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AVERTISSEMENT 
 
[Ŝǎ ƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴǎ ŎƻƴǘŜƴǳŜǎ Řŀƴǎ ŎŜ ǊŀǇǇƻǊǘ ǘǊŀŘǳƛǎŜƴǘ ƭŀ ƳŜǎǳǊŜ ŘΩǳƴ ŜƴǎŜƳōƭŜ ŘΩŞƭŞƳŜƴǘǎ Ŝƴ ǳƴ 
instant donné caractérisé par des conditions climatiques propres. 
 
¢ƻǳǘŜ ǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ Ŝƴ ǘƻǳǘ ƻǳ ǇŀǊǘƛŜ ŘŜ ŎŜ ǊŀǇǇƻǊǘ Ŝǘκƻǳ ŘŜ ŎŜǎ ŘƻƴƴŞŜǎ Řƻƛǘ ŦŀƛǊŜ ǊŞŦŞǊŜƴŎŜ Ł [ƛƎΩ!ƛǊΦ 
 
[ƛƎΩ!ƛǊ ƴŜ ǎŀǳǊŀƛǘ şǘǊŜ ǘŜƴǳŜ ǇƻǳǊ ǊŜǎǇƻƴǎŀōƭŜ ŘŜǎ ŞǾŝƴŜƳŜƴǘǎ ǇƻǳǾŀƴǘ ǊŞǎǳƭǘŜǊ ŘŜ ƭΩƛƴǘŜǊǇǊŞǘŀǘƛƻƴ 
Ŝǘκƻǳ ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ des informations faites par un tiers. 
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1 ).42/$5#4)/. %4 #!$2% $% ,ȭ%45$% 
 
Suite à ƭΩŀǊǘƛŎƭŜ ол ŘŜ ƭΩ!ǊǊşǘŞ Řǳ нл septembre 2002, relatif aux installations d'incinération et de co-
incinération de déchets dangereuxΣ [ƛƎΩ!ƛǊ ŀ ŞǘŞ ǎƻƭƭƛŎƛǘŞŜ ǇŀǊ ƭŀ ǎƻŎƛŞǘŞ hw±!59 en 2004, pour 
établir un programme de surveillance annuelle des retombées particulaires atmosphériques en 
ŘƛƻȄƛƴŜǎκŦǳǊŀƴŜǎ Ŝǘ ƳŞǘŀǳȄ ƭƻǳǊŘǎΣ ŜƴƎŜƴŘǊŞŜǎ ǇŀǊ ƭΩŜȄǇƭƻƛǘŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩ¦ƴƛǘŞ ŘŜ ¢ǊŀƛǘŜƳŜƴǘ ŘŜǎ 
Ordures aŞƴŀƎŝǊŜǎ ό¦¢haύ ŘŜ ƭΩ!ƎƎƭƻƳŞǊŀǘƛƻƴ hǊƭŞŀƴŀƛǎŜ ǎƛǘǳŞŜ ǎǳǊ ƭŀ ŎƻƳƳǳƴŜ ŘŜ {ŀǊŀƴ (Loiret). 
 
Pour la neuvième ŀƴƴŞŜ ŎƻƴǎŞŎǳǘƛǾŜΣ [ƛƎΩ!ƛǊ ŀ ŘƻƴŎ ǊŞŀƭƛǎŞ ǇƻǳǊ ƭŜ ŎƻƳǇǘŜ ŘŜ ƭŀ ǎƻŎƛŞǘŞ hw±!59Σ ǳƴŜ 
ǎǳǊǾŜƛƭƭŀƴŎŜ ŘŜǎ ǊŜǘƻƳōŞŜǎ ǇŀǊǘƛŎǳƭŀƛǊŜǎ ŀǳǘƻǳǊ ŘŜ ƭΩ¦¢ha ŘŜ {ŀran. Celle-Ŏƛ ǎΩŜǎǘ ŘŞǊƻǳƭŞŜ Řǳ 14 
mai au 10 juillet 2013 et visait à quantifier les dioxines et furanes ainsi que les métaux lourds dans les 
ǊŜǘƻƳōŞŜǎ ŀǘƳƻǎǇƘŞǊƛǉǳŜǎ Řŀƴǎ ǳƴ Ǌŀȅƻƴ ŘŜ п ƪƳ ƳŀȄƛƳǳƳ ŀǳǘƻǳǊ ŘŜ ƭΩ¦¢haΦ 

 
Les résultats présentés dans cette étude soƴǘ ǇǊƻǇǊŜǎ Ł ƭŀ ǇŞǊƛƻŘŜ ŘΩŞǘǳŘŜ Ŝǘ ŀǳȄ ǎƛǘŜǎ ǎǳǊ ƭŜǎǉǳŜƭǎ ƛƭǎ 
ont été obtenus. Ils ne peuvent pas être représentatifs des niveaux annuels ni être extrapolés à la 
commune sur laquelle le site est localisé. 
 

 

Figures 1 et 1bis : Situation géographique de ƭΩ¦TOM 

 
 

2 GENERALITES SUR LES DIOXINES ET FURANES 
 

2.1 Définition  
 
Les dioxines (PCDD : polychlorodibenzodioxines) et les furanes (PCDF : polychlorodibenzofuranes) 
font partie de la famille des Polluants Organiques Persistants plus connus sous ƭΩŀǇǇŜƭƭŀǘƛƻƴ de POP 
(figure 2). Ce sont des composés aromatiques tricycliques chlorés dotés de propriétés physico-
chimiques voisines. 
 
 
LŜǎ t/55 Ŝǘ ƭŜǎ t/5C ƻƴǘ Ŝƴ ŎƻƳƳǳƴ ŘΩşǘǊŜ ǎǘŀōƭŜǎ ƧǳǎǉǳΩŁ ŘŜǎ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜǎ ŞƭŜǾŞŜǎΣ ŘΩşǘǊŜ 
fortement lipophiles (solubles dans les sƻƭǾŀƴǘǎ Ŝǘ ƭŜǎ ƎǊŀƛǎǎŜǎύ Ŝǘ ǇŜǳ ōƛƻŘŞƎǊŀŘŀōƭŜǎΣ ŘΩƻǴ ǳƴŜ ŦƻǊǘŜ 
ōƛƻŀŎŎǳƳǳƭŀǘƛƻƴ Řŀƴǎ ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ Ŝǘ Řŀƴǎ ƭa chaîne alimentaire et par conséquent chez 
ƭΩƘƻƳƳŜ όǘƛǎǎǳǎ ŀŘƛǇŜǳȄΣ ŦƻƛŜΣ ƭŀƛǘǎ ƳŀǘŜǊƴŜƭǎΧύΦ 
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Les dioxines et les furanes présentent des toxicités très variables, en fonction du nombre et du 
positionnement des atomes de chlore. Parmi les 210 composés existant théoriquement (dont 75 
PCDD et 135 PCDF), les 17 congénères les plus toxiques (7 congénères dioxines et 10 congénères 
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 croît. Ces 17 coƴƎŞƴŝǊŜǎ ǘƻȄƛǉǳŜǎ ƴΩƻƴǘ ŘƻƴŎ Ǉŀǎ 
tous la même 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 congénère le plus 
toxique : la tetrachlorodibenzodioxine : 2,3,7,8 TCDD (dioxine de Seveso, figure 3). 
 
 
 
 
 

[ŀ ƳŜǎǳǊŜ ŘŜ ǘƻȄƛŎƛǘŞ ŘΩǳƴ ŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴ ǇŀǎǎŜ ǇŀǊ ƭŀ ƳŜǎǳǊŜ quantitative des 17 congénères toxiques, 
ŀǳȄǉǳŜƭǎ Ŝǎǘ ŀǇǇƭƛǉǳŞ ƭŜ ŦŀŎǘŜǳǊ ŘΩŞǉǳƛǾŀƭŜƴǘ ǘƻȄƛǉǳŜΣ ŎŜ ǉǳƛ ǇŜǊƳŜǘ ŘΩƻōǘŜƴƛǊ ǇƻǳǊ ǳƴ ŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴ 
donné sa teneur en équivalent toxique dioxines et furanes ou I-TEQ (Tableau 1). 
Lƭ ŜȄƛǎǘŜ ŘŜǳȄ ŦŀŎǘŜǳǊǎΣ ƭΩǳƴ ǳǘƛƭƛǎŞ ǇŀǊ ƭΩh¢!b : I-¢9vΣ Ŝǘ ƭΩŀǳǘǊŜ ǳǘƛƭƛǎŞ ǇŀǊ ƭΩha{ : I-TE. 
Dans la suite du rapport les équivalents toxiques seront calculés avec les facteurs utilisés ǇŀǊ ƭΩh¢!bΦ 
 

DIOXINES 
CONGENERES 

I-TEQ 
OTAN 
(1988) 

I-TE 
OMS 

(1997) 

FURANES 
CONGENERES 

I-TEQ 
OTAN 
(1988) 

I-TE 
OMS 

(1997) 

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

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

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

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 0,0001 OCDF 0,001 0,0001 

Tableau 1 : Facteurs internationaux ŘΩŞǉǳƛǾŀƭŜƴǘ ǘƻȄƛǉǳŜ ǇƻǳǊ ƭŜǎ мт ŎƻƴƎŞƴŝǊŜǎ toxiques 

Figure 2 : Représentation des molécules PCDD (à gauche) et PCDF (à droite) 

Figure 3 : Représentation du congénère le plus toxique : 2,3,7,8-tétrachlorodibenzodioxine (TCDD) ou la dioxine de 
Seveso 
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2.2 3ÏÕÒÃÅÓ ÄȭïÍÉÓÓÉÏÎÓ 
 
La formation des dioxines et furanes est essentiellement liée aux activités humaines mais peut 
ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ şǘǊŜ ŘΩƻǊƛƎƛƴŜ ƴŀǘǳǊŜƭƭŜ όŦŜǳȄΣ ǾƻƭŎŀƴǎΧύ. Ces molécules se forment essentiellement lors 
de phénomènes ŘŜ ŎƻƳōǳǎǘƛƻƴ Ƴŀƭ ƳŀƞǘǊƛǎŞǎ ƻǳ Řƻƴǘ ƭΩŜŦŦƛŎŀŎƛǘŞ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ƳŀȄƛƳŀƭŜ. Elles peuvent 
être rencontrées Řŀƴǎ ǘƻǳǎ ƭŜǎ ǎŜŎǘŜǳǊǎ Ƴŀƛǎ Ǉƭǳǎ ǇŀǊǘƛŎǳƭƛŝǊŜƳŜƴǘ ŀǳ ŎƻǳǊǎ ŘŜ ƭΩƛƴŎƛƴŞǊŀǘƛƻƴ ŘŜǎ 
ŘŞŎƘŜǘǎ Ŝǘ ŘŜ ƭŀ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŘΩŀƎƎƭƻƳŞǊŞǎ ǇƻǳǊ ƭŜǎ Ƙŀǳǘǎ-fourneaux, voire dans quelques autres 
procédés particuliers. La synthèse des dioxines et furanes nécessite au minimum la présence de 
ŎƻƳǇƻǎŞǎ ƘŀƭƻƎŞƴŞǎ όƎŞƴŞǊŀƭŜƳŜƴǘ ǎƻǳǎ ŦƻǊƳŜ ŘΩƘŀƭƻƎŞƴǳǊŜǎ ƳŞǘŀƭƭƛǉǳŜǎύΣ ŘΩǳƴ ŎŀǘŀƭȅǎŜǳǊ όŎǳƛǾǊŜΣ 
ŦŜǊΧύ ƻǳ ŘŜ ǇǊŞŎǳǊǎŜǳǊǎ όƳƻƭŞŎǳƭŜǎ ŘŜ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜ ŎƘƛƳƛǉǳŜ ǇǊƻŎƘŜ ŘŜ ŎŜƭƭŜ ŘŜǎ ŘƛƻȄƛƴŜǎύΦ 
 
Dans les incinérateurs, les dioxines et furanes se forment au cours des réactions de combustion à 
partir de composés chlorés et de composés ŀǊƻƳŀǘƛǉǳŜǎ Ŝƴ ǇǊŞǎŜƴŎŜ ŘΩƻȄȅƎŝƴŜΣ ŘŜ ǾŀǇŜǳǊ ŘΩŜŀǳ Ŝǘ 
ŘΩŀŎƛŘŜ ŎƘƭƻǊƘȅŘǊƛǉǳŜΦ /Ŝǎ ǊŞŀŎǘƛƻƴǎ ǎǳǊǾƛŜƴƴŜƴǘ en particulier à basse température ou dans les 
zones de refroidissement des fumées (aux alentours de 350°C). Ces composés sont, en général, 
ŘŞǘŜŎǘŞǎ ŀǳ ƴƛǾŜŀǳ ŘŜǎ ǇƻǳǎǎƛŝǊŜǎ ŎŀǊ ƛƭǎ ǎΩŀŘǎƻǊōŜƴǘ ǎǳǊ ŎŜǎ ǇŀǊǘƛŎǳƭŜǎ ǘǊŝǎ ǎƻǳǾŜƴǘ ŎƘŀǊōƻƴƴŜǳǎŜǎΦ 
9ƴ ǎƻǊǘƛŜ ŘΩƛƴŎƛƴŞǊŀǘŜǳǊΣ ƭŜǎ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘƛƻƴǎ ŞƳƛǎŜǎ Řŀƴǎ ƭŜǎ ŦǳƳŞŜǎ ŀǾŀƴǘ ǘǊŀƛǘŜƳŜƴt des dioxines 
ŘŞǇŜƴŘŜƴǘ ŘŜǎ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴǎ ŘΩƛƴŎƛƴŞǊŀǘƛƻƴ Řǳ ŦƻǳǊ όǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜΣ ǘŜƳǇǎ ŘŜ ǎŞƧƻǳǊΣ ŜƴŎǊŀǎǎŜƳŜƴǘύΦ 
 
Les inventaires réalisés par le CITEPA  ό/ŜƴǘǊŜ LƴǘŜǊǇǊƻŦŜǎǎƛƻƴƴŜƭ ¢ŜŎƘƴƛǉǳŜ ŘΩEtudes de la Pollution 
Atmosphérique) traduisent une forte baisse des émissions anthropiques de dioxines et furanes 
depuis 1990. Celles-ci sont en effet passées ŘΩŜƴǾƛǊƻƴ 1894 g I-TEQ en 1993 à environ 127 g I-TEQ en 
2006 pour atteindre en 2011, 92 g I-TEQ1. 
 
/ŜǘǘŜ ŘƛƳƛƴǳǘƛƻƴ Ŝǎǘ ƻōǎŜǊǾŞŜ Řŀƴǎ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ǎŜŎǘŜǳǊǎΣ Ŝƴ particulier grâce aux progrès réalisés 
Řŀƴǎ ƭŜǎ ŘƻƳŀƛƴŜǎ ŘŜ ƭΩƛƴŎƛƴŞǊŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ŘŞŎƘŜǘǎ Ŝǘ ŘŜ ƭŀ ǎƛŘŞǊǳǊƎƛŜΦ  
 
5ΩŀǇǊŝǎ ƭŜǎ ŘƻƴƴŞŜǎ ŘŜ ƭΩƛƴǾŜƴǘŀƛǊŜ ŘŜǎ ŞƳƛǎǎƛƻƴǎ Řǳ /L¢9t! ǇƻǳǊ ƭΩŀƴƴŞŜ нлмм, les émissions de 
ŘƛƻȄƛƴŜǎ Ŝǘ ŦǳǊŀƴŜǎ ƭƛŞŜǎ Ł ƭŀ ǘǊŀƴǎŦƻǊƳŀǘƛƻƴ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ όƛƴŎƛƴŞǊŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ŘŞŎƘŜǘǎ ŀǾŜŎ ǊŞŎǳǇŞǊŀǘƛƻƴ 
ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ǇƻǳǊ тт҈ύ ǎƻƴǘ ƛƴŦŞǊƛŜǳǊŜǎ Ł ŎŜƭƭŜǎ ŘŜ ƭΩƛƴŘǳǎǘǊƛŜ ƳŀƴǳŦŀŎǘǳǊƛŝǊŜ Ƴŀƛǎ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ Ł ŎŜƭƭŜǎ 
des secteurs résidentiel et tertiaire (figure 4).  
 
 

 
Figure 4 Υ wŞǇŀǊǘƛǘƛƻƴ ŘŜǎ ǎƻǳǊŎŜǎ ŘΩŞƳƛǎǎƛƻƴǎ ŀƴǘƘǊƻǇƛǉǳŜǎ Ŝƴ ŘƛƻȄƛƴŜǎ Ŝǘ ŦǳǊŀƴŜǎ ǇƻǳǊ ƭΩŀƴƴŞŜ нл11 (source CITEPA-Avril 

2013) 

 

 

                                                 
1 /L¢9t!Σ 9Ƴƛǎǎƛƻƴǎ Řŀƴǎ ƭΩŀƛǊ Ŝƴ France, métropole, Substances relatives à la contamination par les polluants organiques 
persistants, mise à jour mai 2008. 
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2.3 Conséquences sur la santé 
 
Les dioxines et furanes ont en commun une très grande stabilité chimique et physique qui, avec leur 
caractère lipophile, explique leur concentration le long des chaînes alimentaires. Les concentrations 
en dioxines et furanes sont donc les plus importantes chez les espèces situées à la tête de la chaîne 
alimentaire : ƭΩƘƻƳƳŜ Ŝǘ ƭŜǎ ŎŀǊƴƛǾƻǊŜǎ όFigure 5). La principale voie de contamination humaine par 
les dioxines et furanes est l'ingestion (90% de l'exposition). 

 

Figure 5 : Evolution des concentrations en dioxines et furanes le long de la chaîne alimentaire 

 
Des incertitudes demeurent dans l'évaluation du risque associé aux dioxines et furanes, qu'il s'agisse 
de l'appréciation de la nocivité intrinsèque de ces composés, des risques ramenés à 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 
ǎǳōǎǘŀƴŎŜǎ ŎŀƴŎŞǊƛƎŝƴŜǎ ǇƻǳǊ ƭϥƘƻƳƳŜ όƎǊƻǳǇŜ мύΦ 9ƴ ǊŜǾŀƴŎƘŜΣ ƭΩ9t! ŀ ŞǾŀƭǳŞ la 2,3,7,8 TCDD en 
ŎƭŀǎǎŜ нΣ ǎƻƛǘ ŎŀƴŎŞǊƻƎŝƴŜ ǇǊƻōŀōƭŜ ǇƻǳǊ ƭΩƘƻƳƳŜΦ [Ŝǎ ŀǳǘǊŜǎ ŦƻǊƳŜǎ ŘŜ ŘƛƻȄƛƴŜǎ ǊŜǎǘŜƴǘ Řŀƴǎ ƭŜ 
groupe 3 (substances non classifiables en ce qui concerne leur cancérogénicité).  
 
Globalement, plusieurs effets sur la santé peuvent être observés : cancérigène, chloracné, 
hépatotoxicité, immunosuppresseur, perturbateur endocrinien, défaut de développement et 
reproduction, diabète... 
 
 

2.4 Réglementation  
 
[ΩŀǊǊşǘŞ Řǳ нл ǎŜǇǘŜƳōǊŜ нллнΣ ǇƻǊǘŀƴǘ ǎǳǊ ƭΩƛƴŎƛƴŞǊŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ŘŞŎƘŜǘǎ ŘŀƴƎŜǊŜǳȄ, fixe les conditions 
de fonctionnement des Usines ŘΩLƴŎƛƴŞǊŀǘƛƻƴ ŘŜǎ hǊŘǳǊŜǎ aŞƴŀƎŝǊŜǎ Ŝƴ CǊŀƴŎŜΦ /Ŝƭǳƛ-ci impose 
deux mesures de dioxines et furanes Ł ƭΩŞƳƛǎǎƛƻƴ ǇŀǊ ŀƴ 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 arrêté impose également aux exploitants un suivi 
annuel (au minimum) ŘŜ ƭΩƛƳǇŀŎǘ ŘŜǎ ǊŜƧŜǘǎ ŘŜ ŘƛƻȄƛƴŜǎκŦǳǊŀƴŜǎ Ŝǘ ƳŞǘŀǳȄ ƭƻǳǊŘǎ Řŀƴǎ 
lΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ ŘŜ ƭŜǳǊǎ ¦LhM. 
 
! ƭΩƘŜǳǊŜ ŀŎǘǳŜƭƭŜΣ ƛƭ ƴΩŜȄƛǎǘŜ Ǉŀǎ ŘŜ ǊŞƎƭŜƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ǇƻǳǊ les niveaux de dioxines et furanes dans les 
ǊŜǘƻƳōŞŜǎ ŀǘƳƻǎǇƘŞǊƛǉǳŜǎ ŀƛƴǎƛ ǉǳŜ Řŀƴǎ ƭΩŀƛǊ ŀƳōƛŀƴǘ. ¦ƴ ǊŀǇǇƻǊǘ ŘŜ ƭΩLb9wL{ Řŀǘŀƴǘ ŘŜ нллм 
présente des valeurs de référence pour définir une zone influencée ou non par des émissions de 
ŘƛƻȄƛƴŜǎ Ŝǘ ŦǳǊŀƴŜǎΦ aŀƛǎ ŎŜǎ ǾŀƭŜǳǊǎ ŘŀǘŜƴǘ ŘΩŀǾŀƴǘ ƭŀ ƳƛǎŜ ŀǳȄ ƴƻǊƳŜǎ ŘŜǎ ¦LhaΦ 5ŜǇǳƛǎ ŎŜǎ 
dernières années, une baisse importante des émissions a été enregistrée. Les valeurs proposées par 
ce rapport ne reflètent plus la situation actuelle. 
 



[ƛƎΩ!ƛǊ Dioxines et furanes ς UTOM de SARAN ς Mai/Juin 2013 8/37 

La figure 6 ci-après, issue ŘΩǳƴŜ ǎȅƴǘƘŝǎŜ ƴŀǘƛƻƴŀƭŜ ŘŜǎ ǘǊŀǾŀǳȄ ŘŜǎ !!{v!Σ récapitule les équivalents 
toxiques en dioxines et furanes dans les retombées atmosphériques enregistrés dans différentes 
études menées en France par les ŀǎǎƻŎƛŀǘƛƻƴǎ ŀƎǊŞŞŜǎ ŘŜ ǎǳǊǾŜƛƭƭŀƴŎŜ ŘŜ ƭŀ ǉǳŀƭƛǘŞ ŘŜ ƭΩŀƛǊ entre 2006 
et 20102. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Figure 6 : Equivalents toxiques mesurés en France de 2006 à 2010 dans les retombées atmosphériques (source : AASQA) 

 
Les mesures menées sur des sites autour des incinérateurs, sont dans la majorité des cas, inférieures 
à 10 pg ITEQ/m²/jour. 
 
 

3 SITES DE PRELEVEMENTS DES DIOXINES ET FURANES 
 
{ǳƛǘŜ Ł ƭΩŞǘǳŘŜ ǊŞŀƭƛǎŞŜ ǇŀǊ [ƛƎΩ!ƛǊ ŀǳ ŎƻǳǊǎ ŘŜ ƭΩŞǘŞ 
2004, 4 sites de prélèvement pour la surveillance 
annuelle des retombées particulaires 
atmosphériques en dioxines/furanes et métaux 
ƭƻǳǊŘǎ ŘŜ ƭΩ¦¢ha ŘŜ ƭΩŀƎƎƭƻƳŞǊŀǘƛƻƴ ƻǊƭŞŀƴŀƛǎŜ 
ont été choisis. 

Les positions géographiques des 4 sites de 
prélèvement restent les mêmes que pour les 
années précédentes.  

Pour les sites N1 et S1, ils sont situés à environ 1 
ƪƳ ŘŜ ƭΩ¦¢haΦ [Ŝǎ ǎƛǘŜǎ bн Ŝǘ {нΣ ƻƴǘ, eux, été 
installés à environ 4 km. Leur localisation spatiale 
ainsi que leurs noms et leurs coordonnées figurent 
respectivement sur la carte 1 et dans le tableau 2 
(voir également annexe 1 : localisation des sites).  

 

 
Carte 1 : Emplacement des sites retenus pour la mesure  des 

ǊŜǘƻƳōŞŜǎ ŘŜ ƭΩ¦¢ha Ŝƴ ŘƛƻȄƛƴŜǎ Ŝǘ ŦǳǊŀƴŜǎΦ  
Source Google Earth 

 

                                                 
2 Synthèse des mesures de dioxines et furanes réalisées par les AASQA de 2006 à 2010. 
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Référence Nom du site 
Coordonnées 

GPS 

 
UTOM 
(Saran) 

N 47,95608 
E 1,864478 

N1 
Ferme Saint-Aignan 
(route de Gidy) 

N 47,96523 
E 1,86303 

N2 
/ƘŃǘŜŀǳ ŘΩŜŀǳ 
όǊǳŜ Řǳ ŎƘŃǘŜŀǳ ŘΩŜŀǳΣ /ƘŜǾƛƭƭȅύ 

N 47,99525 
E 1,87325 

S1 
tŀǊŎ ŘΩŀŎǘƛǾƛǘŞǎ ŘΩhǊƳŜǎ-Saran 
(Rue F. Perrin, Saran) 

N 47,94951 
E 1,85987 

S2 
Espaces verts des services techniques 
(Rue de la Driotte, Ingré) 

N 47,92299 
E 1,84529 

Tableau 2 : Localisation des sites de prélèvement pour la campagne 2013 

 

 

4 METHODE DE PRELEVEMENT 
 
 
 
[Ŝ ǇǊŞƭŝǾŜƳŜƴǘ ǎΩŜŦŦŜŎǘǳŜ ǇŀǊ ŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴƴŀƎŜ ǇŀǎǎƛŦ Ł ƭΩŀƛŘŜ 
de collecteurs de retombées de type Jauges Owen. Ces 
ŎƻƭƭŜŎǘŜǳǊǎ ǎƻƴǘ ŎƻƳǇƻǎŞǎ ŘΩǳƴ ŜƴǘƻƴƴƻƛǊ ǎǳǊƳƻƴǘŀƴǘ ǳƴ 
ǊŞŎƛǇƛŜƴǘ ŘŜ ŎƻƭƭŜŎǘŜ ŘΩǳƴŜ ŎŀǇŀŎƛǘŞ ŘŜ нл ƭƛǘǊŜǎΦ [ΩŜƴǎŜƳōƭŜ 
est monté sur trépied (photo 1). 
 
Les jauges, après prélèvement, ont été conditionnées et 
envoyées au laboratoire Micropolluants Technologie SA 
όŀƎǊŞŞ ǇƻǳǊ ƭΩŀƴŀƭȅǎŜ ŘŜǎ ŘƛƻȄƛƴŜǎ Ŝǘ ŦǳǊŀƴŜǎύΦ [ΩŀƴŀƭȅǎŜ pour 
les dioxines et furanes est faite par HRGC/HRMS à haute 
résolution (chromatographie en phase gazeuse / 
spectrométrie de masse). 
Pour les métauxΣ ƭΩŀƴŀƭȅǎŜ se fait par ICP/MS (ionisation par 
plasma couplée à une détection par spectrométrie de masse). 

 

 
 
 

5 SITES DE PRELEVEMENTS DES METAUX LOURDS 
 
Lors de cette campagne, les métaux lourds ont été suivis dans les retombées particulaires ainsi que 
dans les particules en suspension de diamètre inférieur à 10 µm (PM10). Le prélèvement des métaux 
Řŀƴǎ ƭŜǎ ǊŜǘƻƳōŞŜǎ ǇŀǊǘƛŎǳƭŀƛǊŜǎ Ŝǎǘ ǊŞŀƭƛǎŞ Ł ƭΩŀƛŘŜ ŘŜ WŀǳƎŜ hǿŜƴΦ tƻǳǊ ŎŜƭŀΣ ƭŜǎ ǎƛǘŜǎ bм Ŝǘ {м ƻƴǘ 
chacun été équipéǎ ŘΩǳƴ ŘŜǳȄƛŝƳŜ collecteur ŘŜǎǘƛƴŞ ŀǳ ǇǊŞƭŝǾŜƳŜƴǘ Ŝǘ Ł ƭΩŀƴŀƭȅǎŜ Řes métaux 
lourds. Ces jauges ont été mises en place au même moment que celles destinées au prélèvement des 
dioxines et furanes. 
 
 
 
 

Photo 1 : Préleveur passif type Jauge Owen 
sur trépied 
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[ΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴƴŀƎŜ ŘŜǎ ta10 destiné à 
ƭΩŀƴŀƭȅǎŜ ŘŜǎ ƳŞǘŀǳȄ ƭƻǳǊŘǎ ŀ ŞǘŞ ǊŞŀƭƛǎŞ Ł 
ƭΩŀƛŘŜ ŘΩǳƴ ǇǊŞƭŜǾŜǳǊ ŀŎǘƛŦ ŘΩǳƴ ŘŞōƛǘ ŘŜ м 
m3/h. Les prélèvements sont effectués de 
manière hebdomadaire (un prélèvement en 
continu par semaine). Le préleveur a été 
installé sur le site du château de ƭΩŞǘŀƴƎ Ł 
Saran. 
 
[ΩŜƳǇƭŀŎŜƳŜƴǘ ŘŜǎ ǘǊƻƛǎ ǎƛǘŜǎ ǊŜǘŜƴǳǎ ǇƻǳǊ 
ƭΩŀƴŀƭȅǎŜ ŘŜǎ ƳŞǘŀǳȄ ƭƻǳǊŘǎ ŦƛƎǳǊŜ ǎǳǊ ƭŀ 
carte 2. 
 
 
 
 

Carte 2 : Emplacement des sites retenus pour la 
ƳŜǎǳǊŜ ŘŜǎ ƳŞǘŀǳȄ ƭƻǳǊŘǎ ŀǳǘƻǳǊ ŘŜ ƭΩ¦¢haΦ 

 
 
 
 
 

6 PERIODE DE PRELEVEMENT 
 
Le plan de surveillance proposé lors de la précampagne 2004 et validé lors de la campagne 2005, 
ŎƻƴǎƛǎǘŜ Ł ŦŀƛǊŜ ǳƴŜ ŎŀƳǇŀƎƴŜ ŘŜ ƳŜǎǳǊŜ ǇŀǊ ŀƴΦ [ΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴƴŀƎŜ Ŝǎǘ ǊŞŀƭƛǎŞ ǎǳǊ ǳƴŜ ǇŞǊƛƻŘŜ ŘŜ 
ŘŜǳȄ ƳƻƛǎΣ ƎƭƛǎǎŀƴǘŜ ŘΩǳƴŜ ŀƴƴŞŜ Ł ƭΩŀǳǘǊŜΣ ŀŦƛƴ ŘŜ ŎŀǊŀŎǘŞǊƛǎŜǊ ƭŜǎ ǊŜǘƻƳbées atmosphériques 
ǎǳƛǾŀƴǘ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘŜǎ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴǎ ƳŞǘŞƻǊƻƭƻƎƛǉǳŜǎ Ŝǘ ǇǊŜƴŘǊŜ ŀƛƴǎƛ Ŝƴ ŎƻƳǇǘŜ ƭΩŜŦŦŜǘ ŘŜ ƭŀ ǎŀƛǎƻƴƴŀƭƛǘŞ 
sur les niveaux de ces polluants. 
La campagne 2013 a été réalisée de mai à juillet (du 14 mai au 10 juillet 2013). 

 
 

7 CONDITIONS METEOROLOGIQUES 
 
Les données météorologiques utilisées dans ce rapport sont issues de la station Bricy de Météo 
France basée à environ 7 km au Nord-ouest ŘŜ ƭΩ¦¢haΦ 
 
La période de prélèvement a été marquée par des vents de secteurs sud à sud-ouest et nord à nord-
est (figures 7 et tableau 3). 
Les mois de mai et juin furent frais et humides avec des températures en-dessous des normales de 
ǉǳŜƭǉǳŜǎ ŘŜƎǊŞǎΦ ! ƭΩƛƴǾŜǊǎŜ ƭŜ Ƴƻƛǎ Ře juillet 2013 a été très sec et les températures légèrement 
supérieures aux normales saisonnières. 
 
 



[ƛƎΩ!ƛǊ Dioxines et furanes ς UTOM de SARAN ς Mai/Juin 2013 11/37 

 
 
 
 
 

Figures 7 : Roses des vents du 14 mai au 10 juillet 2013 
(source Météo France) 

 

 

Orientation Vents faibles Vents forts Tous vents confondus 

N 13,1 7,1 20,3 

NE 9,4 12,7 22,1 

E 2,8 1,1 3,9 

SE 3,1 0,1 3,2 

S 6,7 1,3 8,0 

SO 8,5 9,5 18,0 

O 8,0 7,6 15,6 

NO 5,8 3,2 9,0 

Tableau 3 Υ CǊŞǉǳŜƴŎŜ ŘΩŀǇǇŀǊƛǘƛƻƴ ŘŜǎ ǾŜƴǘǎ Ŝƴ ҈ du 14 mai au 10 juillet 2013 

 
9ƴ ŎǳƳǳƭ ǎǳǊ ƭŀ ǇŞǊƛƻŘŜ ŘΩŞǘǳŘŜΣ 137 mm de précipitations ont été comptabilisés toutes directions de 
vents confondues (figure 8) sur une période équivalente à un peu plus de 4 jours. Ces précipitations 
ont été réparties de manière relativement régulière ǎǳǊ ƭŜǎ ŘŜǳȄ Ƴƻƛǎ ŘŜ ƭΩŞǘǳŘŜΦ Elles sont devenues 
plus rares vers la fin des prélèvements à partir de la fin du mois de juin. 

N2 

N1 

S1 

S2 



[ƛƎΩ!ƛǊ Dioxines et furanes ς UTOM de SARAN ς Mai/Juin 2013 12/37 

 
Figure 8 : Hauteur et durée des précipitations du 14 mai au 10 juillet 2013 (source Météo France) 

 
 
 
 
Les pluies ont été associées à des 
ƳŀǎǎŜǎ ŘΩŀƛǊ orientées 
principalement de secteur ouest. 
Les précipitations sont légèrement 
plus intenses par vent fort que par 
vent faible au cours de la période 
ŘΩŞǘǳŘŜ (figure 9). 
 
 

 

Figure 9 : Rose des hauteurs de 
précipitations en mm du 14 mai au 10 
juillet 2013 (source Météo France) 
 

 

 

8 RESULTATS GLOBAUX 

  
8.1 Dioxines et furanes  

 
8.1.1 Concentration moléculaire 

 
[Ŝǎ ǊŀǇǇƻǊǘǎ ŘΩŀƴŀƭȅǎŜs fournis par le laboratoire Micropolluants Technologie SA sont présentés en 
annexe n°2. Le tableau 4, ci-dessous, regroupe les concentrations de chaque congénère par site. La 
dernière colonne fournit les niveaux des congénères dans le blanc terrain. Les concentrations sont 
exprimées en picogramme par échantillon (10-12 gramme par échantillon). Les chiffres en noir 
correspondent aux concentrations des congénères inférieures à la limite de quantification. Les 
valeurs supérieures aux limites de quantification, donc exploitables, sont indiquées en rouge. 
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Congénères N1 N2 S1 S2 Blanc terrain 

2,3,7,8 TCDD <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 

1,2,3,7,8 PeCDD 3,9 <0,5 3,4 <0,5 <0,5 

1,2,3,4,7,8 HxCDD 4,3 <0,5 3,7 <0,5 <0,5 

1,2,3,6,7,8 HxCDD 13,7 1,8 12,6 0,8 <0,5 

1,2,3,7,8,9 HxCDD 14,0 1,1 9,2 <0,5 <0,5 

1,2,3,4,6,7,8 HpCDD 101,0 13,7 90,9 7,0 <1 

OCDD 160,1 36,2 202,5 18,6 7,7 

2,3,7,8 TCDF 6,1 19,2 5,1 0,3 <0,25 

1,2,3,7,8 PeCDF 4,7 2,7 4,8 <0,5 <0,5 

2,3,4,7,8 PeCDF 13,2 23,3 8,2 0,9 <0,5 

1,2,3,4,7,8 HxCDF 9,3 2,8 9,2 1,1 <0,5 

1,2,3,6,7,8 HxCDF 10,0 3,4 8,5 0,5 <0,5 

2,3,4,6,7,8 HxCDF 14,6 10,9 12,6 0,8 <0,5 

1,2,3,7,8,9 HxCDF 3,6 <0,5 2,3 <0,5 <0,5 

1,2,3,4,6,7,8 HpCDF 33,8 5,7 32,9 2,2 2,2 

1,2,3,4,7,8,9 HpCDF 4,2 <1 5,0 <1 <1 

OCDF 16,5 4,3 18,7 1,4 6,5 

Tableau 4 : Concentrations des 17 congénères les plus toxiques (pg/échantillon) du 14 mai au 10 juillet 2013 autour de 
ƭΩƛƴŎƛƴŞǊŀǘŜǳǊ ŘŜ {ŀǊŀƴΦ 

 
[ΩŀƴŀƭȅǎŜ Řǳ ōƭŀƴŎ ŘŜ ǘŜǊǊŀƛƴ ŀ Ƴƛǎ Ŝƴ ŞǾƛŘŜƴŎŜ ƭŀ ǇǊŞǎŜƴŎŜ ŘŜ trois congénères mais à de faibles 
concentrations Υ ƭΩh/55, le 1,2,3,4,6,7,8 HpCDF et le OCDF. Suite aux recommandations nationales 
sur le traitement des mesures de dioxines et furanes3, les blancs ne sont pas soustraits des résultats 
ŘΩŀƴŀƭȅǎŜ (tableau 4). 
 
¢ƻǳǎ ƭŜǎ ŎƻƴƎŞƴŝǊŜǎ ƻƴǘ ŞǘŞ ƻōǎŜǊǾŞǎ ǎǳǊ ƭŜǎ ǎƛǘŜǎ bм Ŝǘ {м Ł ƭΩŜȄŎŜǇǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ŘƛƻȄƛƴŜ ŘŜ {ŜǾŜǎƻ 
(2,3,7,8 TCDD) qui est absente sur les 4 sites. ! ƭΩƛƴǾŜǊǎŜΣ ǎǳǊ ƭŜ ǎƛǘŜ {нΣ ǎŜǳƭŜǎ 10 molécules sur les 17 
recherchées ont été mesurées. Le site N2 a été caractérisé par la présence de 12 congénères. Le site 
S1 enregistre la concentration maximale en OCDD suivi du site N1. 
 
Parmi les trois congénères les plus toxiques (2,3,7,8 TetraChloroDibenzoDioxine [dioxine de Seveso], 
1,2,3,7,8 PentaChloroDibenzoDioxine et 2,3,4,7,8 PentaChloroDibenzoFurane), seul le 2,3,4,7,8 
PeCDF a été détecté à des concentrations relativement élevées et fortement variables ŘΩǳƴ ǎƛǘŜ Ł 
ƭΩŀǳǘǊŜ όpar exemple, un facteur 26 entre le site S2 et N2).  
 
Les sites S1 et N1 enregistrent les concentrations maximales pour tous les congénères observés à 
ƭΩŜȄŎŜǇǘƛƻƴ Řǳ 2,3,4,7,8 PeCDF et du 2,3,7,8 TCDF pour lesquels le site N2 enregistre les 
concentrations maximales avec respectivement des valeurs de 23,3 et de 19,2 pg/échantillon. 
 
Comme le montre la figure 10, ƭΩh/55 est à nouveau la molécule qui obtient les concentrations les 
plus élevées. Les sites S1 et N1 (représentant les ǎƛǘŜǎ ƭŜǎ Ǉƭǳǎ ǇǊƻŎƘŜǎ ŘŜ ƭΩ¦¢haύ enregistrent les 
concentrations les plus élevées pour cette dioxine respectivement  de 71,2 et de 56,3 pg / (jour.m²). 
Pour ces deux sites, la seconde dioxine la plus représentée est le 1,2,3,4,6,7,8 HpCDD qui est plus 
faible par rapport à lΩh/55 όŘŜ ƭΩƻǊŘǊŜ ŘŜ рл҈ύ. Sur les sites N1 et S1, le 1,2,3,4,6,7,8 HpCDF présente 
des concentrations non négligeables, il est également observé sur les autres sites mais à des 
concentrations nettement inférieures. 

                                                 
3 wŜŎƻƳƳŀƴŘŀǘƛƻƴǎ ǇƻǳǊ ƭŀ ƳƛǎŜ Ŝƴ ǇƭŀŎŜ ŘΩǳƴ ǎǳivi environnemental des retombées atmosphériques autour 
des UIOM ς LǎǎǳŜǎ ŘŜ ƭΩ9ǘǳŘŜ ŎƻƳǇŀǊŀǘƛǾŜ ŘŜ ƭŀ ŎƻƳǇƭŞƳŜƴǘŀǊƛǘŞ Ŝǘ ŘŜǎ ƭƛƳƛǘŜǎ ŘŜ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘŜǎ ƳŞǘƘƻŘŜǎ ŘŜ 
surveillance des retombées atmosphériques des UIOM ς INERIS ς Convention ADEME N° 0506C0048. 
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8.1.2 Equivalent toxique 
 
Le tableau 5 présente les équivalents toxiques (I-TEQOTANύ Ŝƴ ǇƛŎƻƎǊŀƳƳŜ ǊŀƳŜƴŞǎ Ł ƭΩǳƴƛǘŞ ŘŜ 
surface (m2ύ Ŝǘ ǇŀǊ ƧƻǳǊΦ Lƭǎ ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŜƴǘ ƭŜ ƳƛƴƛƳǳƳ ŘŜ ƭΩŞǉǳƛǾŀƭŜƴǘ ǘƻȄƛǉǳŜ ƻōǎŜǊǾŞ ǇŀǊ ǎƛǘŜ όƭŜǎ 
concentrations des congénères non quantifiés sont considérées nulles). 
 
 

Congénères N1 N2 S1 S2 

2,3,7,8 TCDD         

1,2,3,7,8 PeCDD 0,692   0,598   

1,2,3,4,7,8 HxCDD 0,151   0,129   

1,2,3,6,7,8 HxCDD 0,482 0,062 0,443 0,027 

1,2,3,7,8,9 HxCDD 0,491 0,037 0,322 0,000 

1,2,3,4,6,7,8 HpCDD 0,356 0,048 0,320 0,025 

OCDD 0,056 0,013 0,071 0,007 

2,3,7,8 TCDF 0,215 0,676 0,179 0,010 

1,2,3,7,8 PeCDF 0,083 0,047 0,084   

2,3,4,7,8 PeCDF 2,319 4,098 1,435 0,162 

1,2,3,4,7,8 HxCDF 0,326 0,098 0,323 0,039 

1,2,3,6,7,8 HxCDF 0,353 0,119 0,301 0,018 

2,3,4,6,7,8 HxCDF 0,512 0,382 0,442 0,029 

1,2,3,7,8,9 HxCDF 0,127   0,082   

1,2,3,4,6,7,8 HpCDF 0,119 0,020 0,116 0,008 

1,2,3,4,7,8,9 HpCDF 0,015   0,018   

OCDF 0,006 0,002 0,007 0,001 
Total 6,302 5,603 4,869 0,325 
 
 
 

Figure 10 : Concentrations des différents congénères mesurés du 14 mai au 10 juillet 2013 

Tableau 5 Υ 9ǉǳƛǾŀƭŜƴǘǎ ǘƻȄƛǉǳŜǎ ƳƛƴƛƳŀ ǇŀǊ ŎƻƴƎŞƴŝǊŜ Ŝǘ ǇŀǊ ǎƛǘŜ ƻōǎŜǊǾŞǎ ŀǳǘƻǳǊ ŘŜ ƭΩ¦Lha ŘŜ {ŀǊŀƴ du 14 mai au 10 
juillet 2013 (en pg I-TEQ/m².jour) 
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LΩŞǉǳƛǾŀƭŜƴǘ ǘƻȄƛǉǳŜ Řǳ congénère 2,3,4,7,8 Penta-Chloro-Dibenzo-Furane (PeCDF) est prédominant 
et représente à lui seul entre 30 et 73҈ ŘŜ ƭΩŞǉǳƛǾŀƭŜƴǘ ǘƻȄƛǉǳŜ ŘŜ ŎƘŀǉǳŜ échantillon pour les 4 
sites. Son niveau maximal a été enregistré sur le site N2 comme observé lors des campagnes de 
surveillance des années précédentes. LΩŞǉǳƛǾŀƭŜƴǘ ǘƻȄƛǉǳŜ Řǳ congénère 2,3,7,8 TCDF sur le site N2 
est également important contrairement aux autres sites.  
En terme de répartition spatiale, les niveaux les plus élevés ont été enregistrés sur les sites N1, N2 et 
S1 quasiment dans les mêmes proportions.  
 
Les équivalents toxiques calculés au cours de cette campagne 2013 sont comparables entre les sites 
S1 et N1Σ ǎƛǘŜǎ ƭŜǎ Ǉƭǳǎ ǇǊƻŎƘŜǎ ŘŜ ƭΩ¦¢haΦ Les niveaux les plus faibles sont enregistrés sur le site S2. 
[ŀ Ǉƻǎƛǘƛƻƴ ƎŞƻƎǊŀǇƘƛǉǳŜ ŘŜǎ ǎƛǘŜǎ {м Ŝǘ bм ǇŀǊ ǊŀǇǇƻǊǘ Ł ƭΩ¦¢ha ƳƻƴǘǊŜ ǉǳŜ la prédominance des 
vents de secteur sud à sud-ouest et nord à nord-est (figure 7) semblerait engendrer un transport des 
particules sur les deux sites de mesures. 
Enfin, ces niveaux restent comparables aux mesures réalisées aux abords des différents incinérateurs 
en France (voir figure 6) entre 2006 et 2010. 
 

8.1.3 Variation des signatures 
 
Les signatures des congénères, en terme de pourcentage de leurs équivalents toxiques par rapport à 
ƭΩŞǉǳƛǾŀƭŜƴǘ ǘƻȄƛǉǳŜ ǘƻǘŀƭ ƳŜǎǳǊŞ ǎǳǊ ŎƘŀǉǳŜ ǎƛǘŜΣ ƭƻǊǎ ŘŜs campagnes de 2012 et 2013, sont 
présentées sur la figure 11. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 11 : Comparaison des signatures des congénères observées en 2012 et 2013 suivant les sites de mesures (en 
ǇƻǳǊŎŜƴǘŀƎŜ ǇŀǊ ǊŀǇǇƻǊǘ Ł ƭΩŞǉǳƛǾŀƭŜƴǘ ǘƻȄƛǉǳŜ ŘŜ ŎƘŀǉǳŜ ǇǊŞƭŝǾŜƳŜƴǘύ 

 
Les sites S1, N1 et N2 ont des signatures comparables entre 2012 et 2013 avec la prédominance du 
congénère 2,3,4,7,8 PeCDF. Le site S2 présente des signatures très différentes entre 2012 et 2013 
avec une prépondérance pour le 2,3,7,8 TCDF en 2012 et pour le 2,3,4,7,8 PeCDF en 2013.  
 




































