsart TMCHO04 / / / / 7 7 3
concentrations
journaliéres de Chételineau TMCHO05 / / / / / / / I* / 3-4
PMro supérieures Charleroi, rue W. Emst (ou « Charleroi Parc ») | TMCHO6 / / / / / / /
a 45 pg/m?
(depuis 2021) Adroport B.S.C.A. - Site SOWAER (Jumet) TMCHO07 / / / / 9 8 4
B.S.C.A. — Site Middle Marker de skeyes TMCH08 / / / / 7 5 1
Pollution de | Dourbes TMNTO1 / / / / 2 1 0
fond Vielsalm TMNTO09 / / / / / / /
Tableau 25 : Evolution des indicateurs annuels et comparaison aux valeurs limite de la directive européenne 2008/50/CE et aux
valeurs guides de I'OMS — PM1o (d'aprés 1SSeP et CELINE, 2023)
Ao(it 2024 carico
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Partie 3 : Description de la situation actuelle et projetée et évaluation des incidences

7. Qualité de I'air, climat et énergie

Indicateur Stations Igggf, 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 Dt'i’\:f" g(mg (2301\2?
Marchienne TMCHO1 13 14 11 9 12 11 8
Marcinelle TMCHO02 11 11 9 7 9 8 7
Réseal Cr;:ar:lelr0|, bcé Mayence (ou « Charleroi », ou TMCHO3 12 12 10 8 9 8 7
mesure « Charleroi Caserne »)
Concentration | EMPS éel | Lodelinsart TMCHO4 12 12 11 8 9 8 7
moyenne Chatelineau TMCHO5 11 11 9 7 10 8 7| 10 S
annuelle [ug/m?] pg/me pg/m® | pg/m®
Charleroi, rue W. Emnst (ou « Charleroi Parc ») TMCH06 / / / / 9 9 8
B.S.C.A. - Site SOWAER (Jumet) TMCHO07 / / 8 7 9 9 7
Aéroport
B.S.C.A. - Site Middle Marker de skeyes TMCH08 / / 7 7 9 8 7
Pollution de | Dourbes TMNTO 8 9 7 4 7 5 4
fond Vielsalm TMNTO09 6 7 5 4 9 4 3
Marchienne TMCHO1 / / / / / / /
Marcinelle TMCH02 / / / / / / /
Réseau Cf(\)ahrlelrou bg Mayence (ou « Charleroi », ou TMCHO3 / / / 18 / / /
Nombre do mesure « Charleroi Caserne »)
avec des P Lodelinsart TMCHO04 / / / 16 / / /
concentrations Chatelineau TMCHO05 / / / / / / Iy 3 /
journalieres de
PM1o supérieures Charleroi, rue W. Emnst (ou « Charleroi Parc ») TMCH06 / / / / / / /
425 pg/m? B.S.C.A. - Site SOWAER (Jumet) TMCHO7 / / / 13 / / /
Aéroport
B.S.C.A. — Site Middle Marker de skeyes TMCHO8 / / / 12 / / /
Pollution de Dourbes TMNTO1 / / / 4 / / /
fond Vielsalm TMNTO09 / / / / / / /
Ao(it 2024

arico

CONSULTANTS

88



Etude d'incidences sur I'environnement
Aéroport de Charleroi

Partie 3 : Description de la situation actuelle et projetée et évaluation des incidences
7. Qualité de I'air, climat et énergie

Marchienne TMCHO1 / / / / / / /
Marcinelle TMCH02 / / / / / / /
Réseal Sféahrgeﬂrg;,o?g FIj\/lsa;});r?20;3 (ou « Charleroi », ou TMCHO3 / / / / 64 56 40
Nombre de jours mos e
om temps réel i
avec des P Lodelinsart TMCHO04 / / / / 67 59 42
concentrations Chételineau TMCHO05 / / / / / / / / / 3.4
journalieres de
PMo supérieures Charleroi, rue W. Emnst (ou « Charleroi Parc ») TMCH06 / / / / / / /
415 pgim* , B.S.C.A. - Site SOWAER (Jumet) TMCHO7 / / / / 59 54 36
éroport
B.S.C.A. - Site Middle Marker de skeyes TMCH08 / / / / 69 52 35
Pollution de | Dourbes TMNTO1 / / / / 31 24 19
fond Vielsalm TMNTO09 / / / / / / /

Tableau 26 : Evolution des indicateurs annuels et comparaison aux valeurs limite de la directive européenne 2008/50/CE et aux
valeurs guides de I'OMS — PM_,s5 (d’aprés ISSeP et CELINE, 2023)
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B.2.3. Ozone
. . Code Direc- | OMS | OMS
Indicateur Stations ISSeP 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 2022 | 2023 tive 2005 | 2021
Marchienne TMCHO1 / / / / / / /
Marcinelle TMCHO02 / / / / / / /
Nombre de jours | Ragaqy, Charleroi, bd Mayence (ou « Charleroi », ou TMCHO03 / / / / / / /
avec des mesure « Charleroi Caserne »)
concentrations :
journaliéres tempsréel || odelinsart TMCHO4 7 16 19 22 11 11 8
dozone Chatelineau TMCHO5 / / / / / / I o5 | |
supérieures a
120 pg/m® Charleroi, rue W. Ernst (ou « Charleroi Parc ») TMCHO06 / / / / / / /
(moyenne sur B.S.C.A. - Site SOWAER (Jumet) TMCHO07 / / / / / / /
3 ans) Aéroport
B.S.C.A. - Site Middle Marker de skeyes TMCH08 / / / / / / /
Pollution de | Dourbes TMNTO 14 20 24 21 20 15
fond Vielsalm TMNTO09 10 16 17 20 10 10 9
Tableau 27 : Evolution des indicateurs annuels et comparaison aux valeurs limite de la directive européenne 2008/50/CE et aux
valeurs guides de I'OMS — Ozone (d'aprés ISSeP et CELINE, 2023)
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B.2.4. Dioxyde d'azote

Partie 3 : Description de la situation actuelle et projetée et évaluation des incidences

7. Qualité de I'air, climat et énergie

Indicateur Stations Igggf, 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 Dt'i’::' g(mg gong?
Marchienne TMCHO1 23 22 22 17 18 16 13
Marcinelle TMCHO02 / / / / / / /
Réseal Charleroi, pd Mayence (ou « Charleroi », ou TMCHO3 28 28 25 20 23 2 18
mesure « Charleroi Caserne »)
tempsréel || odelinsart TMCHO4 25 23 22 17 20 19 15
Concentration
moyenne Chatelineau TMCHO5 / / / / / / |4 40 10
I /m* : . pg/m® | pg/m® | pg/im?
annuelle [ig/m’] Charleroi, rue W. Emst (ou « Charleroi Parc ») | TMCH06 / / / / / 25 19
B.S.C.A. - Site SOWAER (Jumet) TMCHO07 / / 17 14 17 15 11
Aéroport
B.S.C.A. - Site Middle Marker de skeyes TMCH08 / / 25 16 17 16 13
Pollution de | Dourbes TMNTO 5 6 5 4 5 5 4
fond Vielsalm TMNTO09 6 7 5 5 5 3 3
Marchienne TMCHO1 / / / / / / /
Marcinelle TMCHO02 / / / / / / /
Réseau Chahrlelroi, pd Mayence (ou « Charleroi », ou TMCHO3 / / / / 142 15 69
Nombre do mesure « Charleroi Caserne »)
avec des P Lodelinsart TMCHO04 / / / / 95 78 34
concentrations Chételineau TMCHO5 / / / / / / n / 34
journalieres de : :
NO2 supérieures Charleroi, rue W. Emnst (ou « Charleroi Parc ») TMCH06 / / / / / / /
425 g/m? , B.S.C.A. - Site SOWAER (Jumet) TMCHO7 / / / / 56 24 12
éroport
B.S.C.A. — Site Middle Marker de skeyes TMCHO8 / / / / 57 46 16
Pollution de Dourbes TMNTO1 / / / / 5 0 0
fond Vielsalm TMNT09 / / / / / / /
Ao(it 2024 car-ico
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Marchienne TMCHO1 / / / / 0 0 0
Marcinelle TMCH02 / / / / / / /
Réseal Cféahrlelrou bg Mayence (ou « Charleroi », ou TMCHO3 / / / / 0 0 0
Nombre dh mesure « Charleroi Caserne »)
ombre d’heures | temps réel .
avec des P Lodelinsart TMCHO04 / / / / / / /
concentrations Chételineau TMCHO05 / / / / / / 18 0 0
horaires de NO2
supérieures a Charleroi, rue W. Emnst (ou « Charleroi Parc ») TMCH06 / / / / / / /
200 pg/m , B.S.C.A. - Site SOWAER (Jumet) TMCHO7 / / / / 0 0 0
éroport
B.S.C.A. - Site Middle Marker de skeyes TMCH08 / / / / 0 0 0
Pollution de Dourbes TMNTO1 / / / / / / /
fond Vielsalm TMNTO09 / / / / 0 0 0

Tableau 28 : Evolution des indicateurs annuels et comparaison aux valeurs limite de la directive européenne 2008/50/CE et aux
valeurs guides de I'OMS — NO: (d'aprés 1SSeP et CELINE, 2023)
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B.2.5. Monoxyde dazote

Partie 3 : Description de la situation actuelle et projetée et évaluation des incidences
7. Qualité de I'air, climat et énergie

. . Code Direc- | OMS | OMS
Indicateur Stations ISSeP 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 2022 | 2023 tive 2005 | 2021
Marchienne TMCHO1 / / / / / / /
Marcinelle TMCHO02 / / / / / / /
Réseal Charleroi, pd Mayence (ou « Charleroi », ou TMCHO3 / / / 8 9 9 6
mesure « Charleroi Caserne »)
tempsréel || odelinsart TMCHO4 / / / 4 7 7 4
Concentration -
moyenne Chételineau TMCHO05 / / / / / / / / / /
annuelle [ig/m’] Charleroi, rue W. Emst (ou « Charleroi Parc ») | TMCH06 / / / / / / /
B.S.C.A. - Site SOWAER (Jumet) TMCHO07 / / / 3 4 4 2
Aéroport
B.S.C.A. - Site Middle Marker de skeyes TMCH08 / / / 4 4 4 4
Pollution de Dourbes TMNTO1 / / / 0 0 0 0
fond Vielsalm TMNTO09 / / / / / / /

Tableau 29 : Evolution des indicateurs annuels et comparaison aux valeurs limite de la directive européenne 2008/50/CE et aux

valeurs guides de I'OMS — NO (d’'aprés ISSeP et CELINE, 2023)
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B.2.6. Monoxyde de carbone

Partie 3 : Description de la situation actuelle et projetée et évaluation des incidences

7. Qualité de I'air, climat et énergie

. . Code Direc- | OMS | OMS
Indi r ion 2017 | 201 201 202 2021 2022 | 202 .
dicateu Stations ISSeP 0 018 019 020 0 0 023 tive 2005 | 2021
Marchienne TMCHO1 / / / 0,22 0,24 0,21 0,20
Marcinelle TMCH02 / / / / / / /
Réseau gharleroi, bd Mayence (ou « Charleroi », ou « Charleroi | TMCHO03 / / / 0.2 0.24 0.23 0.23
mesure temps | Caseme »)
reel Lodelinsart TMCH04 / / / / / / /
Concentration .
moyenne annuelle Chatelineau TMCHO05 / / / / / / / / / /
(mg/m’] Charleroi, rue W. Emst (ou « Charleroi Parc ») TMCHO06 / / / / / / /
B.S.CA. - Site SOWAER (Jumet) TMCH07 / / / 0,20 0,25 0,19 0,19
Aéroport
B.S.C.A. - Site Middle Marker de skeyes TMCHO8 / / / 0,18 0,25 0,22 0,21
Pollution de Dourbes TMNTO1 / / / / / / /
fond Vielsalm 0,16 0,17 0,16 0,19
Vielsalm TMNT09 / / / / 0 0 0
Marcinelle TMCHO02 / / / / / / /
Réseau gharlerm, bd Mayence (ou « Charleroi », ou « Charleroi | TMCHO03 / / / / 0 0 0
. mesure temps | Caseme »)
Nombre de jours | réel Lodelinsart TMCHO4 / / / / / / /
avec des
concentrations Chatelineau TMCHO05 / / / / / / / / / 34
journalieres de CO
supérieures & Charleroi, rue W. Emst (ou « Charleroi Parc ») TMCH06 / / / / / / /
3
4 mglm B.S.C.A. - Site SOWAER (Jumet) TMCHO7 / / / / 0 0 0
Aéroport
B.S.C.A. - Site Middle Marker de skeyes TMCHO08 / / / / 0 0 0
Pollution de Dourbes TMNTO1 / / / / / / /
fond Vielsalm TMNT09 / / / / 0 0 0

Tableau 30 : Evolution des indicateurs annuels et comparaison aux valeurs limite de la directive européenne 2008/50/CE et aux
valeurs guides de I'OMS — Monoxyde de carbone (d'aprés ISSeP et CELINE, 2023)
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B.2.7. Napthalene, benzo(a)pyréne et formaldéhyde

. . Code Direc- Cl
Polluant Indicateur Stations ISSeP 2020 2021 2022 2023 tive AWAC
Réseau Marcinelle HPCHO01 0,63 0,65 0,43 0,50
mesure
temps réel Lodelinsart HPCHO02 0,76 0,80 0,52 0,74
Concentration ) 30
Naphtaléne moyenne neropor B.S.C.A. — Site SOWAER (Jumet) TMCHO7 1,20 0,71 0,41 0,44 / S
annuelle [ng/m’] B.S.C.A. — Site Middle Marker de skeyes TMCHO8 0,58 0,45 0,28 0,51 g
fpo‘:]'g”“"” % | Dourbes HPNTO09 0,32 0,38 0,32 0,46
Réseau Marcinelle HPCHO01 0,08 0,12 0,19 0,09
mesure
temps réel | Lodelinsart HPCH02 0,11 0,18 0,31 0,11
Concentration - ’
Benzo(a)pyrene |moyenne | agroport B.S.C.A. - Site SOWAER (Jumet) TMCHO7 0,11 0,09 0,13 0,09 - /
annuelle [ng/m’] B.S.C.A. - Site Middle Marker de skeyes TMCHO8 0,09 0,09 0,11 0,07
fpo‘:]'l’”“"” % | pourbes HPNTO09 0,04 0,05 0,07 0,04
Réseau . . .
mesure gharlerou bd Mayence (ou « Charleroi », ou « Charleroi HPCHO1 16 08 09 08
. aserne »)
temps réel
Concentration ) 85
Formaldéhyde | moyenne neropor B.S.C.A. — Site SOWAER (Jumet) HPCH02 15 0,7 0,7 06 / ’/ms
annuelle [pg/m?] B.S.C.A. - Site Middle Marker de skeyes TMCHO7 13 07 08 07 Ho
fpocr’]'('j““"“ % | Dourbes TMCHo8 141 05 06 05

Tableau 31 : Evolution des indicateurs annuels et comparaison aux valeurs limite de la directive européenne 2004/107/CE

(benzo(a)pyreéne) et aux critéres d'intervention de I'’AwAC (naphtaléne, benzo(a)pyréne et formaldéhyade)
(d’aprés ISSeP et CELINE, 2023)
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B.2.8. BTEX

Les mesures des BTEX (dans le cas de I'aéroport de Charleroi : benzéne, toluéne, éthylbenzéne
et m-, p-xylenes) ont débuté le 8 septembre 2022. Les valeurs reprises dans le tableau ci-
dessous sont des valeurs annuelles, déduites par extrapolation linéaire.

Les concentrations moyennes annuelles ne dépassent pas le critere de qualité de I'AWAC-
ULiege aux deux stations de I'aéroport, contrairement a d’autres stations. Toutefois, le rapport
de I'ISSeP mentionne que le critére d'intervention pour le benzene, qui se rapporte a une
concentration moyenne sur 8 heures, est dépassé a plusieurs reprises en 2023, a la station
TMCHO7 de I'aéroport (site SOWAER de Jumet), sans que le document n‘identifie I'origine de
la pollution au benzéne.
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2022
. . Code s cQ Cl
ndi r ion -09-22 202 Directiv M
Polluant Indicateur | Stations ISSeP (08-09 023 ective | OMS AwAC | AwAc
> 31-12-22)
Réseau mesure temps Charleroi, bd Mayence (ou « Charleroi », ou « Charleroi Caserne ») | VOCHO1 0,8 0,6 Pas de
Concentration | "€ Lodelinsart VOCH02 07 07 concentratio
nen-
Benzéne m°ye”""e B.S.C.A. - Site SOWAER (Jumet) TMCHo7 0,4 05 5 dessousde | 0,5 5
annuese Aéroport laquelle il
[ng/m?] B.S.C.A. — Site Middle Marker de skeyes TMCH08 0,5 0,3 n'y a aucun
Pollution de fond Dourbes VONTO1 04 04 fisque
Réseau mesure temps Charleroi, bd Mayence (ou « Charleroi », ou « Charleroi Caserne ») | VOCHO01 1,3 0,9
Concentration | €€ Lodelinsart VOCH02 14 12
Toluéne moyenne B.S.C.A. - Site SOWAER (Jumet) TMCHO7 07 04 / / 260 3.000
journaliére Aéroport
[ug/m?] B.S.CA. - Site Middle Marker de skeyes TMCH08 05 0,6
Pollution de fond Dourbes VONTO1 0,3 0,2
Réseau mesure temps Charleroi, bd Mayence (ou « Charleroi », ou « Charleroi Caserne ») | VOCHO01 0,2 0,1
Concentration | €' Lodelinsart VOCH02 0.2 02
Ethylbenzéne | To/eNe B.S.C.A. - Site SOWAER (Jumet) TMCHO7 0,2 0,1 / 22.000 04 4
annuelle Aéroport
[Mg/m?] B.S.C.A. — Site Middle Marker de skeyes TMCHO8 02 0.1
Pollution de fond Dourbes VONTO1 0,1 0,0
Réseau mesure temps Charleroi, bd Mayence (ou « Charleroi », ou « Charleroi Caserne ») | VOCHO01 0,5 0,3
Concentration | €' Lodelinsart VOCH02 05 05
m-, p-xylenes | ToYenne B.S.C.A. - Site SOWAER (Jumet) TMCHO7 04 03 / / / /
annuelle Aéroport
[ug/m?] B.S.C.A. - Site Middle Marker de skeyes TMCH08 0,1 0,2
Pollution de fond Dourbes VONTO1 0,1 0,1
Tableau 32 : Evolution des indicateurs annuels et comparaison aux valeurs limite de la directive européenne 2008/50/CE (benzéne) et aux
critéres de qualité et d'intervention de ’AWAC (naphtaléne, benzo(a)pyréne et formaldéhyade)(d'aprés ISSeP et CELINE, 2023)
Ao(it 2024 [ )

i

ONSULT

ANTS
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B.2.9. Retombées d’hydrocarbures

Selon le rapport de I'ISSeP, les mesures de retombées d’hydrocarbures font appel a un mode
de prélevement inédit en Wallonie, consistant en la récolte des retombées dans une jauge en
verre cylindrique, permettant de ne prendre en compte que les nouvelles retombées, au
contraire des analyses de sols ou de végétaux, qui ne permettent pas de saffranchir des
contaminations historiques. Les fractions dosées sont les fractions Cs-Ci1 et Ci0-Cao, dans de
l'eau récoltée, selon une méthode d‘analyse habituellement utilisées pour les eaux
souterraines.

Les concentrations moyennes, médianes et maximales aux différents points de mesure
considérés sont inférieures aux limites de quantification, a savoir 50 pg/I pour les fractions Cs-
Ci1 et 100 pg/l pour les fractions Cio-Cs0. Le rapport indique que toutes les valeurs sont
inférieures a ces limites de quantification sauf pour I’échantillon de la station de Fleurus (Outer
Marker), pour lequel une concentration de 100 g/l a été mesurée mais ne peut toutefois étre
reliée aux activités de l'aéroport.

B.2.10. Campagne de mesures de COV de 2018-2019

Une campagne de mesures a été réalisée par I'ISSeP autour de |'aéroport de Charleroit8, dans
le cadre de I'imposition du permis unique octroyé le 25 octobre 2018 relatif a I'allongement de
la piste, visant a compléter les mesures des deux stations de mesure permanentes par des
mesures réalisées au niveau du parc pétrolier (voir Point 7.2.1.1.E.3. Permis unique de 2018
pour lallongement de la piste).

Cette campagne a débuté le 9 mai 2018 et s’est terminée le 24 octobre 2019 et a consisté en
des prélevements passifs de COV.

Les composés surveillés étaient les suivants : pentane, hexane, benzeéne, heptane, toluéne,
octane, éthylbenzéne, = m-,p-xylénes,  o-xylene, 1,3,5-triméthylbenzéne, 1,2,4-
triméthylbenzene. Les composés autres que les alcanes sont principalement issus de processus
de combustion.

38 points de prélevement ont été installés, formant un maillage de 500 m x 500 m autour de
I'aéroport, parallelement a la piste (voir vue aérienne ci-dessous).

118 1SSeP (2020). Evaluation de la qualité de I'air par prélevements passifs autour de aéroport de
Charleroi — Rapport 745/2020 — Résultats de I€tude.
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P ———

Parc pétrolier
: R

Figure 19 : Localisation des points de mesure — Campagne de mesures COV autour de
I'aéroport de Charleroi (ISSeP, 2020)

Le rapport précise que les limites de quantification des COV varient de 0,04 a 0,06 ug/m3 selon
le composé mesuré et les conditions de prélevement.

Concernant le benzéne, le rapport constate que la valeur limite de la directive européenne est
respectée (5 ug/m3 en moyenne annuelle), de méme que le critére d'intervention (5 pg/m3).
Le critére de qualité (0,5 pg/m3) est en revanche dépassé en 20 points sur les 38. Les valeurs
maximales sont généralement comprises entre 0,8 et 1,25 ug/m3, sauf aux points 18 (1,5
pg/m3), 24 (1,7 pg/m3) et 35 (2,26 pg/m3). Ce dernier point est situé a I'extrémité ouest de
la piste. Ce pic n’a été observé qu’une seule fois, sans que le rapport ne I'impute a une activité
en particulier.

Le rapport pointe le fait que le critere de qualité est également dépassé pour I'éthylbenzene
au point 27 (au nord-ouest de |'aéroport). Ce point présente également des valeurs élevées
pour d'autres polluants, tels que le toluéne, les m-, p-xylénes, I'o-xyléne. Le rapport suppose
que ces polluants ont tres certainement la méme origine.

Pour I'ensemble des autres polluants analysés, les critéres d'intervention ne sont jamais
atteints.

La campagne de mesure n‘a pas permis de mettre en évidence l'influence de I'aéroport de
Charleroi sur la qualité de l'air dans les environs. Les pollutions spécifiques détectées
localement n‘ont pas présenté de lien avec les activités aéroportuaires, a I'exception de
mesures réalisées a proximité du parc pétrolier de l'aéroport en zone nord, ou les
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concentrations en heptane et en octane sont les plus élevées (point 29). Le rapport souligne
qu'il s'agit de deux composés présents dans les carburants pour l'aviation!!®, Le point de
mesure concerné est cependant trés proche du parc pétrolier (a moins de 100 m).

Les concentrations les plus élevées ont été détectées au niveau du point 35 pour la plupart
des polluants. Le rapport mentionne sa localisation dans I'alignement de la piste et sa proximité
avec l'autoroute A54 comme causes de ces concentrations plus élevées.

B.3. Conclusions relatives aux mesures réalisees par 1SSeP

Il est important de garder en téte que les années 2020 et 2021 ont été marquées par la
pandémie de COVID-19, entrainant une interruption des activités et faussant les données
réelles de polluants. Les résultats pour ces années ne sont donc pas considérés dans |'analyse
mais uniquement repris a titre indicatif.

De maniere générale, la qualité de I'air s'est améliorée au cours des derniéres années, les
concentrations moyennes de PMio, PM,s et NO, ayant diminué ou étant restées stables.
Pratiquement pour tous les polluants et toutes les stations considérés (qui différent selon les
polluants'?), la qualité de l'air respecte les valeurs limites de la directive européenne
2008/50/CE. Elle n'est en revanche pratiquement jamais conforme aux recommandations de
I'OMS, en dehors des stations de mesure pour la pollution de fond (Vielsalm et Dourbes).

Pour ce qui concerne les PMso, au niveau des stations du réseau de mesure en temps réel, les
concentrations moyennes annuelles diminuent a la fin des années 2010 et restent globalement
stables entre 2019 et 2022, avant de diminuer a nouveau en 2023. L'effet de la pandémie de
Covid-19 n’est visible qu’en 2020, avec une légere baisse des concentrations. Celles-ci
respectent partout la valeur limite de la directive mais dépassent toutefois partout la valeur
guide de 'OMS a I'exception des deux stations considérées pour la pollution de fond (Vielsalm
et Dourbes) en 2022. En 2023, seules les stations de Marchienne et de Charleroi Parc
présentent un dépassement. Les ordres de grandeur sont similaires a ceux observés pour les
autres stations de la région de Charleroi, a I'exception de celle de Marchienne-au-Pont en 2022.

En termes de nombre de jours de dépassement des concentrations journalieres (valeurs guide
OMS, 45 ou 50 pg/m3), la tendance est globalement a la baisse depuis 2017. La plupart des
stations de mesures respectent la valeur limite de la directive (a I'exception notable de la
station de Marchienne-au-Pont en 2022), tout en dépassant dans tous les cas la valeur guide
de I'OMS, a l'exception des stations pour la pollution de fond en 2022. En 2023, les
dépassement ne sont constatés qu’a la station de Lodelinsart et a la station a I'ouest de
I'aéroport (site SOWAER a Jumet).

En ce qui concerne les PM,,s, les concentrations moyennes annuelles diminuent légérement
de maniére globalement continue entre 2017 et 2023. Toutes les stations affichent un
dépassement des recommandations de I'OMS, a I'exception de Dourbes et de Vielsalm pour
certaines années. En termes de nombre de jours de dépassement de la concentration
journaliére par rapport a 15 pyg/m3 (valeur guide OMS), le dépassement est trés marqué pour
les années 2021 a 2023, bien qu’une diminution notable puisse étre constatée pour 2023. Les

119 Le rapport mentionne par ailleurs que les alcanes (dont font partie I'neptane et l'octane) sont
généralement mesurés a proximité d’endroits tels que les stations-service et qu'ils sont de bons traceurs
des émissions liées aux carburants non brdlés.

120 Dans ce qui suit, « toutes les stations » signifie dés lors I'ensemble des stations pour lequel le
parametre est donné.
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concentrations et nombre de jours de dépassement observés au droit des deux stations de
I'aéroport présentent le méme ordre de grandeur que celles relevées pour les autres stations
de la région de Charleroi.

L'ozone n’a pas été mesuré au niveau des deux stations de I'aéroport. Les valeurs limites de
la directive en termes du nombre de jours de dépassement de la concentration journaliere de
120 pg/m3 (moyenne sur 3 ans) sont respectées partout (sauf a Dourbes en 2020).

Les concentrations en ozone sont plus élevées dans les stations de fond, comme souvent
observé.

En ce qui concerne le NO>, les concentrations moyennes annuelles diminuent entre 2017 et
2023. Toutes les stations affichent un dépassement des recommandations de I'OMS, a
I'exception des stations de Dourbes et de Vielsalm. Les concentrations observées au droit des
deux stations de I'aéroport sont légerement inférieures a celles relevées pour les autres
stations de la région de Charleroi.

En termes de nombre de jours de dépassement des concentrations journalieres, les valeurs
guides de I'OMS sont largement dépassées dans toutes les stations considérées, quoique
connaissant une forte baisse entre 2021 et 2023. La valeur guide relative au nombre d’heures
de dépassement des concentrations horaires est en revanche respectée dans toutes les
stations.

En ce qui concerne le monoxyde de carbone, les concentrations observées dans les stations
de l'aéroport sont du méme ordre de grandeur que celles des autres stations. Les valeurs
guides de I'OMS sont respectées dans toutes les stations considérées.

En ce qui concerne le naphtaléne et le formaldéhyde, le critére d'intervention de I'AWAC-
ULiege est largement respecté dans toutes les stations de mesure considérées. Globalement,
une baisse des concentrations est constatée entre 2020 et 2022, suivi d'une augmentation en
2023. La valeur cible de la directive est également largement respectée pour le
benzo(a)pyreéne dans toutes les stations de mesure considérées. Les concentrations sont
relativement stables.

En ce qui concerne le benzéne, 'OMS considere qu'il n'y a pas de concentration en-dessous
de laquelle il n'y a aucun risque. Il y a encore peu de recul pour pouvoir tirer des conclusions
a partir des mesures, étant donné gu’elles ont débuté en septembre 2022. Pour I'année 2022,
les concentrations moyennes annuelles obtenues par extrapolation linéaire respectent la valeur
limite de la directive. Il en est de méme pour 2023. Le critére de qualité de I’'AWAC-ULiege est
respecté pour les deux stations de I'aéroport (tout juste en ce qui concerne la station a l'est
de I'aéroport).

Les concentrations moyennes annuelles en toluéne, en éthylbenzéne et en m-, p-xylénes
sont inférieures a la valeur guide de I'OMS (toluene) et aux critéres de qualité et d’intervention
de 'AWAC-ULiege.

De maniere générale, les rapports de 2022 et 2023 concluent que « /es mesures autour de
l'aéroport sont semblables a celles obtenues dans les stations des agglomérations urbaines
comme Charleroi ou Liege et sont méme inférieures pour les oxydes dazote. »

En ce qui concerne les retombées d’hydrocarbures, aucune présence n‘a pu étre mise en
évidence, les résultats étant inférieures aux limites de quantification.
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Enfin, en ce qui concerne les mesures de COV réalisées en 2018-2019, aucun apport
significatif lié aux activités aéroportuaires ou des mouvements d‘avions n‘a pu étre mis en
évidence.

C. Projet Aéro-Sols

Le projet Aéro-Sols est un projet pilote consistant en la surveillance des impacts potentiels des
retombées atmosphériques autour des aéroports de Charleroi et de Liege. Ce projet a été initié
par le SPW Environnement en décembre 2022 et mis en place par I'ISSeP et I'asbl Eco-
Impact!??,

Le site Internet de I'ISSeP'?? mentionne que « Lors du décollage et de l'atterrissage, les avions
émettent des polluants qui peuvent, selon les conditions locales, étre plus ou moins dispersés
en dehors du périmétre de l'aéroport. Cependant, une fois une certaine altitude atteinte, et
sous leffet de la turbulence due a lappareil, les polluants sont trés dispersés et leurs
retombées ne se distinguent plus du bruit de fond des autres sources de pollution (trafic routier
notamment). Cest pourquoi le périmétre de |étude est essentiellement concentré sur la
trajectoire de vol a proximité de l'aéroport et correspond aux courbes de bruit. »

Il précise en outre « Les nombreuses études menées ailleurs ne sont pas toujours du méme
avis concernant limpact des aéroports sur l'environnement, En effet, certaines études
montrent un effet tres conséquent alors que dautres études n'ont pas trouvé un impact plus
important que les centres urbains ou que les autoroutes. »

La méthodologie vise a intégrer « des citoyens volontaires a toutes les étapes des protocoles
expérimentaux sélectionnés, pour garantir la transparence de la démarche. »

Apres une réunion d'information, qui s'est tenue le 22 mai 2023, un appel a participation
citoyenne pour I'hébergement d’une station de mesure a été lancé fin mai 2023. Les conditions
de participation étaient les suivantes : disposer d’une surface plate et accessible depuis la rue,
d’une superficie d’au moins 10 x 10 m et non entourée de hauts murs ou de batiments.

Le projet consiste en la mesure de 3 types de polluants :

0  Des métaux lourds : Cd, Cr, Cu, Mn, Ni, Pb, Zn ;
O  Des hydrocarbures aromatiques polycycliques (HAP) : 16 EPA ;
O  Des hydrocarbures : fractions Cs-Ci1 et Ci-Cao.

Le périmetre d'étude autour de I'aéroport de Charleroi est repris sur la carte ci-dessous et
correspond a la zone C' du Plan d'Exposition au Bruit (PEB) (explications relatives au PEB
développée dans le chapitre Environnement sonore).

Voir PARTIE 3 : Chapitre 8. Environnement sonore et vibratoire

121 https://www.eco-impact.be/
122 \oir : https://www.issep.be/aero-sols/
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Figure 20 : Périmeétre d'étude autour de I'aéroport de Charleroi — Projet Aéro-Sols
(ISSeP et Eco-Impact, 2023)

Différents points de mesures sont envisagés, tels qu'illustré sur la figure ci-dessous,
comprenant chacun 2 jauges et une station de biosurveillance. Un point témoin est situé en
dehors de la zone d'impact de I'aéroport.

O 7 points de prélevement avec emplacement

théorique:

| |

m 2 dans |'axe de la piste en aval

m 2 dans I'axe perpendiculaire a la piste

m 1 référence en dehors de la zone d’'impact de I'aéroport
O Chaque point de prélevement sera constitué de

m 2 jauges

m 1 station biosurveillance

o

Figure 21 : Localisation théorique des points de prélévement (ISSeP et Eco-Impact, 2023)

La durée de la campagne de mesures est d'un an (de juin 2023 a juin 2024), avec collecte des
échantillons tous les 28 jours. Les résultats des 6 points de mesure situés dans la zone
d'influence de I'aéroport seront comparés aux résultats du point témoin et des stations de
mesures existantes, ainsi qu‘aux valeurs de référence. Les résultats relatifs a la biosurveillance
seront comparés a des valeurs reperes correspondant a différents environnements de
référence et aux valeurs guides.

En ce qui concerne la biosurveillance, la méthodologie consiste a exposer des graminées (ray-
grass d'Italie) préalablement cultivées sous serre pendant 6 semaines dans les jardins. Deux
campagnes ont été prévues en été et en automne 2023. L'objectif est d'étudier I'impact
potentielle des seules retombées atmosphériques sur I'exposition des populations lors de
I'ingestion de Iégumes provenant de potagers.

Le calendrier du projet prévoit une réunion citoyenne finale.
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D. Mesures au droit d’autres aéroports : particules ultrafines

Aucune mesure des particules ultrafines n'a été effectuée a ce jour au droit et a proximité de
I'aéroport de Charleroi. Aussi, les principes et les conclusions de campagnes de mesures
réalisées dans d'autres aéroports sont présentées ci-dessous.

Une campagne de mesure des particules ultrafines a été menée par le bureau d'études VITO!%3
dans et a proximité de Brussels Airport (aéroport de Bruxelles-National Zaventem). L'objectif
était d'investiguer la potentielle contribution des opérations aéroportuaires a l'aéroport sur la
qualité de I'air dans les zones résidentielles environnantes. 8 points de mesure ont été placés
dans et a proximité de I'aéroport, entre les mois de juin et de septembre 2018 et les mois de
novembre 2018 et janvier 2019. Le pas de temps des mesures était de 10 secondes afin de
pouvoir réaliser des analyses détaillées considérant les décollages et atterrissages des aéronefs
individuellement.

Les figures ci-dessous reprennent la localisation des 8 points de mesures : 2 d’entre eux sont
situés dans I'enceinte de I'aéroport, au bout des pistes 25L et 25R, 4 d’entre eux sont situés a
1 km a l'est de I'aéroport, dont 2 sont situés dans le prolongement des pistes, enfin, 2 derniers
points sont situés a 3 km a l'est de I'aéroport, également dans le prolongement des pistes.

123 Source : VITO (2019). Monitoring van de UFP-concentratie in de omgeving van Brussels Airport
2018-20189. Eindrapport
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Figure 22 : Localisation des points de mesure - Campagne de mesure des concentrations
en particules ultrafines au niveau de I'aéroport de Bruxelles-National (VITO, 2019)

Ces mesures ont montré que les concentrations moyennes en particules ultrafines présentent
une forte dépendance spatiale et temporelle. Dans |'environnement immédiat de I'aéroport,
les concentrations sont plus élevées et sont une conséquence des activités de celui-ci. Elles
sont comparables aux pics relevés dus au trafic routier dans un contexte urbain. Les
concentrations sont directement liées aux cycles LTO effectués. Les pics les plus fréquents et
les plus élevés, limités dans le temps, ont été constatés lors de ceux-ci, dans le prolongement
des pistes de décollage et d'atterrissage, ces pics étant plus accentués lors des phases de
décollage. Plus précisément, les aéronefs en phase d‘atterrissage provoquent une
augmentation des concentrations en particules ultrafines a proximité de la trajectoire de vol
lorsqu'ils sont a basse altitude, tandis que les avions en phase de décollage entrainent une
augmentation des concentrations en particules ultrafines dans le prolongement des pistes
jusqu’a une altitude de 500 m. Limpact diminue fortement avec la distance par rapport au
point de départ et la hauteur de I'avion. L'étude indique que les effets de I'aéroport en termes
de particules ultrafines sont mesurables jusqu’a au moins 7 km.

A I'échelle d'une journée, les mesures ont également montré une différence marquée entre le
jour et la nuit. En journée, les concentrations les plus élevées correspondent au matin et a la
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soirée, liées a I'augmentation du nombre de cycles LTO effectués en heures de pointe du matin
et du soir, tandis que pendant la nuit, les concentrations retombent a des niveaux de fond.

La direction du vent est un facteur important. Pour les localisations proches de I'aéroport, les
concentrations sont corrélées aux atterrissages et décollages, tandis que la direction du vent
est un facteur d'influence dans le cas des localisations plus éloignées qui ne se trouvent pas
dans les axes du trafic aérien. Les concentrations relevées dans les zones sous le vent par
rapport a I'aéroport sont plus élevées. La vitesse du vent a également une influence : I'étude
a notamment montré qu’en termes de dispersion dans les zones sous le vent, les particules
ultrafines sont déplacées de 1 km de leur point de départ aprés 1 a 3 minutes et de 3 km
aprés 5 a 15 minutes.

En termes de taille des particules ultrafines, sur toute la période de mesure, la proportion des
particules comprises entre 10 et 20 nm en concentration en nombre (pt/cm3) est plus
importante a proximité de I'aéroport (45% aux stations de Diegem et de Steenokkerzeel),
comparé aux proportions observées dans des environnements plus urbains (Evere et
Kampenhout).

L'étude mentionne que les émissions de particules ultrafines dépendent également du type
d’aéronefs, les différences étant plus accentuées pour les phases de décollage que pour les
phases d’atterrissage.

Le niveau de précipitation ne joue qu'un rdle limité dans les concentrations en particules
ultrafines, de méme que les différences saisonniéres. L'été présente toutefois des
concentrations plus élevées étant donné la plus grande fréquence des mouvements.

Le rapport souligne en outre le fait qu'il n‘est pas possible d’extrapoler les résultats de mesure
sur une zone plus large, par exemple selon la distance, étant donné la variabilité des sources,
I'influence des conditions météorologiques, du trafic routier.

Une autre campagne de surveillance des particules ultrafines a été menée a et autour de
I'aéroport de Paris-Charles de Gaulle'** du 16 septembre au 16 décembre 2022,
comprenant 5 points de mesures.

La figure ci-dessous reprend la localisation des 5 points de mesures : 2 d’entre eux sont situés
dans I'enceinte de I'aéroport et 3 d’entre eux sont situés respectivement a 1, 5 et 10 km a l'est
de I'aéroport.

Les principales conclusions sont les suivantes :

O  Le trafic aérien engendre une augmentation des niveaux de particules ultrafines a
proximité des aéroports. Les niveaux les plus élevés ont été relevés au droit de
I'aéroport et a 1 km de distance de celui-ci. « Sur /aéroport, les concentrations
moyennes de particules ultrafines sont identiques a celles mesurées le long du
Boulevard périphérique (23 000 particules/cm3). A 1 km de distance (17 900
particules/cm?3), elles restent proches de celles du Boulevard périphérique et sont
deux fois supérieures a celles mesurées au ceeur de Paris (9 000 particules/cm?3). »
L'étude mentionne que « /es concentrations maximales relevées par Airparif I'ont
été sur un site a proximité du trafic routier (50.000 particules/cm?3). »

O  Les concentrations de particules ultrafines baissent a mesure que I'on s’éloigne de
I'aéroport : I'influence des activités aéroportuaires est observée a 5 km, engendrant

124 Campagne cofinancée par Airparif, la Métropole du Grand Paris, la Ville de Paris, I’Agence régionale
de santé, la communauté d’agglomération Paris Saclay et le Groupe ADP (Aéroports de Paris).
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une concentration plus élevée de particules ultrafines, mais n’est plus visible a
10 km, ou les sources locales (trafic routier, chauffage au bois, ...) deviennent
prédominantes.

Les ordres de grandeur obtenus (concentrations moyennes sur la période de la
mesure) sont illustrés sur la figure ci-dessous.

CONCENTRATIONS MOYENNES DE PARTICULES ULTRAFINES
SUR ET A PROXIMITE DE LAEROPORT PARIS-CDG '“'“@

en particules/cm?3, entre septembre et décembre 2022

23000 | 23000
18700
17900

9300

3 p N Boulevard centre
- a1km aSkm 8 10km \_ Ppériphérique  de Paris

centre aéroport  bout de piste

Figure 23 : Concentrations moyennes en particules ultrafines sur et a
proximité de I'aéroport Paris-Charles de Gaulle [pt/cm3] (Airparif, 2024)

Comme dans le cas des mesures liées a Brussels Airport, I'étude met en évidence
la variation des concentrations en fonction de la direction et de la force du vent et
de I'ampleur des activités. En outre, « /es niveaux de particules ultrafines les plus
élevés ne sont pas mesurés lorsquune zone est survolée par un avion au décollage,
puisque les avions décollent face au vent, »

Enfin, I'étude indique que les « activités aéroportuaires émettent majoritairement
des particules ultrafines de trés petite taille, de diametre inférieur a 20 nm [mais
qu'« I/ est encore difficile de quantifier leurs responsabilités spécifiques, les
particules ultrafines observées ayant des tailles similaires a celles mesurées a
proximité du trafic routier. »
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Figure 24 : Concentrations moyennes en particules ultrafines sur et a proximité de

I'aéroport Paris-Charles de Gaulle [pt/cm3] (Airparif, 2024)

En transposant les éléments observés dans les études ci-dessus a I'aéroport de Charleroi,
les concentrations présentent une variation temporelle, suivant la répartition temporelle des
cycles LTO, effectués dans la majorité des cas pendant les périodes d’exploitation, entre 6h30
et 23h, et en-dehors (en cas d‘avions en retard). Elles sont plus élevées dans I'environnement
immédiat de I'aéroport et présentent des pics plus fréquents et plus importants dans le
prolongement des pistes lors des phases de décollage et, de maniére moins accentuée, des
phases d'atterrissage.

La comparaison avec l'aéroport de Charleroi doit toutefois étre nuancée :

O

Par rapport au nombre de mouvements effectués entre ces différents aéroports aux
périodes ou les mesures ont été effectuées : environ 235.000 mouvements a
Brussels Airport en 2018 et 2019, environ 410.000 mouvements a Paris-Charles de
Gaulle et environ 88.000 pour B.S.C.A. (aviation commerciale et générale).

Par rapport a la composition de la flotte des aéronefs fréquentant les aéroports
concernés (en particulier selon I'age (flotte globalement plus récente pour les
compagnies opérant a B.S.C.A.) et la taille des aéronefs (moyens porteurs a
B.S.C.A. et gros porteurs a Brussels Airport et Paris-Charles de Gaullg, ...)).
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7.2.3.4. Modélisation de la dispersion des polluants atmosphériques liées
aux activités de I'aéroport

A. Contexte

En vue d'étudier I'impact spécifique des activités de I'aéroport de Charleroi sur la qualité de
I'air et de compléter I'analyse relative aux mesures, la dispersion de certains polluants gazeux
et particulaires a été modélisée.

Le bureau d'études Odometric, sollicité dans le cadre de cette étude d'incidences, s'est chargé
de la collecte et du traitement des données d'entrée nécessaires, tandis que la modélisation a
été réalisée en sous-traitance par le bureau Numtech, basé en France.

Le rapport élaboré par Odometric est repris dans son intégralité en annexe de la présente
étude.

Voir ANNEXE 7.2 : Modélisation des émissions et de limpact des rejets
atmosphériques liés aux activités de laéroport de Charleroi — Odometric

Deux scénarios sont étudiés :

O L'état initial en 2019, avant la construction de I'allongement de la piste. Il s'agit de
I'année la plus récente pour laquelle le jeu de données disponibles est complet,
compte tenu de la pandémie de Covid-19 qui a engendré dimportantes
perturbations du trafic aérien en 2020, 2021 et au début de 2022 ;

O La situation future (2045), correspondant a I'échéance du nouveau permis
d’environnement, intégrant I'extension de la piste de I'aéroport.

Les polluants analysés sont les suivants :
O  Les particules fines PMyo et PMy ;
Le dioxyde de soufre (SO.) ;
Les oxydes d'azote (NOx) ;
Le monoxyde de carbone (CO) ;
Les composés organiques totaux (COVT) ;

O oo oo

Le benzo(a)pyrene (BaP) (uniqguement pour les émissions au sol) ;
O Le benzéne.

Les composés organiques volatils totaux comprennent le benzo(a)pyrene et le benzene. En
accord avec I'AWAC, les particules ultrafines ne sont pas modélisées, en accord avec I'AWAC
en raison de la difficulté d’obtenir des données d’émission fiables, engendrant un degré
d'incertitude élevé. En outre, il n‘existe aucune réglementation ni de mesures standardisées
pour ce type de polluants actuellement.

Les niveaux de concentrations de polluants sont comparés aux critéres fixés par I'AWAC (voir
Point 7.2.1.1.C.3. Critéres définis par IAWAC dans le cadre de la modélisation de dispersion
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des polluants). Ces criteres sont de maniere générale plus séveres que les valeurs guides de
I'OMS pour les polluants concernés'?>,

Cette modélisation considére les sources de polluants suivantes :
O  Le trafic aérien, comprenant :

» Les cycles LTO?® ;
»= Le fonctionnement des APU ;
O  Les sources au sol :

» Le fonctionnement des GPU ;

= Le trafic routier sur le site aéroportuaire et au droit des parkings ;

» La circulation des engins appartenant a B.S.C.A. ;

» Le stockage et la distribution de carburant ;

» Le de-icing des pistes et le dégivrage des aéronefs ;

» Les centrales thermiques (principales chaudieres et cogénération).
Les données relatives aux cycles LTO sont reprises en annexe.

Voir ANNEXE 7.3 : Données d'exploitation de B.S.C.A. en 2019 et 2045

La justification des sources écartées de I'analyse est développée dans le rapport en annexe,
de méme que les différentes hypotheses posées pour les modélisations.

Outre, les données liées a I'exploitation (mouvements, ...), d’autres parameétres d’entrée
sont nécessaires, dont les données météorologiques et la pollution de fond.

La modélisation a été effectuée sur un domaine d’étude formant un rectangle de 17 km sur
10 km, centré sur l'aéroport de Charleroi et déterminé par I'étalement des trajectoires. Ce
domaine constitue une grille de calcul d'une maille carrée d'une résolution de 100 m. Cette
résolution est affinée davantage autour des sources d’émissions et diminue progressivement
avec I'éloignement de la zone aéroportuaire.

La figure ci-dessous illustre le domaine d'étude et les trajectoires synthétisées considérées
dans la modélisation.

125 | e critére de 'AWAC est plus sévére que la valeur guide de I'OMS dans le cas du SO, (critére de
I'AWAC : concentration moyenne journaliére limite de 25 pg/m3 qui ne peut pas étre dépassée/valeur
guide OMS : concentration moyenne journaliére limite de 40 ug/m3 pouvant étre dépassée 3 a 4 fois
sur une année) et du CO (critére de 'AWAC : maximum de la moyenne glissante de la concentration sur
8 heures inférieur a 200 pg/m3 dans le cas du critére de I'AWAC et inférieur a 10 mg/m3 dans le cas de
la valeur guide OMS).

Dans le cas des PMig, le nombre de dépassements de la moyenne journaliére autorisés dans le critére
de I'AWAC est plus important (35 dans le critére de 'AWAC et 3 a 4 dans la valeur guide de 'OMS) mais
la concentration limite est en revanche beaucoup plus faible (4 pg/m3 dans le critere de I'AWAC et
45 pg/m3 dans la valeur guide de I'OMS).

Dans le cas des oxydes d'azote, le critére de I’AWAC porte sur la concentration moyenne horaire qui ne
peut dépasser 40 ug/m3 (18 heures de dépassement autorisées) et concerne les NOx (somme du NO:
et du NO converti en NO2), tandis que la valeur guide de 'OMS correspond une concentration de NO2
de 200 pg/m3 qui ne peut pas étre dépassée.

126 Tenant compte des vols inversés (dans en direction du nord-est).
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Figure 25 : Domaine d’étude de la modélisation (Numtech, 2024)

Une campagne de mesures des concentrations en NOy a été réalisée entre le 16 février et
le 2 mars 2023 en 15 points répartis sur le site aéroportuaire et a proximité de celui-ci. Des
mesures des concentrations en PM;, ont en outre été effectuées simultanément au droit de 5
d’entre eux. Les résultats de cette campagne ont été exploités afin d’effectuer le calage du
modéle. Ces résultats sont repris en annexe du rapport de modélisation.

Les concentrations des polluants analysés dans la modélisation sont également
calculées en ces 15 points (« points récepteurs »). Leur localisation est reprise sur la vue
aérienne ci-dessous.
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Figure 26 : Localisation des 15 points de mesure/points récepteurs (Numtech, 2024)
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B. Principaux résultats et conclusions
Plusieurs types résultats sont présentés :
O  Les émissions totales annuelles ;

00  Les concentrations a l'immission au droit des 15 points récepteurs : afin de
synthétiser, seuls sont repris les points ou des dépassements des criteres de I'AWAC
sont constatés (l'intégralité des résultats est disponible dans le rapport de la
modélisation) ;

O  La distribution spatiale des concentrations sur des cartes, a une hauteur de 1,5 m
au-dessus du niveau du sol.

Les émissions totales annuelles, exprimées en kg, sont reprises dans le tableau ci-dessous,
pour I'année de référence 2019.

Pour tous les polluants considérés, le trafic aérien dans son ensemble constitue la source de
polluants dominante, particulierement pour les particules PMio et PM;, le SO,, les NOy, le CO
et le benzene.

En ce qui concerne les composés organiques volatils, le stockage et la manutention des
hydrocarbures représente plus d’un tiers des émissions.

Les chaudieres, le stationnement des véhicules dans les parkings, le stockage et la
manutention des hydrocarbures (a I'exception des COV totaux), ainsi que l'avitaillement des
avions représentent une part marginale des sources d'émissions considérées.
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PM1o PM: SO; NOx co COV totaux Benzo(a)pyréne Benzéne
Source d’émission
[ka] [%] [ka] [%] [ka] [%] [ka] [%] [ka] [%] [ka] [%] [ka] [%] [ka] [%]

’:(‘)’r'::::;’:ciale 2816 72% | 2.198 81% | 23.143 97% | 414.093 95% | 53.726 15% | 6.774 36% I / 424 51%
Aviation générale 261 7% 118 4% 656 3% | 5246 1% | 300.483 83% |  3.947 21% ¥ / 355 43%
Sous-total aviation 3.077 78% | 2.316 86% | 23.799 |  100% | 419.339 97% | 354.200 98% | 10.721 58% / / 779 93%
fggg‘;s de piste 817 21% 361 13% 10 0% | 13.682 3% | 6.091 2% | 1178 6% | 0,00216 96% 1 0%
Avitaillement 2 0% 1 0% ~0 0% 54 0% 14 0% 5 0% ~0 0% ~0 0%
Trafic routier 11 0% 4 0% ~0 0% 128 0% 80 0% 15 0% | 0,00003 1% ~0 0%
3}ﬁ;§f§c"arbures 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% | 6.607 36% 0 0% 53 6%
Chaudiéres 16 0% 15 1% 73 0% 751 0% 361 0% 42 0% | 0,00006 3% 1 0%
Total 3923 | 100% | 2.696 | 100% | 23.883 | 100% | 433.954 | 100% | 360.755 | 100% | 18.568 | 100% | 0,00225 |  100% 834 |  100%

* Non considérées pour le trafic aérien (voir rapport Odometric).

Tableau 33 : Emissions annuelles de polluants — Situation 2019 (d’aprés Odometric, 2024)
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A I'examen des résultats aux 15 points récepteurs, il apparait des dépassements des critéres
de I'AWAC pour certains d’entre eux et certains polluants. Ces dépassements sont synthétisés
dans le tableau ci-dessous.

. L o Valeur Valeur
Polluant Point Localisation Critere AWAC quide calculée
6 St’atlon d'épuration 68,79
aéroport
NOx — Moyenne horaire au P99,8 40 pg/m?
7 Bgssm d’'orage Sud 44,00
aéroport
5 Parc pétrolier 100,82
Composés : : M . e 4 ua/m?
oraaniques totaux Cabine haute tension Oyenne journaiiere Hg/m
S 8 CHT? 412
Benzene (effets .
non- 5 Parc pétrolier Maximum de la moyenne 0,6 pg/m? 1,44
cancérigénes) glissante sur 8 heures ' '

Tableau 34 : Dépassements des critéres AWAC aux points récepteurs — Situation 2019
(ARIES d’aprés Odometric, 2024)

L'important dépassement constaté au parc pétrolier est lié au stockage du carburant
(respiration des réservoirs, ...).

Les cartes de dispersion des polluants permettent de vérifier en tout point le respect des
criteres de I’AWAC.

Comme mentionné précédemment, le critére de I'AWAC pour un polluant donné est souvent
défini en utilisant la notion de percentile et correspond a une concentration limite en-dessous
de laquelle les concentrations de ce polluant doivent se situer pendant une fraction donnée
d’'une année. Par exemple, dans le cas des NOx, le percentile 99,8% de la concentration
moyenne horaire doit étre inférieur a 40 ug/m3 : les concentrations doivent donc se situer en-
dessous de 40 ug/m3 pendant 99,8% d'une année, ou, formulé autrement, 40 pug/ms3 est la
concentration qui ne peut pas étre dépassée plus de 0,2% du temps (18 heures).

Les cartes de dispersion des polluants montrent la distribution spatiale des concentrations
moyennes journaliéres (ou horaires) qui ne sont pas dépassées pendant une fraction donnée
d’'une l'année, compte tenu des émissions considérées dans le modele. Ces valeurs doivent
étre inférieures au critére de I'AWAC.

Par exemple, dans le cas des NOy, la carte montre la distribution spatiale des concentrations
horaires qui ne sont pas dépassées pendant 99,8% d'une année (ou qui sont dépassées
pendant 0,2% d’une année). Si en un point, cette concentration est de 20 pug/ms3, le critére de
I’AWAC est respecté. A l'inverse, si cette concentration est de 50 pg/m3, le critére de I'AWAC
n'est pas respecté.

Dans le cas du SO ou des composés organiques volatils totaux, le critére de 'AWAC est basé
sur le percentile 100%, ce qui signifie que la concentration journaliére limite doit étre en
permanence respectée.
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Sur les cartes, les zones rouges et brunes correspondent aux concentrations qui dépassent le
critére de 'AWAC, permettant leur repérage aisé.

Seules sont reprises ci-dessous les cartes montrant des dépassements de ces critéres en
dehors du site aéroportuaire (benzéne (effets non-cancérigenes), NOx et composés organiques
volatils totaux). L'ensemble des cartes se trouvent dans le rapport en annexe. Les cartes ci-
dessous représentent les concentrations sur un périmetre restreint de 6 km sur 3,5 km.
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Figure 27 : Percentile 100% des concentrations en benzéne en moyenne sur 8h glissantes
(concentrations horaires en moyenne glissante sur 8 heures jamais dépassées sur
I'année) — Situation 2019 (ARIES sur fond Numtech, 2024)
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Figure 28 : Percentile 99,8% des concentrations horaires en NOx en benzéne
(concentrations moyennes horaires dépassées 0,2% de I'année) — Situation 2019
(ARIES sur fond Numtech, 2024)
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Figure 29 : Percentile 100% des concentrations journaliéres en composés organiques
volatils totaux (concentrations moyennes horaires jamais dépassées sur |'année) —
Situation 2019 (ARIES sur fond Numtech, 2024)
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En ce qui concerne les concentrations en benzene en moyenne sur 8h glissantes, le critére de
I’AWAC est dépassé sur une petite portion au sud-est du Domaine du Bois-Lombut (SGIB 3430),
ainsi qu’au droit du DC Hotel Charleroi Airport.

En ce qui concerne les concentrations horaires en NOy, le critere de I'AWAC est dépassé dans
la partie sud du parc d'activités économiques de I’Aéropole.

En ce qui concerne les concentrations journalieres en composés organiques volatils totaux, le
critere de I'AWAC est dépassé sur une large portion est du Domaine du Bois-Lombut, le sud du
parc d'activités économiques de I’Aéropéle, ainsi qu’au droit du DC Hotel Charleroi Airport.
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7.2.3.5. Réqularisation urbanistique du Terminal passagers T2
L'exploitation du Terminal passagers T2 présente des incidences sur la qualité de I'air :

O  L'augmentation de la capacité en termes de passagers rendue possible (estimée a
2.600.000, pour atteindre 9.000.000) augmente les déplacements induits,
notamment en véhicules privés, engendrant des rejets de gaz d'échappement
supplémentaires sur les voiries d'acces a I'aéroport et au droit des parkings de
celui-ci ;

O Le chauffage du batiment n‘engendrera aucune émission de combustion, étant
produit au moyen de pompes a chaleur fonctionnant a I'électricité ;

O  Des rejets d'air vicié (ventilation hygiénique, rejets de hottes des établissements
Horeca) sont créés, n‘engendrant que des incidences marginales, étant donné
I'implantation isolée des batiments.
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7.2.4. Climat

7.2.4.1. Préambule

Les impacts de I'exploitation de I'aéroport de Charleroi sur le climat se traduisent par
des émissions de gaz a effet de serre et de polluants atmosphériques présentant des effets
sur le climat et d'autres forceurs climatiques (voir Point 7.2.2.2.D. Forcage radiatif), dont les
sources correspondent :

O  Au trafic aérien ;
O  Aux opérations sur les avions au sol (sources mobiles et fixes) ;

O A l'exploitation des infrastructures et des installations aéroportuaires (sources
fixes) ;

O  Au trafic routier externe.

7.2.4.2. Sources d'émissions de gaz a effet de serre et de polluants
atmosphériques

A. Trafic aérien
A.1. Secteur de |aviation a I'échelle européenne

Afin de replacer le secteur de I'aviation dans son contexte, voici quelques chiffres-clefs relatifs
a I'Union européenne, issues de la soumission 2023 de l'inventaire CRF (Common reporting
format) de la CCNUCC'?’. Les données les plus récentes portent sur 'année 2021.

Le graphique ci-dessous met en regard les émissions de gaz a effet de serre du secteur du
transport par rapport aux autres secteurs (hors LULUCF!?8), entre 1990 et 2021 et exprimées
en MtCO; eq. Les émissions considérées ici pour le transport concernent :

O  Le secteur du transport lui-méme, qui comprend l'aviation domestique ;

O  L'aviation civile internationale, comptabilisée dans les inventaires en dehors du
secteur du transport, dans les « bunkers internationaux » (correspondant aux
consommations issues du transport international), qui comprennent en outre la
navigation internationale.

En outre, les années 2020 et 2021 ne sont reprises qu’a titre indicatif, étant donné le contexte
particulier lié a la pandémie de Covid-19.

127 Convention-cadre des Nations unies sur les changements climatiques (ou, en anglais : UNFCCC
(United Nations Framework Convention on Climate Change))
128 Utilisation des terres, changement d'affectation des terres et foresterie.

Aolt 2024 arico 120

CONSULTANTS



Etude d'incidences sur I'environnement
Aéroport de Charleroi

Partie 3 : Description de la situation actuelle et projetée et évaluation des incidences
7. Qualité de I'air, climat et énergie

6000 -
5000 4
4000 A
3000 4
2000 +

1000 -

~
o
<]
3

®
—
o
3

1990 *
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2008
2009
2010
2011
2012
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021

Total transport Total hors transport

hors LULUCF)

Figure 30 : Emissions de gaz a effet de serre du transport et des autres secteurs (hors
LULUCF) dans I’'Union européenne entre 1990 et 2020 [MtCO:2 eq]
(ARIES, d’aprés Inventaire émissions CRF — Soumission 2023)

En 2019 et par rapport a 1990, les émissions totales (hors LULUCF) ont été réduites de 23%
(passant de 5.017 a 3.858 MtCO; eq), tandis que les émissions liées au secteur du transport
ont augmenté régulierement, pour atteindre une hausse de 33% (passant de 829 a
1.102 MtCO; eq). La part du secteur du transport est passée de 16,5% en 1990 a 28,6%. Les
émissions totales des secteurs autres que le transport ont quant a elles affiché une diminution
de 34%.

Toujours entre 1990 et 2019, au sein du secteur du transport'??, les émissions de I'aviation
civile totale (aviation domestique et aviation civile internationale) sont passées de 66 a
148 MtCO; eq, soit une augmentation de 125% (voir graphique ci-dessous).
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Figure 31 : Emissions de gaz a effet de serre de I'aviation civile totale (domestique et
internationale) et du reste du transport dans I'Union européenne entre 1990 et 2021
[MtCO: eq] (ARIES, d’aprés Inventaire émissions CRF — Soumission 2023)

129 Comprenant également I'aviation civile internationale.
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La part de l'aviation civile totale (domestique et internationale) dans le transport'* est passée
de 8,1% en 1990 a 13,4% en 2019 (voir graphique ci-dessous).
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Figure 32 : Evolution de la part de I'aviation civile internationale dans les émissions de
gaz a effet de serre du transport dans I'Union européenne entre 1990 et 2021 [MtCO: eq]
(ARIES, d'apreés Inventaire émissions CRF — Soumission 2023)

A titre de comparaison, I'aviation (internationale et domestique) représente, en 2019, environ
2% des émissions mondiales!3!.

Enfin, rappelons que les effets non-CO, (correspondant aux effets hors gaz a effet de serre)
ne sont pas pris en compte dans ces données.

A.2. Trafic aérien en lien avec l'aéroport de Charleroi

En ce qui concerne I'aéroport de Charleroi, le trafic aérien présente des impacts sur le climat,
du fait :

0O  De la combustion de carburant :

= Pour les vols : cycles LTO (objet de I'étude) et cycles CCD ;
= Pour le stationnement au sol, durant lequel la fourniture d'énergie est
principalement assurée par des GPU électriques ;
O  D’émissions fugitives liées a I'utilisation de gaz réfrigérants dans les installations de
climatisation (ACU : air conditioning units) (HFC (hydrofluorocarbures), ...).

130 1dem.

131 TEA (International Energy Agency, ou Agence Internationale de [I’Energie)
https://www.iea.org/energy-system/transport/aviation (consulté en ao(it 2024)

Cette part des émissions annuelles pour 2019 peut étre estimée a partir des émissions de l'aviation
internationale et de I'aviation domestique (1.036 MtCO>), fournies par I'lEA, et des émissions totales
mondiales (52.557 MtCO: eq), fournies dans le tableur accompagnant le rapport GHG Emissions of all
world countries, élaboré par le JRC (Joint Research Centre, ou Centre commun de recherche) et I'IEA
(en considérant que les émissions liées a I'aviation sont principalement constituées de CO2).
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B. Opérations sur les avions au sol

Les impacts des opérations sur les avions au sol dépendent de la motorisation des véhicules
et engins (thermique ou électrique).

Dans le cas d'une motorisation thermique, il s'agit d’émissions directes de combustion. Outre
les gaz a effet de serre, sont également des polluants atmosphériques présentant un impact
indirect sur le climat (NOx, CO, CQV, ...).

Dans le cas d'une motorisation électrique, les émissions de gaz a effet de serre sont indirectes
et dépendent de la maniére dont est produite I'électricité.

Les véhicules et engins de piste sont décrits dans le volet relatif a la qualité de I'air, au Point
7.2.3.2.B.2. Opérations et charroi internes coté piste.

C. Exploitation des infrastructures et installations aéroportuaires
C. 1. Généralités

De maniére générale, I'utilisation des infrastructures aéroportuaires est a l'origine d’émissions
de gaz a effet de serre et de polluants atmosphériques présentant un impact indirect sur le
climat (NOy, CO, CQV, ..), liées :

O Aux consommations d’énergie dues aux installations HVAC des
batiments (chauffage, refroidissement, ventilation, ...) : terminaux T1 et T2, pré-
check de sécurité, controle fenétres, maintenance des véhicules de piste,
bureauy, ... ;

Aux consommations d’électricité autres que dues aux installations HVAC ;

Aux fuites accidentelles de gaz réfrigérants'® utilisés dans les pompes a
chaleur et les installations de refroidissement et de climatisation ;

O A l'utilisation des groupes électrogénes de secours : les émissions ont lieu
en cas de situation anormale (coupure de I'alimentation électrique) ou lors d'essais
périodiques visant a Vérifier leur bon fonctionnement. Les durées de
fonctionnement sont limitées.

Certaines installations sont exploitées par B.S.C.A. tandis que d’autres sont utilisées par les
différents opérateurs présents sur |'aéroport (compagnies aériennes, concessionnaires,
partenaires, ...).

C.1.1. Consommations d‘énergie liées aux installations HVAC

Le fonctionnement des installations de chauffage est a l'origine d’émissions de gaz a effet de
serre, qui dépendent des vecteurs énergétiques :

O  Chauffage : gaz et mazout (chaudieres), électricité (pompes a chaleur) ;
O  Refroidissement : électricité ;
O  Ventilation, humidification, éclairage, ... : électricité.

132 | es gaz réfrigérants sont également étre appelés fluides frigorigénes ou encore fluides caloporteurs,
selon 'usage (chauffage par pompe a chaleur ou refroidissement). Par souci de simplicité, le terme
« gaz réfrigérant » pour désigner les substances sera utilisé dans la suite de ce chapitre.
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Les explications relatives aux installations HVAC sont reprises dans le volet Energie (voir Point
7.2.5.1.B.3.2. Installations HVAC).

C.1.2. Consommations délectricité autres que dues aux installations HVAC

Les consommations d‘électricité au niveau de I'aéroport sont liées a divers usages, dont
principalement :

O  Eclairage (batiments, parkings, abords, balisage piste et taxiways) ;
O GPU;

O  Equipements (bureaux, skeyes, parc pétrolier et pompe de distribution, bornes de
recharges, ...) ;

O
Voir Point 7.2.5.1.B.3.4. Autres postes de consommations d‘électricité.

C.1.3. Utilisation de gaz réfrigerants

Les gaz réfrigérants sont utilisés dans les différentes installations de production de froid
(climatisation des locaux a occupation humaine, serveurs, cabines a haute tension, locaux
techniques, ...) et dans les pompes a chaleur. L'exploitation de telles installations peut étre a
I'origine d’émissions fugitives, (liées aux fuites dans les circuits).

Les gaz utilisés sont le R407C, le R410A, le R32 et R22. Les données reprises dans le tableau
ci-dessous sont issues du registre des réfrigérants dont la tenue est imposée par le Réglement
européen (UE) 2024/573, s'agissant de gaz fluorés. Ce registre ne mentionne pas d’année en
particulier : il s'agit des données disponibles en date de la rédaction de I'étude (2019,
complétées en 2022 pour une série de centrales de traitement d‘air).

Les GWP des gaz concernés sont issus du 4°¢ rapport d'évaluation du GIEC
(IPCC 4th Assessment Report) ou du 5¢ rapport d'évaluation du GIEC, selon que les gaz sont
soumis a inventaires annuels ou non. Le R22 présente un ODP*33 non nul.

Les gaz réfrigérants sont principalement utilisés dans des installations de production de froid
(climatisations réparties dans les différents batiments du site aéroportuaire, les cabines haute
tension, ...).

133 ODP (Ozone Depletion Potential), ou, en francais, PDO (Potentiel de Déplétion Ozonique) :
dégradation relative théorique qu’un composé inflige a la couche d'ozone, comparativement au
trichlorofluorométhane (R11).
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Gaz réfrigérants Masse [kg] GWP [-] ODP [-] Masse [tCO: eq]
R407C 1367,7 1.774 0 651,9
R410A 939,3 2.088 0 1961,2

R32 45 675 0 3,0
R22 15 1.810 0,05 2,7

Tableau 35 : Quantités de réfrigérants utilisés dans les installations de B.S.C.A.
(ARIES sur la base des données de B.S.C.A., 2019)

Le R407C, le R410A et le R32 font partie de la famille des HFC (hydrofluorocarbures). Les HFC
sont des substances réglementées, notamment par le reglement européen (UE) 2024/573 (voir
Point 7.2.1.1.B.1.9. Reglement (UE) 2024/573), entre autres au niveau des contrbles
d’étanchéité pour lesquelles des fréquences sont imposées, modifiant de ce fait les conditions
imposées par le permis d’environnement de 2005. Les installations de B.S.C.A. sont concernées
de maniere différente selon les quantités de réfrigérants qu'elles contiennent, exprimées
en kgCO; eq.

Certaines installations contiennent plus de 5 tCO, eq, sans toutefois dépasser 500 tCO; eq.
Elles sont dés lors soumises a des contrdles d'étanchéité, dont la fréquence dépend du fait
gu’elles contiennent plus ou moins de 50 tCO; eq.

Aucun gaz employé ne présente un potentiel de réchauffement planétaire supérieur a 2.500
et n'est donc sujet a l'interdiction d'utilisation en vigueur depuis le 1°" janvier 2020.

Selon les informations fournies par B.S.C.A., les équipements sont dotés de systemes de
détection de fuite et aucune fuite de réfrigérant n'a été détectée depuis 2019.

Le R22 est utilisé dans une seule installation (climatisation Airwell GC 18 F), qui est un HCFC
(hydrochlorofluorocarbure) dont I'utilisation!** est interdite par le reglement CE 1005/2009 et
dont le fait qu'il soit contenu dans des équipements est réglementé par I'AGW du 12 juillet

au 12 juillet 2007.). Cet arrété indique en effet que les équipements contenant ce réfrigérant
doivent étre démantelés au plus tard le 30 mai 2015, sauf s'il est démontré qu’aucun appoint
de réfrigérant n‘a été effectué depuis au moins 2 ans. Sur la base des informations fournies
par B.S.C.A., aucun appoint n‘a été effectué durant ces dernieres années. Il est en outre prévu
de démanteler l'installation concernée, sans qu’un calendrier précis ne soit néanmoins connu.

Recommandation :
0O  Climat-01 : Démanteler I'installation contenant du R22.

A noter gu’une installation de production de froid contient du NH; (55 kg) et installée en 2016,
qui n'est toutefois pas un gaz a effet de serre. B.S.C.A. envisage d'étendre les installations
fonctionnant au NHs. Ni la portée des infrastructures concernées ni le calendrier de mise en
ceuvre ne sont toutefois connus a ce stade.

134 Au sens du réglement.
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Recommandation :

0O Climat-02 : Envisager le remplacement des installations utilisant des gaz
réfrigérants de GWP élevés (R407C, R410A).

L'aéroport de Charleroi abrite différents stockages de gaz réfrigérants, dont les quantités
totales sont reprises dans le tableau ci-dessous.

Trﬁ"f’ﬁgdéerj‘:tz Quantité [kg] GWP [-] Quantité [tCO; eq]
R407C 1154 1.774 204,7
R410A 70,08 2.088 1463
R134A 10,28 1430 147

Tableau 36 : Stock de gaz réfrigérants détenues par B.S.C.A.
(ARIES, 2019, d’aprés B.S.C.A.)

Les informations portant sur la nature et la localisation des installations fonctionnant au R134A
ne sont pas disponibles lors de la rédaction de I'étude.

C.1.4. Groupes électrogenes de secours

Des émissions de gaz a effet de serre et de polluants, issues du fonctionnement des différents
groupes électrogenes de secours répartis sur le site aéroportuaire, présentent un impact
indirect sur le climat (NOy, CO, COV, ...), du fait de la combustion de diesel. Cet impact est
toutefois marginal, les groupes n'étant utilisés qu’en situations anormales (coupure de
I'alimentation électrique, ...) ou que lors d'essais périodiques visant a vérifier leur bon
fonctionnement.

D. Trafic routier externe

Le trafic routier induit par le fonctionnement de I'aéroport (voitures, poids lourds, bus, cars, ...)
pour le transport des passagers et du personnel de B.S.C.A. présents sur le site aéroportuaire,
ainsi que des livraisons, est également a l'origine d’émissions de gaz a effet de serre et de
polluants présentant un impact indirect sur le climat (NOx, CO, COV, particules fines, ...).

Ce trafic comprend en particulier I'approvisionnement en kérosene (JET A-1). Celui-ci provient
majoritairement de Feluy, a environ 30 km de I'aéroport.

Davantage d’explications sur le parc pétrolier sont fournies dans le volet Qualité de Iair.

En ce qui concerne B.S.C.A., le permis d’environnement de 2005 stipule que I'exploitant doit
prendre des dispositions pour favoriser |'utilisation des transports en commun par rapport a
I'utilisation des véhicules individuels.
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7.2.4.3. Evaluation quantitative des impacts sur le climat
A. Emissions de CO; et non-CO; liées au trafic aérien

Une maniere d'évaluer un ordre de grandeur des impacts du trafic aérien en lien avec B.S.C.A.
consiste a considérer les émissions dues a la combustion de la totalité du carburant stocké
dans le parc pétrolier et la pompe de distribution consommé sur une année.

Ces émissions sont une image des impacts des activités de I'aéroport, correspondant, pour un
vol donné, au cycle LTO et aux deux demi-phases de croisiere CCD (une demi-phase CCD
relative au trajet vers I'aéroport de Charleroi et une demi-phase CCD relative au trajet depuis
celui-ci).

Dans le cas général, la quantité de kérosene consommeée lors d’un atterrissage d’'un avion en
provenance de B.S.C.A. effectué dans un autre aéroport équivaut a la quantité de kéroséne
consommeée lors d’un atterrissage d’un avion effectué a B.S.C.A et approvisionné a un autre
aéroport. Cela correspond donc a un cycle LTO complet effectué avec du carburant en
provenance a l'aéroport de Charleroi.

Cette approche donne une idée générale de l'ordre de grandeur mais conduit a une
surestimation des émissions pouvant étre attribuées a B.S.C.A. En effet, la quantité de
kérosene achetée au niveau de I'aéroport de Charleroi n‘est pas nécessairement entierement
consommeée lors d’un vol en partance de B.S.C.A. : la quantité de kéroséne embarquée est en
effet supérieure a la quantité nécessaire pour réaliser un vol, afin de pouvoir pallier
d'éventuelles contraintes techniques et imprévus (vents de face, route déviée, obligation de
patienter avant un atterrissage a I'aéroport de destination, ...). De ce fait, dans le cas ou ce
vol se passe normalement, du kéroséne approvisionné a B.S.C.A. est susceptible d'étre
consommé lors du vol suivant (donc ni en provenance de B.S.C.A. et potentiellement ni a
destination de celui-ci). En outre, dans le cas de vols de courte distance, les avions qui
décollent de I'aéroport de Charleroi n'y ont pas forcément fait le plein de kéroséne. Par ailleurs,
la quantité de kéroséne achetée a B.S.C.A. dépend en outre des prix pratiqués par les autres
aéroports.

L'approche consistant a partir des consommations de carburant pour évaluer les émissions
n‘est donc rigoureusement exacte que pour évaluer les impacts a I'échelle mondiale :
annuellement, les émissions du carburant stocké dans les aéroports du monde entier sont
égales a la somme des émissions de tous les cycles LTO et de tous les cycles CCD (croisiere)
effectués.

Les facteurs d'émission considérés sont ceux considérés dans la réglementation
européenne!® et s'élevent a :

O  Pour le Jet A-1: 3,16 kgCO,/kg ;
O  Pour I'AVGAS et I'AVGAS UL91 : 3,10 kgCO./kg.

La masse volumique du carburant (permettant de convertir les volumes en masses) est prise
égale a 800 kg/m3 a 15°C.

135 Reglement d’exécution (UE) 2023/2122 de la Commission du 12 octobre 2023 modifiant le reglement
d’exécution (UE) 2018/2066 en ce qui concerne la mise a jour de la surveillance et de la déclaration des
émissions de gaz a effet de serre au titre de la directive 2003/87/CE du Parlement européen et du
Conseil.
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En volume, le JET A-1 représente la quasi-totalité (99,9%) des consommations de carburant
destiné aux avions.

Le tableau ci-dessous reprend les consommations annuelles de carburants et les émissions
annuelles CO; et totales CO; et non-CO; entre 2013 et 2023. En ce qui concerne ces derniéres,
les valeurs sont fournies pour un EWF de 2 (valeur la plus probable). Rappelons toutefois qu'il
existe une incertitude importante sur cette grandeur.

Des explications relatives aux effets non-CO, sont données aux points 7.2.2.2.D. For¢age
radiatifet 7.2.2.2.F. Prise en compte des émissions non-CO..

JET A1 AVGAS AVGAS UL
Année Con_som- Emissions Emiggizons Con;om- Emissions | Emissions CO Con§om- Emissions Emigcsjizons
mations CO; et non-CO, mations CO. et non-CO; mations CO; et non-CO;
[m¥an] [ktCO] [ktCO2] [m*/an] [ktCO-] [ktCO;] [m*/an] [ktCO] [ktCOz]
2013 147.794 374 747 302 0,75 1,50 0 0,00000 0
2014 | 134.316 340 679 287 0,71 1,42 0 0,00000 0
2015 | 149.708 378 757 178 0,44 0,88 0 0,00000 0
2016 155.343 393 785 137 0,34 0,68 0 0,00000 0
2017 156.714 396 792 138 0,34 0,69 0 0,00000 0
2018 167.946 425 849 104 0,26 0,52 5 0,01125 0,0225
2019 | 168.738 427 853 89 0,22 0,44 20 0,04855 0,0971
2020 63.788 161 323 49 0,12 0,24 21 0,05228 0,1046
2021 100.193 253 507 83 0,21 0,41 36 0,09003 0,1801
2022 | 179.894 455 910 73 0,18 0,36 35 0,08653 0,1731
2023 182.787 462 924 54 0,13 0,27 40 0,09920 0,1984

Tableau 37 : Emissions de CO: annuelles correspondant a la combustion de la totalité du
carburant approvisionné au niveau de I'aéroport et stocké dans le parc pétrolier et la
pompe de distribution — Situation actuelle (ARIES d’aprés B.S.C.A., 2023)

Les émissions de CO, et non-CO, étant directement proportionnelles aux consommations,
I'évolution a la hausse des émissions observée entre 2013 et 2023 est identiques a celles des
consommations. Dans le cas du JET A-1, en dehors des années 2020 et 2021 perturbées par
la pandémie de Covid-19, les émissions ont globalement cri de maniere réguliere, pour
atteindre une augmentation de 14% en 2019 par rapport a 2013, pour atteindre environ
430 ktCO, (850 ktCO. en tenant compte des effets non-CO, pour un EWF de 2 pour le
kérosene). En 2023, les émissions ont atteint 460 ktCO, (925 ktCO en tenant compte des
effets non-CO>), soit une augmentation de 24% par rapport a 2013. Les émissions dues a la
combustion d’AVGAS ont diminué de 82%, pour atteindre 0,13 ktCO, (0,27 ktCO: en tenant
compte des effets non-CO), tandis que les émissions dues a la combustion d’AVGAS UL91 ont
atteint 0,1 ktCO; (0,20 ktCO, en tenant compte des effets non-CO,).
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La combustion du JET A-1 engendre 99,9% des émissions de CO,. Etant donné le poids
marginal de I’AVGAS et de I'AVGAS UL91 (émissions de l'ordre de 0,02%), I'évolution globale
attendue des émissions de CO; est pratiquement identique a celle du JET A-1 seul.

Le graphique ci-dessous illustre I'évolution des émissions de CO, de l'aviation commerciale
pour les différents scénarios (base 2013 = 100%).

140%
120%
100%
80%
60%
40%
20%

0%
2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

Figure 33 : Evolution des émissions de CO2 annuelles correspondant a la combustion de la
totalité du carburant stocké sur le site aéroportuaire consommé sur une année — Période
2013 a 2023 — Aviation commerciale (ARIES, 2024)

B. Emissions liées aux activités de B.S.C.A.

B.S.C.A. a estimé les émissions de CO> pour ses propres activités, pour I'année 2019
dans le cadre de sa participation a I'Airport Carbon Accreditation Programme (voir
explications détaillées au niveau de la participation de B.S.C.A. a I'Airport Carbon Accreditation
Programme, développée dans les mesures prises actuellement en matiere de climat, Point
7.2.7.1. Participation de B.S.C.A. a IAirport Carbon Accreditation Programme).

Cette évaluation est réalisée a l'aide de l'outil Excel ACERT (Airport Carbon and Emissions
Reporting Tool) permettant I'évaluation des émissions de gaz a effet de serre en lien avec un
aéroport et développé par I’ACI (Airports Council International)!3¢. L'outil comprend une base
de données de facteurs d'émissions, relatifs aux différents types d‘avions, activités et
réfrigérants.

Les émissions calculées par l'outil reprennent :

O  Le scope 1, qui correspond aux émissions directes liées aux activités de B.S.C.A. et
contrblées par celui-ci. Ces émissions correspondent a la circulation des véhicules
sur le site aéroportuaire, I'utilisation des batiments (émissions de combustion liées
au chauffage, ...), le fonctionnement des groupes de secours, les opérations

136 pour plus d'informations sur l'outil ACERT : https://aci.aero/wp-content/uploads/2021/08/ACERT-
Brochure.pdf. La méthodologie est basée sur le GHG Protocol (Greenhouse Gas Protocol) et le manuel
de I'OACI sur la qualité de I'air des aéroports (ICAO Doc 9889 Airport Air Quality Manual).
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d’exercices incendie, les opérations de de-icing, le traitement des déchets et de
I'eau, I'utilisation de gaz réfrigérants, ...

O Le scope 2, qui correspond aux émissions indirectes liées aux consommations
d’énergie achetée a l'extérieur du site aéroportuaire et liées aux activités de
B.S.C.A., a savoir les consommations d‘électricité globales et de chaleur/froid
produits en dehors du périmétre de I'aéroport (fournisseurs externes).

Les scopes 1 et 2 correspondent donc aux émissions directement controlées par
B.S.C.A.

O  Le scope 3, qui correspond aux émissions dues aux activités des partenaires de
B.S.C.A. que celui-ci ne gere pas directement : cycles LTO effectués par les
aéronefs ainsi que les phases de croisiere (depuis la version 6 de l'outil),
fonctionnement des APU, véhicules et équipements de support au sol (ground
support equipment) n‘appartenant pas a l'aéroport, déplacements des passagers et
du personnel vers et depuis I'aéroport, livraisons, gestion des déchets en dehors
de l'aéroport, gestion des eaux usées en dehors de |'aéroport, opérateurs (cars,
bus, taxis, ...), ...

Le périmétre d‘analyse reprend les activités au sol liées a I'exploitation de I'aéroport (de
B.S.C.A. et des intervenants qui y sont liés), ainsi que le trafic aérien au niveau du cycle LTO.
Les phases de vol (hors cycles LTO) ne sont pas prises en compte le reporting des émissions
de 2019.

Il est important de garder a I'esprit que les émissions de CO; ne représentent qu’une partie
des éléments impactant le climat.

Les résultats pour les différents postes considérés pour I'année 2019 sont repris dans le tableau
ci-dessous.
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Poste Emissions tCO: eq Proportion

Scope 1
Véhicules (transport airside, engins, GSE) 910,3 1,61%
Consommation d'énergie des batiments (combustibles : gaz, mazout) 755,4 1,34%
Groupes électrogénes de secours 4,0 0,01%
Exercices d'incendie 0,2 0,00%
Opérations de de-icing 253,0 0,45%
Traitement des déchets sur site - -
Traitement de I'eau sur site 478 0,00%
Autres procédés - -
Réfrigérants 136,4 0,24%
Sous-total Scope 1 1.970,6 3,49%

Scope 2
Achats d’électricité 0,0 0,00%
Achats de chaleur - -
Sous-total Scope 2 0,0 0,00%

Scope 3
Cycles LTO 45.964,3 81,48%
APU 21305 3,78%
Run-ups* 74 0,01%
Véhicules (transport airside, engins, GSE) - -
Consommation d’énergie des batiments (combustibles : gaz, mazout) - -
Achats d'électricité 0,0 0,00%
Achats de chaleur - -
Groupes électrogénes de secours - -
Opérations : exercices d'incendie, de-icing - -
Traitement des déchets hors site - -
Traitement de I'eau hors site - -
Autres procédés - -
Réfrigérants - -
Constructions - -
Déplacements des employés 182,7 0,32%
Voitures, taxis 14312 2,54%
Bus, navettes 4.718,1 8,37%
Personnel de I'aéroport pour I'aviation d'affaires 10,0 0,02%
Sous-total Scope 3 54.416 96,71%
TOTAL GENERAL 56,387 100,00%

* Vérifications de derniére minute avant le décollage.

Tableau 38 : Emissions de gaz a effet de serre au droit de I'aéroport calculées par B.S.C.A.
pour I'année 2019 dans le cadre de I'Airport Carbon Accreditation Programme
(ARIES sur la base de B.S.C.A., 2022)
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Au niveau du périmétre d‘analyse considéré, selon I'évaluation réalisée par B.S.C.A., les
activités au sol représentent environ 3% des émissions. Ces activités sont principalement du
scope 1, étant donné que B.S.C.A. est propriétaire des engins et véhicules de piste. Les
activités liées aux intervenants hors B.S.C.A. en représentent environ 97% (scope 3). Les
cycles LTO représentent pres de 80% des émissions. Ces derniéres émissions sont calculées
sur la base d'un nombre annuel de 82.044 mouvements pour l|‘aviation commerciale et
I'aviation générale (un cycle LTO est considéré comme 2 mouvements : un atterrissage et un
décollage) et de facteurs d'émission génériques par cycle LTO, définis par type d’appareils.

En ce qui concerne les émissions dues aux consommations d'électricité, deux approches
existent : la « location-based method » (LB) correspondant aux émissions calculées sur base
d’un facteur d'émission moyen, représentatif du mix énergétique de la région géographique
dans laquelle I'entreprise est située, et la « market-based method » (MB), correspondant aux
émissions liées a celles calculées en tenant compte de la maniere dont celle-ci est produite par
le fournisseur. Cette seconde approche a été adoptée par B.S.C.A. Le facteur d’émission utilisé
est de 0 gCO, eq/kWh, considérant le fait qu’une partie de I'électricité est produite localement
et que la fourniture d'électricité du réseau fait I'objet de contrats électricité « 100% verte ».
Dans les faits, la production d'électricité ne présente jamais un bilan carbone totalement nul,
étant donné que certaines émissions restent inévitables, quel que soit le mode de production
(par exemple, dans le cas d’'une production photovoltaique, les émissions correspondant a la
production, au transport et a l'installation des panneaux, ... si I'on considére I'ensemble du
cycle de vie de linstallation). En outre, l'utilisation de la « market-based method » doit
cependant se baser, par exemple, sur des garanties d’origine.
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7.2.4.4. Réqularisation urbanistique du Terminal passagers T2

L'exploitation du Terminal passagers T2 engendre une augmentation des émissions de gaz a
effet de serre, liées aux consommations d’énergie (installations HVAC, éclairage).

Ces émissions sont limitées par le fait que le chauffage est assuré par des pompes a chaleur
électriques et que, comme mentionné précédemment, I'électricité est fournie par le réseau
selon des contrats électricité « 100% verte ».

7.2.5. Energie

7.2.5.1. Consommations d’énergie sur le site aéroportuaire
A. Préambule sur la provenance de I'électricité consommée a B.S.C.A.

L’électricité consommée au sein de B.S.C.A. est issue :

O  D’une fourniture par le réseau selon des contrats électricité « 100% verte »,
reposant sur le systeme des labels de garantie dénergie. Dans ce systeme a
I'échelle européenne, I'électricité renouvelable n‘est pas forcément produite par le
fournisseur du client final. Elle peut étre produite par un autre fournisseur, en
Belgique ou a I'étranger, a qui le fournisseur du client final achéte des labels de
garantie d'énergie. Ces derniers consistent en des certificats qui attestent I'origine
renouvelable de I'électricité fournie. Le producteur d’électricité renouvelable ne
peut vendre les labels de garantie d’énergie qu’une seule fois, ce qui est garanti
par un mécanisme de tracabilité. Il s‘agit donc d’'un systeme de compensation : les
fournisseurs d‘électricité du client final achetent une quantité d'électricité
renouvelable égale a aux consommations de celui-ci.

O  De panneaux photovoltaiques (voir Point 7.2.5.2. Production locale d'énergie sur le
site aéroportuaire).

0 D’une cogénération au gaz naturel, abritée dans le batiment Energie situé a I'ouest
du Terminal T1 (voir Point 7.2.5.1.B.3.2. Installations HVAC).

B. Postes de consommations d’énergie

Les consommations d’énergie au niveau de I'aéroport de Charleroi sont liées aux activités de
B.S.C.A. et des différentes compagnies présentes sur |'aéroport.

B. 1. Trafic aérien

Les consommations d'énergie liées au trafic aérien correspondent :

O Aux cycles LTO effectués par les avions, qui dépendent du nombre de mouvements
et, pour chacun d’eux, du modeéle de I'avion et des moteurs qui I'équipent, le régime
de ces moteurs, ... ;

O  Aux phases de stationnement, du fait de l'utilisation des GPU. Dans le cas de
I'aéroport de Charleroi, la fourniture d’énergie aux avions en stationnement se fait
principalement a I'aide de GPU électriques (voir point suivant).
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Les vecteurs énergétiques concernés sont principalement le carburant pour les différentes
étapes du cycle LTO et les phases de stationnement lorsque des APU sont utilisés :

O  Pour l'aviation commerciale : kéroséne JET A-1 ;
0 Pour l'aviation générale : AVGAS et AVGAS UL91.

B.2. Opérations sur les avions au sol

Des consommations d'énergie sont engendrées par |'utilisation d’équipements et de
véhicules visant a assurer les opérations sur les avions au sol et sont liées au charroi interne
c6té piste, aux opérations d‘avitaillement (carburant, eau potable, catering aérien, évacuation
des eaux usées, ...), a l'utilisation d’engins de piste tels que les GPU (Ground Power Unit pour
la fourniture d’énergie aux avions), les ACU (Air Conditioning Unit), les tracteurs pushback, les
escaliers destinés aux passagers, les chariots élévateurs, ...

Les vecteurs énergétiques concernés sont principalement de I'électricité, du diesel ou de
I'essence, en fonction de leur motorisation.

B.3. Infrastructures et installations aéroportuaires
B.3.1. Généralités

Les consommations d’énergie en lien avec I'exploitation des infrastructures (batiments et
infrastructures extérieures (pistes, ...)) de l'aéroport consistent en les activités qui s'y
déroulent, le fonctionnement des installations HVAC (chauffage et refroidissement des
batiments, ventilation hygiénique, ...), 'éclairage, la production de froid alimentaire, ainsi qu’a
I'utilisation des groupes électrogenes, d'installations et équipements divers.

Comme mentionné précédemment, certaines installations sont exploitées par B.S.C.A., tandis
que d'autres sont utilisées par divers exploitants présents a I'aéroport de Charleroi. Aussi, seule
une partie des consommations d’énergie est directement attribuée a B.S.C.A.

Les caractéristiques et le fonctionnement des principales installations sont décrits dans les
sous-sections suivantes. En termes de batiments concernés, le focus est mis sur les
constructions suivantes, localisées sur les vues aériennes suivantes :

O Zone nord :

» LeTerminal T1;

= LeTerminal T2 ;

» Le Batiment Pré-check (BN10/NO5) ;

» Le Batiment Contrble des frontieres (BN11/N07) ;

» Le Batiment Atelier de mécanique et maintenance (BN02/NO2) ;
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A L ‘Aaopdrl’de Charleroi

Figure 34 : Principaux batiments analysés au niveau des installations de chauffage et de
refroidissement — Zone nord (ARIES sur fond WalOnMap, 2023)

O Zonesud:

*= Le Terminal Business (BS02/S06) ;
» Le Batiment administratif (BS03/S07) ;

= L’Atelier de maintenance pour avions de tourisme (BS04/S08) (hors B.S.C.A.)
et le batiment Remisage de véhicules de I'aéroport (BS05/S09) ;

* Le batiment Bureaux, arsenal des pompiers, traitement du fret et remisage des
véhicules (BS08/S14) ;

* Le hangar de remisage des véhicules et avions de tourisme (BS06/S10) et le
batiment Service incendie B.S.C.A. (BS14/517).
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Figure 35 : Principaux batiments analysés au niveau des installations de chauffage et de
refroidissement — Zone sud (ARIES sur fond WalOnMap, 2023)

Pour des informations détaillées relatives a I'ensemble des installations, il est renvoyé au
formulaire de la demande de permis.

Les vecteurs énergétiques sont le gaz, I'électricité et le mazout. Le recours a ce dernier a
fortement diminué, du fait du remplacement des chaudiéres alimentant le batiment
administratif (S07) par des chaudiéres gaz a condensation a la fin de I'année 2023. Du mazout
est encore utilisé pour l'alimentation des groupes électrogénes de secours, répartis sur le site
aéroportuaire.

B.3.2. Installations HVAC
Installations de chauffage

Cette section décrit la situation en 2023. Les éventuels changements depuis 2019 sont
signalés.

En zone nord, I'aéroport est doté d'un batiment Energie, situé a I'ouest du Terminal T1.
Y est assurée la production de chaleur pour une partie des batiments accessibles au public,
ainsi qu’une production de froid.

En ce qui concerne le Terminal T1, la production de chaleur est assurée par 3 chaudiéres gaz
a condensation d’une puissance unitaire de 1.078 kWh et d’'une cogénération d’'une puissance
thermique de 114 kW et d'une puissance électrique de 70 kW. Le fonctionnement des
chaudieres se fait en cascade : les chaudiéres sont mises en fonctionnement en fonction des
besoins (selon I'écart entre la température de départ et la température de consigne).

CONSULTANTS

136



Etude d'incidences sur I'environnement
Aéroport de Charleroi

Partie 3 : Description de la situation actuelle et projetée et évaluation des incidences
7. Qualité de I'air, climat et énergie

Ces producteurs de chaleur sont abrités dans le batiment Energie. La distribution de chaleur
se fait par le biais d’'un réseau souterrain, totalement calorifugé de maniére a limiter les pertes
au droit des canalisations. L'émission de chaleur est quant a elle assurée, selon les cas, par
des radiateurs, des plafonds rayonnants, des rideaux d‘air chaud ou les batteries chaudes des
groupes de pulsion/extraction (voir plus bas). La régulation de I'ensemble est basée sur une
programmation horaire, sur la température du collecteur (par aquastat), sur la température
extérieure et sur une température de consigne intérieure.

En termes de ventilation, le Terminal T1 dispose d'une cinquantaine de groupes de pulsion
et/ou d'extraction, dont la grande majorité sont dotés d'une batterie de chauffe ou d'une
batterie de refroidissement, alimentés par les installations situées dans le batiment Energie.
L'installation est complétée par une unité « rooftop », constituée d’'une pompe a chaleur
réversible, installée en toiture de I'extension du terminal a I'ouest du batiment.

En ce qui concerne le Terminal T2, le chauffage et le refroidissement sont assurés par des
pompes a chaleur air/air réversibles intégrées aux unités « rooftop » situées en toiture, qui
assurent également la ventilation hygiénique. Ces installations sont indépendantes du batiment
Energie.

Le batiment Pré-check (BN10/NO05) est équipé de deux pompes a chaleur air/air
réversibles situées en toiture, assurant tantot le chauffage, tantét le refroidissement.
L'émission de chaleur ou de froid est assurée par des cassettes plafonnieres et des rideaux
d’air aux entrées du batiment.

Le batiment Contrdle Frontiére (BN11/N07) est équipé de 7 pompes a chaleur air/eau
réversibles situées en toiture. Ces pompes a chaleur alimentent les batteries chaudes et froides
des 4 groupes de traitement d‘air.

Le batiment Atelier de mécanique et maintenance (BN02/NO2) est équipé d'une
chaudiére gaz a condensation, alimentant les radiateurs de la partie bureaux. Le hall est quant
a lui chauffé a l'aide de radiants placés au plafond et a proximité des postes de travail, dont
la régulation est basée sur des thermostats et d’'une programmation horaire. Un tel mode de
chauffage par rayonnement infra-rouge permet le chauffage des masses (occupants, objets,
murs) présentes dans le hall dans des zones délimitées de maniere homogene, sans
mouvements d’air engendrant des déplacements de poussieres. L'un des avantages de ce
systeme est de limiter la stratification de I'air (création de couches d‘air de températures
différentes sur la hauteur d’'un local, les températures les plus élevées étant localisées en partie
haute de celui-ci), d'autant plus que la hauteur des zones a chauffer est importante.

En zone sud, le batiment S03 est équipé d'une chaufferie constituée de 3 chaudiéres gaz a
condensation d’une puissance unitaire de 460 kW, dont le fonctionnement se fait en cascade.
Deux chaudieres au gaz de 106 kW ont été démantelées depuis 2019. Ces chaudieres
alimentent les radiateurs des différents étages du batiment du Terminal Business
(BS02/S06), la tour de contrble, ainsi que les batteries chaudes des groupes de pulsion
situés en toiture. En ce qui concerne la distribution, 'ensemble des conduites est calorifugé.
La régulation de I'ensemble est basée sur la demande en chaleur, la température du collecteur
(par aquastat), la température extérieure ainsi qu’une programmation horaire.

Les groupes de ventilation du Terminal Business ne permettent pas la récupération de chaleur
sur l'air extrait. L'audit effectué par le bureau Delpower, de méme qu‘un projet de B.S.C.A,,
en proposent dés lors le remplacement.

Le Batiment administratif (BS03/S07) est alimenté par une chaufferie qui dessert
également |'Atelier de maintenance pour avions de tourisme (BS04/S08) (hors
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B.S.C.A.) et le batiment Remisage de véhicules de I'aéroport (BS05/S09). Cette
chaufferie, située a l'arriere du batiment S09, est dotée de 2 chaudieres gaz a condensation
d’'une puissance unitaire de 330 kW, installées en 2023 afin de remplacer 3 anciennes
chaudieres a mazout!¥’. Ces chaudiéres alimentent une batterie chaude du groupe de pulsion
ainsi que les corps de chauffe du batiment S07 (ventilo-convecteurs), les aérothermes du
batiment S08 et les aérothermes du batiment 09. En ce qui concerne la distribution, I'ensemble
des conduites est calorifugé. La régulation de I'ensemble est basée sur une programmation
horaire, sur la température du collecteur (par aquastat) et la température de consigne du
batiment S07.

Le batiment Bureaux, arsenal des pompiers, traitement du fret et remisage des
véhicules (BS08/S14) est équipé de deux chaudiéres a condensation d’'une puissance
unitaire de 166 kW et alimentant les radiateurs des bureaux, les aérothermes du hall, de
I'entrepét et de I'arsenal, ainsi que les batteries chaudes des groupes de ventilation situés en
toiture. Les chaudieres fonctionnent en cascade. La régulation de I'ensemble est basée sur la
température de départ de I'eau des circuits selon la température extérieure, ainsi que la
température intérieure. Les circuits desservant les aérothermes ne sont pas calorifugés.

Etant donné I'occupation 24h/24, 7j/7 des locaux, une température de 14°C est assurée de
maniere permanente dans le hall et les entrep6ts (zones 1 et 2), et de 18°C dans I'arsenal
(zone 3).

De l'eau _chaude sanitaire est produite dans le batiment afin d‘alimenter les douches des
pompiers. Celles-ci sont toutefois fois peu utilisées.

Depuis le remplacement des chaudiéres mazout alimentant les batiments S07, S08 et S09
fin 2023, le hangar de remisage des véhicules et avions de tourisme (BS06/S10) et
le batiment Service incendie B.S.C.A. (BS14/S17) sont les deux derniers batiments a
étre équipés des chaudiéres au mazout. Le batiment S10 a toutefois été démoli début 2024.

Les principales caractéristiques des différentes installations de chauffage sont reprises dans
un tableau de synthése ci-aprées. En outre, un tableau reprend les caractéristiques complétes
de ces installations dans le formulaire de demande de permis d’environnement. Nous
renvoyons le lecteur vers celui-ci pour prendre connaissance de ces installations de production
de chaleur.

Voir formulaire général de la demande de permis

Production de froid

Cette section décrit la situation en 2023. La production de froid au niveau de I'aéroport sert
principalement a la climatisation des batiments. Bien que ne consistant pas en des installations
HVAC au sens propre, les installations de refroidissement alimentaire sont également abordées
dans cette section. Ce dernier poste est toutefois peu important étant donné le fonctionnement
en flux tendu de I'aéroport.

En termes de climatisation, en ce qui concerne le Terminal T1, en complément des batteries
chaudes et froides couplées au systeme de ventilation, le batiment est équipé de systéemes

137 Dont les puissances étaient de 280 kW, 280 kW et 210 kWw.
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VRV!3® constitués de pompes a chaleur réversibles, dont les unités intérieures sont des
cassettes intégrées dans le faux plafond.

Comme indiqué dans la section précédente, pour le Terminal T2, le chauffage et le
refroidissement sont assurées par des pompes a chaleur air/air réversibles intégrées aux 5
unités « rooftop » situées en toiture.

Comme mentionné précédemment, les batiments Pré-check et Controle Frontiére sont
respectivement équipés de 2 et 7 pompes a chaleur air/eau réversibles alimentant des batteries
chaudes (ou froides selon la saison).

Le batiment Energie comprend 3 groupes de froid en toiture, utilisant du R407c comme gaz
réfrigérant. Une centrale de refroidissement autonome fonctionnant a I'ammoniac a en outre
été mise en place en 2016 pour faire face a I'augmentation des besoins de froid. En termes de
régulation, une cuve de stockage de froid de 64 m3 (dénommée « Cristopia ») est installée
dans le circuit d’eau glacée, afin de lisser la production de froid et de diminuer la puissance
frigorifique installée.

En ce qui concerne le froid alimentaire, I'aéroport est équipé des 4 frigos de froid positif
(régime 5/10°C) et 2 frigos de froid négatif (régime -2,9/-6,5°C) pour le stockage des produits
alimentaires au niveau des deux terminaux.

En zone sud, la production de froid du Terminal Business (BS02/S06) est assurée par un
groupe de froid de 106 kW, utilisant du R407c, constitué de deux 2 circuits fonctionnant en
cascade et alimentant 3 batteries froides des groupes de ventilation situés en toiture. Un
appoint est assuré par un groupe de froid local de 2 x 80 kW, lorsque le froid produit au niveau
des groupes de froid est insuffisant.

Le refroidissement du Batiment administratif (BS03/S07) est assuré par un groupe de
froid de 182 kW, utilisant du R410a et alimentant les ventilo-convecteurs du batiment.

Les principales caractéristiques des différentes installations de refroidissement sont reprises
dans un tableau de synthese ci-aprés. En outre, un tableau reprend les caractéristiques
compléte de ces installations dans le formulaire de demande de permis d’environnement. Nous
renvoyons le lecteur vers celui-ci pour prendre connaissance de ces installations de production
de chaleur.

Voir formulaire général de la demande de permis

Tableaux de synthése des installations de production de chaleur et de froid

Les tableaux ci-dessous résument les caractéristiques des principales installations de
production de chaleur et de froid pour les zones nord et sud en 2023. Les principales
modifications depuis 2019 consistent en le remplacement de chaudiéres au mazout.

138 Variable Refrigerant Volume.
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A w Puissance totale Puissance totale Puissance Gaz
Béatiment Unité . p . ) - . . et 2
installée chauffage installée refroidissement électrique réfrigérant
3.234 kW
3 chaudiéres gaz a condensation (3x 1.078 kW) / / /
Cogénération gaz 114 kW / 70 kW /
Bétiment Energie 1 442 KW (foid positl)
. . roid positi
3 de froid / / R407
grotpes e ol 1162 kW (froid négatif) ¢
1 centrale de refroidissement ammoniac / N.C. / NHs
PAC air/ai
Terminal T1 Carair 270,4 KW 316,3 KW / R410a
(1 unité « rooftop »)
PAC air/air réversibles 580,6 kW
Terminal T2 ’ 790,5 kW / R410.
ermina (5 unités « rooftop ») 144 KW (batterie chaude) 8
Batiment Atelier de mécanique et 1 chaudiere & condensation N.C. / / /
maintenance (BN02) 5 radiants au gaz N.C. / / /
Batiment Pré-check (BN05) 2 PAC air/air réversibles 58,8 + 22 kW N.C. / R410a
441 kW 392 kW
Batiment Contréle Frontiéres (BNO7 7 PAC air/eau réversibles / R410a
' ieres (BNOT) oAU Tevers! (7 X 63 kW) (7 x 56 kW)
N.C. : information non connue en date de la rédaction de I'étude.
Tableau 39 : Synthéses des principales installations de production de chauffage et de refroidissement en 2023 — Zone nord
(ARIES, d'aprés Delpower et B.S.C.A., 2024)
Ao(it 2024 -
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A w Puissance totale Puissance totale Puissance Gaz
Batiment Unité . p . ) - . . et 2
installée chauffage installée refroidissement électrique réfrigérant

3 chaudiéres gaz a condensation 1.380 kW

Batiment S03 / / /

atimen Alimentent le Terminal Business (S06) (3 x 460 kW)

Groupe froid / 106 kW / R407c

Terminal Business (S06) 160 kW
2 groupes froid (2 X 80 kW) N.C.

Batiment administratif (BS03/S07) Groupe froid / 182 kW / R410a
2 chaudiéres gaz a condensation

" , 660 kW

Batiment S09 (remplacent les chaudiéres & mazout de (2 X 330 kW) / / /
respectivement 210 kW, 280 kW et 280 kW)

Batiment Bureaux, arsenal des pompiers, 332 kW

traitement du fret et remisage des 2 chaudiéres gaz a condensation / / /

véhicules (BS08/S14) (2x 166 kW)

Hangar de remisage des véhicules et "

avions de tourisme (BS06/S10) 2 chaudiéres mazout 2x 174 kW / / /

Batiment Service incendie B.S.C.A. s

(BS14/817) 1 chaudiere mazout 143 kW / / /

N.C. : information non connue en date de la rédaction de I'étude.

Tableau 40 : Synthéses des principales installations de production de chauffage et de refroidissement en 2023 — Zone sud

(ARIES, d'aprés Delpower et B.S.C.A., 2024)
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B.3.3. Eclairage

L'éclairage est le premier poste de consommation d’électricité sur le site aéroportuaire. Parmi
les infrastructures a éclairer, peuvent étre citées :

O

Les parkings :

» Les parkings couverts (éclairage permanent) ;

» Les parkings ouverts (éclairage nocturne) ;

Les batiments :

= Les zones accessibles au public : en particulier, les terminaux 1 et 2. Les locaux
de ces deux batiments et, en priorité, les zones de transit et de circulation des
passagers, font l'objet d’un relighting progressif (remplacement de sources

lumineuses visant a réaliser des économies d'énergie) par la mise en place de
sources LED ;

» Les autres locaux a occupation humaine, dont les batiments de bureaux situés
du c6té sud. Ces derniers sont équipés de tubes fluorescents, a I'exception
d’une partie du Batiment administratif (BS03/S07), équipé de dalles LED.

Le balisage de la piste et des taxiways ;

Les abords.

B.3.4. Autres postes de consommations d'électricité

Peuvent étre également cités :

O
O

O oo oo O

Les GPU ;

Les consommations nécessaires au fonctionnement des installations HVAC voir

Point précédent) :

» Chauffage et/ou refroidissement des batiments par pompes a
chaleur (uniquement zone nord) ;

= Fonctionnement des groupes de froid ;

= Installations de ventilation mécanique ;

= Auxiliaires (circulateurs des installations de chauffage et de climatisation, ...).

L'utilisation des équipements de bureaux : équipements de bureautique,
électroménagers ;

Les équipements skeyes (radars, ...) ;

L'exploitation du parc pétrolier au nord et de la pompe de distribution au sud ;
Les bornes de recharge des véhicules électriques ;

La production d'air comprimé ;

L'utilisation d'appareils et d’engins divers (maintenance, ...) ;

Aolt 2024
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B.3.5. Groupes Electrogenes de secours

Les groupes électrogénes sont utilisés en situations anormales (coupure de I'alimentation
électrique, ...) ou lors d’essais périodiques visant a vérifier leur bon fonctionnement. S'agissant
d'installation de combustion, les polluants atmosphériques émis sont principalement des NOy,
du CO, du SO,, ... IlIs fonctionnent au diesel.

La liste des groupes électrogenes est reprise dans le tableau ci-dessous (pour leur localisation,
voir le Point 7.2.3.2.C.3. Groupes électrogénes de secours.). La puissance des groupes
électrogenes n’est pas connue au stade de la rédaction de I'étude.

Dénomination
cabine Haute Localisation Infrastructure desservie
tension
CHT1 Zone exercice incendie Parc pétrolier
CHT2/CHT2 bis Pompe de distribution Balisage piste
CHT3 Sud-ouest batiment S09 Bétiments S03 et S06
CHT4 Parking Terminal aviation d'affaires Tour de contrble
CHT5/CHTS5 bis Ouest batiment de la SABCA Balisage taxiway Nord
CHT6 A proximité taxiway Nord (entre N2 et N3) Radar
CHT7 A proximité de la zone d’exercice incendie Balisage taxiway Nord + radar sol
CHT8 Batiment Energie Terminal T1
CHT9 Terminal T1 Eclairage apron nord
CHT10 Parking souterrain P1 Parking P1
CHT12 Parking souterrain P1 (sous Terminal T2) Terminal T2

Tableau 41 : Liste des installations de combustion classées — Groupes électrogénes de
secours (ARIES sur la base des données de B.S.C.A., 2024)

B.3.6. Autres installations

Le site aéroportuaire est doté de diverses installations, telles que des transformateurs
statiques, des batteries stationnaires, des compresseurs, ...

Un tableau reprend les caractéristiques compléte de ces installations dans le formulaire de
demande de permis d’environnement. Nous renvoyons le lecteur vers celui-ci pour prendre
connaissance de ces installations de production de chaleur.

Voir formulaire général de la demande de permis
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B.4. Trafic routier externe

Des consommations d'énergie sont dues au trafic routier induit par le fonctionnement de
I'aéroport (voitures, poids lourds, bus, cars, ...) pour le transport des passagers et du
personnel, ainsi que pour les livraisons. Ce trafic conduit a des consommations de carburant
et/ou d'électricité, selon la motorisation des véhicules (thermique, électrique ou hybride).

C. Evaluation des consommations d’énergie de B.S.C.A.
C. 1. Trafic aérien

Les consommations annuelles de JET A-1, d’AVGAS et d’AVGAS UL91 sont reprises
dans le tableau ci-dessous. En volume, le JET A-1 représente la quasi-totalité (99,9%) des
consommations de carburant destiné aux avions.

Consommations JET A-1 Consommations AVGAS Consommations AVGAS UL91
Année Annuelle Moyenne Annuelle LS Annuelle icyents

[litres/an] jt?urnalllere [litres/an] jqurnalllere [litres/an] jqurnalllere

[litres/jour] [litres/jour] [litres/jour]
2013 147.794.310 404.916 302.244 828 0 0
2014 134.316.209 367.990 287.173 787 0 0
2015 149.707.742 410.158 178.243 488 0 0
2016 155.343.302 425.598 137.310 376 0 0
2017 156.713.518 429.352 138.348 379 0 0
2018 167.945.983 460.126 104.407 286 4535 12
2019 168.738.328 462.297 88.846 243 19.575 54
2020 63.788.000 174.762 49.377 135 21.079 58
2021 100.193.135 274.502 82.965 227 36.301 99
2022 179.894.381 492.861 73.012 200 34.891 96
2023 182.787.298 500.787 53.689 147 40.001 110

Tableau 42 : Consommations annuelles de JET A-1, d’'AVGAS et d’'AVGAS UL91 entre 2013
et 2023 (ARIES d’aprés B.S.C.A., 2023)

Les consommations annuelles de JET A-1 connaissent une baisse entre 2013 et 2014 avant de
croitre pour atteindre 114% du niveau de 2013 en 2019. Elles diminuent ensuite drastiquement
en 2020 du fait de la pandémie de Covid-19. En 2022, les consommations dépassent le niveau
d’avant cette derniere, et atteignent 183 millions de litres, soit 124% du niveau de 2013 (148
millions de litres).

En ce qui concerne I'AVGAS, les consommations annuelles décroissent rapidement sur les 10
derniéres années. En 2023, elles atteignent 54.000 litres et représentent 18% des
consommations de 2013 (302.000 litres).
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Enfin, en ce qui concerne I'AVGAS UL91, les consommations connaissent une forte progression
entre 2018, premiere année d'utilisation de ce carburant, jusqu'a 2023.

Les deux graphiques ci-dessous illustrent les évolutions des consommations pour le JET A-1
et I'AVGAS (AVGAS et AVGAS UL91).

JETA-1 AVGAS et AVGAS UL 91
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Figure 36 : Consommations annuelles de JET A-1, d’'AVGAS et d’'AVGAS UL91 entre 2013 et
2022 (ARIES d'aprés B.S.C.A., 2023)

La combinaison des consommations d’AVGAS et d’AVGAS UL91 permet de constater |'évolution
liée a la petite aviation, qui connait une décroissance depuis 2013. Apres une augmentation
en 2021, apres le creux lié a la pandémie de Covid-19, les consommations continuent de
décroitre.

A I'exception des années 2020 et 2021 impactées par la pandémie, les consommations
annuelles de JET A-1 rapportées au nombre de passagers en partance (aviation commerciale)
sont stables et sont comprises entre 39 et 44 litres (voir tableau ci-dessous).
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Année Consommatiops annuelles JET A-1 Nombre de passagers en ConsomQ:tran:a?]ac;passager
[litres/an] partance [litres/passager]
2013 147.794.310 3.388.695 43,6
2014 134.316.209 3.213.842 418
2015 149.707.742 3.472.966 43,1
2016 155.343.302 3.646.231 42,6
2017 156.713.518 3.844.008 40,8
2018 167.945.983 4.009.034 419
2019 168.738.328 4.104.994 411
2020 63.788.000 *1.279.023 *49,9
2021 100.193.135 1.874.354 53,5
2022 179.894.381 4.129.864 43,6
2023 182.787.298 4.693.060 38,9

* Les données n’étant pas disponibles pour 'année 2020, le nombre de passagers pour I'aviation commerciale est assimilé au
nombre de passagers total (aviation commerciale et aviation générale). Les nombre de passagers pour I'aviation générale
représente de I'ordre de 0,1 & 0,3% du nombre de passagers total, selon les années.

Tableau 43 : Comparaison entre consommations annuelles de JET A-1 et de passagers en
partance (aviation commerciale) entre 2013 et 2023 (ARIES d’aprés B.S.C.A., 2024)

Le tableau ci-dessous illustre le cas des consommations d’AVGAS et d’AVGAS UL91, rapportées
au nombre de passagers (aviation générale). Les consommations par passager présentent une
tendance générale a la baisse entre 2013 et 2023, que pas nette.
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Consommations annuelles Consommations par passager
Année AVGAS + AVGAS UL91 BT CLE A G en partance
. partance .
[litres/an] [litres/passager]

2013 302.244 4.795 63,0
2014 287173 5.617 511
2015 178.243 5.186 344
2016 137.310 5.629 244
2017 138.348 5.376 25,7
2018 108.942 5.806 18,8
2019 108.421 8.099 13,4
2020 70.456 [ I*
2021 119.266 4.871 24,5
2022 107.903 6.093 17,7
2023 93.690 5.066 18,5

* Les données concernant le nombre de passagers pour 'aviation générale ne sont pas disponibles pour 'année 2020.

Tableau 44 : Comparaison entre consommations annuelles d’AVGAS + AVGAS UL91 et de
passagers en partance (aviation générale) entre 2013 et 2023
(ARIES d’aprés B.S.C.A., 2024)

C.2. Activités au sol

B.S.C.A. a évalué les consommations d’énergie pour les installations et équipements qui lui
appartiennent et sur lesquels il exerce un controle.

Les activités au sol concernées ici correspondent aux opérations sur les avions au sol et a
I'exploitation des infrastructures et installations aéroportuaires.

Le tableau ci-dessous reprend les consommations d’essence, de diesel routier et de
gasoil industriel entre 2013 et 2023. Ces carburants sont destinés aux véhicules et engins
aéroportuaires. S'ils sont immatriculés, les véhicules de B.S.C.A. peuvent s‘approvisionner
également dans des stations a I'extérieur du site aéroportuaire. Cependant, dans la pratique,
I'approvisionnement se fait au sein du site aéroportuaire (colts plus faibles et plus grande
efficacité opérationnelle). Ces consommations comprennent également le fonctionnement des
groupes électrogenes de secours. Les années 2020 et 2021 sont présentées a titre purement
informatif et ne sont pas considérées dans I'analyse, étant donné leur caractére particulier dd
a la pandémie de Covid-19 (lignes grisées).
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Essence Diesel routier Gasoil industriel
Année Annuelle LT Annuelle RCTEIIE Annuelle ReCHERIT

[litres/an] journaliere [litres/an] journaliere [litres/an] journaliere

[litres/jour] [litres/jour] [litres/jour]
2013 19.940 55 40.234 110 285.468 782
2014 24.789 68 35.195 96 250.494 686
2015 28.639 78 34.681 95 238.034 652
2016 32.693 90 34.702 95 262.456 719
2017 35.439 97 38.223 105 252.377 691
2018 36.390 100 41.514 114 299.158 820
2019 37.958 104 37.761 103 271.329 743
2020 19.124 52 24.715 68 120.829 331
2021 23.153 63 27.873 76 172.327 472
2022 29.620 81 29.760 82 258.415 708
2023 32.186 88 28.068 77 237.203 650

Tableau 45 : Consommations annuelles d’essence, de diesel routier et de gasoil industriel
entre 2013 et 2022 (ARIES d’'apreés B.S.C.A., 2023)

Les consommations d'essence ont connu une forte augmentation (+90%) entre 2013 et 2019,
avant de connaitre une diminution drastique en 2020, du fait de la pandémie de Covid-19. En
2023, elles ont atteint environ 160% du niveau de 2013.

En ce qui concerne le diesel routier, les consommations ont peu évolué entre 2013 et 2019,
avant de diminuer en 2020 et d’augmenter a nouveau en 2021 et 2022, tout en restant
inférieures aux niveaux davant la pandémie de Covid-19. En 2023, les consommations
représentaient 70% des consommations de 2013.

Jusqu’en 2019, les consommations de gasoil industriel ont connu une évolution similaire a
celles du diesel routier, avant de connaitre une nette baisse en 2020, puis une remontée plus
accentuée en 2021 et 2022, avant une baisse en 2023 (83% des consommations de 2013).

Les consommations de ces carburants ne suivent donc pas de tendance nette. Les évolutions
a la baisse relatives au diesel routier et au gasoil industriel sont partiellement liées a
I'électrification du parc de véhicules et d’engins de piste.

Le tableau ci-dessous reprend les consommations d’énergie finale pour les années 2017 a
2023, pour les vecteurs énergétiques suivants :

O Les consommations de gaz naturel pour les chaudieres et |Ia
cogénération (données en m3, converties en kWh via le facteur 11,5 kWh/m3,
pouvoir calorifique supérieur du gaz naturel riche) ;

O  Les consommations de mazout pour certaines chaudiéres, groupes électrogenes,
... (données en litres, converties en kWh via le facteur 10,4 kWh/litre, pouvoir
calorifique supérieur du mazout) ;

O  Les consommations d’électricité.
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19 (lignes grisées).

Consommations d’énergie finale Part consommations énergie finale
Année Gaz naturel Mazout Electricité Gaz Mazout Electricité
[m [kWh] [Litres] [kWh] [kWh] % % %
2017 422.588 | 4.859.762 40.594 422178 | 16.136.672 22,7% 2,0% 75,3%
2018 408.588 | 4.698.762 34.056 354.182 | 17.986.842 20,4% 1,5% 78,1%
2019 311.097 | 3.577.616 41.086 427294 | 17.101.494 16,6% 2,0% 81,4%
2020 235.866 | 2.712.454 36.245 376.948 | 12.847.800 17,0% 2,4% 80,6%
2021 434.824 | 5.000.470 39.305 408.772 | 13.935.300 25,8% 2,1% 72,0%
2022 373.020 | 4.289.731 36.824 382.970 | 15.031.000 21,8% 1,9% 76,3%
2023 357.458 | 4.110.767 25.364 263.786 | 14.222.200 22,1% 1,4% 76,5%

Tableau 46 : Estimation des consommations d’énergie (finale et primaire) — Activités au

Les consommations d’électricité sont liées a différents usages et s'élévent a, ces dernieres
années (hors années 2020 et 2021 de la réduction des activités liée a la pandémie de Covid-
19), entre 14.000.000 kWh et 18.00.000 kWh (15.000.000 kWh en 2022). Selon les années,

sol — Exploitation des infrastructures (ARIES, d'aprés B.S.C.A., 2024)

les consommations d'électricité représentent 75 a 80% des consommations finales.

Les principaux postes de consommations d‘électricité sont :

O

Les graphiques ci-dessous permettent de visualiser les évolutions des consommations

L'éclairage :

= Parking P1 du fait qu'il est couvert sur 2 niveaux sur les 3 qu'il comporte. Les
consommations relatives a ce parking s'élevent a 850.000 kWh et représentent

environ 6% des consommations d'électricité annuelles totales de B.S.C.A. ;

» Terminaux T1 et T2, représentant 15% des consommations d’électricité totales

du site aéroportuaire ;

En 2022, les consommations d'électricité dues a I'éclairage des batiments sont
estimées a environ 3.200.000 kWh, soit environ 22%.

Le balisage de la piste et des taxiways représente environ 6% des consommations

annuelles.

annuelles, pour le gaz, le mazout, et I'électricité.
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Figure 37 : Evolution des consommations de gaz naturel et de mazout — Années 2017-
2023 (ARIES d'aprés B.S.C.A., 2024)
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Figure 38 : Evolution des consommations d’électricité — Années 2017-2023
(ARIES d'aprés B.S.C.A., 2024)

La forte diminution des consommations de mazout observée en 2023 est due au remplacement
des chaudieres a mazout par des chaudieres fonctionnant au gaz.

A titre de comparaison, en 2023 :

O  Les consommations d’électricité annuelles de B.S.C.A. représentent environ les
consommations annuelles de 7.100 ménages'* ;

0 Les consommations de gaz annuelles de B.S.C.A. représentent environ les
consommations annuelles de 265 ménages!*°.

139 En considérant des consommations annuelles d’électricité de 2.000 kWh par ménage, selon la CWaPE
(Commission wallonne pour I'Energie).

140 En considérant des consommations annuelles de gaz de 15.600 kWh par ménage, selon la CWaPE
(Commission wallonne pour I'Energie).
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La répartition des consommations d’énergie finale selon les usages était la suivante en 2019,
selon le rapport d’audit réalisé par Delpower. Les infrastructures y sont catégorisées selon
6 groupes définis comme suit :

O  Parkings ;

O  Terminaux 1 et 2, y compris le batiment Energie ;

O  Ateliers : batiments S08, S09, BNO2 ;

O  Bureaux ailes sud et département fuel : batiments S06, S07, S14 et département
fuel ;

O  Piste, taxiways et stationnements avions ;
Autres : eau chaude sanitaire, fonctionnement de la station d’épuration, production
d’air comprimé.
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Infrastructures/ e . o
. " Répartition énergie finale de
Usage groupes Vecteur énergétique fx
” référence
d’infrastructures

Parkings 13,09%

Terminaux 1 et 2 17,53%

Ateliers 2,66%
Eclairage Electricité

Bureaux aile sud 4,16%

Balisage piste 3,53%

Eclairage piste 2,42%
Sous-total Eclairage 43,39%

Terminaux 1 et 2 16,73%
Chauffage Ateliers Gaz naturel et mazout 2,46%

Bureaux aile sud 2,75%
Sous-total Chauffage 21,94%
Eau chaude sanitaire Autres Gaz naturel 0,28%
Sou_s-t_otal Eau chaude 0,28%
sanitaire

Terminaux 1 et 2 14,05%
Refroidissement

Bureaux aile sud Electricité 3,74%
Froid alimentaire et mortuaire 1,48%
Sous-total Froid 19,27%

Terminaux 1 et 2 6,65%
Ventilation Electricité

Bureaux aile sud 0,73%
Sous-total Ventilation 7,38%
Humidification Terminaux 1 et 2 Electricité 4,85%
Sous-total Humidification 4,85%
Air comprimé Autres Electricité 0,16%
Sous-total Air comprimé 0,16%

Terminaux 1 et 2 0,84%

. 0,

Equipements Bureautique Electricité 0.50%

Station épuration 1,39%

(Autres)
Sous-total Equipements 2,73%
Total 100,00%

Tableau 47 : Répartition des consommations d’énergie finale selon les différents postes —

Activités au sol — Année 2019 (ARIES d’aprés Delpower, 2024)
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L'éclairage est le poste de consommations d’énergie finale prédominant, avec, notamment,
I'éclairage des terminaux T1 et T2 et des parkings, représentant 30%. Ce poste constitue donc
un gisement important d'économies d’énergie.

Par ailleurs, I'exploitation des terminaux T1 et T2 engendre environ 60% des consommations
totales d'énergie finale.

En vue de réduire les consommations d’énergie, le rapport d’audit de Delpower propose
diverses mesures, reprises dans un plan d'actions, comprenant des objectifs a court terme
(2028) et a moyen terme (mesures a temps de retour sur investissement plus longs,
permettant potentiellement d’atteindre la neutralité carbone a I'horizon 2050).

En outre, un contrat de maintenance a été conclu entre B.S.C.A. et I'entreprise EQUANS
(reprenant certaines pistes d’amélioration proposées dans I'audit de Delpower), dans le cadre
duquel certaines actions doivent étre mises en ceuvre entre 2023 et 2024.

Le tableau ci-dessous synthétise les mesures du rapport d'audit et les actions reprises dans le
contrat de maintenance. Les croix indiquent les mesures envisagées.
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Actions

Actions contrat
de maintenance

Plan d’actions audit

(1,2 MWo)

EQUANS Objectif a court | Objectif a moyen
2023-2024 terme (2028) terme
Installations HVAC
T1 : Cogénération : optimisation de I'utilisation X
T1: Cogénération : installation 2¢ cogénération X
T1 : Récupération de chaleur sur les groupes de froid X
T: Hlurlni’diﬂcatign : réguire la consigne relative au taux . X X
d’humidité de I'air pulsé dans les centrales de traitement d’air
S06 : Récupération de chaleur sur les groupes de ventilation X
S06 : Installation de pompes a chaleur X
S07 : Récupération de chaleur sur les groupes de ventilation X X
Sr?;u:d l;?énspga:]cg;nzent de chaudiéres au mazout par des Réalisé fin 2023
S07 : Installation de pompes a chaleur X
Sp? : Remplacement des circulateurs par des pompes a X
vitesse variable
S07 : Nouvelle régulation X
S07: Remplacement des vannes de ventilo-convecteurs par X
des vannes 2 voies
S14 : Récupération de chaleur sur les groupes de ventilation X
S14 : Calorifugeage des conduits de distribution de chaleur X
Enveloppe
S06 : Isolation fagades et toiture X
S06 : Amélioration vitrages X
S07 : Isolation fagades et toiture + amélioration vitrages X
S$14 : Isolation toiture X
Eclairage
Sélection des
T1 : relighting sources lumineuses
en cours
T2, S06, SO7 : relighting X
S14 : relighting X
Production locale d’énergie
Installation de panneaux photovoltaiques supplémentaires X

Tableau 48 : Mesures du plan d’actions du rapport d’audit et mesures du contrat de
maintenance (ARIES d’aprés Delpower et EQUANS)
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Les impacts de ces différentes mesures sont analysés dans I'examen des incidences de la
prolongation des activités de B.S.C.A. (voir Point 7.3.4.2. Opérations au sol, infrastructures et
installations aéroportuaires et trafic routier externe).

7.2.5.2. Production locale d'énergie sur le site aéroportuaire
A. Production d’électricité par des panneaux photovoltaiques

Depuis fin 2019, I'aéroport est équipé de 1.560 panneaux photovoltaiques sur la toiture du
Terminal T2 Schengen, correspondant a une puissance de 500 kWc. La production d’électricité
couvre de l'ordre de quelques pourcents les consommations, comme le montre le tableau ci-
dessous.

Production d’électricité Consommations Taux de couverture des
Année par les panneaux d’électricité consommations d’électricité par la
photovoltaiques [kWh] production photovoltaique
[kWh] [%]
2019 3.669 17.101.494 0,02
2020 497.032 12.847.800 3,87
2021 455.745 13.935.300 3,27
2022 511121 15.031.000 3,40
2023 459.184 14.222.200 3,23

Tableau 49 : Production d’électricité par les panneaux photovoltaiques entre 2019 et
2022 (ARIES d'aprés B.S.C.A., 2023)

B. Installation d’une cogénération

L'aéroport est doté d’'une cogénération au gaz, d’une puissance électrique de 70 kW et d'une
puissance thermique égale a 110 kW. Pour I'année 2022, la production correspond a 16,5%
des consommations d‘électricité et a 11% des consommations de gaz. L'audit énergétique
réalisé par Delpower mentionne toutefois que I'utilisation de linstallation pourrait étre
optimisée durant la période de chauffe afin de réaliser davantage d’économies. Cette
optimisation est proposée dans le plan daction de l'audit (voir Point 7.2.5.1.C.2. Activités au
sol).
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7.2.5.3. Réqularisation urbanistique du Terminal passagers T2

En termes de réglementation PEB, la demande de permis a été déposée le 23 novembre
2015, soit pendant la période comprise entre le 1°" mai 2015 et le 31 décembre 2015**, durant
laquelle les exigences PEB a satisfaire portent sur :

O  Le niveau d'isolation des parois, via les valeurs U/R**? (U £ Umax / R = Rmin) ;

O  Le niveau global d'isolation, via le niveau K (inférieur 35), en tenant compte des
nceuds constructifs ;

O  La ventilation hygiénique.

Selon le formulaire de déclaration PEB initiale du 8 juillet 2015*3, chacun des deux batiments
(Terminal T2 Schengen et extension du Terminal T2 non-Schengen) constitue une unité PEB
neuve dont la destination est « Autre destination spécifique ».

141 Arrété du Gouvernement wallon du 15 mai 2014 portant exécution du décret du 28 novembre 2013
relatif a la performance énergétique des batiments.

142 valeur U : coefficient de transmission thermique d'une paroi (exprimé en W/m2*K). Caractérise la
performance d'isolation de cette paroi : plus cette valeur est faible, plus l'isolation de la paroi est élevée.
Valeur R : résistance thermique (exprimée en m2*K/W). Correspond a l'inverse de la valeur U et
caractérise la performance d'isolation de cette paroi : plus cette valeur est élevée, plus l'isolation de la
paroi est élevée.

143 Source : Formulaire de déclaration PEB initiale du 8 juillet 2015, complété par le bureau d'études
Arcadis (référence dossier PEB : RWPEB-049674).
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Figure 39 : Exigences PEB en vigueur du 01-05-2015 au 31-12-2015 (SPW Energie, 2015)

Depuis, les exigences PEB ont évolué. Au regard des exigences en vigueur en date de la
présente étude (entrées en vigueur le 11 mars 2021), les batiments sont dés lors considérés
comme unités « non résidentielles ». Ces exigences a satisfaire portent sur :

O  Le niveau d’isolation des parois, via les valeurs U/R (U < Unax) ;

O  Le niveau global d'isolation, via le niveau K (inférieur 35), en tenant compte des
nceuds constructifs ;

O  Leniveau E,'* : la valeur a respecter dépend des fonctions (parties fonctionnelles)
que l'unité PEB comporte et est comprise entre 45 et 90, selon la nature et la
superficie de ces fonctions ;

O La ventilation.

144 e niveau Ew est défini comme étant le rapport entre la consommation annuelle d'énergie primaire
de I'unité et une consommation annuelle d'énergie primaire de référence, multiplié par 100.
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Figure 40 : Exigences PEB en vigueur depuis le 11-03-2021 (SPW Energie, 2021)

En particulier, les valeurs Umax Ont évolué et sont devenues plus strictes pour certains types de
parois (voir tableau ci-dessous). L'expression d’exigences par rapport a une résistance
minimale (Rmin) @ €té supprimée.
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Exigences en vigueur entre le 01-05-2015 et le 31-12-2015 Exigences en vigueur depuis le 11-03-2021
Umax Rmin[wmz.K . a2 Umax
L, Parois du volume protégé
Parois du volume protégé [Wim2.K] W] S [Wim*K]
Toiture et plafonds 0,24 Toiture et plafonds 0,24
Fendt 180 Fenétres :
o Fenétres , A .
Vit i { 110 e Ensemble chassis et vitrage 1,50
. rage uniquemen ;
rage unia e Vitrage uniquement 1,10
Portes et portes de garage 2,00 Portes et portes de garage 2,00
Murs-rideaux :
Fagades légéres 2,00 e Ensemble chassis et vitrage 2,00
Vitrages 1,10 e \Vitrage uniquement 1,10
Murs
o  Extérieurs ou tout autre 0,24
environnement sauf sol, cave,
vide sanitaire ; Murs 0,24
e En contact avec vide sanitaire 1,40
ou cave ; 1,50
e En contact avec le sol.
Briques de verre 2,00 Briques de verre 2,00
Parois transparentes/translucides
autres que le verre :
o Ensemble chéssis et partie 2,00
transparente
o Partie transparente uniquement
X 1,40
(ex: coupe de toit en
polycarbonate, ...)
Planchers 0,30
e En contact avec 'extérieur ou un
espace adjacent non chauffé ; Planchers 0,24
e Sur sol, vide sanitaire, cave 0,30 1,75
Parois entre 2 volumes protégés situés
) 1,00
sur des parcelles adjacentes
Parois mitoyennes 1,00 Parois opaques a l'intérieur du volume
protégé ou adjacentes a un volume 1,00
protégé sur la méme parcelle

Tableau 50 : Exigences PEB en vigueur au dépot de la demande de permis et comparaison

avec les exigences en vigueur en date de rédaction de I'étude
(ARIES d’aprés SPW Energie, 2015 et 2021)

La principale évolution en termes de réglementation est I'obligation de respecter un niveau Ey,
impliquant désormais notamment la prise en compte des systemes HVAC (chauffage,
refroidissement, eau chaude sanitaire) et de I'éclairage, contrairement aux exigences en
vigueur en 2015, ne tenant compte que de la performance de I'enveloppe et du systeme de
ventilation.

Les principales incidences de l'exploitation du Terminal T2 consistent en une
augmentation des consommations d'énergie par rapport a la situation antérieure. Les
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batiments simplantent en effet partiellement a I'emplacement d'un ancien parking pour
I'exploitation duquel uniquement des consommations d’électricité pour I'éclairage étaient a
relever.

Les consommations d'énergie seront exclusivement des consommations d‘électricité, liées :
0O  Au fonctionnement des installations HVAC ;
O  Aléclairage ;

O Au fonctionnement d'équipements : écrans d‘affichage, bandes transporteuses
pour le tri des bagages, dispositifs de controle des passagers, ...

Comme mentionné précédemment, la production de chauffage et de refroidissement
est assurée par des pompes a chaleur air/air réversibles intégrées aux unités « rooftop »
situées en toiture des parties Schengen et non-Schengen, assurant également la ventilation
hygiénique. En termes de production locale d'énergie, la toiture du Terminal T2 Schengen
est depuis 2020 couverte de panneaux photovoltaiques (1.560 panneaux, pour une puissance-
créte totale installée de 500 kWc), permettant, selon laudit réalisé par Delpower, une
production correspondant a environ 6% des consommations d’électricité.

Figure 41 : Unités rooftop et panneaux photovoltaiques en toiture du Terminal T2
(WalOnMap, 2024)
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7.2.6. Odeurs

Certaines activités prenant place a I'aéroport de Charleroi engendrent I'’émanation d'odeurs,
dont la perception est trés variable dans le temps et dans I'espace, et dépend fortement des
conditions météorologiques (intensité et direction du vent, précipitations, ...), ainsi que des
heures d’exploitation de I'aéroport. Les odeurs sont principalement percues par temps chaud
et humide (favorisant une plus longue conservation des molécules d'aérosols odorants et leur
plus grand transport). A linverse, par temps froid et sec, celles-ci seront amoindries et
davantage localisées.

Les sources potentielles liées a I'aéroport sont les suivantes :

O  Le trafic aérien : celui-ci est a l'origine d'odeurs potentiellement perceptibles
majoritairement a I'est de I'aéroport, dans l'axe de la piste a I'arriere des aéronefs.
Ces émissions correspondent aux émissions de combustion du kérosene issues des
phases de poussée, lors des décollages. Ceux-ci sont en effet généralement
effectués de l'est vers l'ouest, contre le vent (les vents dominants étant en
provenance du sud-ouest). Les odeurs sont des lors potentiellement percues entre
6h30 et 23h (périodes d'exploitation) et en-dehors (dans le cas des avions en
retard).

Des odeurs peuvent toutefois étre percues du c6té ouest de la piste, lorsque les
vols sont « en sens inversé » (décollages de l'ouest vers l'est), notamment en
raison des conditions météorologiques. En 2022, cela a concerné en moyenne 20%
des mouvements (aviations commerciale et générale). Cela présente cependant
une forte variabilité selon la saison (1% en novembre et 40% en ao(it).

O  Les activités liées au stockage de carburant engendrent des émanations d'odeurs
dues a I'émission de composés organiques volatils lors des opérations de
remplissage des cuves. Du fait de la respiration de celles-ci :

= Au nord, des odeurs de kérosene peuvent ponctuellement étre percues a
proximité du parc pétrolier, étant donné les importants volumes de JET A-1
concernés.

= Au sud, les impacts liés a la pompe de distribution sont marginaux, du fait des
petits volumes concernés (AVGAS et AVGAS UL91, consommations journalieres
de quelques centaines de litres) et de la localisation de cette pompe de
distribution a distance des habitations les plus proches.

O  Le trafic routier induit par la présence de |'aéroport (transport de passagers et du
personnel, livraisons, ...) en voirie et sur les parkings : les véhicules thermiques
sont a l'origine d'émissions de gaz d'échappement. Les odeurs émises sont toutefois
percues a proximité immédiate des aires de circulation et varient selon la densité
du trafic et le type de véhicules.

O  Les activités aéroportuaires au sol : les odeurs sont dues aux gaz d'échappement
émis par les engins et équipements thermiques. Ces odeurs sont principalement
localisées a l'intérieur du site aéroportuaire et ne présentent pas dimpacts a
I'extérieur de celui-ci.

O Les rejets de combustion : les émissions de gaz de combustion, issus du
fonctionnement des chaudiéres et des groupes de secours, sont négligeables par
rapport au trafic routier et au trafic aérien, du fait de la localisation des installations
a distance des affectations sensibles. Les incidences des groupes de secours sont
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en outre limitées, du fait de leur faible durée de fonctionnement (lors des tests
périodiques ou en situation anormale).

Les rejets d'air vicié liés a I'occupation des batiments (ventilation hygiénique, rejets
des établissements Horeca (hottes), ...) ne sont pas perceptibles par le voisinage,
étant donné le contexte dans lequel se situe I'aéroport et leur localisation a distance
des affectations sensibles.

La station d’épuration en zone nord : les odeurs émises par celle-ci sont toutefois
localisées au droit de celle-ci ou dans ses abords immédiats, de sorte qu’elles ne
sont pas percues en dehors du site aéroportuaire.

Les rejets des eaux glycolées, issues du de-icing/anti-icing des avions et du
dégivrage des pistes en période hivernale, engendrant ponctuellement des odeurs
incommodantes liées a la dégradation du glycol. Les eaux glycolées sont assainies
puis rejetées selon les cas, dans le Tintia, I'égouttage de la rue des Fusillés ou dans
le Tic-tic. Les émanations d’odeurs sont tres variables dans le temps, dépendant
des conditions météorologiques, des quantités d’eaux glycolées traitées, ... Les
circonstances dans lesquelles les rejets des eaux se font sont détaillées dans le
chapitre Hydrologie et égouttage.

Voir PARTIE 3. Chapitre 5 : Hydrologie et égouttage

Outre l'aéroport, le contexte dans lequel celui-ci se situe présente également d'autres
sources d’'odeurs :

O

Le trafic routier, en particulier sur les principaux axes situés a proximité :

» Nationales N568 (longeant le site aéroportuaire au sud) et N5 (a l'ouest de
celui-ci) ;

= Autoroutes A15/E42 (au nord du site aéroportuaire), A54/E420 (a I'ouest) et
R3 (a l'est) ;

Les rejets de combustion dans les zones résidentielles, liées au fonctionnement des

installations de chauffage en saison hivernale ;

Les zones d'activité économique, au sein desquelles certaines activités peuvent
ponctuellement étre a I'origine d’odeurs (via notamment I'usage de solvants ou lors
de process de transformation/application) de matiéeres.

Les affectations sensibles aux nuisances olfactives consistent en les zones résidentielles
situées a proximité de I'aéroport (logements, écoles, infrastructures de santé, hétel, ...), ainsi
que les zones comprenant des batiments a occupation prolongée, tels que des bureaux
implantés dans les zones d’activités économiques, ...

Autour de I'aéroport de Charleroi, les zones résidentielles se situent :

O A Ransart (au sud de la N568, longeant le sud du site aéroportuaire) ;

O A Jumet (au sud-est du site aéroportuaire) ;

O A Gosselies (au nord-ouest du site aéroportuaire) ;

O A Heppignies (au nord de l'autoroute A15/E42 — nord-est du site aéroportuaire).
Aolt 2024
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Deux hotels se situent a proximité directe du site aéroportuaire :
O  L'Hotel Ibis, a l'est ;
O  Le DC Hotel Charleroi Airport, au nord-ouest du parc pétrolier.
Le Domaine du Bois-Lombut se situe a proximité du parc pétrolier, au nord du site.

Les différents parcs d'activités économiques (PAE) comprennent des batiments a occupation
humaine prolongée (bureaux, ...) :

O  Les PAE Aéropole et Charleroi Gosselies II, situés au nord de I'aéroport ;
O  Les PAE Airport I et Charleroi-Jumet, situés au sud de I'aéroport ;

O  Le PAE Airport II, situé a I'ouest de I'aéroport ;

O  Le PAE Fleurus-Farciennes, a I'est de I'aéroport.

Les deux cartes ci-dessous, respectivement pour l'ouest et I'est du site aéroport et ses abords,
reprennent les principales sources potentielles d’odeurs au droit et aux alentours de I'aéroport,
ainsi que les affectations sensibles, localisées de maniére indicative.

Ces cartes illustrent le fait que les zones résidentielles sont toutes situées a distance des
sources potentielles d’odeurs de I'aéroport. Les riverains d’Heppignies les plus proches sont
ainsi situés a plus d'1 km de I'extrémité est de la piste, de I'autre coté de I'autoroute A15/E42,
tandis que les riverains de Ransart et de Gosselies les plus proches sont situés a environ 300 m,
au sud et a l'ouest de la piste, soit en position déportée par rapport aux principales sources
d’odeurs et a I'opposé des vents dominants.

Seuls les hotels (IBIS Budget et DC Hotel Charleroi Airport) sont situés a plus faible distance.
Il s'agit toutefois de lieux de (tres) court séjour. Le DC Hotel Charleroi Airport, situé au plus
proche du parc pétrolier (a environ 100 m), est en revanche situé en aval des vents dominants
(en provenance du sud-ouest) et des odeurs peuvent y étre pergues.
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Figure 43 : Principales sources d'odeurs et affectations sensibles aux nuisances olfactives — Est (ARIES sur fond WalOnMap, 2024)

CONSULTANTS

Aolit 2024 arico ‘ 165



Etude d'incidences sur I'environnement
Aéroport de Charleroi

Partie 3 : Description de la situation actuelle et projetée et évaluation des incidences
7. Qualité de I'air, climat et énergie

7.2.7. Mesures prises par B.S.C.A. pour limiter les impacts en matiére
de qualité de I'air, de climat et d’énergie

7.2.7.1. Participation de B.S.C.A. a I'Airport Carbon Accreditation
Programme

B.S.C.A. participe a I'Airport Carbon Accreditation Programme (ACA)*, lancé par I'Airport
Council International Europe (ACI Europe)!*¢ en 2009, dont I'objectif principal est d’encourager
et de favoriser la mise en place de bonnes pratiques afin de réduire les émissions de gaz a
effet de serre dans les aéroports. Les données sont traitées et vérifiées de maniere
indépendante.

Le programme est structuré en 7 niveaux de certification :

O  Niveau 1 : Mapping (Cartographie) : quantification des émissions annuelles de
CO; sur lesquelles I'exploitant de I'aéroport a le controle (scopes 1 et 2 (voir
explications c/-dessous)) ;

O  Niveau 2 : Reduction : contenu du niveau 1, fixation d’objectifs de réduction des
émissions sur lesquelles I'exploitant de I'aéroport a le controle et élaboration d'un
plan d’actions en vue de les atteindre ;

O  Niveau 3 : Optimisation : contenu des niveaux précédents et mise en ceuvre de
mesures de réduction, tant par I'aéroport que par ses partenaires (ajout de la prise
en compte du scope 3) ;

O  Niveau 3+ : Neutrality : contenu des niveaux précédents et compensation des
émissions restantes sur lesquelles I'aéroport a le contrdle ;

O Niveau 4: Transformation: contenu des niveaux précédents, hors
compensation, et définition d’'une stratégie carbone a long terme, alignée sur les
objectifs des accords de Paris et démonstration des preuves de réduction active
des émissions de la part des partenaires de I'aéroport ;

O  Niveau 4+ : Transition : contenu des niveaux précédents et compensation des
émissions résiduelles sur lesquelles I'aéroport a le contrble, en utilisant des
compensations internationalement reconnues ;

O  Niveau 5 : maintien d’un bilan net zéro pour les scopes 1 et 2, lutter activement
contre les émissions du scope 3, renforcer l'approche d’engagement des
partenaires et suppression des compensations pour les émissions résiduelles.

Le champ d'application du programme, a savoir les sources d'émissions considérées, augmente
donc en fonction du niveau de certification :

O  Pour les niveaux 1 et 2, le champ d'application concerne les émissions des activités
pour lesquelles I'exploitant de I'aéroport est directement responsable. Il s'agit des
émissions directes (scopes 1 et 2) ;

145 https://www.airportcarbonaccreditation.org/
146 | 'ACI Europe regroupe environ 500 aéroports dans 55 pays européens, qui représentent 90 % du
trafic aérien commercial. Les autres régions du monde ont par la suite rejoint le programme.
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O  Pour les niveaux supérieurs, sont également prises en compte les émissions que
I'exploitant de I'aéroport ne contrdle pas directement (émissions des partenaires,
comme les compagnies aériennes) mais qu'il peut guider et influencer (scope 3).

Le scope 3 reprend les émissions liées aux activités que I'aéroport ne gere pas directement.

En décembre 2023, 557 aéroports européens ont été certifiés, a des niveaux divers. Apres
s'étre engagé dans le programme en décembre 2020, I'aéroport de Charleroi a atteint, en
2023, le niveau 3 (Optimisation), correspondant a la réduction de ses émissions ainsi que de
celles de ses partenaires, et, en juin 2024, le niveau 4 (Transformation), ce qui fait de B.S.C.A.
le premier aéroport belge a atteindre un niveau si élevé!¥’.

7.2.7.2. Objectifs de B.S.C.A. en termes de réduction des émissions de gaz
a effet de serre

B.S.C.A. s'est fixé différents objectifs, échelonnés dans le temps. La politique
environnementale!*® de |'aéroport reprise sur le site Internet de B.S.C.A. en date de
rédaction de I'étude (juin 2024) reprend les objectifs suivants :

O  Réduire les émissions de CO, de minimum 35% entre 2019 et 2030 (il s'agit des
émissions totales : scopes 1, 2 et 3) ;

O  Réduire ses propres émissions de CO, de maniére a atteindre des émissions nettes
nulles d’ici 2050 au plus tard. L'objectif d’émissions nulles a 2050 concerne donc
les émissions de I'aéroport correspondant aux sources sous son controle direct'*
et ne tient notamment pas compte des émissions liées au trafic aérien. Il s'agit des
scopes 1 et 2 de I'Airport Carbon Accreditation programme (ACA).

Cette politique environnementale est amenée a étre mise a jour par B.S.C.A., avec le second
objectif revu, a savoir : atteindre des émissions nettes nulles d'ici 2030, correspondant au
Niveau 5 de I'ACA, au lieu de 2050 pour ce qui concerne les propres émissions de B.S.C.A.
L'objectif a 2050 consistera a atteindre des émissions nettes nulles pour l'intégralité des
émissions, scope 3 inclus.

Le Rapport de développement durable de 2022'*°, version la plus récente disponible,
reprend quant a lui les objectifs suivants :

O  Atteindre la neutralité des émissions des scopes 1 et 2 (activités que B.S.C.A. gere
directement) en 2035 ;

O  Atteindre la neutralité des émissions des scopes 1, 2 et 3 (ensemble des activités
liées a I'aéroport) en 2050. Incluant les émissions du scope 3.

147 En date de la rédaction de I'étude (juillet 2024), Brussels Airport est certifié au niveau 3+ (Neutrality),
tandis que Liege Airport est certifié au niveau 3 (Optimisation).

148 Politique environnementale : https://www.brussels-charleroi-airport.com/fr/politique-
environnementale-de-bsca (consulté en juin 2024)

199 Source : ACI (2019). Sustainability Strategy for Airports

150 BSCA (sd). Rapport de développement durable 2022
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Les objectifs présentés lors de la réunion d’information préalable du 12 décembre 2023
consistaient a :

O  Atteindre la neutralité carbone des émissions directes en 2030. Cela concerne donc
les scopes 1 et 2. Il s'agit d'un objectif plus ambitieux que celui affiché dans le
rapport de développement durable de 2022. Cet objectif correspond donc a
I'objectif revu dans le cadre de la mise a jour de la politique environnementale de
B.S.CA. ;

O  Atteindre la neutralité carbone totale en 2050.

B.S.C.A. prévoit de ne recourir a la compensation des émissions de gaz a effet de serre pour
ses activités (scopes 1 et 2) qu’en dernier recours, lorsque les émissions auront été réduites a
leur minimum. Cette compensation serait de l'ordre de 10%. La nature de celle-ci n'est
toutefois pas connue a ce stade.

7.2.7.3. Limitation des consommations d’'énergie sur le site aéroportuaire

Différentes mesures ont été mises en place entre 2019 et 2022 afin de réduire les
consommations d'énergie au droit de I'aéroport, a savoir :

O Le relighting progressif des gros consommateurs électriques (parkings et
terminaux) ;

O  La mise en place d’une installation photovoltaique (1.560 panneaux, 500 kWc) en
toiture du Terminal T2 Schengen. Cela répond a la condition d’exploitation imposée
dans le permis unique relatif a I'allongement de la piste octroyé le 25 octobre 2018,
imposant I'étude de la faisabilité d’une telle installation ;

O La mise en place d'une cogénération permettant en outre de limiter les
consommations d'énergie au niveau du Terminal T1 ;

O  L'installation de nouveaux groupes de pulsion/extraction plus performants ;
O  La mise a l'arrét de certains humidificateurs.

Des explications plus détaillées relatives aux principales infrastructures et installations HVAC
sont reprises dans le volet Energie, au Point 7.2.5.1.B.3.2. Installations HVAC.

La politique environnementale de B.S.C.A. comporte différents engagements en termes
d'énergie :
O  Remplacement de I'ensemble des installations d’éclairage existantes, ainsi que le
systeme de balisage au sol (piste, taxiways, ...) par des LED ;

O  Poursuite et finalisation de la mise en place d'une comptabilité énergétique ;

O  Poursuite des différents investissements dans les énergies renouvelables avec
I'étude de faisabilité de l'installation d’une cogénération supplémentaire au sein du
Terminal T1 avec la possibilité d’insertion d'un module de trigénération pour assurer
les besoins en froid. L'installation d'une seconde cogénération est proposée dans le
plan d'action de l'audit du bureau Delpower, tandis que la possibilité de I'ajout du
module de trigénération a été écartée ;

O  Maintien des contrats électricité « 100% verte » ;
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O  Développement de nouveaux projets d‘installation de panneaux photovoltaiques.
Le projet de développement de I'Enerport s’inscrit dans cette volonté (voir Point
7.3.4.2.D. Production locale dénergie) ;

O  Réduction des consommations d’électricité issue du réseau de distribution :

= De 35% entre 2019 et 2024 ;
= De 50% entre 2019 et 2030 ;
= De 85% entre 2019 et 2050.

Un contrat de maintenance a été conclu entre B.S.C.A. et I'entreprise EQUANS (reprenant
certaines pistes d’amélioration proposées dans l'audit de Delpower), dans le cadre duquel
certaines actions doivent étre mises en ceuvre entre 2023 et 2024 (voir Point 7.2.5.1.C.2.
Activités au sol), dont :

O  Le remplacement des chaudiéres mazout par des chaudieres condensation au gaz,
qui a été réalisé a la fin de I'année 2023 pour le batiment S7 ;

O  Revamping'®! des ventilateurs de la centrale de traitement d’air du Terminal T1 de
la consigne du taux d’humidité dans le Terminal T1 ;

O Le relighting complet du Terminal T1. La sélection des sources lumineuses
adéquates est en cours en date de rédaction de I'étude.

D’autres actions consistent en le remplacement des circulateurs par des pompes a vitesse
variable, la mise en place d’'une nouvelle régulation, le remplacement des vannes des ventilo-
convecteurs par des vannes 2 voies, le remplacement de groupes de ventilation par des
groupes dotés de roue de récupération de chaleur, ...

7.2.7.4. Mise en place d’un Collaborative Environmental Management
(CEM)

Afin de prendre en compte les enjeux de la qualité de Iair, du climat et du bruit liés aux
activités aéroportuaires et au trafic aérien, un Collaborative Environmental Management
(CEM) a été créé fin 2021, sur la base d'une initiative de B.S.C.A. selon les lignes directrices
d’'EUROCONTROL, pour faciliter les collaborations entre les différents partenaires impliqués :
B.S.C.A., la SOWAER, skeyes et les compagnies aériennes présentes a I'aéroport de Charleroi.

La question de l'utilisation partielle des SAF drop-in (voir Point 7.3.4.1.A. Evolution des
carburants dans le domaine de laviation) est en particulier gérée par le CEM. La volonté de
B.S.C.A. est d’anticiper les évolutions envisagées dans le réglement ReFuelEU Aviation. Dans
le cas de I'aéroport de Charleroi, I'ambition de la compagnie Ryanair est, par exemple, d'utiliser
au minimum 12,5% de SAF dans les carburants d'ici 2030. En paralléle, lors de ce méme
comité, le sujet des révisions de procédures de décollages et atterrissages est abordé
régulierement. Les derniéres discussions ont mené, le 23 janvier 2023, a la modification des
procédures d’approches par défaut vers des procédures visant a limiter les impacts sur
I'environnement en termes de bruit et de consommations de carburant.

151 Adaptation des installations dans le but, dans ce cas-ci, d’en améliorer la performance énergétique.
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7.3. Incidences notables de la prolongation des activités
aéroportuaires

7.3.1. Préambule sur les impacts sur la qualité de I'air et le climat de
la production d’électricité

L'évolution des émissions de polluants atmosphériques et de gaz a effet de serre liées aux
consommations d‘électricité dépendra de I'évolution du mix énergétique pour la produire.
Globalement, cette évolution ne devrait pas conduire a des évolutions significatives en termes
d’émissions, étant donné que I'électricité consommée actuellement a B.S.C.A. fait I'objet de
contrats d'électricité « 100% verte ».

L'augmentation des consommations d‘électricité des engins et véhicules au sol du fait de leur
électrification planifiée devrait étre partiellement compensée par une part croissante de
I'Electricité produite localement, étant donné I'augmentation envisagée de la surface de
panneaux photovoltaiques installée sur le site aéroportuaire (voir Point 7.3.4.2.D. Production
locale dénergie).

7.3.2. Qualité de I'air

7.3.2.1. Evolution des émissions de polluants atmosphériques
A. Trafic aérien

Les types de sources d’émissions resteront identiques a celles identifiées en situation existante,
a savoir les cycles LTO effectués par les aéronefs a proximité de I'aéroport et le stationnement
au sol de ceux-ci. Les émissions évolueront selon la flotte d’aéronefs fréquentant I'aéroport de
Charleroi et le nombre de mouvements effectués (se traduisant par le nombre de cycles
LTO'2).

Pour rappel, les types d’appareils envisagés a I'horizon 2045 sont repris dans le tableau ci-
dessous pour l'aviation commerciale. Faute de données et du fait d'une plus grande incertitude,
dans le cas de l'aviation générale, la composition de la flotte d'aéronefs est supposée rester
identique par hypothése.

152 En premiére approximation, il peut étre considéré qu’un cycle LTO correspond a deux mouvements
(atterrissage et décollage). Dans le cas de I'aviation générale, il peut cependant y avoir des « touch and
go », oU l'avion atterrit et redécolle immédiatement, sans phase de roulage au sol.
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Modeéle Proportion
Boeing 737 Max 80%
Airbus A320 Neo 5%
Airbus A321 Neo 14%
Airbus A330 Neo 0,5%
Boeing B787 0,5%

Tableau 51 : Flotte d’avions — Aviation commerciale — Horizon 2045
(ARIES d’apreés B.S.C.A., 2024)

Les nombres de mouvements envisagés en 2045 sont les suivants :
O  Aviation commerciale : 82.870 (augmentation de 66% par rapport a 2019) ;
O  Aviation générale : 8.500 (diminution de I'ordre de 75% par rapport a 2019).
Ces évolutions sont reprises dans la Partie 2 de I'étude.

Voir PARTIE 2. Point. 4.1.1. Exploitation

Le recours a des SAF, par lesquels une partie du kérosene sera progressivement remplacée,
engendrera également des émissions de polluants atmosphériques liés a la combustion. II
n‘existe a ce jour aucune production a grande échelle de SAF (TRL de 7 a 8 pour les SAF
d‘origine biomasse et TRL!>3 de 5 a 6 pour les e-kérosene)*>*. Toutefois, le secteur de I'aviation
espere que lors de la production a grande échelle, les SAF présenteront une plus grande pureté
que le kérosene utilisé actuellement et que cela permettra de réduire les émissions de PM (de
50 a 97% aux altitudes de croisiere). A titre d’hypothése conservative dans la modélisation,
les émissions liées a la combustion des SAF ont été assimilées aux €missions liées a la
combustion de kérosene.

Les SAF sont abordés au Point 7.3.4.1.A. Evolution des carburants dans le domaine de
laviation.

En ce qui concerne les avions en stationnement, il n'y aura pas d’émissions sur le site du fait
de la fourniture en électricité via les GPU au sol, a l'instar de la situation actuelle. Pour rappel,
le reglement AFIR impose la fourniture d’électricité aux aéronefs en stationnement au plus
tard le 31 décembre 2024 pour les postes au contact et le 31 décembre 2029 pour les postes
au large (voir Point 7.2.1.1.B.1.8. Réglement (UE) 2023/1804 — AFIR).

En dehors des zones dans lesquelles les avions effectuent leur cycle LTO, les émissions de
polluants atmosphériques sont liées a la phase de vol et dépendent notamment du régime des
moteurs et de la durée du vol. Comme mentionné en introduction de ce chapitre, les émissions
des phases CCD (croisiere) ne font pas partie de I'objet de I'étude.

153 Echelle TRL (technology readiness level) : échelle qui évalue le niveau de maturité d’une technologie
jusqu‘a son intégration dans un systéme complet et son industrialisation.
154 EASA, EEA, Eurocontrol (2022). European aviation environmental report 2022,
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Les incidences du trafic aérien en 2045 sont évaluées par le biais de la modélisation de la
dispersion des polluants dont les principaux résultats sont repris au Point 7.3.2.3. Modélisation
de la dispersion des polluants atmosphériques liées aux activités de laéroport.

B. Opérations sur les avions au sol

Les types de sources d'émissions restent identiques a celles identifiées en situation existante,
a savoir, le charroi et les opérations internes coté piste, les opérations de ravitaillement en
carburant depuis le parc pétrolier, les opérations de de-icing des avions et de déqgivrage de la
piste et des taxiways.

Le charroi et les opérations internes coté piste augmenteront, du fait de I'augmentation
du nombre de mouvements a I'aéroport (augmentation de l'aviation commerciale, nécessitant
le recours a des équipements tels que les escaliers pour passagers, ...). Cependant, la poursuite
du plan d'électrification de la flotte de véhicules et d’engins en cours a B.S.C.A. depuis plusieurs
années et dont I'achévement est prévu en 2033, permettra de diminuer progressivement les
émissions locales de polluants dues aux activités au sol au droit de I'aéroport par kWh
consommeé. La plupart des véhicules et engins existent avec une motorisation électrique. Ceux
ne pouvant pas étre électrifiés seront soit alimentés par des carburants de synthése (HVO-
100) ou convertis en version hydrogene. Le HVO-100*>° est un type de diesel produit a partir
de déchets, d'huiles résiduelles et de graisses (par exemple, de I'huile de friture usagée). Il
peut étre utilisé pur ou mélangé avec du diesel fossile classique, dans n‘importe quelle
proportion. L'utilisation de HVO-100 sera a l'origine de polluants atmosphériques (NOj,
hydrocarbures, CO, particules fines, ...), cependant en moindres quantités par rapport a la
combustion d’un diesel classique.

Le ravitaillement en carburant des avions augmentera également. En particulier, en ce
qui concerne le JET A-1, le nombre de camions (de 40.000 litres) devrait augmenter de I'ordre
d’une unité par million de passagers supplémentaires, soit passer de 9 camions en situation
existante (9 millions de passagers) a environ 16 a I'horizon 2045 (16 millions de passagers
projetés). Le plan d'électrification de la flotte de véhicules ne prévoit pas le remplacement des
véhicules actuels par des véhicules thermiques. B.S.C.A. envisage cependant de recourir au
HVO-100 ou a des véhicules a hydrogene.

Les opérations de de-icing des avions augmenteront également, étant donné
I'augmentation du trafic attendue, engendrant davantage d’émissions de composés organiques
volatils au droit du site aéroportuaire, tandis que les opérations de dégivrage des pistes et des
taxiways devraient rester stables ou évoluer uniquement en fonction des conditions
climatiques, étant simplement liées aux infrastructures, dont la superficie a traiter restera
identique.

Les incidences des opérations sur les avions au sol en 2045 sont évaluées par le biais de la
modélisation de la dispersion des polluants dont les principaux résultats sont repris au Point
7.3.2.3. Modélisation de la dispersion des polluants atmosphériques liées aux activités de
l'aéroport.

155 HVO : Hydrotreated Vegetable Qil (huile végétale hydrotraitée).
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C. Infrastructures et installations aéroportuaires

Les types de sources d'émissions resteront identiques a celles identifiées en situation existante.
Les principales influences sur la qualité de I'air des installations HVAC consisteront en les
émissions de combustion et de rejets d'air vicié.

Les rejets de combustion sont toutefois amenés a diminuer du fait de I'électrification de
certaines installations qui devrait se poursuivre et est préconisée dans le plan d’actions proposé
dans l'audit du bureau Delpower (voir Point 7.2.5.1.C.2. Activités au sol). 1l est prévu la
suppression du recours au mazout pour les batiments de B.S.C.A. a I'horizon 2029.

Afin d’en limiter les impacts, il est toutefois recommandé de s’assurer que les controles imposés
dans les conditions particulieres des permis d’environnement soient effectués.

Recommandation :

O  Air-01 : S'assurer que les controles des émissions de polluants des installations
de combustion soient effectués conformément aux conditions particuliéres du
permis d’environnement.

Les rejets d‘air vicié resteront globalement identiques. Il en sera également de méme dans le
cas du Terminal T2, pour lequel les incidences resteront inchangées. De nouveaux rejets de
ventilation seront créés dans le cas de l'extension du PIF Nord, dont les impacts seront
marginaux, du fait de la localisation du futur batiment a distance d’affectations sensibles. Il en
sera de méme pour les futurs batiments envisagés dans le Masterplan de B.S.C.A. : salle de
reprise des bagages, extension des gates ouest, complexe cellulaire, ...

Les rejets de combustion des groupes électrogenes resteront stables, leur nombre et leur
durée de fonctionnement n'étant pas amenés a évoluer. Un projet de remplacement des
groupes actuels par des groupes a I'hydrogene est actuellement a I'étude.

Les incidences de la circulation des véhicules dans les parkings sont évaluées par le biais de
la modélisation de la dispersion des polluants dont les principaux résultats sont repris au Point
7.3.2.3. Modélisation de la dispersion des polluants atmosphériques liées aux activités de
l'aéroport.

D. Trafic routier externe

La poursuite de I'électrification du parc de véhicules motorisés engendrera une diminution des
émissions de polluants atmosphériques. Cette diminution dépendra du mix énergétique utilisé
pour produire I'électricité nécessaire.

Les gaz d'échappement du trafic empruntant le nouvel accés aux parkings P20 et P21
destinés au personnel n'engendreront pas d'impacts étant donné la localisation de cette voirie
a proximité du parking P2 et éloignée de toute affectation sensible, ainsi que les flux limités
au regard des flux passagers.

7.3.2.2. Evolution de la qualité de I'air

L'évolution de la qualité de I'air est évaluée au travers de la modélisation de la dispersion des
polluants (voir point suivant).
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7.3.2.3. Modélisation de la dispersion des polluants atmosphériques liées
aux activités de I'aéroport

Les principes de la modélisation sont explicités dans I'analyse de la situation existante, au point
7.2.3.4. Modélisation de la dispersion des polluants atmosphériques liées aux activités de
l'aéroport.

En ce qui concerne les hypothéses, les émissions liées a la combustion des SAF ont été
assimilées aux émissions liées a la combustion de kéroseéne (hypothése conservative).

Comme dans le cas de 2019, plusieurs types résultats sont présentés :

O  Les émissions totales annuelles ;

O  Les concentrations a I'immission au droit des 15 points récepteurs : afin de
synthétiser, seuls sont repris les points ou des dépassements des criteres de I'AWAC
sont constatés (l'intégralité des résultats est disponible dans le rapport de la
modélisation) ;

O  La distribution spatiale des concentrations sur des cartes, a une hauteur de 1,5 m
au-dessus du niveau du sol.

Les émissions totales annuelles, exprimées en kg, sont reprises dans le tableau ci-dessous,
pour 2045. Les évolutions par rapport a 2019 sont en outre reprises dans le tableau qui suit.

Comme en 2019, pour tous les polluants considérés, le trafic aérien dans son ensemble
constitue la source de polluants dominante, pour les particules PMyo et PM;, le SO,, les NOy,
le CO, le COV totaux et le benzéne.

En ce qui concerne les composés organiques volatils, le stockage et la manutention des
hydrocarbures représente environ la moitié des émissions.

Les chaudieres, le stationnement des véhicules dans les parkings, le stockage et la
manutention des hydrocarbures (a I'exception du cas des COV totaux), ainsi que lavitaillement
des avions représentent une part marginale des sources d’émissions considérées.

En termes d'évolutions par rapport a 2019, pour I'ensemble des sources considérées, les
émissions totales annuelles de PMyo, de PM;, de SO, et de NOx augmentent, tandis que les
émissions de CO, de COV totaux et de benzéne diminuent. L'ampleur de ces augmentations
ou diminutions différe selon les polluants considérés. Ces évolutions globales sont dues aux
évolutions relatives au trafic aérien, étant donné la part prépondérante de celui-ci au niveau
des sources étudiées. Les augmentations sont dues a la hausse du trafic de l'aviation
commerciale projetée, que ne compense pas la baisse de l'aviation générale. Malgré ces
évolutions envisagées, la baisse des émissions de CO, de COV totaux et de benzene s'explique
par I'évolution future de la flotte d’aéronefs fréquentant I'aéroport de Charleroi (80% de
Boeing 737 Max) et les caractéristiques des moteurs dont ils sont équipés. Par ailleurs, les
émissions liées a l'avitaillement augmentent, étant donné I'augmentation du trafic aérien.La
suppression des émissions de SO,, de NOy, de CO, de COV totaux et du benzéne liées aux
engins de piste s'explique par leur électrification qui devrait étre totale a I'horizon 2033 (voir
Point 7.2.3.2.B.3. Opérations de ravitaillement des avions en carburant). Les seuls polluants
(particules fines) émis sont ceux dus a I'usure des pneumatiques et des freins.
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PM1o PM; SO; NOx co COV totaux Benzo(a)pyréne Benzéne
Source d’émission
[ka] [%] [ka] [%] [ka] [%] [ka] [%] [ka] [%] [ka] [%] [ka] [%] [ka] [%]

s:rI::rll(::ciale 5218 85% |  3.127 89% | 43750 | 100% | 971.828 | 100% | 147.465 63% | 5915 38% I / 354 67%
Aviation générale 88 1% 35 1% 196 0% 1415 0% | 85.600 37% | 1542 10% * / 109 21%
Sous-total aviation 5.306 87% |  3.162 90% | 43.946 | 100% | 973.243 | 100% | 233.065 | 100% | 7.457 48% / / 463 88%
(E(';‘gg;s de piste 777 13% 343 10% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% | 0,00205 97% 0 0%
Avitaillement 3 0% 1 0% ~0 0% 94 0% 24 0% 9 0% ~0 0% ~0 0%
Trafic routier 11 0% 2 0% ~0 0% 46 0% 42 0% 6 0% | 0,00002 1% ~0 0%
2}ﬁ;§fg:arbures 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% |  8.093 52% 0 0% 65 12%
Chaudiéres 10 0% 10 0% 6 0% 675 0% 338 0% 23 0% | 0,00004 2% 0,9 0%
Total 6107 | 100% | 3.518 | 100% | 43.952 | 100% | 974.058 | 100% | 233.469 | 100% | 15589 | 100% | 0,00212 | 100% 520 | 100%

* Non considérées pour le trafic aérien (voir rapport Odometric).

Tableau 52 : Emissions annuelles de polluants — Situation 2045 (d’aprés Odometric, 2024)
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RS PMjo PMy SO; NOx co COV totaux Benzo(a)pyréne Benzéne
[%] [%] [%] [%] [%] [%] [%] [%]
Aviation commerciale 85% 42% 89% 135% 174% -13% I -17%
Aviation générale -66% -10% -70% -13% -712% -61% I -69%
Sous-total aviation 2% 37% 85% 132% -34% -30% / -41%
Engins de piste (GSE) -5% 5% -100% -100% -100% -100% -5% -100%
Avitaillement 50% 0% 75% 74% 1% 80% 75% 75%
Trafic routier 0% -50% -8% -64% -48% -60% -12% 67%
Stockage d’hydrocarbures / / / / / 22% / 23%
Chaudieres -38% -33% -92% -10% -6% -45% -34% 0%
Total +56% +30% +84% +124% -35% -16% 6% -37%
Tableau 53 : Emissions de polluants annuelles — Evolutions entre 2019 et 2045 (d'aprés Odometric, 2024)
Aolit 2024 (=
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A I'examen des résultats aux 15 points récepteurs, il apparait des dépassements des critéres
de I'AWAC pour certains d’entre eux et certains polluants. Ces dépassements sont synthétisés
dans le tableau ci-dessous et sont plus nombreux que pour I'année 2019. A noter que les
points pour lesquels des dépassements ont été constatés pour 2019 en présentent également
en 2045, plus accentués (mis en évidence en jaune).

Polluant Point Localisation Critere AWAC Val_e ur Valeu’r
guide calculée
Station TMCHO8 de
1 [1SSeP 58,30
Station TMCHO7 de
2 [1SSeP 4090
3 O’uest du s?te 72.20
aéroportuaire
A proximité de Wallonie
4 Aerotraining Network 78,70
5 Parc pétrolier 63,30
NOx 6 slelian dlpireien Moyenne horaire au P99,8 40 ugim® 87,60
aéroport
; Bgssm d’'orage Sud 122,00
aéroport
Cabine haute tension
8 CHT? 82,80
9 Al quest .de Sabena 56,20
Engineering
Rue Charbonnel
" (Ransart) 4060
14 Domaine du Bois-Lombut 42,70
5 Parc pétrolier 128,56
Composés Cabine haute tension . s 3
organiques totaux 8 CHT? Moyenne journaliére 4 pug/m 577
14 Domaine du Bois-Lombut 4,20
Benzene (effets Maximum de la moyenne
non- 5 Parc pétrolier . y 0,6 pg/m? 1,84
- glissante sur 8 heures
canceérigénes)

Tableau 54 : Dépassements des critéres AWAC aux points récepteurs — Situation 2045
(ARIES d’aprés Odometric, 2024)

Les cartes de dispersion des polluants permettent de vérifier en tout point le respect des
critéres de I'AWAC. Sur les cartes, les zones rouges et brunes correspondent aux concentrations
qui dépassent le critére de 'AWAC, permettant leur repérage aisé.

Seules sont reprises ci-dessous les cartes montrant des dépassements de ces critéres en
dehors du site aéroportuaire (benzeéne (effets non-cancérigenes), NOy et composés organiques
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volatils totaux). Les polluants sont les mémes que pour I'année 2019. L'ensemble des cartes
se trouvent dans le rapport en annexe.

Les explications pour l'interprétation des cartes sont données au Point 7.2.3.4.B. Principaux
résultats et conclusions.

Percentile 100 des concentrations en benzéne sur 8h glissantes
9 numtech
Plateforme aéroportuaire Charleroi Bruxelles-sud - Situation projetée en 2045 e s
Calcul @ 1,5 m au-dessus du sol | | | | | | |
Py 130000 .
résolution 50 m =
Météo - Année 2019 - f
pas horaire _,'
£ # g
{'} Limites de laéroport 129500 . =
Seuil AWAC : 0.6 pg/m® 4
Hg/m? 129000 = j
5
1 128500 |
- ‘ i
|
05 [
128000 =
04 \
{ A
03 ‘
127500 =
025 [ |
02 ‘ J
015 127000 | Aéroport de Charleroi
01 ; SGIB « Domaine du Bois-Lombut »
¥ 7
008 128500, L‘A R e 1 e T ] =S -
153500 154000 154500 155000 155500 156000 156500 157000 157500 158000 158500 159000 159500
Coordonnées en Lambert 72 ; EPSG 31370

Figure 44 : Percentile 100% des concentrations en benzéne en moyenne sur 8h glissantes
(concentrations horaires en moyenne glissante sur 8 heures jamais dépassées sur
I'année) — Situation 2045 (Numtech, 2024)
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Percentile 99.8 des concentrations horaires en NO, -numtech

Plateforme aéroportuaire Charleroi Bruxelles-sud - Situation projetéeen2045  Awoweseroweessoms
Calcul a 1,5 m au-dessus du sol
résolution 50 m f
Météo : Année 2019 i
pas horaire 1

DC Hotel .
Charleroi Airport

i Limites de l'aéroport 129500 —

Seuil AWAC : 40 ug/m*®

pg/m?

128000 —

200

100

Aéroport de Charleroi
SGIB « Domaine du Bois-Lombut »

T \ T T
153500 154000 154500 155000 155500 156000 156500 157000 157500 158000

Coordonnées en Lambert 72 ; EPSG 31370

158500 158000 159500

Figure 45 : Percentile 99,8% des concentrations horaires en NOx en benzéne
(concentrations moyennes horaires dépassées 0,2% de I'année) — Situation 2045
(Numtech, 2024)

Percentile 100 des concentrations journaliéeres en COVT
: : , numtiech
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Figure 46 : Percentile 100% des concentrations journaliéres en composés organiques
volatils totaux (concentrations moyennes horaires jamais dépassées sur |'année) —
Situation 2045 (Numtech, 2024)
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En ce qui concerne les concentrations en benzene en moyenne sur 8h glissantes, le critére de
I’AWAC est dépassé sur une petite portion au sud-est du Domaine du Bois-Lombut (SGIB 3430),
ainsi qu‘au droit du DC Hotel Charleroi Airport. La « tache » englobant tous les points de
concentrations supérieures a 0,05 pg/ms3 est réduite par rapport a 2019, du fait de la réduction
des émissions liées au trafic aérien du fait du renouvellement de la flotte. En revanche, les
concentrations autour du parc pétrolier augmentent légérement en 2045, du fait des plus
grandes quantités de carburant stockées et consommées, sans toutefois présenter une
situation trés différente par rapport a 2019.

En ce qui concerne les concentrations horaires en NOy, la zone dans laquelle le critere de
I’AWAC est dépassé s'agrandit fortement par rapport a 2019, pour couvrir une partie de l'est
de Jumet, la frange nord du parc d‘activités économiques de Charleroi Airport 1, le nord de
Ransart, une partie du Domaine du Bois-Lombut, ainsi qu’une portion sud du parc d‘activités
économiques de I’Aéropdle. Cela est d{ a l'augmentation importante des émissions liées a
I'augmentation projetée du trafic aérien.

En ce qui concerne les concentrations journalieres en composés organiques volatiles, a I'instar
du benzéne, la « tache » englobant tous les points de concentrations supérieures a 1,5 ug/m3
est réduite par rapport a 2019, du fait de la réduction des émissions liées au trafic aérien du
fait du renouvellement de la flotte. En revanche, les concentrations autour du parc pétrolier
augmentent légerement en 2045, du fait des plus grandes quantités de carburant stockées et
consommeées, sans toutefois présenter une situation tres différente par rapport a 2019.

Afin de limiter les émissions de COV et en particulier les impacts sur le SGIB du Domaine du
Bois-Lombut et le DC Hotel Charleroi Airport, il est recommandé de remplacer la toiture fixe
des cuves par des toitures flottantes et de placer des filtres sur les évents.

Recommandation :

O  Air-02 : Mettre en ceuvre des réservoirs a toit flottant au niveau du parc pétrolier,
et équiper les évents des filtres des cuves.
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7.3.3. Climat

7.3.3.1. Evolution des émissions de gaz a effet de serre
A. Trafic aérien

A.1. Secteur de |aviation a l'échelle européenne

A titre indicatif en ce qui concerne le secteur de l'aviation, le graphique ci-dessous illustre les
évolutions des émissions de CO; a I'horizon 2050 proposées dans le rapport European Aviation
Environmental Report 2022'%. A noter que les chiffres concernent ici les 27 Etats membres de
I'Union européenne ainsi que les pays de I'AELE'*” (Islande, Liechtenstein, Norvege et Suisse),
au contraire des évolutions entre 1990 et 2019 présentées précédemment.

Trois scénarios sont envisagés, définis selon une évolution du trafic aérien (« Low », « Base »
et « High »). Pour chaque scénario, la limite supérieure correspond a une situation ou la flotte
d’aéronefs est renouvelée avec une évolution technologique « gelée » (les futurs aéronefs
livrés entre 2019 et 2050 sont issus de technologies de 2019), tandis que la limite inférieure
correspond a une évolution technologique avancée (amélioration annuelle de 1,16% pour les
futurs aéronefs livrés en termes de carburant br(ilé) combinée a une amélioration de la gestion
du trafic aérien®®,
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) ) the ‘advanced’ technology and ATM improvements scenario.
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Figure 47 : Evolution des émissions de CO: pour les émissions de I'ensemble des départs
depuis les Etats membres de I’'Union européenne et de I’AELE
(EASA, EEA, Eurocontrol, 2022)

Les hypothéses d'évolution du trafic aérien pour les trois scénarios sont illustrées sur le
graphique ci-dessous. Les trois scénarios prévoient une hausse du nombre de mouvements

156 EASA, EEA, Eurocontrol (2022). European aviation environmental report 2022.
157 Association européenne de libre-échange (ou, en anglais : EFTA : European Free Trade Association).
158 Ou, en anglais : ATM : Air Traffic Management
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(départs et arrivées dans les aéroports de I'Union européenne et les Etats membres de I'AELE)
par rapport a 2019.
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Figure 48 : Nombre d'arrivées et de départs aux aéroports situés dans les Etats membres
de I'Union européenne et de I'’AELE (EASA, EEA, Eurocontrol, 2022)

Dans le cas du scénario intermédiaire (« Base »), Iimpact des mesures supplémentaires
(recours aux SAF et déploiement d'aéronefs électriques et a hydrogéne) sur I'évolution des
émissions de CO; a I'horizon 2050 est évalué (passage de 137 MtCO; a 59 MtCO,, voir
graphique ci-dessous). Les émissions les plus faibles sont des lors obtenues par la combinaison
de 4 mesures : améliorations technologiques (dont, notamment, I'efficacité des moteurs),
utilisation de SAF, améliorations de la gestion du trafic aérien, et déploiement a partir de 2035
d'aéronefs électriques et a hydrogene. Il n’existe donc pas de projections uniques, comme
montré ci-dessus.

Les graphiques montrent que I'utilisation de SAF (biocarburants et e-fuels) permet de réduire
les émissions globales du trafic aérien de l'ordre de 50% a I'échelle européenne, selon
I'nypothése selon laquelle la part imposée de SAF envisagée dans la version provisoire du
reglement ReFuelEU (63% en 2050, devenue 70% dans la version finale du texte) est bien
effective. L'évolution des carburants est brievement abordée au Point 7.3.4.1.A. Evolution des
carburants dans le domaine de /aviation).
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The net (i.e. lifecycle) CO, emissions reductions include the effect of the
EU Emissions Trading System (ETS) for the period 2013-2020 and that of
in-sector measures (technology, ATM, SAF, electric/hydrogen) under the
base traffic scenario out to 2050. No forecast of emissions reductions from
market-based measures have been made due to on-going discussions on
ETS and CORSIA at the European and ICAQ level.

Figure 49 : Evolution des émissions de CO2 nettes pour les vols au départ des aéroports
situés dans les Etats membres de I'Union européenne et de I’AELE dans le cas du scénario
intermédiaire « Base » par le recours a I'utilisation de SAF et le déploiement d’avions
électriques et a hydrogéne (EASA, EEA, Eurocontrol, 2022)

Le secteur de l'aviation, notamment I'OACI'*°, caresse |'espoir que de nouveaux carburants
décarbonés pourront étre produits en grandes quantités et contribueront, avec l'accroissement
de la performance énergétique des avions, a la décarbonation du secteur de I'aviation.

Des scénarios d'évolution des émissions de CO; a I'échelle de I'aviation civile internationale ont
été établis par I'OACI, selon le niveau d’ambition et la capacité de réalisation!®®. L'OACI conclut
que « Si les scénarios montrent un potentiel de réduction importante des émissions de CO:,
aucun dentre eux ne prévoit des émissions de CO: nulles au moyen des mesures propres au
secteur (a savoir, technologie des aéronefs, exploitation et carburants). »

L'OACI mentionne en outre que « Le taux de croissance global du trafic a un effet important
sur les émissions résiduelles de CO, d'ici a 2050 et au-dela. » La part des émissions de CO,
liées au secteur de l'aviation pourrait dés lors croitre, dans le cas ou les autres secteurs
continuent leur diminution.

Afin d'atteindre les objectifs fixés par I'Union européenne, par le Plan Air Climat Energie de la
Région wallonne (PACE) a I'horizon 2030 (adopté par le Gouvernement wallon le 21 mars
2023), ainsi qu’au niveau des accords internationaux (Accords de Paris sur le climat, ...), tous
les secteurs émetteurs devront réduire leurs émissions de gaz a effet de serre. Le Pacte Vert
(« Green Deal ») pour I'Europe prévoit une réduction des émissions de GES liées au transport
de 90% a I'horizon 2050 comparé a la situation de 1990. Il est clair que, sans décarbonation,

159 Voir par exemple : OACI (2022). Rapport sur la faisabilité d’un objectif ambitieux a long terme
(LTAG) concernant la réduction des émissions de COZ2 de l'aviation civile internationale.
160 Thidem.
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I'accroissement du transport en général et du transport aérien en particulier tel que projeté au
niveau mondial va a I'encontre de la réalisation de ces objectifs climatiques.

Les mesures a prendre afin de freiner et de limiter les conséquences du déréglement climatique
auquel le monde est confronté suscitent des débats extrémement polémiques au sein de la
société civile. Les questions soulevées et les actions a prendre dépassent largement le cadre
de cette étude, tant au niveau de leurs enjeux que du territoire géographique concerné. L'EIE
ne prendra pas parti par rapport a ce débat qui est essentiellement sociétal et politique.

A.2. Impacts de l'utilisation de carburants alternatifs

L'OACI'*! mentionne que « Les carburants interchangeables ont lincidence la plus importante
sur les émissions de CO: résiduelles qui contribueront aux réductions globales dici a 2050. Ce
résultat est, dans une certaine mesure, indépendant des scénarios concernant la technologie
des aéronefs et l'exploitation. » 1l s'agit des carburants drop-in, auxquels s'applique le
reglement ReFuelEU Aviation.

Le recours aux carburants alternatifs, tels que les SAF drop-in, n‘annule toutefois pas les
émissions de CO,, étant donné qu’il y a toujours une combustion dont les émissions sont
similaires a celles du kéroséne. Le gain provient de I'absorption de CO; lors de leur fabrication.
Sur le cycle de vie global, I'ordre de grandeur généralement rencontré de réduction des
émissions de CO;, par l'utilisation de SAF de maniére globale va jusqu’a 80% de moins par
rapport aux carburants conventionnels fossiles'®?2. Cet ordre de grandeur comporte de
nombreuses incertitudes et dépend notamment du type de SAF (e-fuels ou biocarburants).

La combustion de SAF engendre également des effets non-CO, comme dans le cas des
carburants conventionnels (émissions de vapeur d’eau, d'oxydes d'azote, formation de trainées
de condensation, ...), en les augmentant dans certains cas ou les diminuant dans d’autres cas.
L'impact global dépend de nombreux facteurs, notamment la proportion en SAF dans le
mélange SAF-kérosene, la composition du SAF utilisé (en particulier, la teneur en hydrogene :
celle-ci est plus élevée dans le cas des SAF par rapport au kéroseéne), le régime de poussée
des moteurs et les conditions de vol (conditions météorologiques, région du monde
survolée, ...).

161 Thidem.

162 | 'ordre de grandeur généralement rencontré de réduction des émissions de CO2 par I'utilisation de
SAF va jusqu'a 80% de moins par rapport aux carburants conventionnels fossiles.

Par exemple :

- Airbus (https://www.airbus.com/en/sustainability/respecting-the-
planet/decarbonisation/sustainable-aviation-fuels).

- DLR (Deutsches Zentrum fir Luft- und Raumfahrt (Centre allemand pour l'aéronautique et
I'astronautique)) : https://www.dIr.de/en/latest/news/2021/04/20211215_towards-zero-
emission-aviation
(https://www.iata.org/en/programs/environment/sustainable-aviation-fuels/) ;

- Eurocontrol : (https://www.eurocontrol.int/publication/eurocontrol-data-snapshot-11-saf-
airports (pour les biocarburants) ;

- IATA (International Air Transport Association) :
https://www.iata.org/en/programs/environment/sustainable-aviation-fuels/
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A I'heure actuelle, les effets non-CO, sont encore mal connus et quantifiés. Selon certaines
études'® 16 |es SAF ont le potentiel de réduire certains des effets non-CO2 par rapport au
kérosene, notamment en réduisant les émissions de particules de suie et particules non
volatiles qui peuvent conduire a la formation des trainées de condensation. La diminution des
trainées de condensation engendre par conséquent une réduction du forcage radiatif lié a ce
phénomene, de maniére toutefois non-linéaire!®.

Teoh et al.'% proposent une quantification de I'effet de I'utilisation de SAF dans la région de
I’Atlantique Nord par simulations. L'étude présente une analyse de la sensibilité d’une série de
grandeurs par rapport a différents mélanges SAF/kéroseéne conventionnel, pour une proportion
de SAF variant de 0% a 100%. Le graphique ci-dessous illustre I'évolution de différentes
grandeurs par rapport a un scénario de référence (« baseline scenario », correspondant a
I'utilisation de kéroséne exclusivement). Les grandeurs analysées sont notamment |'occurrence
de la formation de trainées de condensation, I'indice d’émission moyen pour les particules non
volatiles (nvPM EI, correspondant a la masse de particules non volatiles émise par unité de
masse de carburant br(ilé) et le forcage radiatif net engendré par les cirrus des trainées de
condensation.
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Figure 50 : Evolution de différentes grandeurs par rapport au scénario de référence pour
différents mélanges SAF/kéroséne conventionnel (Teoh et al., 2022)

163 Narciso et al. (2021). Influence of Sustainable Aviation Fuels on the Formation of Contrails and Their
Properties

164 EASA (2020). Updated analysis of the non-CO: climate impacts of aviation and potential policy
measures pursuant to EU Emissions Trading System Directive Article 30(4) [Document de travail des
services de la Commission européenne]

165 CONCAWE (2024). Report n° 1/24. Influence of aviation fuel composition on the formation and
lifetime of contrails — A literature review

166 Teoh et al. (2022). Targeted Use of Sustainable Aviation Fuel to Maximize Climate Benefits
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Selon cette étude, pour un mélange comprenant 42% de SAF, tel quimposé dans le réglement
ReFuelEU Aviation pour I'horizon 2045, I'ordre de grandeur de réduction du forgage radiatif lié
aux cirrus des trainées de condensation est d’environ 25%.

L'occurrence de formation des trainées de condensation augmente avec la proportion de SAF,
en raison de I'augmentation des émissions de vapeur d’eau (augmentation de la quantité de
vapeur d’eau émise par unité de masse de carburant brilée) du fait de la plus grande teneur
en hydrogene des SAF. Cependant, |'utilisation de SAF conduit a une diminution de la durée
de vie des trainées de condensation et du forcage radiatif net correspondant a celles-ci.
Toutefois, il existe dimportantes incertitudes sur ce forcage radiatif net obtenu. D’autres
modélisations ont en effet montré que I'utilisation de biocarburants pouvait engendrer des
variations du forcage radiatif net de l'ordre de -4% a 18% par rapport aux carburants
conventionnels!®”’,

Des recherches sont en cours pour mieux comprendre et optimiser ces effets afin de maximiser
les avantages climatiques des SAF.

Il existe a I'heure actuelle cependant peu de littérature proposant une guantification en termes
d'équivalent CO, de ces effets lors de la combustion de SAF. Un ordre de grandeur pour le
facteur d'émission est proposé par Russell et a/.'%8, a savoir 78 gCO, eq/MJ (sur la base d'une
analyse temporelle sur 100 ans, ce qui permet de mettre en relation avec les résultats
présentés précédemment basés sur un GWP1qo). Ce facteur d’émission est cité dans le rapport
Pouvoir voler en 2050 de The Shift Project. Il peut étre comparé au facteur d’émission du Jet
A-1, exprimé également par MJ, soit 73,2 gCO, eq/MJ*®°, Sur cette base, les impacts globaux
des polluants et forceurs non-CO, se traduisent par des émissions en équivalent CO;
conduisant a un EWF de l'ordre de 2 pour les SAF (voir Point 7.2.2.2.F. Prise en compte des
émissions non-CO: et 'annexe 7.1. pour le calcul de I'EWF). En ce qui concerne les autres
polluants, cette étude mentionne que le recours aux biocarburants permet d'éliminer les
émissions sulfates, de réduire les émissions de NOx et de suie, mais augmente les émissions
de vapeur d’eau, comme mentionné précédemment.

En outre, le déploiement des SAF comporte de nombreuses incertitudes (voir Point 7.3.4.1.A.
Evolution des carburants dans le domaine de 'aviation).

Outre le recours aux SAF, il existe d'autres leviers de réduction des émissions de CO, qui
présentent des potentiels divers et qui ne sont pas traités ni considérés ici, étant donné qu'il
s'agit de facteurs externes faisant I'objet de choix dont la portée dépasse le cadre de cette
étude d'incidences :

O  Amélioration de la gestion du trafic aérien : optimisation des trajectoires de vol, en
particulier en phase de croisiére (la marge est toutefois limitée étant donné le
niveau d’optimisation déja atteint actuellement, la saturation des aéroports ou
encore les impacts de crises sur l'espace aérien international (guerre en
Ukraine, ...)) ;

167 Caiazzo et al. (2017). Impact of biofuels on contrail warming

168 Russell W. Stratton, Philip J. Wolfe, and James I. Hileman (2011). Impact of Aviation Non-CO:
Combustion Effects on the Environmental Feasibility of Alternative Jet Fuels [cité dans The Shift Projet
(2021). Pouvoir voler en 2050 — Quelle aviation dans un monde contraint ? ]

169 En considérant le pouvoir calorifique de 43,15 MJ]/kg et un facteur d’émission de 3,16 kgCO: eq/kg
pour le Jet A-1.
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O  Limitation de la vitesse de croisiére (difficilement envisageable dans les conditions
économiques actuelles) et de I'altitude des aéronefs permettant de réduire les effets
non-CO; ;

O  Allegement de la structure des avions (amélioration des gains déja obtenus
cependant limitée) ;

A.3. Trafic aérien en lien avec l'aéroport de Charleroi

En ce qui concerne l'aéroport de Charleroi, les types de sources d'émissions resteront
identiques a celles identifiées en situation existante, a savoir les cycles LTO effectués par les
aéronefs a proximité de I'aéroport, le stationnement au sol de ceux-ci et les émissions fugitives
de gaz réfrigérants. Les émissions évolueront selon la flotte d’aéronefs fréquentant I'aéroport
de Charleroi et le nombre de mouvements effectués (voir PARTIE 2, point 4.1.1. Exploitation).

La fourniture d’énergie aux avions au sol sera exclusivement électrique, du fait des impositions
du réglement AFIR (voir Point 7.2.1.1.B.1.8. Réglement (UE) 2023/1804 — AFIR). Les émissions
de gaz a effet de serre qui en résulteront dépendront de I"évolution du mix énergétique pour
produire I'électricité. Les émissions diminueront vraisemblablement Iégérement par rapport a
la situation existante malgré la hausse du trafic commercial, étant donné I'abandon total des
GPU thermiques.

Les incidences du trafic aérien en 2045 sont évaluées par le biais de la modélisation de la
dispersion des polluants dont les principaux résultats sont repris au Point 7.3.2.3. Modélisation
de la dispersion des polluants atmosphériques liées aux activités de aroport.

Afin de limiter autant que possible les impacts sur le climat, mais également sur la qualité de
I'air, du trafic aérien en lien avec I'aéroport de Charleroi, il est recommandé que B.S.C.A.
continue les efforts entrepris notamment au niveau du CEM (voir Point 7.2.7.4. Mise en place
dun Collaborative Environmental Management (CEM)), en incitant les compagnies aériennes
a anticiper les évolutions envisagées par les réglementations, principalement européennes, et
a utiliser des aéronefs plus performants en termes de motorisations et de types de carburants
employés.

Recommandation :

O  Climat-03 : Favoriser I'utilisation, par les compagnies aériennes, d'aéronefs plus
performants d'un point de vue environnemental (carburants employés,
motorisation, ...), de maniére a limiter les consommations d’énergie, les
émissions de gaz a effet de serre et de polluants atmosphériques.

B. Opérations sur les avions au sol

La nature des opérations sur les avions au sol ne devrait pas évoluer de maniére significative
d‘ici I'norizon 2045.

Cependant, en termes de motorisation, le plan d'électrification des équipements vise au
remplacement des engins et des véhicules de piste thermiques par des équivalents électriques
pour le début des années 2030. Cette électrification sera de nature a compenser dans une
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certaine mesure les impacts de I'augmentation des opérations du fait de la hausse du trafic,
par la suppression d’'une partie des émissions de combustion.

A plus long terme, la mise en ceuvre compléte des deux phases du projet d’Enerport (voir Point
7.3.4.2.D. Production locale d‘énergie), couplée a I'électrification des équipements, permettra
de réduire drastiquement les émissions directes de CO; au droit du site aéroportuaire pour les
activités pour lesquelles B.S.C.A. est directement responsable, a savoir les scopes 1 et 2 (voir
Point 7.2.7.1. Participation de B.S.C.A. a Airport Carbon Accreditation Programme). Selon le
rythme auquel les mesures et le projet d’Enerport pourront étre mis en place, les réductions
des émissions engendrées pourraient vraisemblablement se rapprocher de I'objectif de
neutralité pour ces scopes.

Pour les niveaux 1 et 2, le champ d'application concerne les émissions des activités pour
lesquelles I'exploitant de I'aéroport est directement responsable. Il s'agit des émissions directes
(scopes 1 et 2).

Les incidences des opérations sur les avions au sol sont évaluées par le biais de la modélisation
de la dispersion des polluants dont les principaux résultats sont repris au Point 7.3.2.3.
Modélisation de la dispersion des polluants atmosphériques liées aux activités de l'a€roport.

C. Infrastructures et installations aéroportuaires

Les sources d'émissions de gaz a effet de serre resteront identiques a celles identifiées en
situation existante : consommations d’énergie dues aux installations HVAC des batiments
(chauffage, refroidissement, ventilation, ...), consommations d’électricité autres que dues aux
installations HVAC, fuites accidentelles de gaz réfrigérants utilisés dans les installations de
refroidissement et de climatisation, utilisation des groupes électrogénes de secours. Il en sera
de méme pour le Terminal T2 et I'extension du PIF Nord.

La poursuite de I‘électrification de certaines installations (HVAC notamment) devrait se
poursuivre et conduire également a une diminution des émissions de gaz a effet de serre. Il
en sera également de méme dans le cas du Terminal T2, pour lequel les incidences resteront
inchangées (sauf si le projet visant a mettre en place le relighting du terminal du plan d’action
d’EQUANS est mis en ceuvre). L'exploitation de I'extension du PIF Nord conduira a une
augmentation des consommations d‘énergie engendrant des émissions de gaz a effet qui
pourront également étre limitées par la mise en place d'installations de production de chaleur
électriques.

A l'instar des opérations sur les avions au sol, la mise en ceuvre compléte des deux phases du
projet d’Enerport (voir Point 7.3.4.2. D. Production locale d’énergie), couplée a I'électrification
des installations, permettra de réduire drastiquement les émissions directes de CO; au droit
du site aéroportuaire pour les activités pour lesquelles B.S.C.A. est directement responsable,
a savoir les scopes 1 et 2 (voir Point 7.2.7.1. Participation de B.S.C.A. a lAirport Carbon
Accreditation Programme). Selon le rythme auquel les mesures et le projet d’Enerport pourront
étre mis en place, les réductions des émissions engendrées pourraient vraisemblablement se
rapprocher de l'objectif de neutralité pour ces scopes a I'horizon 2030.

Les incidences des installations de combustion en 2045 sont évaluées par le biais de la
modélisation de la dispersion des polluants dont les principaux résultats sont repris au Point
7.3.2.3. Modélisation de la dispersion des polluants atmosphériques liées aux activités de
l'aéroport.
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D. Trafic routier externe

Les émissions des émissions de gaz a effet de serre liées au trafic routier externe évolueront
en fonction du nombre de passagers, de I‘évolution de la motorisation (poursuite de
I'électrification du parc de véhicules motorisés, ...) et de I'évolution des parts modales (part
modale de la voiture similaire ou en diminution par rapport a la situation actuelle en 2045, voir
CHAPITRE 3. Mobilité).

La direction que prendront des émissions, a la hausse ou la baisse par rapport a la situation
actuelle, ne peut étre déterminée, notamment du fait de la grande incertitude relative a
I'’évolution des parts modales et de I'évolution de la motorisation des véhicules. De plus grandes
parts modales liées aux transports collectifs et aux modes actifs, combinées a une forte
électrification des véhicules pourraient conduire a une compensation des effets liées dus a
I'augmentation du nombre de passagers et par conséquent a une baisse des émissions par
rapport a la situation actuelle.
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7.3.3.2. Evaluation quantitative des impacts sur le climat
A. Emissions de CO; et non-CO; liées au trafic aérien

L’évaluation consiste a calculer les émissions liées a la combustion de la totalité du carburant
stocké sur le site aéroportuaire consommé sur une année. Celles-ci vont évoluer d'ici
I'horizon 2045.

En ce qui concerne l'aviation générale, le tableau ci-dessous reprend les consommations
annuelles de carburant et les émissions annuelles de CO; et les émissions totales CO. et non-
CO; (en considérant un EWF de 2) pour 2019 et I'horizon 2045. L'AVGAS et I'AVGAS UL91 ne
seront pas remplacés. Leurs consommations sont également supposées évoluer
proportionnellement selon la diminution du nombre de mouvements (réduction d’environ 75%
entre 2019 et 2045). En outre, par hypothese, étant donné les inconnues sur I'évolution des
modeles de I'aviation générale, il est supposé qu’a I'horizon 2045, ceux-ci, de méme que leurs
proportions, seront identiques a ceux de la situation actuelle.

AVGAS + AVGAS UL91
Consommations . . Emissions CO2
Année Nombre totales de Emisslons CO: et non-CO2
mouvements
carburant
[m3/an] [ktCO2] [ktCO2]
2019 32.300 108 0,27 0,54
2045 8.500 27 0,07 0,13
Evolution -715% -75%

Tableau 55 : Emissions de CO: annuelles correspondant a la combustion de la totalité du
carburant stocké sur le site aéroportuaire consommé sur une année — Situation 2045 —
Aviation générale (ARIES d’aprés B.S.C.A., 2024)

En ce qui concerne I'aviation commerciale, la quantification des émissions prend en compte
les paramétres et les hypothéses suivants :

O Le renouvellement de la flotte des avions fréquentant I'aéroport de
Charleroi, considérant une amélioration technologique en termes d'efficacité des
moteurs, engendrant une diminution des consommations de carburant.

O L'utilisation de SAF, remplacant de maniere progressive une partie du JET A-1,
selon deux évolutions :

= Suivant les parts minimales imposées dans le reglement ReFuelEU Aviation (voir
Point 7.2.1.1.B.1.9. Reglement (UE) 2023/2405 — ReFuelEU Aviation). 1l est
considéré une évolution linéaire des proportions de SAF entre deux paliers
définis dans ce reglement.

= Suivant les proportions envisagées dans les ambitions de B.S.C.A. Selon les

projections de B.S.C.A. relatives aux compagnies basées a |'aéroport, cela
concernera environ 80% des mouvements d‘ici 2030. La part de SAF minimale
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moyenne en 2030 se situera des lors a 11,9%!7°. Cette ambition tient compte
de la volonté de la compagnie Ryanair de recourir a une part minimale de SAF
(biocarburant et dans les carburants de synthése) plus importante que prescrit
dans le reglement ReFuelEU Aviation, a savoir atteindre une part minimale
supérieure a 12,5% a partir de 2030 (le réglement imposant au minimum 2%
pour la période 2025-2029 et 6% pour la période 2030-2034). Il est également
considéré une évolution linéaire des proportions de SAF entre deux paliers.

Le tableau ci-dessous reprend les différents paliers considérés : ReFuelEU Aviation et
Ambitions B.S.C.A.

Part minimale de CAD
Date imposée dans le Ambitions B.S.C.A.
réglement ReFuelUE
A partir du 1er janvier 2025 | 2% chaque année 2% chaque année
A partir du 1er janvier 2030 | 6% chaque année /
A partir du 1er janvier 2031 | / 11,9% chaque année
A partir du 1er janvier 2035 | 20% chaque année 25% chaque année
A partir du 1er janvier 2040 | 34% chaque année /
A partir du 1er janvier 2041 | / 37% chaque année
A partir du 1er janvier 2045 | 42% chaque année 42% chaque année
A partir du 1er janvier 2050 | 70% chaque année 70% chaque année

Tableau 56 : Parts de CAD (Carburants d’aviation durables) minimales selon ReFuelEU
Aviation et les ambitions de B.S.C.A. (ARIES, 2023)

Selon les parameétres définis ci-dessus, différents scénarios sont définis pour |‘aviation
commerciale :

1. Scénario de référence, dans lequel aucun renouvellement de flotte ni aucun recours
aux SAF (seul du JET A-1 est utilisé) ne sont considérés ;

2. Scénario « Avec renouvellement de flotte » : scénario de référence avec
renouvellement de flotte jusqu’en 2023 ;

3. Scénario « Avec renouvellement de flotte + SAF (ReFuelEU Aviation) » :
scénario précédent avec utilisation de SAF selon les parts minimales imposées par le
reglement européen ReFuelEU Aviation ;

4. Scénario « Avec renouvellement de flotte + SAF (Ambitions B.S.C.A.) » :
scénario précédent avec utilisation de SAF selon les ambitions de B.S.C.A.

En outre, les hypothéses supplémentaires suivantes sont considérées :

O  Par carburant, sont ici considérés le kéroséne JET A-1 ou les SAF drop-in
(interchangeables), selon les scénarios considérés.

170 Source : PwC et to70 (2023). Projet Flight — B.S.C.A. — Etudes Permis unique — Analyse dimpact
soclio-économique et environnemental
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O  Les consommations de carburant sans considérer de renouvellement de la flotte
d’avions fréquentant I'aéroport de Charleroi, sans utilisation de SAF, sont supposées
évoluer proportionnellement au trafic aérien, selon le nombre de mouvements
effectués pour I'aviation commerciale.

O  De maniére conservative, les évolutions technologiques autres que I'amélioration
de I'efficacité des moteurs et le déploiement des SAF ne sont pas considérées (par
exemple, les avions a I'hydrogéne ou électriques, ...), du fait des grandes
incertitudes quant a leur déploiement. Les réductions attendues des émissions
annuelles par le recours a de tels aéronefs sont en outre marginales, de l'ordre de
quelques pourcents avant 2050171 172 ;

O De méme, les potentiels effets de I'amélioration de la gestion du trafic aérien sur
la réduction des émissions ne sont pas non plus considérés.

Il est proposé de présenter I’'évolution des émissions sous forme d’une fourchette, du
fait des importantes incertitudes liées aux 3 parameétres suivants :

O La réduction des émissions de CO; du fait du remplacement du JET A-1
par des SAF pour une méme quantité de carburant brilée ;

O La diminution des effets non-CO. des SAF par rapport aux effets non-CO
du JET A-1;

O  La réduction des consommations de carburant du fait du renouvellement
de la flotte d’avions fréquentant I'aéroport de Charleroi (utilisation a des
aéronefs équipés de moteurs plus performants).

La borne supérieure de la fourchette (évolution conservative) est définie en combinant les
bornes supérieures considérées pour chacun des trois paramétres. A linverse, la borne
inférieure (évolution optimiste) est définie en combinant les bornes inférieures considérées
pour chacun de ceux-ci. L'évolution réelle des émissions se situera vraisemblablement a
I'intérieur de cette fourchette.

En ce qui concerne la réduction des émissions de CO, lorsque le JET A-1 est remplacé par des
SAF :

O La borne supérieure est déterminée en considérant des émissions de CO; relatives
aux SAF (biocarburants et e-fuels) égales a 30% des émissions de CO; relatives au
JET A-1 pour une méme quantité de carburant br(ilée, soit une réduction de 70%.

0O  La borne inférieure est déterminée en considérant :

= Des émissions de CO; relatives aux biocarburants égales a 20% des émissions
de CO; relatives au JET A-1, soit une réduction de 80% ;

= Des émissions de CO; relatives aux e-fuels égales a 5% des émissions de CO;
relatives au JET A-1, soit une réduction de 95%.

Ce parametre concerne le scénario « Avec renouvellement de flotte + SAF ».

171 par exemple une diminution supplémentaire de 5% des émissions nettes, mentionnée dans EASA,
EEA, Eurocontrol (2022). European aviation environmental report 2022.

172 pwC et to70 (2023). Projet Flight — BSCA — Etudes Permis unique — Analyse dimpact socio-
économique et environnemental,
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En ce qui concerne la diminution des effets non-CO, des SAF par rapport aux effets non-CO,
du JET A-1:

O

La borne supérieure est déterminée en considérant que les effets non-CO: relatifs
aux SAF sont identiques a ceux du JET A-1, selon l'ordre de grandeur proposé par
Russell et al (voir Point /.3.3.1.A.2. Impacts de [Uutilisation de carburants
alternatifs).

La borne inférieure est déterminée en considérant que les effets non-CO, sont
réduits de 25% dans le cas des SAF par rapport au JET A-1.

Comme mentionné au Point 7.3.3.1.A.2., il existe peu de littérature proposant une
quantification en termes d’équivalent CO. de ces effets dans le cas de la combustion
de SAF.

En termes d'EWF (Emission Weighting Factor), la majeure partie des impacts non-
CO; est due aux trainées de condensation (voir Point 7.2.2.2.F. Prise en compte
des émissions non-CO) dans le cas du kérosene. D'apres les valeurs proposées par
Cox et al'”? , les impacts de ces dernieres correspondent a entre 83% et 97% des
impacts des effets non-C0,"4, selon les valeurs d'EWF considérées dans cette étude
(valeurs les plus probables, valeurs probables les plus faibles ou valeurs probables
les plus élevées).

En se focalisant sur les trainées de condensation, il est possible de déduire un ordre
de grandeur de réduction de I'EWF pour tenir compte de I'utilisation des SAF, par
rapport a 'EWF relatif au kérosene. L'étude de Teoh et a/'”> fournit un ordre de
grandeur de réduction du forcage radiatif lié aux trainées de condensation en
fonction de la proportion de SAF (voir Point 7.3.3.1.A.2. Impacts de ['utilisation de
carburants alternatifs). Pour I'horizon 2045, cette réduction est d’environ 25% pour
une part de SAF de 42% (correspondant au strict respect du réglement ReFuelEU
Aviation).

Cette réduction doit ensuite étre transposée en termes d’EWF. Par hypothése, en
I'absence d'informations détaillées et compte tenu des importantes incertitudes,
cette méme réduction de 25% est appliquée a la part de 'EWF relative aux trainées
de condensation pour le kérosene (0,84 dans le cas des valeurs les plus probables).
Cela conduit a une diminution de I'EWF total de I'ordre de 10%, dans le cas ou les
valeurs les plus probables sont considérées. En effet, un EWF global de 1,8 pour le
CO; et les effets non-CO, est ainsi obtenu pour les SAF (au lieu de 2 pour le
kérosene).

173 Cox et al. (2019). How to include non-COZ2 climate change contributions of air travel at ETH Zurich

Pour la fourchette basse, 'EWF des effets des trainées de condensation est estimé a 0,30 pour un EWF
total des effets non-CO2 de 0,31, soit une proportion de 97%. Pour la fourchette haute, I'EWF des effets
des trainées de condensation est estimé a 2,31 pour un EWF total des effets non-CO: de 2,56, soit une
proportion de 90%. Enfin, pour la valeur la plus probable, '/EWF des effets des trainées de condensation
est estimé a 0,84 pour un EWF total des effets non-CO2 de 1,01, soit une proportion de 90%.

174 Dans le cas du kéroséne, un EWF de 2 correspond au CO2 (1) et aux effets non-CO: (environ 1). Les
trainées de condensation sont évaluées a 0,84 (soit 84% effets non-CO2).

175 Teoh et al. (2022). Targeted Use of Sustainable Aviation Fuel to Maximize Climate Benefits
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Par conséquent, cela revient a diminuer I'impact des effets non-CO, de 20% a 25%
par rapport a ceux du JET A-1. Aussi, il est proposé de considérer une réduction de
25% dans le cas de I'hypothése « basse ».

Il est important de garder a I'esprit qu'il s'agit d’un ordre de grandeur déterminé a
partir de données pour lesquelles il existe une grande incertitude.

Ce parametre concerne le scénario « Avec renouvellement de flotte + SAF ».

Enfin, en ce qui concerne la réduction des consommations de carburant du fait du
renouvellement de la flotte d’avions fréquentant |'aéroport de Charleroi :

O  La borne supérieure de la fourchette est déterminée en considérant que la totalité
de la flotte est remplacée en 2032 (voir Partie 2, point 4.1.1. Exploitation) et qu'a
cet horizon, les consommations de carburant sont réduites de 25% par rapport a
2019. Une évolution linéaire est considérée entre 2019 et 2032. Au-dela, aucune
évolution supplémentaire n’est considérée jusqu’en 2045.

O  La borne inférieure est déterminée en considérant que la premiere réduction des
consommations envisagée ci-dessus, poursuivie par une nouvelle baisse de 25%
entre 2032 et 2045, pour atteindre une réduction totale de 50% a cet horizon. Une
évolution linéaire est considérée entre 2019 et 2045.

Ce parametre concerne le scénario « Avec renouvellement de flotte » et le scénario « Avec
renouvellement de flotte + SAF ».

Les hypotheses relatives aux bornes supérieure et inférieure des émissions sont synthétisées
dans le tableau ci-dessous.

Paramétre

Borne supérieure des
émissions
(Evolution conservative)

Borne inférieure des
émissions
(Evolution optimiste)

Réduction des émissions de CO2 du fait du
remplacement du JET A-1 par des SAF pour une
méme quantité de carburant brilée

Réduction de 70% pour les
biocarburants et les e-fuels

Réduction de 80% pour les
biocarburants et de 95% pour
les e-fuels

aux effets non-COz du JET A-1

Diminution des effets non-CO2 des SAF par rapport

Pas de diminution

Diminution de 25%

I'aéroport de Charleroi

Réduction des consommations de carburant du fait
du renouvellement de la flotte d’avions fréquentant

Evolution linéaire des
consommations pour atteindre
une réduction de 25% en 2032

par rapport a 2019

Evolution linéaire des
consommations pour atteindre
une réduction de 50% en 2045

par rapport a 2019

Tableau 57 : Hypothéses relatives aux bornes supérieure et inférieure des émissions pour
les différents paramétres (ARIES, 2024)

Etant donné le poids marginal de I'AVGAS et de I'AVGAS UL91 (émissions de I'ordre de 0,02%),
I'‘évolution globale attendue des émissions de CO; liées a la combustion de la totalité du
carburant stocké sur le site aéroportuaire consommé sur une année peut étre considérée
identique a celle de I'aviation commerciale (JET A-1 seul).

Les résultats qui suivent, relatifs aux émissions annuelles, sont calculés pour un EWF total
de 2 (CO; et effets non-CO,) pour le kérosene (voir Point 7.2.2.2.F. Prise en compte des
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émissions non-CO-), soit un EWF de 1 pour les effets non-CO; seuls. Rappelons qu’il existe
une grande dispersion sur cette grandeur : Cox et a/ mentionnent une plage de variation de
I'EWF total comprise entre 1,3 et 3,6, soit une plage de variation pour les effets non-CO, seuls
comprise entre 0,3 et 2,6. Cependant, les auteurs de I'étude indiquent que 2 est la valeur la
plus probable. Il s'agit également de la valeur proposée dans 'amendement du Parlement
européen du 8 juin 2022, a prendre en compte a partir du 31 décembre 2029 (voir Point
7.2.2.2.F).

Les évolutions obtenues sont illustrées sur les graphiques ci-dessous.

Le premier graphique reprend les émissions de CO: seules de |'aviation commerciale pour
les différents scénarios (base 2019 = 100%). L'évolution entre les années 2013 a 2018 y est
également rappelée.

Les différentes courbes correspondent au scénario de référence, au scénario « Avec
renouvellement de flotte » et au scénario « Avec renouvellement de flotte + SAF (ReFuelEU
Aviation) ». Les plages de variation entre les bornes supérieures et inférieures sont mises en
évidence par des a-plats de couleurs.
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Référence

Avec renouvellement de flotte (-25% consom. en 2045/2019)

Avec renouvellement de flotte (-50% consom. en 2045/2019)

Avec renouvellement de flotte (-25% consom. en 2045/2019) + SAF (ReFuelEu Aviation, FE biocarburant = 30% FE JET A-1/FE e-fuel = 30% FE JET A-1)

————— Avec renouvellement de flotte (-50% consom. en 2045/2019) + SAF (ReFuelEu Aviation, FE biocarburant = 20% FE JET A-1/FE e-fuel = 5% FE JET A-1)

Figure 51 : Evolution des émissions de CO2 annuelles correspondant a la combustion de la
totalité du carburant stocké sur le site aéroportuaire consommé sur une année —
Période 2013 a 2045 — Aviation commerciale (base 2019 = 100%)

(ARIES, 2024)
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En considérant uniquement les émissions de CO,, le scénario de référence conduit a une
augmentation des émissions de 69% a I'horizon 2045 par rapport a 2019, du fait de
I'augmentation du nombre de mouvements.

En ce qui concerne le scénario considérant le renouvellement de la flotte (courbes et a-plat
orange), cette augmentation des émissions de CO, est de 27% en 2045, lorsque ce
renouvellement de la flotte est considéré jusqu’en 2032 (consommations de carburant réduites
de 25% en 2032 par rapport a 2019). Dans le cas ou ce renouvellement de la flotte se poursuit
jusqu’en 2045 (pour atteindre une réduction des consommations de carburant de 50% par
rapport a 2019 en 2045), les émissions de CO, sont réduites de 16% a cet horizon par rapport
a 2019.

Lorsque le JET A-1 est partiellement remplacé par des SAF (courbes et a-plat verts), selon les
parts minimales imposées dans le réglement ReFuelEU Aviation et combiné au renouvellement
de la flotte :

O  Les émissions de CO; sont réduites de 11% dans le cas de la borne supérieure.

O  Les émissions de CO, sont réduites de 46% dans le cas de la borne inférieure.

Par conséquent, les scénarios qui conduisent a une réduction des émissions de CO, par rapport
a 2019 correspondent a la combinaison du renouvellement de la flotte et du recours aux SAF.
Le seul renouvellement de la flotte permet également une réduction des émissions de CO; par
rapport a 2019, dans le cas ou il se poursuit au-dela de 2032 et les réductions de
consommations de carburant associées sont suffisamment importantes.
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Le graphique ci-dessous reprend les courbes présentées ci-avant, auxquelles sont ajoutées les
courbes obtenues en considérant les parts de SAF définies selon les ambitions de B.S.C.A.
(courbes violettes).
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Avec renouvellement de flotte (-25% consom. en 2045/2019)

Avec renouvellement de flotte (-50% consom. en 2045/2019)

Avec renouvellement de flotte (-25% consom. en 2045/2019) + SAF (ReFuelEu Aviation, FE biocarburant = 30% FE JET A-1/FE e-fuel = 30% FE JET A-1)
————— Avec renouvellement de flotte (-50% consom. en 2045/2019) + SAF (ReFuelEu Aviation, FE biocarburant = 20% FE JET A-1/FE e-fuel = 5% FE JET A-1)
Avec renouvellement de flotte (-25% consom. en 2045/2019) + SAF (Ambitions B.S.C.A., FE biocarburant = 30% FE JET A-1/FE e-fuel = 30% FE JET A-1)

Avec renouvellement de flotte (-50% consom. en 2045/2019) + SAF (Ambitions B.S.C.A., FE biocarburant = 20% FE JET A-1/FE e-fuel = 5% FE JET A-1)

Figure 52 : Evolution des émissions de CO2 annuelles correspondant a la combustion de la
totalité du carburant stocké sur le site aéroportuaire consommé sur une année — Période
2013 a 2045 — Aviation commerciale — Avec parts SAF ReFuelEU Aviation et
Ambitions B.S.C.A. (base 2019 = 100%) (ARIES, 2024)

Lorsque les parts minimales de SAF selon les ambitions de B.S.C.A. sont considérées, les
émissions de CO; évoluent Iégérement a I'horizon 2045 par rapport au cas ou les proportions
selon le reglement ReFuelEU Aviation sont considérées, a savoir :

O  Une diminution supplémentaire de 2% pour la borne supérieure, soit une
diminution de 13% par rapport a 2019 ;

O  Une diminution supplémentaire de 2% pour la borne inférieure, soit une diminution
de 48% par rapport a 2019. Cela correspond a la plus grande diminution attendue,
tous scénarios confondus.

Le graphique suivant reprend les émissions de CO; et les effets non-CO: de |'aviation
commerciale pour les différents scénarios (base 2019 = 100%). L'évolution entre les années
2013 a 2018 y est également rappelée.

CONSULTANTS

197



Etude d'incidences sur I'environnement
Aéroport de Charleroi

Partie 3 : Description de la situation actuelle et projetée et évaluation des incidences
7. Qualité de I'air, climat et énergie

Comme pour les émissions de CO; seules, les différentes courbes correspondent au scénario
de référence, au scénario « Avec renouvellement de flotte » et au scénario « Avec
renouvellement de flotte + SAF (ReFuelEU Aviation) ». Les plages de variation entre les bornes
supérieures et inférieures sont mises en évidence par des a-plats de couleurs. En outre, les
effets non-CO; sont calculés en considérant un EWF de 2.
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Evolution émissions CO,+ effets non-CO, par rapport a 2019 [%]

Référence
Avec renouvellement de flotte (-25% consom. en 2045/2019)

Avec renouvellement de flotte (-50% consom. en 2045/2019)

Avec renouvellement de flotte (-25% consom. en 2045/2019) + SAF (ReFuelEu Aviation, FE biocarburant = 30% FE JET A-1/FE e-fuel = 30% FE JET A-1) /
Effets non-CO2 SAF = Effets non-CO2 JET A-1

————— Avec renouvellement de flotte (-50% consom. en 2045/2019) + SAF (ReFuelEu Aviation, FE biocarburant = 20% FE JET A-1/FE e-fuel = 5% FE JETA-1) /
Effets non-CO2 SAF = 0,75 x Effets non-CO2 JET A-1
Figure 53 : Evolution des totales émissions de CO: et non-CO:z annuelles correspondant a
la combustion de la totalité du carburant stocké sur le site aéroportuaire consommeé sur
une année (avec un EWF = 2) — Période 2013 a 2045 — Aviation commerciale
(base 2019 = 100%) (ARIES, 2024)

En considérant les émissions de CO; et les effets non-CO,, le scénario de référence conduit a
une augmentation des émissions de 69% a I'horizon 2045 par rapport a 2019, du fait de
I'augmentation du nombre de mouvements. Cette évolution est identique a celle observée pour
le CO; seul, étant donné que I'utilisation de SAF n’est pas considérée (les émissions sont des
lors directement proportionnelles aux émissions de CO, et suivent donc la méme évolution).

En ce qui concerne le scénario considérant le renouvellement de la flotte (courbes et a-plat
orange), cette augmentation des émissions de CO, est de 27% en 2045, lorsque ce
renouvellement de la flotte est considéré jusqu’en 2032 (consommations de carburant réduites
de 25% en 2032 par rapport a 2019). Dans le cas ou le renouvellement de la flotte se poursuit
jusqu’en 2045 (pour atteindre une réduction des consommations de carburant de 50% par
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rapport a 2019 en 2045), les émissions de CO, sont réduites de 16% a cet horizon par rapport
a 2019. Egalement dans ce scénario, les évolutions sont identiques a celles observées pour le
CO; seul, étant donné que les SAF ne sont pas considérés.

Lorsque le JET A-1 est partiellement remplacé par des SAF (courbes et a-plat verts), selon les
parts _minimales imposées dans le reglement ReFuelEU Aviation Aviation et combiné au
renouvellement de la flotte :

O  Les émissions de CO, augmentent de 8% dans le cas de la borne supérieure.
O  Les émissions de CO, sont réduites de 35% dans le cas de la borne inférieure.

Par conséquent, selon les hypothéses posées, une réduction des émissions de CO, a
I'horizon 2045 par rapport a 2019 n’est possible qu’en poursuivant le renouvellement de la
flotte au-dela de 2032, combiné, selon les cas, a l'utilisation des SAF.

Le graphique ci-dessous reprend les courbes présentées ci-avant, ainsi que les évolutions
obtenues en considérant les parts de SAF définies selon les ambitions de B.S.C.A. (courbes
violettes).
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Référence

Avec renouvellement de flotte (-25% consom. en 2045/2019)

————— Avec renouvellement de flotte (-50% consom. en 2045/2019)

Avec renouvellement de flotte (-25% consom. en 2045/2019) + SAF (ReFuelEu Aviation, FE biocarburant = 30% FE JET A-1/FE e-fuel = 30% FE JET A-1)/
Effets non-CO2 SAF = Effets non-CO2 JET A-1

————— Avec renouvellement de flotte (-50% consom. en 2045/2019) + SAF (ReFuelEu Aviation, FE biocarburant = 20% FE JET A-1/FE e-fuel = 5% FE JETA-1) /
Effets non-CO2 SAF = 0,75 x Effets non-CO2 JET A-1

Avec renouvellement de flotte (-25% consom. en 2045/2019) + SAF (Ambitions B.S.C.A., FE biocarburant = 30% FE JET A-1/FE e-fuel = 30% FE JET A-1) /
Effets non-CO2 SAF = Effets non-CO2 JET A-1

Avec renouvellement de flotte (-50% consom. en 2045/2019) + SAF (Ambitions B.S.C.A., FE biocarburant = 20% FE JET A-1/FE e-fuel = 5% FE JET A-1) /
Effets non-CO2 SAF = 0,75 x Effets non-CO2 JET A-1

Figure 54 : Evolution des totales émissions de CO: et non-CO: annuelles correspondant a
la combustion de la totalité du carburant stocké sur le site aéroportuaire consommeé sur
une année (avec un EWF = 2) — Période 2013 a 2045 — Aviation commerciale — Avec parts
SAF ReFuelEU Aviation et Ambitions B.S.C.A. (base 2019 = 100%) (ARIES, 2024)
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Lorsque les parts minimales de SAF selon les ambitions de B.S.C.A. sont considérées, les
émissions de CO; évoluent Iégérement a I'horizon 2045 par rapport au cas ou les proportions
selon le réglement ReFuelEU Aviation sont considérées, a savoir :

O  Une diminution supplémentaire de 1% pour la borne supérieure, soit une
augmentation de 7% par rapport a 2019 ;

O  Une diminution supplémentaire de 1% pour la borne inférieure, soit une diminution
de 36% par rapport a 2019.

Les différentes évolutions présentées dans cette section doivent étre considérées avec
prudence, étant donné les nombreuses incertitudes, notamment liées au déploiement effectif
des SAF et de I'efficacité de leur production en termes de réduction d’émissions de gaz a effets
de serre (voir Point 7.3.4.1.A. Evolution des carburants dans le domaine de laviation).

Le tableau ci-dessous synthétise les résultats et reprend les émissions annuelles de CO; et
les émissions totales CO:; et non-CO; pour 2019 et I'horizon 2045 pour I'aviation
commerciale.

.. Emissions CO2 et non-
EmISSIons C02 COZ [EWF = 2]
Scénario Année L d‘: Borne Borne Borne Borne
MOouvements | férieure supérieure | inférieure | supérieure
[ktCO2] [ktCO2]

2019 49.000 427 853

2045 720 1.441
Référence

2045/2019 +69% +69%

2045 360 540 720 1.081
puecrenouvellementde 2045 2019 -16% +27% 6% +27%

2045 / 2045 Référence -50% -25% -50% -25%

2045 231 381 554 922
Avec renouvellement de la | 2045 /2019 82.870 -46% 1% -35% +8%
flotte + SAF 2045 / 2045 Référence ' -68% 4% 62% -36%
(ReFuelEU Aviation) 5045 12045 R 7

ﬂgttgl 045 Renouvellement -36% -29% -23% 15%

2045 222 370 542 911
Avec renouvellement de la | 2045 /2019 -48% -13% -36% +7%
I'A":m ;‘;FB SCA) 2045 / 2045 Référence -69% -49% -62% -37%

ﬁgﬁg [ 2045 Renouvellement -38% -30% -25% 16%

Tableau 58 : Emissions de CO: annuelles correspondant a la combustion de la totalité du
carburant stocké sur le site aéroportuaire consommé sur une année — Situation 2019 et
situation 2045 — Aviation commerciale (ARIES, 2024)
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B. Emissions liées aux activités de B.S.C.A.

aux activités de B.S.C.A.) montre que la majeure partie de ces émissions (81%) sont liées aux
cycles LTO (scope 3). Du fait des importantes incertitudes et de leur faible poids individuel et
total (<20%), les postes présentant une contribution inférieure a 10% de la valeur de 2019
ont été négligés. En effet, en ce qui concerne les activités au sol et I'exploitation des
installations et infrastructures, différents projets en cours ont pour objectif de réduire les
émissions de ces postes par |'électrification des consommateurs, le recours a I'hydrogene, ...
Selon le rythme auquel les mesures et le projet d’Enerport pourront étre mis en place, les
réductions des émissions engendrées pourraient vraisemblablement se rapprocher de I'objectif
de neutralité pour ces scopes.

Les émissions du trafic du routier par personne transportée sont amenées a évoluer dans les
années a venir, dans une proportion impossible a déterminer avec certitude a ce jour (voir
Point 7.3.3.1.D. Trafic routier externe). On peut raisonnablement supposer que la contribution
des activités au sol n‘augmentera pas dans le futur, voir méme qu’elle diminuera mais avec un
degré d'incertitude trop important pour pouvoir les quantifier de maniere satisfaisante.

Pour ce qui concerne les cycles LTO, les émissions peuvent étre évaluées selon les mémes
principes que ceux appliqués au point précédent pour les différents scénarios considérés.
L'ampleur des effets non-CO; liés aux cycles LTO est cependant largement réduite par rapport
aux vols complets, étant donné que les trainées de condensation, principales contributrices
des effets non-CO;, ne se forment pas aux altitudes auxquelles les cycles LTO sont effectués
(jusqu’a 915 m) (voir point 7.2.2.2.F. Prise en compte des effets non-CO;). Seules les émissions
de CO; sont ici considérées.

Les bornes supérieures (scénario conservatif) et inférieures (scénario optimiste) sont
construites selon les mémes paramétres (réduction des émissions de CO. du fait du
remplacement du JET A-1 par des SAF pour une méme quantité de carburant brllée et
réduction des consommations de carburant du fait du renouvellement de la flotte d‘avions
fréquentant I'aéroport de Charleroi). Les résultats sont synthétisés dans le tableau ci-dessous.

Les conclusions en termes d’évolutions sont similaires a celles tirées pour la combustion de la
totalité du carburant stocké sur le site aéroportuaire consommé sur une année.
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Emissions CO:
SEELE AOTIED n:‘l:l:l/:r:ei‘tes infBé‘:ir:Sre su?grrir:eire
[tCO7]
2019 49.000 45.964
2045 77.634
Référence
204572019 +69%
2045 38.817 58.225
Avec renouvellement de la flotte 2045/2019 -16% +27%
2045/ 2045 Référence -50% -25%
2045 24.901 41.107
Avec renouvellement de la flotte + | 2045 /2019 82.870 -46% “11%
(SRAeFFue|EU Aviation) 2045/ 2045 Référence -68% -47%
2045 / 2045 Renouvellement flotte -36% -29%
2045 23.969 39.884
/;X?:c renouvellement de la flotte + | 2045 /2019 -48% 13%
(Ambitions B.S.C.A.) 2045/ 2045 Référence -69% -49%
2045 / 2045 Renouvellement flotte -38% -32%

Tableau 59 : Emissions de CO: annuelles pour les cycles LTO —
Situation 2019 et situation 2045 — Aviation commerciale (ARIES, 2024)

Dans tous les cas, les émissions liées aux cycles LTO seront largement dominantes par rapport
aux émissions liées aux activités au sol, a I'exploitation des installations et infrastructures et
au trafic routier externe.

La diminution nécessaire pour remplir I'objectif de réduction de 35% des émissions de
I'ensemble des scopes 1, 2 et 3 entre 2019 et 2030 est évaluée a environ 20.000 tCO; (a partir
des émissions estimées a environ 56.400 tCO, par B.S.C.A. pour 2019). Cependant, dans le
cas le plus favorable (scénario avec renouvellement de la flotte + SAF « ambitions B.S.C.A. »,
en considérant la borne inférieure)!’8, les émissions liées aux cycles LTO en 2030 resteront au
niveau de 2019. Outre I'électrification des engins, équipements et installations et le projet
d’Enerport en particulier, les mesures prises par B.S.C.A. pour atteindre la totalité de la
réduction visée ne sont pas complétement connues a ce stade.

Par ailleurs, les mesures complémentaires a mettre en place pour atteindre I'objectif de
B.S.C.A. de neutralité en 2050 pour I'ensemble des scopes 1, 2 et 3 (fixé dans le Rapport de
développement durable de 2022 et dans la mise a jour envisagée par B.S.C.A. de sa politique
environnementale) ne sont également pas connues actuellement. La réduction des émissions
liées aux cycles LTO entre 2019 et 2045 est évaluée a environ 22.000 tCO. dans le cas le plus
favorable (scénario avec renouvellement de la flotte + SAF « ambitions B.S.C.A.» en
considérant la borne inférieure) pour atteindre a environ 24.000 tCO, soit une réduction de
48% par rapport a 2019.

176 | es émissions de CO2 en 2030 pour les cycles LTO dans ce scénario en considérant la borne inférieure
sont évaluées a environ 46.000 tCO (également 46.000 tCO2 en 2019). Elles s’éléveront a environ
63.500 tCO: dans le scénario de référence (sans évolution de la flote ni utilisation de SAF).

Aolit 2024 N
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7.3.4. Energie

7.3.4.1. Trafic aérien
A. Evolution des carburants dans le domaine de I'aviation

Les carburants alimentant les avions sont amenés a connaitre des évolutions dans les dizaines
d’années qui viennent, notamment par l'introduction de SAF (Sustainable Aviation Fuels), qui
sont amenés a remplacer le kéroséne, en particulier le JET A-1.

Il n‘existe pas de définition unique pour ce type de carburants. Par exemple, 'OACI propose
la définition suivante : « carburants renouvelables ou dérivés de déchets qui répondent a des
critéres de durabilité »”’, tandis que I'EASA propose cette définition : « Carburant durable,
non-conventionnel,  alternative aux carburants fossiles. »’8,  Comme mentionné
précédemment, le réglement européen ReFuelEU Aviation, adopté le 9 octobre 2023, reprend
les catégories suivantes!’® en tant que SAF :

O  Les carburants de synthése pour l'aviation ;
O  Les biocarburants d’aviation ;
O  Les carburants d'aviation a base de carbone recyclé.

Les carburants de synthése (e-fuels, ou e-carburants (électro-carburants)) : carburants de
synthése produits a l'aide d'électricité renouvelable ou bas carbone, par électrolyse de I'eau
afin de produire de I'oxygéne et I'hydrogéne (H,). Ce dernier est combiné a du CO; (capté de
I'atmosphére ou au niveau des rejets industriels) afin de former un e-carburant liquide (PTL
(power-to-liquid)).

Les biocarburants sont produits a partir de graines de plantes (oléagineuses ou céréalieres),
d’huiles végétales et animales, ou de déchets forestiers, agricoles, ...

Certains SAF sont des carburants dits « drop-in », c'est-a-dire, comme mentionné
précédemment, qu’ils peuvent étre mélangés a des carburants conventionnels et compatibles
avec les moteurs d'aéronefs existants. C'est le cas des carburants de synthese et des
biocarburants. Le stockage de ce type de carburants se fait dans les mémes cuves que les
carburants conventionnels. Afin de pouvoir étre utilisés en aviation commerciale, ces SAF
doivent étre certifiés, en répondant a des critéres stricts et en prouvant que leurs
caractéristiques physiques et chimiques sont pratiquement identiques aux carburants fossiles
et qu'ils peuvent dés lors étre mélangés a ces derniers.

Le reglement européen ReFuelEU Aviation, adopté le 9 octobre 2023, vise a ce que les
fournisseurs de carburant mis a disposition des exploitants d'aéronefs dans chaque aéroport
de I'Union européenne intégre des parts minimales (taux d’incorporation) de SAF. Au 1° janvier
2045, cette part minimale de SAF sera de 42%, dont 15% de carburant de synthese. Le
reglement s'applique aux carburants drop-in.

177 https://www.icao.int/environmental-protection/pages/SAF.aspx

178 EASA, EEA, Eurocontrol (2022). European aviation environmental report 2022.

179 Ces catégories sont elles-mémes définies dans la directive (UE) 2018/2001 du Parlement européenne
et du Conseil du 11 décembre 2018 relative a la promotion de I'utilisation de I'énergie produite a partir
de sources renouvelables.
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Les évolutions en matiére de SAF et d'impacts engendrés sur climat comportent toutefois des
incertitudes liées a différents facteurs'®, parmi lesquels peuvent étre cités :

O  Capacité de la réponse de 'offre a la demande croissante en carburants décarbonés
(nécessité d'augmenter drastiquement la production de SAF a grande échelle pour
répondre aux objectifs, en particulier ceux du mandat européen a I'horizon 2030
(ReFuelEV)). En 2022, l'offre en SAF était inférieure a 0,05% de la quantité de
carburant au niveau de I'Union européenne®®!. Pour répondre aux exigences du
reglement européen, il est estimé que 2,3 millions de tonnes de SAF seront
nécessaires a I'horizon 2030, 14,8 millions de tonnes a I'horizon 2040 et 28,6
millions de tonnes a I'horizon 205082,

O  Colts de production plus élevés que pour les carburants conventionnels a I'heure
actuelle. Une baisse de ces colts est attendue dans le futur, grace aux économies
d’échelle.

O  Concrétisation effective des évolutions technologiques : cadence de
renouvellement de la flotte (risques liés a une croissance trop rapide du trafic aérien
qui limite un renouvellement de la flotte avec des aéronefs plus performants'®?),
lourdeurs dans la mise en place des programmes industriels pour les avionneurs et
motoristes pour la mise en place des améliorations technologiques (investissements
élevés et grandes prises de risques), nécessité d’une rupture technologique pour le
cas des aéronefs a I'hydrogéne ou électriques dont la conception est radicalement
différente, surpoids lié a la motorisation (batteries pour les avions électriques,
hydrogeéne, ...), ...

O  Limite actuelle au niveau du taux d'incorporation des SAF dans les carburants
traditionnels pour des raisons technologiques (les dernieres générations d‘avions
sont actuellement certifiées pour un taux d'incorporation de SAF drop-in de
50%18%). L'objectif a court terme est d'augmenter ce taux jusqu’a 100%.

O  Incertitudes sur le mix énergétique utilisé (en particulier, la part d'électricité
décarbonée) dans les procédés de production des carburants synthétiques
(captation du CO; dans l'air ou au niveau des industries) ou de I'hydrogene
(consommations d'électricité pour I'électrolyse de I'eau permettant de I'obtenir). Un
mix énergétique trop carboné peut engendrer des émissions issues des avions a
hydrogene ou alimenté avec un carburant de synthése plus importantes que celles
issues des avions au kérosene.

180 Notamment d’aprés The Shift Project (2020). Crise(s), climat : préparer lavenir de laviation —
Propositions de contreparties a laide publigue au secteur aéronautique et a laviation, EASA, EEA,
Eurocontrol (2022). European aviation environmental report 2022.

181 EASA, EEA, Eurocontrol (2022). European aviation environmental report 2022.

182 Thidem.

183 e Shift Project indique en effet que « Puisque les investissements dans les usines et dans leurs
chaines dapprovisionnement s’inscrivent dans la durée, le rythme de production des prochaines années
est déja fixé. Pour sadapter a la plus ou moins forte augmentation du trafic les prochaines années, c’est
le rythme de radiation des avions les plus anciens qui constituera la variable dajustement. Ainsi une
modération de la croissance du trafic accélérerait la diffusion du progrés technique par renouvellement
de la flotte. » [The Shift Project (2020). Crise(s), climat : préparer I'avenir de laviation — Propositions
de contreparties a l'aide publique au secteur aéronautique et a l'aviation)

184 Voir par exemple : EASA (https://www.easa.europa.eu/eco/eaer/topics/sustainable-aviation-fuels).
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O  Compétition pour I'électricité renouvelable, nécessitant un arbitrage, du fait que
tous les modeles de décarbonation de nos sociétés passent par un recours massif
a de l'électricité renouvelable, tant pour les usages domestiques que pour les
usages industriels, et la grande probabilité que le marché ne puisse répondre a la
demande.

O  Incertitudes sur la rentabilité de ces procédés de fabrication (possibilité de
valorisation de l'oxygéne produit lors de I'électrolyse de l'eau, récupération de
chaleur, ...), ...

O Dans le cas des biocarburants : un arbitrage sera nécessaire entre les différents
secteurs demandeurs pour les biocarburants disponibles sur le marché (transport
routier, transport aérien, transport fluvial et maritime, ...). Etant donné les grandes
quantités a produire pour répondre a la demande future et la disponibilité limitée
des produits agricoles, trois grands risques environnementaux sont liés a une
production massive de bio-carburants :

= Compétition entre la production agricole pour I'alimentation humaine et animale
et la production agricole pour la production de biocarburants ;

= Emploi de produits phytosanitaires a fort impact environnemental pour accroitre
les rendements agricoles (engrais, désherbants, ...) ;

= Conversions en terres agricoles de zones présentant un important stock de
carbone (telles que les foréts, les zones humides et les tourbiéres) provoquant
un surcroit d'émissions de gaz a effet de serre et soulevant des préoccupations
relatives a la perte de biodiversité.

Les autorités européennes sont conscientes de ces risques, exprimés par exemple
dans les considérants du Réglement (UE) 2023/2405 (ReFuelEU) et ont mis en
place différentes législations afin de cadrer les critéres de durabilité des bio-
carburants, notamment dans la directive 2018/2001/CE (directive RED II).

O  Disponibilité des matieres premieres pour la fabrication des aéronefs, des batteries
pour les avions électrigues et risque de compétition avec les autres secteurs du
transport, nécessitant également un arbitrage.

O Evolution des opérations au sol au niveau des aéroports et apparition de contraintes
nouvelles : modification des infrastructures aéroportuaires, notamment des
installations de stockage des carburants (augmentation des volumes nécessaires
dans le cas de I'hydrogene par rapport au kéroséne étant donné sa moindre densité
énergétique par rapport au kérosene, ...), questions de sécurité (caractére explosif
de I'hydrogene, ...).

O  De maniere générale, risque de rupture d'approvisionnement mondial en matieres
premiéres (terres rares, métaux précieux, engrais phosphatés, ...) nécessaires a la
production et a |'utilisation de SAF.

D’autres SAF sont « non drop-in », par exemple, 'hydrogéne, et ne sont pas nécessairement
compatibles avec la flotte d'aéronefs existante, et impliquant de ce fait une rupture
technologique importante. L'hydrogéne peut étre utilisé sous forme liquide ou gazeuse, par
combustion directe dans le moteur ou indirectement par une pile a combustible. La combustion
de I'hydrogéne en tant que telle n'est pas source d’émissions de CO,. Cependant, les impacts
en termes d'émissions de gaz a effet de serre dépendent du mix énergétique utilisé pour
produire I'hydrogene et les effets non-CO. engendrés par sa combustion sont a ce jour mal
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connus. En outre, du fait de sa faible densité énergétique, I'hydrogéne nécessite un grand
volume de stockage. Cette technologie devrait rester marginale avant 2050 selon I'OACI*®,

Les autres évolutions technologiques portent en outre sur les avions électriques,
fonctionnant a l'aide de batteries. Se posent également les questions liées au mix énergétique
utilisé pour la production des batteries et a la faible densité énergétique par unité de masse
de batterie.

L’AVGAS et I’AVGAS UL91 pour l'aviation commerciale ne sont quant a pas amenés a étre
remplacés.

B. Aéroport de Charleroi

Les postes de consommations resteront globalement similaires a ceux identifiés en
situation existante, a savoir :

O Les cycles LTO : pour l‘aviation commerciale, les carburants sont amenés a
connaitre des évolutions (voir Point ci-dessus). En ce qui concerne l'aviation
générale, '’AVGAS et I'AVGAS UL91 ne sont pas amenés a étre remplacés.

O Les phases de stationnement: utilisation des GPU. Comme mentionné
précédemment, la fourniture d’énergie aux aéronefs en stationnement devra étre
électrifiée, conformément aux obligations du reglement européen AFIR (voir
Point 7.2.1.1. Reglement (UE) 2023/1804 — AFIR), ce qui est déja le cas pour
I'aéroport de Charleroi, ou le recours aux GPU électriques est généralisé.

Les consommations évolueront selon les évolutions de la flotte d'aéronefs fréquentant
I'aéroport et du nombre de mouvements.

7.3.4.2. Opérations au sol, infrastructures et installations aéroportuaires et
trafic routier externe

A. Evolution des postes de consommations d’énergie

Les postes de consommations resteront globalement similaires a ceux identifiés en situation
existante :

O Opérations sur les avions au sol :

= Consommations liées a I'utilisation d’engins et de véhicules de piste ;
O  Consommations liées a I'exploitation des infrastructures intérieures et extérieures :

= Installations HVAC ;

= Eclairage (batiments, parkings, abords) ;

* Equipements de bureautique et électroménagers ;
= Balisage (piste, taxiway) ;

= Equipements divers (parc pétrolier, radars, ...) ;

185 | 'OACI estime que la part énergétique des avions a I'hydrogéne devrait étre de l'ordre de 2% en
2050, les augmentations attendues se faisant ultérieurement [OACI (2022). Rapport sur la faisabilité
d'un objectif ambitieux a long terme (LTAG) concernant la réduction des émissions de COZ2 de l'aviation
civile internationalel.
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= Bornes de recharge pour véhicules électriques ;
= Groupes électrogeénes de secours ;

n .
oy

O Trafic routier externe.

B. Evolution des vecteurs énergétiques

En ce qui concerne les opérations sur les avions au sol, |'électricité devrait devenir le
vecteur énergétique prédominant, du fait de la poursuite de I'électrification de la flotte d’engins
et de véhicules de piste.

En ce qui concerne les infrastructures et installations aéroportuaires, le mazout devrait
a terme disparaitre totalement, étant donné la volonté de la Wallonie, au travers du Plan Air
Climat Energie 2030, d'interdire le remplacement des chaudiéres recourant a ce combustible
a partir du 1" janvier 2026. Cela concerne uniquement le batiment Service incendie B.S.C.A.
(BS14/517).

L'électrification de certaines installations (HVAC notamment) devrait se poursuivre et est
préconisée dans le plan d'actions proposé dans I'audit du bureau Delpower (par exemple,
I'installation de pompes a chaleur, notamment pour assurer la production de chauffage des
batiments S6 et S7).

Enfin, en ce qui concerne le trafic routier, |'électrification du parc de véhicules motorisés se
poursuivra.

Les provenances de I'électricité consommeée a B.S.C.A. seront, dans un premier temps,
identiques a la situation existante : réseau (contrat électricité « 100% verte », voir Point
7.2.5.1.A. Préambule sur la provenance de |électricité consommée a B.S.C.A.), panneaux
photovoltaiques et cogénération (voir Point 7.2.5.2. Production locale dénergie sur le site
aéroportuaire.). Du fait de la mise en ceuvre du projet d’Enerport, visant a augmenter
significativement la surface de panneaux photovoltaiques, la part de I'électricité produite par
ce biais augmentera pour devenir prédominante, au détriment de I'électricité fournie par le
réseau.

C. Evolution des consommations d’énergie

Les consommations liées aux opérations sur les avions au sol augmenteront, du fait de
I'augmentation du nombre de mouvements commerciaux, nécessitant davantage le recours a
des engins et véhicules de piste tels que les tracteurs pushback, les escaliers destinés aux
passagers, ... Cette augmentation sera probablement limitée par les évolutions technologiques
propres aux différents engins et véhicules de piste.

L'exploitation des différentes infrastructures continuera d'engendrer des
consommations dues au fonctionnement des installations HVAC et des installations techniques.

Pour les batiments existants, les consommations d’énergie sont amenées a diminuer étant
donné :

O  La mise en ceuvre des projets prévus dans le contrat de maintenance entre B.S.C.A.
et I'entreprise EQUANS (voir Point 7.2.5.1.C.2. Activités au sol) en cours ;
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O  La mise en ceuvre des mesures du plan d'actions proposé dans l'audit du bureau
Delpower, devant conduire a une réduction des consommations d’énergie de l'ordre
de 1.500.000 kWh et de 1.250.000 kWh, respectivement pour les mesures a court
et moyen terme, se répartissant en des réductions des consommations de gaz, de
mazout et d’électricité ;

O Le remplacement des installations technigues par des équipements plus
performants au fil du temps, du fait des évolutions technologiques futures.

La poursuite de I'exploitation du Terminal T2 Schengen et du Terminal T2 non-Schengen
engendrera des consommations d’énergie similaires a celles relevées actuellement. Cependant,
la mise en ceuvre de I'action proposée dans le plan d’actions de I'audit visant a effectuer le
relighting de ce terminal permettra de les réduire.

Recommandation :

O  Energie-01 : Mettre en ceuvre le relighting du Terminal T2 (Schengen et non-
Schengen), tel que proposé dans le plan d’actions de I'audit du bureau Delpower.

La construction de l'extension du PIF Nord engendrera des consommations d'énergie
supplémentaires : d'électricité et, selon le mode de production de chauffage et d’eau chaude
sanitaire, de gaz.

Il en sera de méme pour les futurs batiments envisagés dans le Masterplan de B.S.C.A. : salle
de reprise des bagages, extension des gates ouest, complexe cellulaire, ... Cependant, étant
donné le projet d’Enerport (voir Point 7.3.4.2.D. Production locale d‘énergie), il est
recommandé de recourir a un mode de production tel que des pompes a chaleur,
potentiellement alimentées en électricité par les futurs panneaux photovoltaiques.

Recommandations :

0O  Energie-02 : Assurer la production de chauffage et d'eau chaude sanitaire dans
I'extension du PIF Nord par des pompes a chaleur.

O  Energie-03 : Assurer la production de chauffage et d’eau chaude sanitaire dans
les futurs batiments envisagés dans le Masterplan de B.S.C.A. (salle de reprise
des bagages, extension des gates ouest, complexe cellulaire, ...) au moyen
d’équipements électriques.

Les consommations spécifiques (exprimées par unité de surface, kWh/m2.an) de ces nouveaux
batiments seront en outre plus faibles que celles des batiments existants, étant donné les
exigences de la réglementation PEB plus strictes a I'heure actuelle. Toutes choses restant
égales par ailleurs, cela ne diminuera toutefois pas les consommations spécifiques a I'échelle
de I'ensemble des batiments du site aéroportuaire de maniere notable, étant donné les faibles
superficies relatives de ces nouvelles constructions (quelques pourcents).

Outre les batiments, de nouvelles consommations d’électricité apparaitront du fait de la mise
a disposition de nouvelles bornes de recharge de véhicules électriques, dont des bornes a
recharge rapide au niveau du futur parking Sablieres, qui favoriseront |'autoconsommation de
I'electricité produite sur le site aéroportuaire (voir point suivant).
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Enfin, en ce qui concerne le trafic routier, la hausse de la fréquentation augmentera les
déplacements effectués en lien avec l'aéroport. Comme mentionné précédemment, le
changement de motorisation se poursuivra par |'électrification du parc de véhicules utilisés.

D. Production locale d’énergie

En ce qui concerne la production d’électricité, I'installation de panneaux photovoltaiques
supplémentaires est a I'étude. L'audit du bureau Delpower analyse plusieurs scénarios selon
différentes puissances-créte installées. Le tableau ci-dessous reprend les données actuelles et
ces différents scénarios envisagés.

LEEAIGE Production
créte Orientation/ attendue Production réelle | Couverture des Taux d’auto-
installée inclinaison [KWh] [kWh] consommations | consommation

[MWc]
Installation I 481,000 "= 3.4% 100%
actuelle : 0,5

Installation supplémentaire

1.2 Sud/10° 1.110.000 / 2= 7% 100%
4,0 Sud-est/10° 3.350.000 / 2= 21% =87%
17,5 Sud-est/10° 15.100.000 / %2 94% = 38%

* Moyenne 2020-2023 (les panneaux étant installés fin 2019).
** Sur la base des données de B.S.C.A. : consommations moyennes annuelles de 14.000.000 kWh pour la période 2020-2023.

*** Sur base, de maniére conservative, de consommations annuelles de 16.000.000 kWh.

Tableau 60 : Potentiel de production d’électricité par les panneaux photovoltaiques
(ARIES d’aprés B.S.C.A. et Delpower, 2024)

Une puissance de 4 MWc apparait étre un optimum, ou l'autoconsommation est maximisée et
atteint presque 100%, tout en limitant I'injection sur le réseau. Cela reviendrait a multiplier
par 8 la puissance-créte actuellement installée (500 kWc), pour une couverture des
consommations de l'ordre de 20% et un taux d’autoconsommation de pres de 90%?8¢.

Sur base d’une puissance créte de 425 Wc par panneau (par hypothése d’une surface unitaire
de 1,7 m2), cela conduit a une surface totale de 16.000 m2, sans tenir compte des
espacements nécessaires pour limiter 'ombrage des panneaux les uns pour les autres.

Dans ce contexte, B.S.C.A. envisage la création d'un Enerport, consistant en la production
locale d'électricité par I'implantation d’une grande quantité de panneaux photovoltaiques sur
le site aéroportuaire. Le projet est constitué de deux phases :

O  Phase 1 : installation de panneaux de maniére a maximiser l'autoconsommation
(non encore évaluée a ce stade), compte tenu de l'installation de nouvelles bornes
de recharge pour véhicules électriques ;

186 Delpower (2023). Audit énergétigue Brussels South Charleroi Charleroi Airport — Audit EED
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O  Phase 2 : installation de panneaux supplémentaires de maniére a produire en exces
et développer des communautés d’énergie renouvelables (CER)*®’, par exemple en
lien avec I’Aéropdle, le Biopark ou tout autre entreprise intéressée, ou encore les
riverains. En particulier, il est envisagé des partenariats avec des entreprises ayant
la possibilité de produire de I'€lectricité de nuit au moyen d’éoliennes.

En termes de calendrier, la volonté de B.S.C.A. est de lancer le marché relatif a la phase 1
avant la fin du premier semestre de I'année 2024, la phase 2 étant en cours d’évaluation.

Le nombre de panneaux installés n‘est pas connu a ce stade. La carte ci-dessous, établie a
partir de données de B.S.C.A. dans ce cadre, localise de maniére indicative :

O Les zones ou linstallation de panneaux photovoltaiques est impossible pour des
raisons techniques et de sécurité/slreté (en rouge) ;

O Les zones ou l'installation de panneaux est possible, sous réserve d'analyses plus
approfondies (souffle, reflets, stabilité) (en jaune) ;

Les zones ou l'installation de panneaux est possible sans contrainte (en vert).

O
I |mpossibilité de placer des panneaux PV
Possibilité sous réserve d’'une analyse plus approfondie
I Possibilité sans contrainte
.

Panneaux PV existants

Figure 55 : Localisation des panneaux photovoltaiques existants et localisations
potentielles de panneaux supplémentaires
(ARIES d’apreés B.S.C.A., sur fond WalOnMap, 2024)

Afin de maximiser la production d‘électricité locale et de tirer parti du potentiel offert par les
surfaces disponibles sur le site aéroportuaire au travers de communautés d’énergie avec de
potentielles entreprises partenaires et les riverains, il est recommandé de mettre en ceuvre la
phase 2 du projet d’Enerport.

187 |e principe d’'une communauté d’énergie est un partage d’énergie : les personnes qui produisent de
I'énergie (via des panneaux solaires, une éolienne...) peuvent revendre la part de production qu’ils ne
consomment pas a d‘autres entreprises, citoyens, ..., leur permettant ainsi d'accéder a de I'électricité
verte, sans passer par un fournisseur d’énergie, et a un prix convenu a I'avance entre eux.
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O

Recommandation :

Energie-04 : Mettre en ceuvre la phase 2 du projet d’Enerport.

En ce qui concerne la cogénération existante, il est recommandé de mettre en place
I'optimisation de son utilisation, telle que proposée dans le plan d’actions du rapport d’audit
de Delpower, étant donné le faible temps de retour sur investissement.

O

Recommandation :

Energie-05 : Mettre en place I'optimisation de la cogénération existante.

7.3.5. Odeurs

La nature des sources d'odeurs et les affectations sensibles autour de I'aéroport resteront
identiques dans le futur.

En lien avec I'aéroport :

O

En ce qui concerne le trafic aérien, I'augmentation du nombre de mouvements de
I'aviation commerciale engendrera dans un premier temps le risque d'une
augmentation de la fréquence des émanations d'odeurs perceptibles dans I'axe de
la piste a l'arriere des aéronefs. Celles-ci diminueront vraisemblablement par la
suite, du fait de I'augmentation de I'efficacité des moteurs dont ces derniers seront
équipés du fait du renouvellement de la flotte.

Les incidences liées au stockage de carburant au parc pétrolier en zone nord seront
identiques a la situation existante, étant donné qu’aucune modification (extension
ou réduction) de ce parc n'est prévue d'ici 2045. Des odeurs seront potentiellement
ponctuellement perceptibles au niveau du Domaine du Bois-Lombut.
L'augmentation du nombre de mouvements engendrera cependant une hausse du
trafic routier en lien avec les livraisons de carburant. Ce flux est toutefois marginal
au regard du flux