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AVERTISSEMENT

Les informations contenues dans ce rapport traduisent la mesure d'un ensemble d'éléments
en un instant donné caractérisé par des conditions climatiques propres.

Toute utilisation en tout ou partie de ce rapport et/ou de ces données doit faire référence a
Lig'Air.

Lig'Air ne saurait étre tenue pour responsable des événements pouvant résulter de
linterprétation et/ou l'utilisation des informations faites par un tiers.
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Dioxines et furanes :

1 PCDD
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2,3,7,8 TCDD
1,2,3,7,8 PeCDD

1,2,3,4,6,7,8 HpCDD
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I =l i < Il I I I e

2,3,7,8 TCDF
1,2,3,7,8 PeCDF
2,3,4,7,8 PeCDF
1,2,3,6,7,8 HxCDF
2,3,4,6,7,8 HXxCDF

OCDF

Métaux lourds :

coocoooocccoc

Unités :
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Cr
Mn
Ni

Cu
/n
As
Cd
Sn
Tl

Pb
Hg

Pg
[-TEQ
pg I-TEQ/m2 jour’

ng/m3
ug/m2 jour!
ng/m2 jour’

Polychlorodibenzodioxines
2.3,7,8 TétraChloroDibenzoDioxine
1,2,3,7,8 PentaChloroDibenzoDioxine

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

Polychlorodibenzofuranes

2,3,7,8 TétraChloroDibenzoFurane
1,2,3,7,8 PentaChloroDibenzoFurane
2,3,4,7,8 PentaChloroDibenzoFurane

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

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

Chrome
Manganese
Nickel
Cuivre
Zinc
Arsenic
Cadmium
Etain
Thallium
Plomb
Mercure

picogramme (10-'2 gramme)

Indicateur équivalent toxique

équivalents toxiques en picogramme par metre carré
et par jour

nanogramme par metre cube

microgramme par metre carré et par jour

nanogramme par metre carré et par jour
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Abréviations :

a UTOM Unité de Traitement des Ordures Ménageres

i CIRC Centre International de Recherche contre le Cancer

U OMS Organisation Mondiale pour la Santé / World Health
Organization

U OTAN Organisation du Traité de 'Atlantique Nord / North
Atlantic Treaty Organization

i INERIS Institut National de U'Environnement industriel et des
RISques
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|. Cadre de U'étude

Le présent rapport regroupe les résultats de la campagne de mesures des dioxines et
furanes et des métaux lourds a proximité de l'Unité de Traitement des Ordures Ménagéres
(UTOM] de l'Agglomération Orléanaise située sur la commune de Saran (Loiret].

Cette campagne de mesures rentre dans le cadre du programme de surveillance annuelle
des retombées atmosphériques établi en 2004 [1]. Elle a été conduite du Ter juillet au 31 ao(t
2020.

Suite a larticle 30 de UArrété du 20 septembre 2002, relatif aux installations d'incinération
et de co-incinération de déchets dangereux, Lig'Air a été sollicitée par la société ORVADE
(TRISALID a partir de 2020) en 2004, pour établir un programme de surveillance annuelle
des retombées particulaires atmosphériques en dioxines/furanes et métaux lourds,
engendrées par l'exploitation de U'Unité de Traitement des Ordures Ménagéeres (UTOM] de
'Agglomération Orléanaise située sur la commune de Saran (Loiret).

Les résultats présentés dans cette étude sont propres a la période d'étude et aux sites sur
lesquels ils ont été obtenus. Ils ne peuvent pas étre représentatifs des niveaux annuels ni
étre extrapolés a la commune sur laquelle le site de mesure est localisé.
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II. Localisation des sites de mesures

Le choix des sites de mesures a été déterminé suite a l'étude préliminaire réalisée en 2004
[2]. Chaque année, les prélevements des retombées atmosphériques sont réalisés sur 4
sites alignés suivant le sens des vents dominants (NE/SOJ. Un cinquieéme site est dédié au
prélevement et a 'analyse des métaux lourds dans l'air ambiant.

A. Prélevement des dioxines et furanes

Les prélevements des dioxines et furanes sont réalisés sur 4 sites? localisés au nord-est
(N1 et N2) et au sud-ouest (ST et S2] de Uincinérateur.

Les sites N1 et S1 sont placés a environ 1 km de UUTOM. Les sites N2 et S2 sont, quant a
eux, installés a environ 4 km. Leur localisation spatiale par rapport a 'UTOM ainsi que leurs
coordonnées figurent respectivement sur la figure 1 et dans le tableau 1. Le secteur
d’influence de lincinérateur complete ce tableau. Il indique les directions des vents pour
lesquelles les sites peuvent étre sous limpact de lunité de traitement des ordures
ménageres. La zone d’exposition d'un point est limitée a + ou - 45° afin de prendre en
compte toutes les situations météorologiques possibles.

©.2018 Google Iy

N&R20
Figurel1:Empl acement des sites de mesure des retomb®es d

(Source : Google Earth)

1cf. Annexe 1 Localisation des sites pageé 2
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Secteur Distance a la
RQA Yy T ded: chaufferie

Référence Nom du site Coordonnées GP¢

ft Q) ¢he (en m)
(+/-45°)

UTOM N 47,95608
(Saran) E 1,864478 i i
Ferme Sainfignan N 47,96523 o
(route de Gidy) E 1,86303 e S
/ KNGSl dz R{ N47,99525
0 NHzS Rdz OKN E 1,87325 190 ° 4400 m
Chevilly)
t I ND RQIFOGAE N47,94951
Saran E 1,85987 25° 785 m

(Rue F. Perrin, Saran)
Espaces verts des service N 47,92299
techniques E 1,84529 20° 3900 m

(Rue de la Driotte, Ingré)
Tableau 1 : Localisation des sites de prélevement pour la campagne 2020

Le prélevement des dioxines et furanes s'effectue par
échantillonnage passif a laide de collecteurs de
retombées de type Jauges Owen. Ces collecteurs sont
composés d'un entonnoir surmontant un récipient de
collecte d'une capacité de 20 litres. L’'ensemble est monté
sur trépied (figure 2).

Les jauges initialement conditionnées en laboratoire, ont
été envoyées, apres prélevement, au laboratoire
Micropolluants Technologie SA (accrédité COFRAC pour
l'analyse des dioxines et furanes). L'analyse est effectuée
par HRGC/HRMS a haute résolution (chromatographie en
phase gazeuse / spectrométrie de masse).

Figure 2 : Préleveur passif de type
Jauge Owen sur trépied

B. Prélevement des métaux lourds

Les métaux lourds sont mesurés dans les
retombées particulaires ainsi que dans les
particules en suspension de diametre inférieur a
10 um (PMo).

Le prélevement des métaux dans les retombées
particulaires est réalisé a l'aide de Jauges Owen.
Pour cela, les sites N1 et ST ont chacun été
équipés d'un deuxieme collecteur destiné au
prélevement et a 'analyse des métaux lourds. Ces
jauges ont été mises en place au méme moment
que celles destinées au prélevement des dioxines
et furanes.

L"échantillonnage des particules en suspension de
diametre inférieur a 10 um (PMi) destiné a dayikd
'analyse des métaux lourds a été réalisé a l'aide Figure 3: Emplacement des sites pour la
d'un préleveur actif d'un débit de 1 m3¥/h. Les Mesuredesm@t aux [ ourds aut
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prélevements sont effectués de maniére hebdomadaire (un prélévement en continu par
semaine).

Le préleveur a été installé sur le site du Chateau de l'Etang a Saran (site ML sur la figure 3).

L'emplacement des trois sites retenus pour l'analyse des métaux lourds est indiqué sur la
figure 3.

L'analyse se fait par ICP/MS [ionisation par plasma couplée a une détection par spectrométrie
de masse).

C. Période de préléevements

Le plan de surveillance proposé lors de la précampagne 2004 et validé lors de la campagne
2005 [3], consiste a effectuer une campagne de mesure par an. L'échantillonnage est réalisé
sur une période de deux mois, glissante d'une année a l'autre, afin de caractériser les
retombées atmosphériques suivant différentes conditions météorologiques et prendre ainsi
en compte l'effet de la saisonnalité sur les niveaux de ces polluants.

La campagne 2020 a été réalisée du 1e¢r juillet au 31 aolt 2020. Plus précisément, les
jauges pour la mesure des dioxines et furanes ainsi que les métaux lourds dans les
retombées atmosphériques ont été exposées du 1¢rjuillet au 26 aolt 2020. Les mesures
de métaux lourds dans l'air ambiant ont été réalisées du 6 juillet au 31 aodt 2020.

lll. Conditions météorologiques

Les données météorologiques utilisées dans ce rapport sont issues de la station Bricy de
Météo France basée a environ 7 km au Nord-Ouest de LUTOM.

Les vents majoritaires de cette période de prélevement étaient de secteurs sud-ouest et
nord nord-est (figures 4 et 5 et tableau 2). Le mois de juillet a été chaud, ensoleillé et trés
sec (2¢me mois de juillet le plus sec depuis 'aprés-guerre [source « bulletin climatologique
mensuel de Météo-France »)). Le mois d'ao(t a été tres chaud avec un épisode caniculaire
marqué du 6 au 12 ao(t 2020 et sec surtout dans la premiere décade. Apres de violents
orages au cours de la journée du 13 ao(t 2020, une période un peu plus humide et moins
chaude s’est poursuivie jusqu’a la fin du mois.

Orientation  Vents faibles Vents forts Tous vents confondus
N 11,1 % 2,9 % 14,0 %
NE 8,0 % 53 % 13,4 %
E 4.3 % 0,8% 51 %
SIE 3.2 % 0,5% 3,6 %
S 7,3 % 2,5 % 9.7 %
SO 6,1% 14,9 % 21,0 %
0 8,8 % 12,1 % 21,0 %

NO 6,6 % 4,3 % 10,9 %
Tableau2:Fr ®quence doéappariti dbjuidecas 3lvaeli 20800 en % du
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Rose des vents sur Orléans du 01 juillet au 31 aodt 2020
N
35%

30%
NO 25% NE
20%
15%

SO SE

S5
B Vents faibles [@Vents forts

[ Tous vents confondus

Figure 4 : Roses des vents du 01 juillet au 31 ao(t 2020 (Source
Météo France)
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Figure 5 : Histogrammes de répartition des vitesses (en haut) et direction de vent (en bas)

Les vents ont été majoritairement faibles (inférieurs a 4 m/s), les secteurs les plus fréquents

étaient de secteur Sud-Ouest Ouest et Nord-Nord-Est.
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Dans le tableau 3, sont détaillés les taux d'exposition des différents sites de mesures par
rapporta LUTOM :

1 6,0%
3.9%
8,8%
5,8%

Tableau 3 : taux d'exposition des 4 sites de mesuresal 6 UTOM de Sar an

Les directions placant les 4 sites de mesures sous le vent de 'UTOM de Saran représentent
moins de 6% du temps pour les sites au nord de l'unité de traitement et moins de 10% pour
les sites situés au sud de l'établissement. Les sites de prélevement ont donc été tres peu
sous le vent de lincinérateur.

En cumul sur la période d'étude, 42,8 mm de précipitations ont été comptabilisés toutes
directions de vents confondues (figure 6). Ces précipitations se sont concentrées
essentiellement du 13 au 31 aolt 2020. Le 13 aolt 2020, un orage assez intense a eu lieu
représentant a lui seul 37% des précipitations de la période de mesure.

600 18

=1 Durée de précipitation

540 7 (en minutes) . L

480 1{ e
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Figure 6 : Hauteur et durée des précipitations du 01 juillet au 31 ao(t 2020 (Source Météo France)

Les pluies ont été associées a des masses d'air principalement orientées au secteur Sud-

Ouest [flgu re 7). Rose des précipitations sur Orléans

du 01 juillet au 31 aoiit 2020

M Tous vents confondus O Vents faibles O Vents forts ‘

Figure 7 : Rose des hauteurs de précipitations en mm du 01 juillet au 31 aolt 2020 (Source Météo
France)
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Le cumuldes pluies enregistré lors de la période d'étude (cf figure 8] est le plus faible depuis
2015 et méme depuis le début des mesures en 2005 comme le montre la figure 16 en annexe
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Figure 8 : Evolution des cumuls de précipitations au cours des campagnes de mesures depuis 2015

IV. Reésultats globaux

A. Dioxines et Furanes?

a) Concentration moléculaire

Les rapports d'analyses fournis par le laboratoire Micropolluants Technologie SA sont
presentés enannexe 3. Ils fournissent les niveaux quantifiés en picogramme par échantillon.
Les concentrations en pg/(j.m?) sont calculées a partir de ces résultats, de la surface de
collectage des jauges et en fonction du temps d'exposition. Le tableau 4 présente les
concentrations de chaque congénere par site ainsi obtenues.

La derniere colonne fournit les niveaux des congéneres dans le blanc terrain.

Les indications « <LQ » correspondent aux concentrations des congénéres inférieures a la
limite de quantification. Les valeurs supérieures aux limites de quantification, donc
exploitables, sont indiquées en gras.

Congénéres N1 N2 \ St 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
Les concentrations sont exprimées en picogrammeopapar m?2

Tableau 4 : Concentrations des 17 congéneres les plus toxiques (pg/(j.m?)) du 01 juillet au 26 ao(t
2020aut our de | 6incin®rateur de Sar an

2 cf. Annexe 2 Les dioxines et furanesGénéralités
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L'analyse du blanc de terrain a mis en évidence la présence uniquement de la dioxine
1,2,3,4,6,7,8,9 HeptaChloroDibenzoDioxine. Aucun furane n'a pas été détecté dans le blanc
terrain. Conformément au guide de llneris sur la surveillance dans lair autour des
installations classées [7], les valeurs du blanc de terrain ne sont pas retranchées aux
résultats de mesures.

Sur les 17 molécules recherchées, 4 ont été quantifiées sur au moins un des sites. Les sites
N1 et N2 ont enregistré la plus grande variété de substances.

Les trois congénéres les plus toxiques (le 2,3,7,8 TetraChloroDibenzoDioxine [dioxine de
Sevesol, le 2,3,4,7,8 PentaChloroDibenzoFurane et 1,2,3,7,8 PentaChloroDibenzoDioxine)
sont absents sur les tous les sites. Au contraire, le 1,2,3,4,6,7,8,9
HeptaChloroDibenzoDioxine et ['OctoChloroDibenzoDioxine ont été quantifiés sur
'ensemble des sites.

Comme le montre la figure 9, la famille des dioxines est prépondérante sur 'ensemble des
sites surveillés. L'OCDD est le composé dont les concentrations ont été les plus élevées,
tous sites confondus avec une concentration maximale a 6,0 pg/(jour.m?) sur le site N2, en
variant de 3,2 a 6,0 pg/(jour.m?) pour l'ensemble des sites. La seconde dioxine la plus
représentée est le 1,2,3,4,6,7,8,9 HeptaChloroDibenzoDioxine avec une concentration plus
élevée sur le site N2 a 4,8 pg/ljour.m?) tout en variant de 1,0 a 4,8 pg/(jour.m?) pour
'ensemble des sites.

Parmi les furanes, seuls 'OCDF et le 1,2,3,4,6,7,8 HpCDF ont été quantifiés sur les sites N1
et N2. Les autres congéneres présentent, quant a eux, des concentrations faibles,
inférieures a la limite de quantification. A noter que sur les sites S1 et S2, aucun congénere
n'a pu étre quantifié.
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Figure 9 : Concentrations des différents congénéres mesurés du 01 juillet au 26 aolt 2020 en
pg/(jour.m?)

b) Equivalent toxique

Le tableau 5 présente les équivalents toxiques (I-TEQoran) en picogramme ramenés a 'unité
de surface (m?) et par jour (cf. Annexe 2 pour la définition de UI-TEQ). Ils représentent le
minimum de 'équivalent toxique observé par site (les concentrations des congénéres non
quantifiées sont considérées nulles).
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Congéneres 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
OCDD

2,3,7,8 TCDF
1,2,3,7,8 PeCDF
2,3,4,7,8PeCDF
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 HpDCDF
1,2,3,4,7,8,9 HpCDF

0,027
0,005

0,048
0,006

0,010
0,003

0,025
0,003

0,017 0,036

OCDF

0,012

0,06

0,09

0,01

0,03

Tableau 5 : Equivalentst oxi ques

mi ni ma

par

cong®n re

e fTOMpyde r

site

Saran du 01 juillet au 26 aolt 2020 (en pg I-TEQ/m2/jour)

L'équivalent toxique cumulé le plus élevé est observé sur le site N2 avec 0,089 pg I-
TEQ/m?/jour suivi par le site N1 avec 0,061 pg I-TEQ/m?/jour. Le site S1 a un équivalent
toxique tres faible a 0,013 pg I-TEQ/m?/jour. Sur le site N2, le congénere 1,2,3,4,6,7,8,9
HeptaChloroDibenzoDioxine (HpCDD) représente a lui seul plus de 50% de l'équivalent
toxique de ce site.

Les équivalents toxiques calculés sont trés faibles et comparables a des niveaux observés
en France en zone rurale non exposée [4,6,8].

c) Comparaison aux résultats des précédentes campagnes

Les résultats de la campagne de mesures réalisée par Lig'Air du 1er juillet au 26 ao(t 2020
sont comparés a ceux des précédentes études depuis 2015 dans le tableau 6 et la figure 10.
La comparaison complete depuis le début des mesures en 2005 est présentée en annexe 4.

S1 52 N1 N2 |

Septembre-Octobre 2015 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/m?/jour) obtenus lors des campagnes
de 2015 & 2020
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Equivalents toxiques en dioxines et furanes de 2015 a 2020
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Figure 10 : Comparaison des équivalents toxiques (en pg I-TEQ/m2/jour) obtenus lors des campagnes
de 2015 a 2020

Les équivalents toxiques calculés au cours de cette campagne 2020 sont tres faibles et
méme les plus faibles mesurés depuis 2015 a U'exception de la campagne de mesure de
2018 au cours de laquelle aucune présence de dioxines et furanes n'avait été déetectee.

a) Métaux lourds dans les retombées atmosphériques

Les résultats provenant du laboratoire d'analyses sont présentés en annexe 7. Les mesures
des parties solubles et insolubles ont été regroupées par métal sous une concentration
unique en pg/m?/jour. L'analyse du blanc terrain a mis en évidence l'absence de métaux
lourds dans la partie insoluble et la présence de cuivre, zinc et arsenic dans la partie soluble.
Selon les recommandations de U'INERIS sur les mesures des retombées atmosphériques,
les résultats du blanc de site [disponibles en annexe 7) ne seront pas soustraits aux résultats
de mesures pour la campagne 2020.

Les résultats sont présentés sur la figure 11 et sont comparés a ceux des campagnes
precédentes dans les tableaux 7 et 8 et sur les figures 12 et 13.

Concentrations en métaux lourds dans les retombées atmosphériques

ug/m*jour

Figure 11 : Concentrations des différents métaux lourds dans les retombées atmosphériques sur les
sites S1 et N1 du 01 juillet au 31 aolt 2020
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Comme pour les années précédentes, le zinc, le manganése et le cuivre sont les métaux les
plus observés sur les deux sites de mesures. Ces trois composés présentent des
concentrations du méme ordre de grandeur sur le site N1 que sur le site S1. Toutefois pour
le zinc la concentration sur le site ST est 20% plus élevée que sur le site N1.

Les tableaux 7 et 8 présentent l'historique depuis 2015 des concentrations en métaux lourds
respectivement sur les sites N1 et S1. Les cases vides correspondent aux valeurs de
concentrations inférieures aux limites de quantification. Les figures 11 et 12 permettent de
visualiser 'évolution des concentrations de 2015 a 2020, les tableaux et figures regroupant
les données de 2005 a 2020 sont disponibles en annexe 5.

Unité : N1 \
Mg/m?jour 2015 2016 2017 2018 2019 2020 |
Sl @) 20 (04 | 11|04 ] 08 | 13

Veaiee ol 10,1 | 6,9 | 17,7 18,8 [139,9 20,4
NGO | 09 [ 03|06 | 03] 05 | 07
e 18459 | 83 |127]| 255 | 10,9

4 | 802208524 ]47,9]136,7] 41,3

e {os |06 08|07 11| 06

S 0,05 0,02 06 | 03 | 1.3 | 01
Etain (Sn) 13]02 0201 02] 05
Thallium (TI)
Sl | 44 |25 | 27| 18] 22 | 18

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

Tableau 7 : Concentrations en métaux lourds dans les retombées particulaires en pg/m? jour pour les
campagnes de surveillances de 2015 a 2020 sur le site N1

Unité :
ug/mjour 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Chrome (Cr)
Manganeése (Mn) ‘
Nickel (Ni)
Cuivre (Cu) ‘ 20,5
Zinc (Zn) 95,9 85,6 | 73,1 (108,6 | 50,5 | 52,9
Arsenic (As) 2210502 | 08 (05| 0,8
O]yt (ehf 0,1 {001 14 | 0,1 [0,01 0,03
Etain (Sn) 011]11 08| 14 | 05 | 1,2

Thallium (TI)
Plomb (Pb) 14 (44 |27 | 31 |09 | 20

Mercure (Hg) 0,01 0,01

Tableau 8 : Concentrations en métaux lourds dans les retombées particulaires en pg/mjour pour les
campagnes de surveillances de 2015 a 2020 sur le site S1

De maniere générale, sur le site N1, aprés une année 2019 avec des concentrations élevées
pour un certain nombre de métaux (manganése, zinc, cuivre en particulier], les
concentrations sont redevenues comparables a la moyenne par rapport aux années
précédentes (cf. tableaux 7 et 8 et figures 12 et 13).

Pour le site S1, globalement, les niveaux mesurés au cours de la campagne 2020 sont
comparables a ceux des années précédentes pour la plupart des métaux lourds recherchés
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a Uexception du manganese qui enregistre une légere hausse passant de 6,3 a 16,3
ug/m2/jour.

Comme chaque année, le zinc, le manganese et le cuivre ont des concentrations plus
élevées, respectivement de 47 pug/m?/jour, 18 pg/m?/jour et 12 ug/m?/jour en moyenne sur
les 2 sites.

Sur les deux sites, 'étain, le cadmium, larsenic et le nickel présentent des niveaux plus
faibles, proches ou inférieures a 1 pug/m?/jour. Enfin, le mercure et le thallium restent

inexistants.
Evolution des concentrations des métaux lourds dans les retombées
atmosphériques de 2015 a 2020 sur le site N1
160 -
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Figure 12 : Concentrations en métaux lourds dans les retombées particulaires en pg/m2jour pour les
campagnes de 2015 a 2020 sur le site N1

Evolution des concentrations des métaux lourds dans les retombées
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Figure 13 : Concentrations en métaux lourds dans les retombées particulaires en pg/m2 jour pour les
campagnes de 2015 a 2020 sur le site S1
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b) Métaux lourds dans les particules en suspension PM1o

Dans cette partie, la méthode utilisée pour mesurer les métaux lourds est assez différente
de celle employée pour les retombées particulaires. Les teneurs en métaux seront
exprimées en unité de masse par volume et non en unité de masse par metre carré comme
précédemment. Les particules échantillonnées et analysées sont de taille inférieure ou
égale a 10 um (PM1o). Les préléevements dans Uair ambiant ont été réalisés du 6 juillet au 31
ao(t 2020.

Pour les teneurs en métaux lourds dans les particules en suspension, les normes
respectives sont présentées dans le tableau 9.

Moyenne annuelle en ng/d  Pb  As Cd Ni
Valeur limite

Objectif qualité
Valeur cible

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

Les teneurs obtenues pour chaque élément lors de cette étude sont présentées dans le
tableau 10.

Semaines Cr

28 1,24 | 403 | <LQ | 2,93 7,69 <LQ | <LQ | <LQ | <LQ | 1,18 | <LQ
29 145 [ 542 | <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
31 142 | 6,24 | <LQ | 3,07 | 1240 | 0,20 | <LQ | 0,84 | <LQ | 1,26 | <LQ
32 1,75 | 7,70 | <LQ | 4,61 | 1233 | 0,25 | <LQ | 0.91 | <LQ | 2,28 | <LQ
33 1,31 | 547 | <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 | 1,24 | <LQ
35 1,34 | 352 | <LQ | 3,01 | 10,84 | <LQ | <LQ [ 0,95 | <LQ | 1,16 | <LQ
Moyenne | 5,3 <LQ 3,2 15,5 0,2 0,1 0,5 0,4 1,5 <LQ
Les concentrations sont exprimées en ng/m <LQ: inférieur a la limite de quantification

Tableau 10 : Concentrations en métaux lourds dans les particules en suspension sur le site du
Chateau de | Eiang a Saran (en ng/m3)

En ce qui concerne les polluants normés (Pb, As, Cd et Ni), ces derniers ont enregistré des
niveaux largement inférieurs aux normes en vigueur (tableau 9). Pour le plomb, le maximum
hebdomadaire enregistré lors de la derniére semaine de la campagne représente moins de
1% de lobjectif de qualité annuel de ce polluant.

A noter que pour le manganese, 'OMS a émis une ligne directrice correspondant a 150
ng/m? dans l'air ambiant en moyenne annuelle. La concentration moyenne mesurée au
cours de cette campagne (5,29 ng/m?) reste trés inférieure a cette valeur, soit environ 30
fois plus faible que ce seuil.

Comme observé depuis plusieurs années, le zinc reste l'élément le plus présent dans l'air
ambiant en 2020. Il est suivi de loin par le manganese, le cuivre, le plomb et le chrome
(figure 14 et tableau 10). Le zinc enregistre des concentrations maximales au cours de la
semaine 29 a 56 ng/m?. Le mercure, le cadmium, nickel et le thallium restent inférieurs a
la limite de quantification. Pour le chrome, le manganese, le cuivre, l'arsenic, l'étain et le
plomb, les concentrations maximales ont été enregistrées au cours de la semaine 32 [figure
14).
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Concentrations en métaux lourds dans I'air ambiant sur Saran du 06/07/2020 au 31/08/2020

[ T i
EMCr WMn HENi ECu MZn 1 JAs EMCd ESn HWTl WPb

28 29 30 31 32 33 34 35
Semaines

Figure 14 : Concentrationsen m®t aux | our ds d a®@6suilletawn3dl aolt2@2b énang/m® d u

Pour lannée 2020, a lexception du manganése en légere hausse, l'ensemble des
concentrations des autres métaux lourds reste stable ou en baisse par rapport aux années
antérieures [(figure 15 et annexe 5 pour 'évolution des concentrations de 2005 a 2020).

Concentrations en métaux lourds durant les campagnes de surveillance dans l'air

ambiant sur Saran de 2015 a 2020
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Figure 15 : Evolution des moyennes des concentrations en métaux lourdsdans | 6 ai de2@lhdi ant

2020 en ng/m3
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Cette étude a pour objectif la mesure des dioxines et furanes ainsi que des métaux lourds
dans les retombées atmosphériques autour de l'Unité de Traitement des Ordures
Ménagéres de Saran. Elle correspond a la seizieme année de campagne de mesure du
programme de surveillance, établi lors de l'étude préalable réalisée en 2004 par Lig'Air [2],
qui précisait les méthodes, ainsi que les sites de prélevements.

L'étude s'est déroulée du 01 juillet au 31 aolt 2020 sur cing sites, localisés sur les
communes de Saran, Ingré et Chevilly.

Les concentrations observées lors de cette étude, restent propres a la période d'étude et ne
peuvent en aucun cas étre extrapolées a ['année, & une autre période de ['année, ni a une
autre commune.

Concernant les niveaux rencontrés ...

Pour les dioxines et furanes, les équivalents toxiques calculés en 2020 présentent des
niveaux parmi les plus faibles enregistrés au cours des différentes campagnes de
surveillance a l'exception de la campagne de mesure de 2018 au cours de laquelle aucune
présence de dioxines et furanes n'avait été détectée. Ils sont compris entre 0,01 et 0,09 pg
|-TEQOTAN/m2/jour. Le maximum d'équivalents toxiques a été enregistré sur le site N2.

D’une maniere générale, les équivalents toxiques enregistrés sur 'ensemble des sites sont
faibles et largement inférieurs aux niveaux rencontrés sur d'autres sites francais.

En ce qui concerne les métaux lourds dans les retombées atmosphériques, le zinc reste le
polluant prépondérant pour le site de mesures ST avec une concentration maximale
hebdomadaire de 52,9 pg/m?jour suivi du site N1 avec une concentration maximale
hebdomadaire de 41,4 ug/m?/jour. Contrairement a l'année 2019 qui a vu la mesure de
valeurs fortes pour certains métaux (Zn, Mn, Cu), Uannée 2020 est marquée par des
concentrations en métaux lourds dans les retombées atmosphériques dans lordre de
grandeur des moyennes des mesures depuis le début des mesures en 2005, voire en
dessous. Globalement, les concentrations sont tres légerement plus élevées sur le site S1
que sur le site N1 en fonction du composé.

Pour les métaux lourds dans les particules en suspension (PM1o), les concentrations des 4
éléments normés en air ambiant, Pb, As, Cd et Ni, restent bien inférieures au regard de la
réglementation en vigueur.

Comme pour les années précédentes, le zinc est l'élément présentant les concentrations
les plus élevées. Aprés une hausse progressive depuis 2013, ces dernieres redeviennent
similaires a celles de 2013. Le zinc ne fait pas partie des métaux réglementés dans lair
ambiant. Pour l'année 2020, a 'exception du zinc, 'ensemble des concentrations des autres
métaux lourds reste stable par rapport aux années antérieures.

Campagne de U'année 2021, ...

La campagne 2021 se déroulera de septembre a octobre 2021. Les méthodes de prélevement
ainsi que les polluants mesurés resteront inchangés.
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[8] INERIS, Document complémentaire au guide de surveillance dans lair autour des
installations classées. Rapport DRC-16-158882-10272A, Novembre 2016
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VIl. Annexes

ANNEXE 1 - LOCALISATION DES SITES DE PRELEVEMENT

a) Site N1 - Ferme de Saint Aignan

(Source Google Earth)

b) Site N2 - Chateau d’eau de Chevilly

(Source Google Earth)
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c) Site S1 - Parc d’activités Ormes Saran

(Source Google Earth)

(Source Google Earth
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ANNEXE 2 - ANALYSES DE CONDITIONS METEOROLOGIQUES 2005-2020

Pluviométrie :
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200
156 157

E 150 137 133
c 117
b 99 107

100
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Figure 16 : Evolution des cumuls de précipitations au cours des campagnes de mesures depuis 2005

Les cumuls de précipitation correspondant a la méme période (juillet-aolt)q u 6 e n sadtd 2 0
ent our ®s d 0 u dansdadigure 6. Cetielagnée le cumul de 43 mm est tres faible

en comparaison des 2 périodes de prélevement similaire en 2007 et 2014 avec
respectivement 156 et 214 mm.
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Définitions

Les dioxines [(PCDD: polychlorodibenzodioxines) et les furanes (PCDF :
polychlorodibenzofuranes) font partie de la famille des Polluants Organiques Persistants
plus connus sous l'appellation de POP (figure 15]). Ce sont des composés aromatiques
tricycliques chlorés dotés de propriétés physico-chimiques voisines.

Les PCDD et les PCDF ont en commun d’étre stables jusqu’a des températures élevées,
d'étre fortement lipophiles (solubles dans les solvants et les graisses] et peu
biodégradables, d’ou une forte bioaccumulation dans l'environnement et dans la chalne
alimentaire et par conséquent chez 'homme [tissus adipeux, foie, laits maternels...).

() £

o 0]

1,4-Dioxine FURsIe

9 1 9 1
8 ° 2 8 2
75 3 7 Q ~ 3
/6 9 4 /6 00 g4
a cl, cl, cl,
Polychlorodibenzodioxine Polychlorodibenzofurane

Figure 17 : Représentation des molécules PCDD (a
gauche) et PCDF (a droite)

Les dioxines et les furanes présentent des toxicités trés variables, en fonction du nombre et
du positionnement des atomes de chlore. Parmi les 210 composés existant théoriquement
(dont 75 PCDD et 135 PCDFJ, les 17 congéneéres les plus toxiques (7 congéneéres dioxines et
10 congéneres furanes) comportent un minimum de quatre atomes de chlore occupant les
positions 2, 3, 7 et 8. Leur toxicité diminue lorsque le nombre de chlore croit. Ces 17
congénéres toxiques n'ont donc pas tous la méme toxicité : pour traduire cette différence
de toxicité, il a été établi un coefficient de pondération pour chacun, en prenant comme base
un coefficient de 1 pour le congénere le plus toxique : la tetrachlorodibenzodioxine : 2,3,7,8
TCDD (dioxine de Seveso, figure 16).

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

La mesure de toxicité d'un échantillon passe par la mesure quantitative des 17 congéneres
toxiques, auxquels est appliqué le facteur d"équivalent toxique, ce qui permet d'obtenir pour
un échantillon donné sa teneur en équivalent toxique dioxines et furanes ou I-TEQ (tableau
10).
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L'indice international de toxicité du mélange |-TEQ est calculé a partir de la figure 17.

l¢9v T ixG)o ¢9C
avec Cétant la concentration dufTe élément

Figure 19: cal cdulEQ.de | 61

Il existe deux facteurs, l'un utilisé par 'OTAN : I-TEQ, et l'autre utilisé par 'OMS : |-TE.

Dans la suite du rapport, les équivalents toxiques seront calculés avec les facteurs utilisés
par 'OTAN.

I-TEQ  I-TE

OTAN OMS
CONGENERES (1988) (2005 CONGENERES

I-;TEQ  I-TE
OTAN OMS
(1988) (2005

FURANES

DIOXINES

2,3,7,8 TCDD 2,3,7,8 TCDF | 0,1
2,3,4,7,8 PeCDF | 05 03
1,2,3,7,8 PeCDD 1,2,3,7,8 PeCDF | 005 | 0
1,2,3,4,7,8 HXCDD 1,2,3,4,7,8 HxCDF 0K 0,1
1,2,3,6,7,8 HxCDD 1,2,3,6,7,8 HxCDF 0K 0,1
1,2,3,7,8,9 HxCDD 1,2,3,7,89 HxCDF [P K 0,1
2,34,6,7,8 HxCDF K 0,1
1,2,3,4,6,7,8 HpCDD RPN oIS 001 | 0,01
R Y NEENebls 001 | 0,01
OCDD OCDF | 0,001 | 0,008

Tableaull:Facteurs internationaux do6é®qui valent toxiqgue

Sources d’émissions

La formation des dioxines et furanes est essentiellement liée aux activités humaines mais
peut également étre d'origine naturelle (feux, volcans..). Ces molécules se forment
essentiellement lors de phénomenes de combustion mal maitrisés ou dont Uefficacité n'est
pas maximale. Elles peuvent étre rencontrées dans tous les secteurs mais plus
particulierement dans le secteur résidentiel-tertiaire. La synthése des dioxines et furanes
nécessite au minimum la présence de composés halogénés (généralement sous forme
d’halogénures métalliques), d'un catalyseur [cuivre, fer...) ou de précurseurs [molécules de
structure chimique proche de celle des dioxines).

Dans les incinérateurs, les dioxines et furanes se forment au cours des réactions de
combustion a partir de composés chlorés et de composés aromatiques en présence
d'oxygene, de vapeur d'eau et d'acide chlorhydrique. Ces réactions surviennent en
particulier a basse température ou dans les zones de refroidissement des fumées (aux
alentours de 350°C). Ces composés sont, en général, détectés au niveau des poussiéres car
ils s'adsorbent sur ces particules trés souvent charbonneuses. En sortie d'incinérateur, les
concentrations émises dans les fumées avant traitement des dioxines dépendent des
conditions d'incinération du four (température, temps de séjour, encrassement].

Conséquences sur la santé

Les dioxines et furanes ont en commun une tres grande stabilité chimique et physique qui,
avec leur caractere lipophile, explique leur concentration le long des chaines alimentaires.
Les concentrations en dioxines et furanes sont donc les plus importantes chez les especes
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situées a la téte de la chaine alimentaire : 'homme et les carnivores (figure 20). La
principale voie de contamination humaine par les dioxines et furanes est l'ingestion (90% de
['exposition).

Concentration Biomasse
Hommes

Carnivores

Herbivores

Végétaux / \

Figure 20 : Evolution des concentrations en dioxines et furanes le long de la chaine alimentaire

Des incertitudes demeurent dans 'évaluation du risque associé aux dioxines et furanes, qu'il
s'agisse de l'appréciation de la nocivité intrinseque de ces composés, des risques ramenés
a un niveau d'exposition ou de dose, voire du niveau d'exposition des populations.

Le Centre International de Recherche contre le Cancer (CIRC] a classé la 2,3,7,8 TCDD dans
les substances cancérigenes pour 'homme (groupe 1). En revanche, 'EPA a évalué la 2,3,7,8
TCDD en classe 2, soit cancérogene probable pour 'homme. Les autres formes de dioxines
restent dans le groupe 3 [(substances non classifiables en ce qui concerne leur
cancérogénicité).

Globalement, plusieurs effets sur la santé peuvent étre observés : cancérigene, chloracné,
hépatotoxicité, immunosuppresseur, perturbateur endocrinien, défaut de développement et
reproduction, diabete...

Réglementation

L'arrété du 20 septembre 2002, portant sur lincinération des déchets dangereu, fixe les
conditions de fonctionnement des Usines d'Incinération des Ordures Ménageres en France.
Celui-ci impose deux mesures de dioxines et furanes a 'émission par an et fixe une valeur
limite de 0,1 ng I-TEQ/m3. Ces dispositions ont concerné dans un premier temps les
nouveaux incinérateurs et depuis le 28 décembre 2005 les incinérateurs préexistants. Cet
arrété impose également aux exploitants un suivi annuel (au minimum) de l'impact des
rejets de dioxines/furanes et métaux lourds dans l'environnement de leurs UIOM.

A l'heure actuelle, il n"existe pas de réglementation pour les niveaux de dioxines et furanes
dans les retombées atmosphériques ainsi que dans l'air ambiant. Un rapport de U'INERIS
datant de 2001 [4] présente des valeurs de référence pour définir une zone influencée ou
non par des émissions de dioxines et furanes. Mais ces valeurs datent d'avant la mise aux
normes des UIOM. Depuis ces dernieres années, une baisse importante des émissions a été
enregistrée. Les valeurs proposées par ce rapport ne refletent plus la situation actuelle.

La figure 21 ci-apres, issue d'une synthese nationale des travaux des AASQA, récapitule les
équivalents toxiques en dioxines et furanes dans les retombées atmosphériques enregistrés
dans différentes études menées en France par les associations agréées de surveillance de
la qualité de l'air entre 2006 et 2010 [5].
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Résultats par type de sites
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Figure 21 : Equivalents toxiques mesurés en France de 2006 a 2010 dans les retombées
atmosphériques (source : AASQA)

Les mesures menées sur des sites autour des incinérateurs, sont dans la majorité des cas,
inférieures a 10 pg ITEQ/m2/jour.
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ANNEXE 4 - Evolutions de 2005 a 2020 des dioxines et furanes dans les
retombées atmosphériques

Comparaison aux résultats des précédentes campagnes

Les résultats de la campagne de mesures réalisée par Lig'Air du 01 juillet au 26 aolt 2020

sont comparés a ceux des précédentes études dans le tableau 12 et la figure 22.

Mars-Avril 2005

Mai-Juin 2006 \

Juillet-Aodt 2007 \

Septembre-Octobre 2008 ‘

Novembre-Décembre 2009 ‘

Mars-Avril 2010 \

Janvier-Février 2011 ‘

Mars-Avril 2012 \

Mai-Juin 2013 \

Juillet-Aoiit 2014 \

Septembre-Octobre 2015 ‘

Novembre-Décembre 2016 ‘

Janvier-Février 2017 ‘

Mars-Avril 2018 \

Mai-Juin 2019 \

Juillet-Aoit 2020 \

S1 Y N N2
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

campagnes de 2005 a 2020

/ : Absence de donnée

Tableau 12 : Comparaison des équivalents toxiques (en pg I-TEQ/m?/jour) obtenus lors des

Equivalents toxiques en dioxines et furanes de 2005 a 2020

pg I-TEQ/m*jour

2005 2006 2007 2008 2009 2010

2011

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Figure 22 : Comparaison des équivalents toxiques (en pg I-TEQ/m2/jour) obtenus lors des campagnes
de 2005 a 2020
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ANNEXE 5 - Evolutions de 2005 a 2020 des métaux lourds dans les
retombées atmosphériques et dans l'air ambiant

Concentrations en métaux lourds dans les retombées atmosphérigues sur les sites N1
et S1 des campagnes de 2005 a 2020

Unité : N1
Hg/m?/jour 2008 ‘ 2009 ‘ 2010 ‘ 2011 ‘ 2012 2013 2014 2015 2016|2017 2018 2019 2020 ‘
Chrome (Cr)
Manganése (Mn) &%
Nickel (Ni)
Cuivre (Cu)
Zinc (Zn)
Arsenic (As)
Cadmium (Cd)
Etain (Sn)
Thallium (TI)
Plomb (Pb)
Mercure (Hg)

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

Unité : S1
ug/m#jour 2014 2015 2016 2017 2018 2019

29 [ 27 15

Chrome (Cr) 2,4

Ve i 110] 7,3 | 357 | 6,8 | 357 | 296 | 18,0 7.2 | 21,7 9.8 | 31,4 | 63 | 163
Nk | o6 |o1] 36194013 [23]02|05] 05| 15]03]09°
e 175|154 37,0 | 13,8 33,3 | 29,9 | 27,2 | 205 [ 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 | °%:9
Arsenic (As) 02| 13|08 | 1303 |14|22]05]|02]08]|05]08
Cadmium (Cd) 03 |002| 01 |01 0101 001]|124] 01 |001]|903

Etain (Sn) 00511 |17 (07| 30 | 16 ({18 (01 |11 |08 ]| 14 |05 12
Thallium (TI)
Plomb (Pb) 36 | 38 29316 |82 | 74 (91|14 (44|17 | 31 ]09

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

Tableau 14 : Concentrations en métaux lourds dans les retombées particulaires en pg/m2/jour pour
les campagnes de surveillances de 2008 a 2020 sur le site S1

2,0
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Evolution des concentrations des métaux lourds dans les retombées atmosphériques de 2005 a 2020

sur le site N1
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Evolution des concentrations des métaux lourds dans les retombées atmosphériques de 2005 a 2020
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Concentrations en métaux lourds dans l'air ambiant sur le site Chateau de U'Etang 3
Saran des campagnes de 2005 a 2020

Concentrations en métaux lourds durant les campagnes de surveillance dans |'air ambiant sur Saran
de 2005 a 2020
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ANNEXE 6 - RAPPORTS D’ANALYSE DES DIOXINES ET FURANES

MICROPOLLUANTS g
TEC

. I ZAC de Grimont /BP 40010
(2] KT 57070 SAINT JULIEN-LES-METZ
. 1 .Y
® TECHNOLOGIE Tél - 03 R7.50.60.70
leboratoire d analyses Fax : 03 37.3081.31

RAPPORT D’ ANALVSES
ENPIO0O6_PCD_RI

LIG'ATR

Madame Margaux BREITBACH
260, avenue de la Pomme de Pin
45590 SAINT-CYR-EN-VAL

Wos références : N¥106 - du D%/0%2020 Campagne ORVADE

DESCRIPTIF DE L*ANALYSE DE DIOXINES { FURANES - RETOMBEES ATMOSPHERIQUES

T échantillon est fout d'abord filted 4 travers un tamis de lmm deuverture de maille. Le filtre est séché puis
marqué avant extraction solide-liquide . au toluéne. L'extrait obtenu est purifié sur colonnes
chromatographiques contenant des adsorbants spécifiques. '
L'extrait est concentré et des standards internes sont ajoutds, L'cxtrait est analysé par HRGC/HRMS & haute
résolution (B = 10 000).

Norme : Méthodes internes MOp C-4/58
Technique : HRGC HRMS

Date Descripiion Validé par
28/09/2020 RAPPORT FINAL Q—mm’—‘
DOUSLIMANE
f Responsable d ‘analyses
{oTrac
UWW*HWH"MM!'#MMWHWMImimlﬂ‘m
m' L'Tmauﬂﬁummmahmwshmmmhwummm
par I"seeréditation o b an Le les ohj 15 & a5
Pasra P T e par un asérisgue (*). Le présent mppert ne conceme que |es ohjets soumis & essis,
ESSA LS wmwwmesmmen  MicroPolluants Technologie SA Page 1 sur 6 ENPIOO& PCD R1
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Echantillon requ Je - 15/09/2020

Riférence Interne EMPIOOL
Riéférence Externe SARAN Hlanc Jauges dioxines BLANC
Mature Retombées atmosphériques totales
Melume d'échantillon (1) 0,520
Masse de particules insolubles (g) <i),(105
Volume final aprs concentration (ul) 10
Volume dentrait injecté (ul) 2

Concentration TEF TEQ TE
ol (pg/échantilion) (NATO) (min) _;E?} Yaltse 10
2378 TCDD * < {250 i 0,000 0.250 107
1,23,7.8 PeCDD = < 0,506 0.5 0,000 0,250 132
1.2,3,4.7.8 HxCDD = < (), 5K} 0,1 0,000 0,050 105
1.2,3,6,7.8 HxCDD = < 0,500 0,1 0,000 0,050 ]
1,2,3,7.8.9 HxCDD = < (1,506 0,1 0,000 0,050 !
1,2,3.4,6,7.8 HpCDD * 1,431 0,01 0,014 0,014 93
QCDD * = |,000 0,001 [RI1) 0,001 132
Dioxines 1,431 = Total < 4,681
2,3,7.8 TCDF * <{,250 0.1 0,000 0,025 9%
1,23, 7,8 PeCDF * < {500 0,05 (1,00 0,025 7
2,34, 7.8 PeCDF = = 0,504 0.5 0,000 0,250 119
1,2,3,4,7.8 HxCDF * < 0,500 a1 0,000 0,050 o4
1,2,3,6,7,8 HxCDF * < 0,500 0,1 0,000 0,050 B4
2,3,4,5,7.8 HxCDF * < 0,500 0l 0,000 0,050 ol
1,2,3,7,8.9 HxCDF * <10,500 ,1 1,000 0,050 L
1,2,3,4,6,7.8 HpCDF * < | 000 0,01 0,00 0,010 9%
1,2,3,4,7.8.9 HpCDF * < 1,000 0,01 0,000 010 16
OCDF * = 1,000 0,001 0,000 0,001 159
Furannes = 250
TOTAL TEQ NATO (pg/échantillon) 0014 1,186
TOTAL TEQ WHO-1998 (pg/échantillon) 0,014 1,435
TOTAL TEQ WHO-2005 (pg/échuntillon) __ b4 1,325
Total TCOD = 25,000
Total PeCDD = 50,000
Total HxCDD = 50,000
Total HpCDD < 10,000
Tatal PCDD < 136,000
Total TCDF < 25,000
Total PeCDF << S0,000
Tatal HxCDF < 50,000
Tatal HpCDF < 1, Oy
Tatal PCDF = 136,000
Marquage de l'extrait avant injection Le 247092020 & 10:05
Analyse par GOHRMS _ Le 25/09/2020 & 01:07

Légende; < Valeur (earsctére simple):  valeur inférieure & la limite de quantification
L incertinades associées aux nésulists quantitatifs sont disponibles aupris do lnbombaine,

MicroPolluanis Technologie 54 Page 2 sur 6 ENFIO0E PCD RI1
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Echantillon regu le : 15/09/2020

Référence Interne ENPINO2
Référence Externe SARAN N1-07-20-D
Nature Retombées atmosphériques totales
Volume d'échantillon (1) 1,970
Masse de particules insolubles (g) 0,505
Volume final aprés concentration (pl) 10
Volume d'extrait injecte (ul) 2
Cencentration TEF TEQ TE
A (pg/échantillon) (NATO) (min) EEE] e Mac. 12C
237ETCDD = < ,250 1 0,000 0,250 105
1,23, 7.8 PeCDD * = {0,500 0,5 0,000 0,250 105
1,234,778 HxCDD * < 0,500 0, 0,000 0,050 ({17]
1,236,778 HxCDD * < 0,500 0.1 0,000 0,050 102
1,2,3,7,8.9 HxCDD * < 0,500 0,1 0,000 0,050 !
1,2,3,4,6,78 HpCDD * 7486 0,01 0,075 0,075 108
oCDD = 13,744 0,001 0,014 0,04 102
Dioxines 21,229 = Total = 23,479
23,78 TCOF * <0,250 0,1 0,000 0,025 94
1,2,3,7.8 PeCDF * = 0,500 0,05 0,000 0,025 I
234,78 PeCDF * < [,500 0,5 0,000 0,250 107
123478 HeCDF * < 0,500 [N} 0,000 0,050 1oT
1,2,3.,6,7.8 HxCDF * < {1,500 0,1 0,000 0,050 105
2.34,6.7,8 HxCDF * < (0, 5y 0,1 0,000 0,050 93
1.2,3,7.8,9 HxCDF * < (1,500 01 0,000 0,050 0
1.1,3,4.6,7.8 HpCDF *= 4,582 0,00 0, 0u5 0,046 102
12,347,809 HpCDF * < |,4K0 0.m 0,000 0,00 1
QCDF * aTe 0,001 0,033 0,033 11
Furanmes 37,298 < Total = 41,548
TOTAL TEQ NATO ipg/échaniillon) w167 1,327
TOTAL TEQ WHO-1998 (pp/échantilion) 0,125 1,535
TOTAL TEQ WHO-2005 (pg/échantillon) 0,135 1,435
Total TCOD < 35,000
Total PeCDD < 50,000
Total HxCDD < 50,000
Total HpCDD 19,256
Total FCDI 33,000 = Total < 158,000
Total TCDF < 25 (K
Total PeCDF < 50,000
Total HxCDF < 50,040
Total HpCDF < 10,000
Taotal FCDF 32,716 = Total < 167,716
Marquage de l'extrait avant injection Le 23092020 & 10:05
MHIIREGC"HRMS Le 26/'0% 2020 50_2;59
Légende . < Valeur (camctére simple) 1 valews inférieure & |2 limite de quantification
Les incertitudes assocides aux résiltats quantitatifs sont disponibles sapris du lnbompire.
MicroPolluants Technologie SA Page 3sur 6 FNPIE POD R
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Echantillon regu le : 15/09/2020

Référence Interne ENPION3
Réference Externe SARAN N2-07-20-D
Mature Retombdes atmaosphéngues totales
Volume déchantillon (1) 2670
Masge de particules insoluliles (g) 0,145
Volume final aprés concentration {ul) 10
Volume d'extrait injecié (1) 2

Concentration TEF TE TED
Congénire il s e (mayy  toRee.13C
13,75 TCDD * <0,250 1 0,000 0,250 a2
1,2,3,7.8 PeCDD * = {0,500 0,5 0,000 0,250 86
1,2,3,4.7.8 HxCDD * = 0,500 0,1 0,000 0,050 96
1,23,6,7.8 HxCDD * < {1,500 0,1 0,000 0,050 82
1,2,3,7,8.9 HxCDD * = 0,500 0,1 0,000 0,050 !
1,2,3,4,6,7.8 HpCDD * 13,103 .0l 0,131 0,131 05
QCDD = 16,551 0,001 0,017 0017 104
Dinxines 29,654 < Tatal < 31,904
2378 TCDF + = 0,250 ol (0 0,025 L]
1,2,3,7.8 PeCDF * = 10,500 0,05 0,000 0,025 0
13478 P=CDF = = 0,500 05 0,000 0,250 W
1,2,3,4,7.8 HxCDF * = 0,500 ol 0,000 0,050 52
1,2,3,6,7.8 HxCDF * = 0,500 o1l 0,000 0,050 a1
2.3,4,6,7.8 HxCDF * = {0,500 ol 0,000 0,050 B
1.2,3,7,8.9 HxCDF * < 0,500 LR} 0,000 0,050 o
1,2,3,4.6.7.8 HpCDF * 0,763 0,01 0,098 0,058 a0
1:2,3,4,7,8.9 HpCDF * = 1,000 1] 0,000 0,010 3
OCDF * <= 1,000 0,001 0,000 0,060 o9
Furanmes 9,763 < Total = 15,013
TOTAL TEQ NATO (pg/échantillon) 0,245 1,406
TOTAL TEQ WHO-1968 !Bfﬁ:hmlill.un! 0,230 1,640
TOTAL TEQ WHO-2005 {pp/échantillon) 0,234 1,534
Total TCDD < 25,000
Total PeCDD < Sl ()
Total HxCDD < 50,000
Total HpCD» 20,288
Total FCDD 36,839 < Total < 161,839
Total TCDF < 28000
Total PeCDF = 50,000
Total HxCDF < 50,000
Total HpCDE 11,827
Tatal PCDF 11,827 < Total < 137,827
Marguage de I'extrait avant injection Le 25/(8W2020 6 10:05
Ana.'lx!tE'GC"H.RMS Le 26/09/0020 4 02:48

Légende; < Valeur {caractéresimple):  valeur inférioune & ln limite de quaificstion
Les incertiudes sssocites aux risultals quantiasifs sonl dispanibles supris du lsboriire.
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Echantillon regu le ; 15/09/2020

Riélérence Interne ENFIOD4
Référence Externe SARAN 51-07-20-D
Mature Retombees atmosphériques totales
Moleme d'échantillon (1) 1,880
Masse de particules insolubles (g) 0,043
¥olume final apeés concentration {ul) 10
Wolume dextrait injecté (ul) 2

Concentration TEF TEDQ TEQ
Congénire (pgféchantillon) (NATO) {min) (max) % Rec. 13C
23,78 TCDD = = 0,250 1 0,000 0,250 105
1,23.7.8 PeCDD = < (0,500 05 0,000 0,250 97
1,2,3,4,7,8 HxCDD * < {1,500 0,1 0,000 0,050 91
1,2,3,6,7.8 HxCDD * < 0,500 o1l 0,000 0,050 o4
1,2,3,7.8.9 HxCDD = < 0,500 1N ] 0,000 0,050 !
1,234,678 HpCDD * 2808 0,01 0,028 0,028 1z
oCDD * B.851 0,00 0,008 0,009 109
Dioxines 11,658 < Total < 13,908
23,78 TCDF * < 0,250 0.1 10,000 0025 a5
1,2.3.7,8 PeCOF * < {,500 0,05 0,000 0,025 3
234,78 PeCDF * < (1,500 0,5 0,00 0,250 98
1,253,478 HeCDF * = ([, 500 0,1 0,000 0,050 L]
1,236,758 HxCDF * < 10,500 0,1 0,000 0,050 95
2,3,4,6,7,8 HxCDF * = 0,500 0,1 0,000 0,050 o2
1,237,869 HxCDF * = 10,500 ol 0,000 0,050 0
1,2,3,4,6,7.8 HpCDF * = 1,000 001 0,000 0,0 o9
1,2,3,4,7,8.9 HpCDF * < 1,000 0,01 0,000 0010 1
OCDF = = 1,000 0,001 0,000 X1 ] 110
Furannes < {§,250
TOTAL TEQ NATO Iwiehnudllnn} 0,037 1,208
TOTAL TEQ WHO-1998 (ppéchantillon) 0028 1449
TOTAL TEQ WHO-2005 (pg/échantillon) 0,031 1,341
Tadal TCDD = 25,000
Taval PeCDD = 30,000
Taotal HxCDD < 510, D0y
Tosal HpCDD < 10,000
Total PCDD 8,851 = Total < 143,851
Tatal TCDF =325,000
Total PeCDF < 50,000
Total HxCDF < 50,000
Total HpCDF = 10,000
Total PCDF = 136,000
Marguage de l'extrait avant injection Le 250002020 a 10:05
Amnalyse par GC'HREM S Le 260 NI & 03:27

Légemde; = Valewr (camctére simple) :  valeur infeéricure b b limite de quantification
Les incertitedes assocbes sux risuhals quantitatifs son disponibles suprés du lsbomioire.

MicroPolluants Technologie SA Page 5 sur & ENPlOG6_PCD RI

[ A3Q! ANJ Dioxines et furanes UTOM de SARANuillet/Aot2020 38/57




[ A3Q! A NJ Dioxines et furanesUTOM de SARANuillet/Ao(t2020 39/57







