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1 

 
Figure 1 : Emplacement des sites de mesure des retomb®es de lôUTOM en dioxines et furanes  

(Source : Google Earth) 

                                                      
1 cf. Annexe 1 : Localisation des sites page 27 
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Tableau 1 : Localisation des sites de prélèvement pour la campagne 2020 

 

Référence Nom du site Coordonnées GPS 

Secteur 
ŘΩƛƴŦƭǳŜƴŎŜ de 
ƭΩ¦¢ha  
(+/-45°) 

Distance à la 
chaufferie 

(en m) 

 
UTOM 
(Saran) 

N 47,95608 
E 1,864478 

- - 

N1 
Ferme Saint-Aignan 

(route de Gidy) 
N 47,96523 
E 1,86303 

175 ° 1 000 m 

N2 
/ƘŃǘŜŀǳ ŘΩŜŀǳ 

όǊǳŜ Řǳ ŎƘŃǘŜŀǳ ŘΩŜŀǳΣ 
Chevilly) 

N 47,99525 
E 1,87325 190 ° 4 400 m 

S1 
tŀǊŎ ŘΩŀŎǘƛǾƛǘŞǎ ŘΩhǊƳŜǎ-

Saran 
(Rue F. Perrin, Saran) 

N 47,94951 
E 1,85987 25 ° 785 m 

S2 
Espaces verts des services 

techniques 
(Rue de la Driotte, Ingré) 

N 47,92299 
E 1,84529 20 ° 3 900 m 

 

Figure 2 : Préleveur passif de type 

Jauge Owen sur trépied 

Figure 3 : Emplacement des sites pour la 

mesure des m®taux lourds autour de lôUTOM 
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Tableau 2 : Fr®quence dôapparition des vents en % du 01 juillet au 31 août 2020 
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Figure 4 : Roses des vents du 01 juillet au 31 août 2020 (Source 
Météo France) 

Figure 5 : Histogrammes de répartition des vitesses (en haut) et direction de vent (en bas) 

N2 

N1 

S1 

S2 
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N1

N2

S1

S2
Tableau 3 : taux d'exposition des 4 sites de mesures à lôUTOM de Saran 

Figure 6 : Hauteur et durée des précipitations du 01 juillet au 31 août 2020 (Source Météo France) 

Figure 7 : Rose des hauteurs de précipitations en mm du 01 juillet au 31 août 2020 (Source Météo 
France) 
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Figure 8 : Evolution des cumuls de précipitations au cours des campagnes de mesures depuis 2015  

 

 

 

 

 

Les concentrations sont exprimées en picogramme par jour par m². 

Tableau 4 : Concentrations des 17 congénères les plus toxiques (pg/(j.m²)) du 01 juillet au 26 août 
2020 autour de lôincin®rateur de Saran 

                                                      
2 cf. Annexe 2 : Les dioxines et furanes ς Généralités 

Congénères N1 N2 S1 S2 Blanc terrain 

2,3,7,8 TCDD < LQ < LQ < LQ < LQ < LQ 

1,2,3,7,8 PeCDD < LQ < LQ < LQ < LQ < LQ 

1,2,3,4,7,8 HxCDD < LQ < LQ < LQ < LQ < LQ 

1,2,3,6,7,8 HxCDD < LQ < LQ < LQ < LQ < LQ 

1,2,3,7,8,9 HxCDD < LQ < LQ < LQ < LQ < LQ 

1,2,3,4,6,7,8 HpCDD 2,7 4,8 1,0 2,5 0,5 

OCDD 5,0 6,0 3,2 3,2 < LQ 

2,3,7,8 TCDF < LQ < LQ < LQ < LQ < LQ 

1,2,3,7,8 PeCDF < LQ < LQ < LQ < LQ < LQ 

2,3,4,7,8 PeCDF < LQ < LQ < LQ < LQ < LQ 

1,2,3,4,7,8 HxCDF < LQ < LQ < LQ < LQ < LQ 

1,2,3,6,7,8 HxCDF < LQ < LQ < LQ < LQ < LQ 

2,3,4,6,7,8 HxCDF < LQ < LQ < LQ < LQ < LQ 

1,2,3,7,8,9 HxCDF < LQ < LQ < LQ < LQ < LQ 

1,2,3,4,6,7,8 HpCDF 1,7 3,6 < LQ < LQ < LQ 

1,2,3,4,7,8,9 HpCDF < LQ < LQ < LQ < LQ < LQ 

OCDF 11,9 < LQ < LQ < LQ < LQ 
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Figure 9 : Concentrations des différents congénères mesurés du 01 juillet au 26 août 2020 en 
pg/(jour.m²) 
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Congénères N1 N2 S1 S2 

2,3,7,8 TCDD     

1,2,3,7,8 PeCDD     

1,2,3,4,7,8 HxCDD     

1,2,3,6,7,8 HxCDD     

1,2,3,7,8,9 HxCDD     

1,2,3,4,6,7,8 HpCDD 0,027 0,048 0,010 0,025 

OCDD 0,005 0,006 0,003 0,003 

2,3,7,8 TCDF     

1,2,3,7,8 PeCDF     

2,3,4,7,8 PeCDF     

1,2,3,4,7,8 HxCDF     

1,2,3,6,7,8 HxCDF     

2,3,4,6,7,8 HxCDF     

1,2,3,7,8,9 HxCDF     

1,2,3,4,6,7,8 HpCDF 0,017 0,036   

1,2,3,4,7,8,9 HpCDF     

OCDF 0,012    

Total 0,06 0,09 0,01 0,03 

Tableau 5 : Equivalents toxiques minima par cong®n¯re et par site observ®s autour de lôUTOM de 
Saran du 01 juillet au 26 août 2020 (en pg I-TEQ/m²/jour) 

1,2,3,4,6,7,8,9 

 

 

0,10 0,10 0,68 0,33 

0,88 0,20 0,38 0,89 

1,47 0,18 0,41 0,49 

/ 0,00 0,00 0,00 

0,20 0,07 0,93 0,01 

0,01 0,03 0.06 0,09 

/  : Absence de donnée 
Tableau 6 : Comparaison des équivalents toxiques (en pg I-TEQ/m²/jour) obtenus lors des campagnes 

de 2015 à 2020 
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Figure 10 : Comparaison des équivalents toxiques (en pg I-TEQ/m²/jour) obtenus lors des campagnes 
de 2015 à 2020 

 

 

Figure 11 : Concentrations des différents métaux lourds dans les retombées atmosphériques sur les 
sites S1 et N1 du 01 juillet au 31 août 2020 
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Unité : 
µg/m²/jour 

N1 

2015 2016 2017 2018 2019 2020 

Chrome (Cr) 2,0 0,4 1,1 0,4 0,8 1,3 

Manganèse (Mn) 10,1 6,9 17,7 18,8 139,9 20,4 

Nickel (Ni) 0,9 0,3 0,6 0,3 0,5 0,7 

Cuivre (Cu) 18,4 5,9 8,3 12,7 25,5 10,9 

Zinc (Zn) 80,2 29,8 52,4 47,9 136,7 41,3 

Arsenic (As) 0,8 0,6 0,8 0,7 1,1 0,6 

Cadmium (Cd) 0,05 0,02 0,6 0,3 1,3 0,1 

Etain (Sn) 1,3 0,2 0,2 0,1 0,2 0,5 

Thallium (Tl)       

Plomb (Pb) 4,4 2,5 2,7 1,8 2,2 1,8 

Mercure (Hg)  0,01 0,01 0,02 0,03  

Tableau 7 : Concentrations en métaux lourds dans les retombées particulaires en µg/m²/ jour pour les 
campagnes de surveillances de 2015 à 2020 sur le site N1 

Unité : 
µg/m²/jour 

S1 

2015 2016 2017 2018 2019 2020 

Chrome (Cr) 0,5 1,5 1,6 3,6 0,7 2,1 

Manganèse (Mn) 7,2 21,7 9,8 31,4 6,3 16,3 

Nickel (Ni) 0,2 0,5 0,5 1,5 0,3 0,9 

Cuivre (Cu) 20,5 15,2 14,1 27,2 15,0 13,2 

Zinc (Zn) 95,9 85,6 73,1 108,6 50,5 52,9 

Arsenic (As) 2,2 0,5 0,2 0,8 0,5 0,8 

Cadmium (Cd) 0,1 0,01 1,4 0,1 0,01 0,03 

Etain (Sn) 0,1 1,1 0,8 1,4 0,5 1,2 

Thallium (Tl)       

Plomb (Pb) 1,4 4,4 1,7 3,1 0,9 2,0 

Mercure (Hg)  0,01  0,01   

Tableau 8 : Concentrations en métaux lourds dans les retombées particulaires en µg/m²/jour pour les 
campagnes de surveillances de 2015 à 2020 sur le site S1 
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Figure 12 : Concentrations en métaux lourds dans les retombées particulaires en µg/m²/jour pour les 
campagnes de 2015 à 2020 sur le site N1 

 

Figure 13 : Concentrations en métaux lourds dans les retombées particulaires en µg/m²/ jour pour les 
campagnes de 2015 à 2020 sur le site S1 
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- : non concerné 

Tableau 9 : Valeurs normatives pour les métaux lourds dans les particules en suspension 

Semaines Cr Mn Ni Cu Zn As Cd Sn Tl Pb Hg 

28 1,24 4,03 <LQ 2,93 7,69 <LQ <LQ <LQ <LQ 1,18 <LQ 

29 1,45 5,42 <LQ 2,53 56,12 0,19 <LQ <LQ <LQ 1,43 <LQ 

30 1,73 7,18 <LQ 3,30 8,80 0,20 <LQ 0,95 <LQ 2,12 <LQ 

31 1,42 6,24 <LQ 3,07 12,40 0,20 <LQ 0,84 <LQ 1,26 <LQ 

32 1,75 7,70 <LQ 4,61 12,33 0,25 <LQ 0.91 <LQ 2,28 <LQ 

33 1,31 5,47 <LQ 3,04 7,36 0,25 <LQ <LQ <LQ 1,28 <LQ 

34 1,31 2,79 <LQ 2,85 8,13 0,16 <LQ <LQ <LQ 1,14 <LQ 

35 1,34 3,52 <LQ 3,01 10,84 <LQ <LQ 0,95 <LQ 1,16 <LQ 

Moyenne 1,4 5,3 <LQ 3,2 15,5 0,2 0,1 0,5 0,4 1,5 <LQ 

Les concentrations sont exprimées en ng/m3.                              <LQ : inférieur à la limite de quantification 
Tableau 10 : Concentrations en métaux lourds dans les particules en suspension sur le site du 

Château de lôEtang à Saran (en ng/m3) 

Moyenne annuelle en ng/m3 Pb As Cd Ni 

Valeur limite 500 - - - 

Objectif qualité 250 - - - 

Valeur cible - 6 5 20 
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Figure 14 : Concentrations en m®taux lourds dans lôair ambiant du 06 juillet au 31 août 2020 en ng/m3 

 

Figure 15 : Evolution des moyennes des concentrations en métaux lourds dans lôair ambiant de 2015 à 
2020 en ng/m3 
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(Source Google Earth) 

 

(Source Google Earth)  
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Figure 16 : Evolution des cumuls de précipitations au cours des campagnes de mesures depuis 2005  

Les cumuls de précipitation correspondant à la même période (juillet-août) quôen 2020 sont 
entour®s dôun cadre rouge dans la figure 16. Cette année le cumul de 43 mm est très faible 
en comparaison des 2 périodes de prélèvement similaire en 2007 et 2014 avec 
respectivement 156 et 214 mm. 
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Figure 17 : Représentation des molécules PCDD (à 

gauche) et PCDF (à droite) 

Figure 18 : Représentation du congénère le plus toxique : 
2,3,7,8-tétrachlorodibenzodioxine (TCDD) ou la dioxine de 

Seveso 
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Figure 19 : calcul de lôI-TEQ. 

 

DIOXINES 
CONGENERES 

I-TEQ 
OTAN 
(1988) 

I-TE 
OMS 

(2005) 

FURANES 
CONGENERES 

I-TEQ 
OTAN 
(1988) 

I-TE 
OMS 

(2005) 

2,3,7,8 TCDD 1 1 2,3,7,8 TCDF 0,1 0,1 

   2,3,4,7,8 PeCDF 0,5 0,3 

1,2,3,7,8 PeCDD 0,5 1 1,2,3,7,8 PeCDF 0,05 0,03 

1,2,3,4,7,8 HxCDD 0,1 0,1 1,2,3,4,7,8 HxCDF 0,1 0,1 

1,2,3,6,7,8 HxCDD 0,1 0,1 1,2,3,6,7,8 HxCDF 0,1 0,1 

1,2,3,7,8,9 HxCDD 0,1 0,1 1,2,3,7,8,9 HxCDF 0,1 0,1 

   2,3,4,6,7,8 HxCDF 0,1 0,1 

1,2,3,4,6,7,8 HpCDD 0,01 0,01 1,2,3,4,6,7,8 HpCDF 0,01 0,01 

   1,2,3,4,7,8,9 HpCDF 0,01 0,01 

OCDD 0,001 0,0003 OCDF 0,001 0,0003 
Tableau 11 : Facteurs internationaux dô®quivalent toxique pour les 17 cong®n¯res toxiques 

 

I-¢9v Ґ ʅ ό ¢9Ci x Ci ) 
avec Ci étant la concentration du iéme élément 
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Figure 20 : Evolution des concentrations en dioxines et furanes le long de la chaîne alimentaire 
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Figure 21 : Equivalents toxiques mesurés en France de 2006 à 2010 dans les retombées 

atmosphériques (source : AASQA) 
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2,86 1,13 0,08 0,08 

0,90 0,07 0,28 / 

1,87 0,05 0,41 0,32 

3,01 1,55 2,39 1,67 

0,73 0,84 0,96 0,57 

2,28 1,14 0,69 0,70 

1,99 0,58 1,76 0,64 

2,20 1,29 2,12 5,67 

4,87 0,33 6,30 5,60 

0,31 0,05 0,16 0,36 

0,10 0,10 0,68 0,33 

0,88 0,20 0,38 0,89 

1,47 0,18 0,41 0,49 

/ 0,00 0,00 0,00 

0,20 0,07 0,93 0,01 

0,01 0,03 0.06 0,09 

Tableau 12 : Comparaison des équivalents toxiques (en pg I-TEQ/m²/jour) obtenus lors des 
campagnes de 2005 à 2020 

/  : Absence de donnée 
 

 

Figure 22 : Comparaison des équivalents toxiques (en pg I-TEQ/m²/jour) obtenus lors des campagnes 
de 2005 à 2020 
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Unité : 
µg/m²/jour 

N1 

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 

Chrome (Cr) 1,2 0,5 2,6 0,4 2,1 1,1 0,9 2,0 0,4 1,1 0,4 0,8 1,3 

Manganèse (Mn) 25,4 8,3 34,6 3,6 28,5 26,3 18,1 10,1 6,9 17,7 18,8 139,9 20,4 

Nickel (Ni) 0,7  1,6 0,2 2,7 0,5 0,7 0,9 0,3 0,6 0,3 0,5 0,7 

Cuivre (Cu) 7,0 7,7 19,6 3,9 15,3 6,0 11,3 18,4 5,9 8,3 12,7 25,5 10,9 

Zinc (Zn) 45,3 13,7 66,3 15,2 45,0 32,1 122,1 80,2 29,8 52,4 47,9 136,7 41,3 

Arsenic (As)  0,1 0,9 0,7 0,7 0,1 1,4 0,8 0,6 0,8 0,7 1,1 0,6 

Cadmium (Cd) 0,1  0,01 0,03 0,2  0,1 0,05 0,02 0,6 0,3 1,3 0,1 

Etain (Sn) 0,3 0,3 0,2 0,3 0,5 0,2 0,5 1,3 0,2 0,2 0,1 0,2 0,5 

Thallium (Tl)              

Plomb (Pb) 2,0 1,7 26,4 0,8 3,2 10,4 4,5 4,4 2,5 2,7 1,8 2,2 1,8 

Mercure (Hg)         0,01 0,01 0,02 0,03  

Tableau 13 : Concentrations en métaux lourds dans les retombées particulaires en µg/m²/ jour pour les 
campagnes de surveillances de 2008 à 2020 sur le site N1 

Unité : 
µg/m²/jour 

S1 

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 

Chrome (Cr) 0,8 1,1 2,4 0,9 5,2 2,9 2,7 0,5 1,5 1,6 3,6 0,7 2,1 

Manganèse (Mn) 11,0 7,3 35,7 6,8 35,7 29,6 18,0 7,2 21,7 9,8 31,4 6,3 16,3 

Nickel (Ni) 0,6 0,1 3,6 1,9 4,0 1,3 2,3 0,2 0,5 0,5 1,5 0,3 0,9 

Cuivre (Cu) 17,5 15,4 37,0 13,8 33,3 29,9 27,2 20,5 15,2 14,1 27,2 15,0 13,2 

Zinc (Zn) 66,5 77,1 134,5 57,6 147,4 126,3 97,1 95,9 85,6 73,1 108,6 50,5 52,9 

Arsenic (As)  0,2 1,3 0,8 1,3 0,3 1,4 2,2 0,5 0,2 0,8 0,5 0,8 

Cadmium (Cd)   0,3 0,02 0,1 0,1 0,1 0,1 0,01 1,4 0,1 0,01 0,03 

Etain (Sn) 0,05 1,1 1,7 0,7 3,0 1,6 1,8 0,1 1,1 0,8 1,4 0,5 1,2 

Thallium (Tl)              

Plomb (Pb) 3,6 3,8 29,3 1,6 8,2 7,4 9,1 1,4 4,4 1,7 3,1 0,9 2,0 

Mercure (Hg)   0,02   0,02 0,01  0,01  0,01   

Tableau 14 : Concentrations en métaux lourds dans les retombées particulaires en µg/m²/jour pour 

les campagnes de surveillances de 2008 à 2020 sur le site S1 
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