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Avertissement

Les informations contenues dans ce rapport traduisent la mesure d'un ensemble
d’é¢léments 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
I'interprétation et/ou l'utilisation des informations faites par un tiers.
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Introduction et cadre de I’étude

Suite a larticle 30 de I’Arrété 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 en 2004, pour établir un programme de surveillance annuelle des
retombées particulaires atmosphériques en dioxines/furanes et métaux lourds,
engendrées par l’exploitation de 1'Unité de Traitement des Ordures Ménageres
(UTOM) de ’Agglomération Orléanaise située sur la commune de Saran (Loiret).

Pour la sixiéme année consécutive, Lig’Air a donc réalisé pour le compte de la société
ORVADE, une surveillance des retombées particulaires autour de ’'UTOM de Saran.
Celle-ci s’est déroulée du 12 mars au 7 mai 2010 et visait a quantifier les dioxines et
furanes ainsi que les métaux lourds dans les retombées atmosphériques dans un
rayon de 4 km maximum autour de 'UTOM.

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 est localisé.

Figures 1 et 1bis : Situation géographique de 'UTOM

I — Généralités sur les dioxines et furanes

I-1 Définition

Les dioxines (PCDD :
polychlorodibenzodioxines) et les furanes [ [°j @
(PCDF : polychlorodibenzofuranes) font partie # 0 ?

Benzéne 1,4 dioxane Tetrahydrafurane

de la famille des Polluants Organiques
Persistants plus connus sous l’'appellation de

. . :
PQP. .Ce sont des composés aromatlgues i (i\ SNy N \E

tricycliques chlorés dotés de propriétés e | Zmow we— RN
physico-chimiques voisines. 5 ‘

Les PCDD et les PCDF ont en commun d’étre Bl P e
stables jusqua des températures ¢élevées,

d’étre fortement lipophiles (solubles dans les °')©E°m“
solvants et les graisses) et peu biodégradables, @ o Ny

dou une forte bioaccumulation dans Dicuine de Seveco

l'environnement et dans la chaine alimentaire
et donc chez 'homme (tissus adipeux, foie,
laits maternels...).

Figure 2 : Représentation des molécules PCDD et PCDF
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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
existants théoriquement (dont 75 PCDD et 135 PCDF), les 17 congénéres les plus
toxiques (7 congéneéres dioxines et 10 congéneéres 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).

La mesure de toxicité dun 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 1).

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

I-TEQ | I-TE I-TEQ | I-TE
Congénéres OTAN OMS | Congénéres OTAN OMS
(1988) | (1997) (1988) | (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 HXxCDF 0,1 0,1
1,2,3,7,8,9 HXxCDD 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 d’équivalent toxique pour les 17 congénéres toxiques

I-2 Sources d’émissions

La formation des dioxines et furanes est essentiellement liée aux acticités humaines
mais peut également étre d’origine naturelle (feux, volcans...). Ces molécules se
forment essentiellement lors de phénoménes de combustion mal maitrisés ou dont
lefficacité n’est pas maximale et peuvent étre rencontrés dans tous les secteurs mais
plus particulierement au cours de l'incinération des déchets et de la production
d’agglomérés pour les hauts-fourneaux, voire dans quelques autres procédés
particuliers. La synthése des dioxines et furanes nécessite au minimum la présence
de composés halogénés (généralement sous forme d’halogénures meétalliques), 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 fumeées
(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).

Lig’Air Dioxines et furanes — UTOM de SARAN — Mars/Mai 2010 5/40



Les inventaires réalisés par le CITEPA (Centre Interprofessionnel Technique d’Etudes
de la Pollution Atmosphérique) traduisent une forte baisse des émissions
anthropiques de dioxines et furanes depuis 1990. Celles-ci sont en effet
passées d’environ 1894 g I-TEQ en 1993 a environ 127 g I-TEQ en 2006 1.

iminuti & u iculi a ux
Cette diminution est observée dans I’ensemble des secteurs, en particulier grace a
progres réalisés dans les domaines de l'incinération des déchets et de la sidérurgie.

D’aprés les données de l'inventaire des émissions du CITEPA pour 'année 2006, les
émissions de dioxines et furanes li€ées a la transformation d’énergie (incinération des
déchets avec récupération d’énergie pour 77%) sont inférieures a celles de l'industrie
manufacturiére mais également a celles des secteurs résidentiel et tertiaire (figure 3).

Transport

Agriculture /
Sylviculture

0,
Résidentiel / 1%

routier
2%

Transformation
énergie
8%

Tertiaire
17%

Industrie

manufacturiére
72%

Figure 3 : Répartition des sources d’émissions anthropiques en dioxines et furanes pour 'année 2006 (source CITEPA)

I-3 Conséquences sur la santé

Les dioxines et furanes ont en commun une trés grande stabilité chimique et
physique qui, avec leur caractére lipophile, explique leur concentration le long des
chaines alimentaires. Les concentrations en dioxines et furanes sont donc les plus
importantes chez les espéces situées a la téte de la chaine alimentaire : 'homme et
les carnivores (Figure 4). La principale voie de contamination humaine par les
dioxines et furanes est l'ingestion (90% de l'exposition).

Biomasse

Concentration
Hommes

Carnivores

Herbivores

Végétaux

Figure 4 : Evolution des concentrations en dioxines et furanes le long de la chaine alimentaire

ICITEPA, Emissions dans lair en France, métropole, Substances relatives a la contamination par les
polluants organiques persistants, mise a jour mai 2008.
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Des incertitudes demeurent dans l'évaluation du risque associé aux dioxines et
furanes, qu'il s'agisse de l'appréciation de la nocivité intrinséque de ces composés,
des risques ramenés a un niveau d'exposition ou de dose, voir 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 cancérigénes pour l'homme (groupe 1). En
revanche, 'EPA a évalué la 2,3,7,8 TCDD en classe 2, soit cancérogéne probable pour
I’'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 : cancérigéne,

chloracné, hépatotoxicité, immunosuppresseur, perturbateur endocrinien, défaut de
développement et reproduction, diabéte...

I-4 Réglementation

L’arrété du 20 septembre 2002, portant sur l'incinération des déchets dangereux, fixe
les conditions de fonctionnement des Usines d’Incinération des Ordures Ménageéres
en France. Celui-ci impose deux mesures de dioxines et furanes a ’émission par an
et fixe une valeur limite de 0,1 ng [-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 limpact des rejets de dioxines/furanes et métaux lourds
dans l'environnement de leurs UIOM.

A '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 I'INERIS [10] et datant de 2001 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 derniéres années, une
baisse importante des émissions a été enregistrée. Les valeurs proposées par ce
rapport ne refletent plus la situation actuelle.

Le tableau ci-aprés récapitule des équivalents toxiques en dioxines et furanes
enregistrés dans différentes études menées en France entre 2004 et 2007. Ces
résultats montrent que les équivalents toxiques relevés autour de ’'UIOM de SARAN
lors de la campagne de 2010 sont du méme ordre de grandeur que ceux enregistrés
aux alentours d’autres incinérateurs sur I’hexagone.
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Dépots totaux en

Type Nl 2 on
BT T dioxines et .furanes Remarques Références
(pg I-TEQ/m?.jour)
Urbain 0.42 — 0,68 Moyennes sur 2 mois 5/10/04 au
29/11/04 s
p Lig’Air, 2004 [5]
Rural 0.07 - 0.18 Moyennes sur 2 mois 5/10/04 au
’ ’ 29/11/04
Dans l’environnement B Moyennes sur 2 mois 27/5/04 au |;. ,,.
de 'UTOM de Saran 0,03-1,21 28/7/04 Lig'Air, 2004 [6]
Dans l’environnement B Moyennes sur 2 mois (7/03/05 au |;. ,,.
de P'UTOM de Saran 0,07-2,86 9/05/05) Lig'Air, 2005 [7]
Dans l’environnement B Moyennes sur 2 mois 11/5/06 au |,. ,,.
de P'UTOM de Saran 0,04-0,86 10/7/06 Lig'Air, 2006 [8]
Dans l’environnement 3 Moyennes sur 2 mois (6/07/07 au |;. ,,.
de 'UTOM de Saran 0,04 -1,87 6/09/07) Lig’Air, 2007 [9]
Dans l’environnement 3 Moyennes sur 2 mois (15/09/08 au |.. ,,.
de 'UTOM de Saran 1;48 2794 17/11/08) ngAlr, 2009 [25]
Dans l’environnement B Moyennes sur 2 mois 23/1/08 au |;. ,,.
de 'UIOM de Pithiviers | 000~ 1,83 22/3/08 Lig'Air, 2008 [2]
B Dépots typiques avant mise aux
Rural 5-20 normes des UIOM
. _ Dépdts typiques avant mise aux .
Urbain 10 -85 normes des UIOM Durif, 2001 [10]
) ’ Dépdts typiques avant mise aux
Proche d’une source Jusqu’a 1000 normes des UIOM
Suivi continu en zone rurale a
Rural 1,2-8 Bayreuth en 1994 et 1995 Horstmann, 1997 [11]
Rural 1,1 Moyennes sur 7 semaines (été 2006)
Urbain __ 0,7 Moyennes sur 7 semaines (été 2006) Air Pays de la Loire,
Dans l’environnement 2006 [12]
de I'UIOM d’Arc en Ciel | 1 - 1,3 Moyennes sur 7 semaines (été 2006)
(Loire Atlantique)
Moyennes sur 7 semaines (hiver
Rural 3,8 2007)
. Moyennes sur 7 semaines (hiver |Air Pays de la Loire
4 )
Urbain 5, 2007) 2007 [13]
Dans  l'environnement Moyennes sur 7 semaines (hiver
de 'UIOM d’Arc en Ciel | 4,1 - 5,0 203’7)
(Loire-Atlantique)
Rural 1,3 Moyennes sur 7 semaines — 2006
Urbain 2,3 Moyennes sur 7 semaines — 2006
Dans l’environnement
de [I'UIOM Valoréna | 2,4-7,1 Moyennes sur 7 semaines — 2006
(Nantes) Air Pays de la Loire,
Rural Moyennes sur 7 semaines - 2007 2008 [14]
Urbain 1,4 Moyennes sur 7 semaines - 2007
Dans l’environnement
de ITUIOM Valoréna | 0,8 -7 Moyennes sur 7 semaines - 2007
(Nantes)
Dans Tenviomnement | 3 100 | Leliaren s s Al et [ATMO poitn
de I'UIOM de Rochefort ’ ’ . , Charentes, 2005 [15]
mise aux normes de 'UIOM
Dans l’environnement . .
, B Moyennes sur 2 mois (06/09/06 au |ATMO Poitou
de TUVE du Pays | 0,97 -2,61 10/11/06) Charentes, 2006 [16]
Rochefortais
dD:nsl’Ul\;egmrgEnerlr)laenst 051 -3.35 Moyennes sur 2 mois (30/08/07 au |ATMO Poitou
. y ’ ’ 29/10/07) Charentes, 2007 [17]
Rochefortais
Dans l’environnement 039 - 15.77 Moyennes sur 2 mois (30/05/05 au
de 'UVE de la Rochelle ’ ’ 28/07/05) ATMO Poitou
Dans l’environnement 133-1806 Moyennes sur 35 jours (17/11/06 au |Charentes, 2007 [18]
de 'UVE de la Rochelle ’ ’ 22/12/06)
Dans l’environnement 139-817 Moyennes sur 41 jours (18/10/07 au | ATMO Poitou

de 'UVE de la Rochelle

03/12/07) — 4 sites

Charentes, 2008 [19]

Tableau 2 : Dépébts de dioxines et furanes mesurés dans différents environnements

Lig’Air
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Dépots totaux en
Type d’environnement dioxines et furanes | Remarques Références
(pg I-TEQ/m?.jour)
Dans lenvironnement de 1'UIOM 076 — 1.1 Moyennes sur 2  mois é};l;/lr(zmiosltou
d’Angouléme et d’'une cimenterie ’ ’ (24/11/05 au 24/01/06) ’
2006 [20]
Dans l'environnement de 'UVE de Moyennes sur 2 mois
la Cgmmunaute d’Agglomération | 1,15 - 2,69 (18/04/06 au 20/06/06) ATMO Poitou
de Poitiers
> - Charentes,
Dans l'environnement de 'UVE de .
la Communauté d’Agglomération | 1,09 - 2,9 Moyennes sur 2 mois | 2007 [21]
. ’ ’ (10/10/06 au 05/12/06)
de Poitiers
Dans l'environnement de 'UVE de Moyennes sur 2 mois ATMO Poitou
la Communauté d’Agglomération | 0,55 - 1,95 Charentes,
de Poitiers (26/04/07 au 28/06/07) 2007 [22]
.. Moyennes sur 2x2 mois .
R et de VIO | 2572 01712/05 au 0170205 <t | Sy Nomene
21/02/06 au 21/04/06
" p
Site urbain a Lyon 0,9 -16,1 Moyennes sur 4*2 mois en
2007 et 2008 ,
- N - - - SUP’AIR,
Site rural a Saint-Germain-au- 01-97 Moyennes sur 4*2 mois en ASCOPARG
Mont-d’Or (30 km au nord de Lyon) ’ ’ 2007 et 2008
PN - et COPARLY
Dans l’environnement de plusieurs 2009
unités d’incinérations a Lyon a 0-63.6 Moyennes sur 4*2 mois en [26]
Grenoble, dans le val de Saéne et ’ 2007 et 2008
dans la vallée du Rhone
Dans l'environnement de 'UVE de Moyennes sur 2 mois ATMO Poitou
la Communauté d’Agglomération | 1,48- 7,06 Charentes,
de Poitiers (18/04/06 au 20/06/06) 2009 [27]

Tableau 2 suite : Dépéts de dioxines et furanes mesurés dans différents environnements

Il — Sites de prélévement des dioxines et furanes

Suite a l’étude réalisée par Lig’Air au
cours de I’été 2004, 4 sites de préléevement
pour la surveillance annuelle des
retombées particulaires atmosphériques
en dioxines/furanes et métaux lourds de
I'UTOM de l'agglomération orléanaise ont
été choisis.

Les positions géographiques des 4 sites de
préléevement restent les mémes que pour
I’étude de 'année 20052.

Pour les sites N1 et S1, ils sont situés a
environ 1 km de 'UTOM. Les sites N2 et
S2, ont, eux, été installés a environ 4 km.
Leur localisation spatiale ainsi que leurs
noms et leurs coordonnées figurent
respectivement sur la carte 1 et dans le
tableau 3 (voir également annexe 1 :
localisation des sites).

Carte 1 : Emplacement des sites retenus pour la mesure
des retombées de I'UTOM en dioxines et furanes.
Source Google Earth

2Surveillance des retombées particulaires : Dioxines

Lig’Air, Octobre 2005.

et fura

es mét lourds. UTOM de Saran.
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Référence Nom du site Coordonnées

GPS

UTOM N 47,95608

(Saran) E 1,864478
N1 Ferme Saint-Aignan N 47,96523

(route de Gidy) E 1,86303
N2 Chateau d’eau N 47,99525

(rue du chateau d’eau, Chevilly) E 1,87325
s1 Parc d’activités d’Ormes-Saran N 47,94951

(Rue F. Perrin, Saran) E 1,85987
S2 Espaces verts des services techniques N 47,92299

(Rue de la Driotte, Ingré) E 1,84529

Tableau 3 : Localisation des sites de préléevement pour la campagne 2008

IIT1 - Méthode de prélévement

Le préléevement s’effectue par échantillonnage passif
a l’aide 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 (photo
1).

Les jauges, apres prélevement, ont été conditionnées
et envoyées au laboratoire = Micropolluants
Technologie SA (agréé pour l'analyse des dioxines et
furanes). L’analyse pour les dioxines et furanes est
faite par HRGC/HRMS a haute résolution
(chromatographie en phase gazeuse / spectromeétrie
de masse).

Pour les meétaux, lanalyse se fait par ICP/MS
(lonisation par plasma couplée a une détection par

spectrométrie de masse). Photo 1 Préleveur passf type Jauge
u L

IV - Sites de prélévement des métaux lourds

Lors de cette campagne, les métaux lourds ont été suivis dans les retombées
particulaires ainsi que dans les particules en suspension de diamétre inférieur a 10
um (PMio). Le prélevement des métaux dans les retombées particulaires est réalisé a
l'aide de Jauge Owen. Pour cela, les sites N1 et S1 ont chacun été équipés dun
deuxiéme collecteur destiné au prélevement et a 'analyse des métaux lourds. Ces
Jauges ont été mises en place au méme moment que celles destinées au préléevement
des dioxines et furanes.

L’échantillonnage des PM1o destiné a 'analyse des métaux lourds a été réalisé a ’aide
d'un préleveur actif d'un débit de 1 m3/h. Les prélévements sont effectués de
maniere hebdomadaire (un prélévement en continu par semaine). Le préleveur a été
installé sur le site du chateau de I’é¢tang a Saran du 15 mars au 10 mai 2010.
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L’emplacement des trois sites retenus

pour lanalyse des métaux lourds [« . § = <!y

1} \ ’l { ' ~
figure sur la carte 2. Fozh, \. FerAMY DE TIR
‘. \ % - Al b »J / il

l\(:e:ccﬂ.e';‘/i'__:'__" e 3 [,JL

| = -

-

Carte 2 : Emplacement des sites retenus pour la
mesure des métaux lourds autour de 'UTOM.

V - Période de prélevement

Le plan de surveillance proposé lors de la précampagne 2004 et validé lors de la
campagne 2005, consiste a faire 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
meétéorologiques et prendre ainsi en compte l'effet de la saisonnalité sur les niveaux
de ces polluants.

Pour 'année 2010, le prélévement était initialement prévu de fin décembre 2009 a fin
février 2010. Malheureusement suite aux conditions météorologiques trés froides de
la fin février, les jauges Owen se sont fissurées sous la pression de l'eau qu’elles
contenaient, transformée en glace. Une nouvelle campagne de prélévement a donc été
mise en place du 12 mars au 7 mai 2010.

VI - Conditions météorologiques

Les données météorologiques traitées dans ce chapitre sont issues de la station Bricy
de Météo France basée a environ 7 km au Nord-Est de 'UTOM.

La période de prélevement a été marquée par des vents de secteurs sud-sud-ouest et
nord-nord-est qui ont été, majoritairement, faibles (figures 5 et tableau 4). Aprés un
tout début de période froide, le temps s’est fortement adouci, il était méme estival sur
la fin.
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Rose des vents sur Orléans du 12 mars au 7 mai 2010
N

OTous vents confondus ®mVents faibles = Vents forts ‘

Figures 5 : Roses des vents du 12 mars au 7 mai 2010 (source Météo France)

Vents faibles |Vents forts Tous vents confondus
N 13,8 8,7 22,5
NE 7,1 11,9 19,0
E 2,2 0,0 2,2
SE 5,6 1,3 6,8
S 7,2 8,4 15,6
SO 5,2 10,4 15,6
O 6,8 5,5 12,3
NO 3,9 2,0 5,9

Tableau 4 : Fréquence d’apparition des vents en % du 12 mars au 7 mai 2010

En ce qui concerne les précipitations, cette période du printemps 2010 a été plutot
seche, avec seulement 71 heures de pluies.

En cumul sur la période d’é¢tude, 60 mm de précipitations ont été comptabilisés
toutes directions de vents confondues(figure 6) soit prés de 100 mm de moins que
lors de la campagne de 2009 et 40% de moins que lors de la campagne de 2005 qui
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s’est déroulée également entre mars et avril. Par conséquent, la quantité de
retombées collectées pourrait étre moins importante cette année.
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Figure 6 : Hauteur et durée des précipitations du 12 mars au 7 mai 2010 (source Météo France)

Comme souvent, seules les masses
d’air de secteur sud-sud-ouest ont été
porteuses de pluies. Les précipitations
mesurées par vents faibles ne
représentent que 20% des
précipitations totales. Les hauteurs de
pluies enregistrées sont associées dans
80% des cas a des vents forts donc a
un état atmosphérique dispersif (figure
7).

Figure 7 : Rose des hauteurs de précipitations en mm
du 12 mars au 7 mai 2010 (source Météo France)

VII - Résultats globaux

VII-1 Dioxines et furanes

Rose des précipitations sur Orléans du 12 mars au 7 mai 2010

Tous vents confondus OVents forts OVents faibles

VII-1-1) Concentration moléculaire

Les rapports d’analyses fournis par le laboratoire Micropolluants Technologie SA sont
présentés en annexe n°2. Le tableau 5, ci-dessous, regroupe les concentrations de
chaque congéneére par site. La derniére colonne donne les niveaux des congéneéres
dans le blanc terrain. Les concentrations sont exprimées en picogramme par
échantillon (10-12 gramme par échantillon). Les chiffres en noir correspondent aux
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concentrations des congénéres inférieures a la limite de quantification. Les valeurs
supérieures aux limites de quantification, donc exploitables, sont indiquées en rouge.

Congénéres 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 <0,5 <0,5 1,3 <0,5 <0,5
1,2,3,4,7,8 HxCDD <0,5 < 0,5 1,0 1,2 < 0,5
1,2,3,6,7,8 HxCDD <0,5 <0,5 3,7 1,1 <0,5
1,2,3,7,8,9 HxCDD < 0,5 1,5 1,5 0,7 < 0,5
1,2,3,4,6,7,8 HpCDD 13,6 8,4 30,8 12,5 <1
OCDD 37,6 26,6 83,2 43,9 6,4
2,3,7,8 TCDF 3,0 2,7 3,1 2,9 < 0,25
1,2,3,7,8 PeCDF <0,5 0,9 1,8 0,8 <0,5
2,3,4,7,8 PeCDF 2,4 1,7 4,5 2,7 <0,5
1,2,3,4,7,8 HxCDF 1,5 <0,5 3,5 0,9 < 0,5
1,2,3,6,7,8 HXCDF <0,5 <0,5 6,7 3,7 <0,5
2,3,4,6,7,8 HXCDF <0,5 4,6 4,2 5,3 <0,5
1,2,3,7,8,9 HxCDF <0,5 <0,5 3,0 <0,5 <0,5
1,2,3,4,6,7,8 HpCDF 6,9 3,8 23,1 4,9 2,9
1,2,3,4,7,8,9 HpCDF <1 <1 5,9 <1 <1
OCDF 17,8 <1 26,0 6,8 <1

Tableau 5 : Concentrations des 17 congénéres les plus toxiques (pg/échantillon) du 12 mars au 7 mai 2010 autour de

lincinérateur de Saran.

L’analyse du blanc de terrain a mis en évidence la présence de deux congénéres :
I’'OCDD et le 1,2,3,4,7,8,9 HpCDF. Suite a I’établissement d’un guide national sur le
traitement des mesures de dioxines et furanes3, les blancs ne sont plus soustraits
des résultats d’analyse (tableau 6, ci-apres).

La quasi totalité des congénéres a été quantifiée dans 1’échantillon S1 (hormis le
2,3,7,8 TCDD).

Parmi les trois congénéres les plus toxiques (2,3,7,8 TetraChloroDibenzo Dioxine
[dioxine de  Seveso], 1,2,3,7,8 PentaChloroDibenzoDioxine et 2,3,4,7,8
PentaChloroDibenzoFurane), seule la dioxine Seveso n’a pas été détectée (en bleu
dans le tableau 5).

Cinq congéneéres ont été détectés sur I’ensemble des sites de prélévement.

Comme le montre la figure 8, 'OCDD est a nouveau la molécule qui obtient les
concentrations les plus élevées. Le site S1 enregistre les concentrations les plus
élevées pour cette dioxine (29,8 pg/(jour.m?). Il en est de méme pour la seconde
dioxine la plus représentée, le 1,2,3,4,6,7,8 HpCDD. Mais comme les années
précédentes, son niveau est environ trois fois moins élevé que pour ’'OCDD.

3 Recommandations pour la mise en place d’un suivi environnemental des retombées atmosphériques autour des
UIOM - Issues de I’Etude comparative de la complémentarité et des limites de différentes méthodes de
surveillance des retombées atmosphériques des UIOM — INERIS — Convention ADEME N° 0506C0048.
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Figure 8 : Concentrations des différents congéneéres mesurés du 12 mars au 7 mai 2010

VII-1-2) Equivalent toxique

Le tableau 6 présente les équivalents toxiques (I-TEQ) en picogramme ramenés a
I'unité de surface (m?) et par jour. Ils représentent le minimum de l’équivalent
toxique observé par site (les concentrations des congénéres non quantifiés sont

considérées nulles).

Congéneéres N1 N2 S1 S2
2,3,7,8 TCDD

1,2,3,7,8 PeCDD 0,227

1,2,3,4,7,8 HxCDD 0,037 0,044
1,2,3,6,7,8 HxCDD 0,133 0,038
1,2,3,7,8,9 HxCDD 0,053 0,052 0,025
1,2,3,4,6,7,8 HpCDD 0,049 0,030 0,110 0,045
OCDD 0,013 0,010 0,030 0,016
2,3,7,8 TCDF 0,109 0,096 0,112 0,103
1,2,3,7,8 PeCDF 0,015 0,032 0,014
2,3,4,7,8 PeCDF 0,437 0,311 0,806 0,486
1,2,3,4,7,8 HxCDF 0,053 0,126 0,031
1,2,3,6,7,8 HxCDF 0,239 0,131
2,3,4,6,7,8 HxCDF 0,166 0,152 0,188
1,2,3,7,8,9 HxCDF 0,108

1,2,3,4,6,7,8 HpCDF 0,025 0,014 0,083 0,018
1,2,3,4,7,8,9 HpCDF 0,021

OCDF 0,006 0,009 0,002
Total 0,692 0,695 2,277 1,142

Tableau 6 : Equivalents toxiques minima par congénére et par site observés autour de 'UIOM de Saran du 12 mars au 7

mai 2010 (en pg FTEQ/ m?2 jour)
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L’équivalent toxique du congénére 2,3,4,7,8 Penta-Chloro-Dibenzo-Furane (PeCDF)
est prédominant et représente a lui seul entre 35 et 63 % de I'’équivalent toxique de
chaque échantillon. Son niveau maximal a été enregistré sur le site S1. La
prédominance de ce congénére a été aussi notée lors des précédentes campagnes.

En terme de répartition spatiale, les niveaux les plus élevés ont été enregistrés sur le
site S1. Les maxima ont généralement été observés sur ce site (hormis en 2009, ou le
site N1 était plus chargé).

Enfin, méme si les équivalents toxiques calculés au cours de cette campagne 2010
ne sont pas homogeénes sur l'ensemble des sites, ils restent comparables aux
mesures réalisées aux abords des différents incinérateurs en France (voir tableau 2).

VII-1-3) Variation des signatures
Les signatures des congéneéres, en terme de pourcentage de leurs équivalents

toxiques par rapport a l’équivalent toxique total mesuré sur chaque site, lors des
campagnes de 2009 et 2010, sont présentées sur la figure 9.
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Figure 9 : Comparaison des signatures des congénéres observées en 2009 et 2010 suivant les sites de mesures (en
pourcentage par rapport a ’équivalent toxique de chaque prélévement)

Sur les sites S1 et S2, la présente campagne montre une augmentation du nombre
de congéneres identifiés par rapport a celui observé 'année précédente. Sur ces deux
sites les signatures sont sensiblement différentes de ’année précédente.

Comme les années antérieures, la dominance du congénére 2,3,4,7,8 PeCDF est
notée sur l'ensemble des sites durant ces deux campagnes de mesure.
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VII-1-4) Comparaison aux résultats des précédentes campagnes

Les résultats de la campagne de mesures réalisée par Lig’Air de mars a début mai
2010 sont comparés a ceux des précédentes études dans le tableau 7 et la figure 10.

Remarque : les équivalents toxiques des années précédentes ont été recalculés en appliquant
les recommandations de UINERIS (c’est-a-dire sans tenir compte des blancs).

Sites @ 2005 | 2006 2007 2008 2009 2010
S1 2,86 0,90 1,87 3,01 0,73 2,28
S2 1,13 0,07 0,05 1,55 0,84 1,14
N1 0,08 0,28 0,41 2,39 0,96 0,69
N2 0,08 0,32 1,67 0,57 0,70

Tableau 7 : Comparaison des équivalents toxiques (en pg/m?jour) obtenus lors des campagnes de 2005 a 2010

Equivalents toxiques en dioxines et furanes en 2005, 2006, 2007, 2008, 2009 et 2010
35

3.0

2,0 1

pa/m?/jour

05

2005 2006 2007 2008 2009 2010

| mS1 ©S2 mN1 ON2

Figure 10 : Comparaison des équivalents toxiques (en pg/ m?jour) obtenus lors des campagnes de 2005 a 2010

On retrouve les comportements observés les années précédentes a savoir que les
concentrations sur le site S1 sont les plus importantes de la campagne de mesure.

VII-2 Métaux lourds

VII-2-1) Métaux lourds dans les retombées atmosphériques

Les résultats provenant du laboratoire d’analyses sont présentés en annexe n°3. Les
mesures des parties solubles et insolubles ont été regroupées par métal sous une
concentration unique en ng/m?jour. L’analyse du blanc terrain a mis en évidence la
présence de différents métaux lourds aussi bien dans la partie insoluble que dans la
partie soluble. Tout comme pour les dioxines et furanes, les recommandations de
I'INERIS sur les mesures par retombées atmosphériques, les résultats du blanc de
site (disponibles en annexe) ne seront pas soustraits aux résultats de mesures, pour
la campagne 2010 ainsi que les précédentes. Les niveaux de ces blancs sont plus de
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60 fois moins importants que ceux mesurés sur les sites de mesure. Les résultats
sont représentés dans la figure 11 et comparés a ceux des campagnes précédentes
dans ce méme tableau et sur les figures 12 et 13.

ng/m7jour

140
120
100

Concentrations en métaux lourds dans les retombées
atmosphériques

Figure 11 : Concentrations des différents métaux lourds dans les retombées atmosphériques sur les sites S1 et N1 du

12 mars au 7 mai 2010

Sur les deux sites, le zinc, puis le manganeése, le cuivre et le plomb sont les métaux
les plus observés. Le site S1 reste plus chargé en zinc et en cuivre que pour les
autres métaux ou les deux sites sont équivalents.

Le tableau 8 donne l’historique des concentrations en métaux lourds.

ng/m?/jour
2005 | 2006 (2007 (| 2008 | 2009 ( 2010 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010
Chrome (Cr) 287 933 2133 | 1196 514 2556 | 7339 785 265 845 1091 2433
Manganése (Mn) | 1325 | 25265 | 1178 | 25407 | 8259 | 34641 ] 3453 9580 1787 | 10982 | 7264 | 35732
Nickel (Ni) 536 4933 126 715 1583 971 822 122 561 62 3557
Cuivre (Cu) 3264 | 21128 | 8530 | 7017 | 7727 | 19613 | 10797 | 9875 | 11266 | 17464 | 15356 | 36977
Zinc (Zn) 7329 | 66462 | 8444 | 45261 | 13742 | 66323 | 40655 | 30469 | 40383 | 66508 | 77089 | 134487
Arsenic (As) 396 1106 488 64 909 523 785 612 184 1335
Cadmium (Cd) 5 260 83 12 10 343
Etain (Sn) 123 49 317 340 236 395 136 48 1126 1700
Thallium (T) 849 1283
Plomb (Pb) 604 | 3130 961 2032 | 1699 | 26364 | 1591 2937 445 3634 | 3840 | 29268
Mercure (Hg) 46 0,02

Tableau 8 : Concentrations en métaux lourds dans les retombées particulaires en ng/ m?jour du 12 mars au 7 mai 2010

et comparaison aux résultats des campagnes précédentes.

Sur le site N1, les concentrations de cette campagne 2010 sont les plus importantes
depuis le début de la surveillance (notamment pour le manganése et plomb) ou
équivalentes aux maxima observés sur ce site au cours des 6 campagnes de
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surveillance (comme pour le zinc). La variance entre 2009 et 2010 pour le plomb
représente plus de 1000 % d’augmentation.

Evolution des concentrations des métaux lourds de 2005 a 2010 sur le site N1
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Figure 12 : Concentrations en métaux lourds dans les retombées particulaires en ug/m?jour pour les campagnes de
2005 a 2010 sur le site N1

En ce qui concerne le site S1, et comme les années précédentes, les deux métaux
majoritaires sont le cuivre et le zinc (figure 13). Tous les métaux lourds enregistrent
une forte augmentation cette année sur ce site. Notamment le plomb avec +662%
entre 2009 et 2010 ou le manganése avec +391%. Hormis pour le chrome et le
thallium, ces concentrations représentent les maxima observés au cours des 6
campagnes.

Evolution des concentrations des métaux lourds de 2005 a 2010 sur le site S1
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Figure 13 : Concentrations en métaux lourds dans les retombées particulaires en ug/m?jour pour les campagnes de
2005 a 2010 sur le site S1
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VII-2-2) Métaux lourds dans les particules en suspension PM;o

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 métre
carré comme précédemment. Les particules échantillonnées et analysées sont de
taille inférieure ou égale a 10 um (PM o)

Pour les teneurs en métaux lourds
dans les particules en suspension,

les

normes

respectives
présentées dans le tableau 9.

sont

Moyenne annuelle en ng/m3 | Pb | As | Cd | Ni
Valeur limite 500
Objectif qualité 250
Valeur cible 6 5 | 20
Seuil d’évaluation minimal 250 | 2,4 | 2 | 10
Seuil d’évaluation maximal 350 3,6 | 3 | 14

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. Les concentrations sont exprimées en ng/m3.

Semaine | Cr Mn Ni Cu Zn As Cd Sn Tl Pb Hg
11 4,52 | 1,33 | 10,92 | 13,53 1,58 5,13
12 2,22 11,08 | 5,12 | 8,66 1,12 2,71
13 1,07 | 2,18 | 4,94 1,30
14 2,35 | 1,31 | 4,57 | 14,20 1,03 4,95
15 5,72 | 1,37 | 5,23 | 19,74 0,25 | 1,69 13,03
16 9,48 | 1,86 | 6,27 | 15,55 0,15 | 1,87 7,72
17 4,02 | 1,27 | 5,55 | 10,54 0,95 4,43
18 2,94 | 1,08 | 2,67 | 8,02 0,88 4,19

Tableau 10 : Concentrations en métaux lourds dans les particules en suspension sur le site du Chateau de l’étang a
Saran du 12 mars au 7 mai 2010 (en ng/m3).

En ce qui concerne les polluants normés (Pb, As, Cd et Ni), ces derniers ont
enregistré des niveaux inférieurs aux normes (tableau 9).

Le zinc reste 1’¢lément le plus présent (figure 13 et tableau 10), suivi ensuite du
plomb, du cuivre et du manganése, de la méme maniére que pour les retombées
particulaires, pour les 8 semaines de prélévement.

25 +

11 12 13 14 15 16 17 18
Semaines
Figure 13 : Concentrations en métaux lourds du 12 mars au 7 mai 2010 en ng/m3
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Au cours des études réalisées entre 2005 et 2009, le zinc était 1’élément le plus
présent. Pour l'année 2010, le constat est le méme. Pour la premiére année, le
chrome n’a été observé sur aucun des filtres de prélévement (figure 14).
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Figure 14 : Evolution des concentrations en métaux lourds de 2005 a 2010 en ng/m3

2010

Lig’Air

Dioxines et furanes — UTOM de SARAN — Mars/Mai 2010

21/40



Conclusion

Cette étude a pour objectif la mesure des dioxines et furanes ainsi que les métaux
lourds dans les retombées atmosphériques autour de 'Unité de Traitement des
Ordures Ménagéres de Saran. Elle correspond a la cinquiéme campagne de mesure
du programme de surveillance, établi lors de 1’étude préalable réalisée en 2004 par
Lig’Airt. Les méthodes, ainsi que les sites de prélévements, sont ceux choisis lors des
campagnes des années précédentes.

L’¢tude s’est déroulée du 12 mars au 7 mai 2010 sur quatre 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 l’année, a une autre période de l’année,
ni a la commune sur laquelle les préléevements ont été effectués.

Concernant les niveaux rencontrés...

Pour les dioxines et furanes, les concentrations les plus élevées ont été observées sur
les sites situés au sud de 'UTOM (S1 et S2). Les équivalents toxiques par site sont
compris entre 0,69 et 2,28 pg [-TEQ/m?.jour. Comparativement a 2009, la tendance
est plus hétérogéne d'un site a l'autre avec une augmentation des équivalents
toxiques sur S1 et S2 et une certaine stabilisation pour les sites N1 et N2. D’une
maniére générale, les niveaux restent du méme ordre de grandeur que ceux observés
les années précédentes et le site S1 est de nouveau le site le plus chargé.

En ce qui concerne les métaux lourds dans les retombées atmosphériques, le zinc est
le polluant prépondérant pour les deux sites de mesures. Le site S1 est, cette année
encore, le site le plus chargé en métaux lourds. Les niveaux sont, pour l'ensemble
des métaux, plus élevés que ceux observés en 2009 et ceci sur les deux sites. Les
concentrations mesurées cette année représentent désormais les maxima observés
depuis le début de la surveillance en 2005.

Pour les métaux lourds dans les particules en suspension (PMig), le zinc reste
I’élément majoritaire comme dans les retombées atmosphériques et durant les études
précédentes. En ce qui concerne les métaux normés Pb, As, Cd et Ni, les
concentrations enregistrées restent faibles au regard des valeurs normatives.

Tout comme pour les dioxines et furanes, les niveaux observés sont légérement plus
élevés cette année qu’en 2009.

Campagne de I’année 2011, la surveillance annuelle...

Les prélevements effectués de janvier a février 2010, n’ayant pu étre exploités, la
campagne 2011 se déroulera au cours des deux premiers mois de 'année. Afin de
prévenir le risque de détérioration des jauges par le gel, l'utilisation d’'un antigel sera
étudiée.

Les méthodes de prélévement ainsi que les polluants mesurés et les sites de
prélévement restent inchangeés.
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ANNEXE N°1 : Localisation des sites

Site N1 - Ferme de Saint Aignan

Source Google Earth

Site N2 - Chateau d’eau de Chevilly

Source Google Earth

’
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Site S1 - Parc d’activités Ormes Saran

Source Google Earth

Source Google Earth
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ANNEXE N°2 : Rapports d’analyses des dioxines
et furanes

RAPPORT D’ ANALYSES
ENFF005_PCD_RI

TECHNOLOGIE S.A.

§, impaase des Anziens Fauls Foumedit HG’{AIR

zxmé ;;mug-n (8P & 220 Monsieur C. CHALUMEAU
57 103 THIONVILLE CECEX ‘ard

Tesphone o 12 1 3, rue du Carhone

Takoople - 00 82 88 2204

ountac! @org-tech et 45100 ORLEANS La SOURCE

g mg-lach rel

Vos références : Echantillons du 11/05/2010

DESCRIPTIF DE LANALYSE DE DIOXINES / FURANES - RETOMBELS ATVIOSPHERIQUES

Les échantillons sont tout d’ebord filtrés & travers un tamis de lmm d’ouverture de naille. [ extraction de
I"échantilion d’eau consiste en une extraction liquide-liquide avee du dichlorométhane. Les particules sont
séchées puis marquées avanl cxtraction solide-liquide au toluéne. Les extraits obtenus sont combinés, puis
purifiés sur colonnes chromatographicues contenant des adsorbants spécifiques.

L’extrait est concentré et des standards intemes sont ajoutés. L extrait est analysé par HRGC/HRMS 2 haute
résolution (R = 10 000),

Norme : Méthode interne MOp C-4/58 V0 ¢t In C-4/15 V6

Technique : HRGC_HRMS & haute résolution (R = 10 000)

Date Description Validé par Approuvé par
02/06/2010 Rapport final T 3 ————
P-E. LAFARGUE A. HACHIMI
Re ble d' Awalys Dinec
cofrac R i o
Aceuseangs T reproductica de c2 qupport 0" analyses n'est asaricde gue sows sa fusoe intégrale. 1L compartc S page(s) of 0 anmeve(s),
L 21k L'acesdditation de I sectinn Exeais da COFRAC atteste de In compétence du laboratire paur les seules anslvses couvertes par
Porsi I' éditation et ideutifides pur un ssiénsque (*). Ea C.1046 - V) - 06/7100
[T )
ESSATS mwmesmea MicroPolluantx Technologie SA Page 1 sur § LNFFUGS PCD R1
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Echantillon regu le : 11/05/2010

Détermination des teneurs en PCDD/PCDFY

Référence Interne ENFEO18

Référence Ixteme N1-03-10-D - Jauge OWEN
Volume d'échantillon analvsé (1) 5,852

Masse de particules dans la prisc d'essai si filtration (g) 0,289

Volume final aprés concentration (ul) 20

Volume d'extrait injcelé (pl) 1

Congénére G pg/(g::::t:flon)l'mp (NATO) l(':;ﬁ? l(:‘:g % Ree. 13C
23, 7,8 TCND < 0,25 1 0,00 0,25 78
1,2,3,7,8 PeCDD <035 0,5 0.00 0,25 121
1,2,3,4,7,8 HxCDD <05 0,1 0,00 0,05 90
1,2,3,6,7.8 HxCDD <(,5 0,1 0,00 0,05 89
1.2,3,7,8,9 HxCDD <0,5 0,1 0,00 0,05 )
1,2,3,4,6,7,8 HpCDD 13,5957 0,01 0,14 0,14 87
Qcbhbn 37,6291 0,001 0,04 0,04 77
Dioxines 51,2248

2.3,7.8 TCDF 3,0376 0,1 0,30 0,30 101
1,2,3,7,8 PeCDF <05 0,03 0,00 0,03 23
23,478 PeCDF 24412 0,5 1,22 1,22 115
1,2,3.4.7.8 HxCDF 1,4765 0,1 0,15 0,15 80
1,2,3,6.7,8 HxCDF <{,5 0,1 0,00 0,05 61
2,3,4,6,7,8 IIxCDF <05 0,1 0,00 0,05 42
1,2,3,7,8,9 IIxCDF <0,5 0.1 0,00 0,05 13
1,2,3.4,6,7,8 HpCDF 6,9083 0.01 0,07 0,07 97
1,2,3,4,7.8,9 HpCDF <] 0,01 0,00 0,01 10
QOCDFE 17,7579 0,001 0,02 0,02 54
Furannes 31,6215

TOTAL I-TEQ NATO (pg/échantillon) 1,93 2,77

TOTAL TE WHO (pg/échantillon) 1,88 2,97

Tolal TCDD <25

Tutal PeCDD <50

Total HxCDD <50

Tatal HpCDD 26

Tatal PCDD 064

Total TCDF 32

Total PeCDF <50

Total HxCDF <50

Total HpCDFE <10

Total PCDF 50

Marquage de l'extrait avant injection Le 27/05/2010 & 11140

Analyse par HRGC/HRMS

Le 28/05/2010 & 3h25

Légembe: < Valour:

valeur inférieuee A [a Linste de quuntiGration

Les inzeninndzs associées sux résultuts quantitatifs sont disporihles suprés du lab

MicroPelluzmts Technologie SA

Page 2 sur 5
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Echantillon regu le : 11/05/2010

Détermination des teneurs en PCDD/PCDEF*

Référence Interne

|

ENFE019

Référence Extemne $1-03-10-D - Jauge OWEN
Volume d'échantillon analysé (1) 5,933

Masse de particules dans la prise d'cssai si filtration (g) 0,295

Volume final aprés concentration (pul) 20

Volume d'extrait injecté () 1

Cougénére i w,?;‘::n‘::l‘;m I-TEF (NATO) '(mTil;‘)’ '": f;‘)’ % Rec. 13C
23,78 TCDD <(,25 1 0,00 0,25 88
1,2,3,7.8 PeCDD 1.2666 0,5 0,63 0,63 122
1,2,3,4,7,8 HxCDD 1,0258 0,1 0,10 0,10 82
1,2,3,6,7,8 HxCDD 3,7032 0.1 0,37 0,37 81
1,2,3,7,8,9 HxCDD 1,4531 0,1 0,15 .15 /
1,2,3,4,6,7,8 HpCDD 30,8275 0.01 0,31 0,31 62
OCnn 83,2356 0.001 0,08 0,08 67
Dioxines 121,5118

2,3,7,8 TCDF 3,1386 0,1 0,31 0,31 101
1,2,3,7.8 PeCDF 1,8080 0,05 0,00 0,09 32
2,3.4.7.8 PcCDF 4,5043 0,5 2,28 2,25 114
1,2,3,4,7 8 IIxCDIF 3,5289 0,1 0,35 0,35 118
1,2,3,6,7 8 HXCDF 6,6681 0,1 0,67 0,67 36
2,3,4,6,7,8 HXCDF 4,2359 0,1 0,42 0,42 54
1,2,3,7,8,9 HxCDF 30167 0,1 0,30 0,30 22
1,2,3,4,6,7,8 HpCDF 23,0587 0,01 0,23 0,23 68
1,2,3,4,7,8,9 I1IpCDT’ 5,8960 0,01 0,06 0,06 13
acor 26,0365 0,001 0,03 0,03 46
Furannes 81,8927

TOTAL I-TEQ NATO (pg/échantillon) 6,36 6,61

TOTAL TE WHO (pg/échantillon) 6,89 7,14

Total TCDD <25

Total PeCDD < 50

Total HxCDD <50

Total HpCDD 53

Total PCDD 136

Total TCDF 36

Total PeCDF <50

Total IIxCDF < 50

Total HpCDF 29

Total PCDF 90

Marquage de l'extrait avant injcciion Le 27/05/2010 4 12h00
Analyse par HRGC/HRMS Le 2805/2010 a4h10

< Valeer: valeur lafériewns 3 la limite de quamificatica
Tes [reestitudes aysocides sux 1ésultats quantAmiss soot disponibles anprés du lab
MicrePolluants Technolopie SA Page 3 sur 5 ENFFO05_PCD_R1
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Echantillon regu le : 11/05/2010

Détermination des teneurs en PCDD/PCDEY

Référence Tnterne ENFE020
Référence Externe N2-03-10-D - Jauge OWEN
Volume d'échantilion analysé (1) 5,613
Masse de particules dans la prise d'essai si filtration (g) 0,231
Volume final aprés concentration (pl) 20
Volume d'extrait injecté (ul) 1
Congénére i w?:‘;:mon) I-TEF (NATO) '(ﬂff)’ '( S :3 % Ree. 13C
2,3, 7.8 1CDD <0,25 1 0,00 0,25 77
1,2,3.7,8 PcCDD <05 0,5 0,00 0,25 89
1,2,3,4,7.8 1IxCDD <0,5 0,1 0,00 0,05 107
1,2,3,6,7,8 HxCDD <05 0,1 0,00 0,05 105
1,2,3,7,8,9 HxCDD 1,4798 0,1 0,15 0,15 !
1,2.3,4,6,7.8 HpCDD 8,3744 am 0,08 0,08 &5
OCpD 26,6040 0,001 0,03 0,03 73
Dioxines 36,4582
23,78 TCDF 2,6844 0,1 0,27 0,27 109
1,2,3,7,8 PeCDF 0,8563 0,058 0,04 0,04 6
2,3,4,7.8 PeCDF 1,7395 0,5 0,87 0.87 106
1,2,3,4,7.8 HxCDI <05 0,1 0,00 0,05 118
1,2,3,6,7,8 HxCDF <035 0,1 0,00 0,05 49
2,3,4,6,7,8 HxCDF 46424 0,1 0,46 0,46 46
1,2,3,7,8,9 HXCDF <05 1 0,00 0,05 6
1,2,3,4.6,7.8 HpCDF 3,8169 0,01 0,04 0,04 17
1,234,789 HpCDF < 0,01 0,00 0.01 A
OCDF <1 0,001 0,00 0,00 64
Furannes 13,7425
TOTAL I-TEQ NATO !ngéchanllllon) 1,94 2,70
TOTAL TE WHO (pg/échantillon) 1,92 2,93
Total TCDD <25
Total PeCDD <50
Total HxCDD < 50
Total IIpCDD 17
Total PCDD 44
Total TCDF 29
Total PcCDF =50
Total HxCDF <50
Total HpCDF 19
Total PCDF 48
Marquage de l'extrait avant injection e 27/05/2010 4 13h45
Anilyse par IIRGC/HRMS Le 28/05/2010 4 4h55

Lépende . < Valeur: suleur inféncure A 2 linte de gaancification

Les inperiudes associées aux résaltats quactitlifs sonl disposiblos seprés du Jaboraroire

MicroPolluants Technologie SA Page 4 sur § LNFFOOS PCD R1
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Echantillon requ fe : 11/05/2010

Détermination des teneurs en PCDL/PCHEF*

Référence Interne ENFE021

Référence Externe §2-03-10-D - Jauge OWEN
Volume d'échantillon analvsé (1) 6,238

Masse de particules dans la prise d'cssai si filtration (g) 3,309

Volume final aprés concentration (ul) 20

Volume d'extrait injecté (ul) 1

Congéure ( Wg’c";::ﬁ'flon)l-mr (NATO) '(mTﬁ? '(n:::)? % Ree. 13C
23,7.871TCDD <025 1 0,00 0,25 101
1,2.3,7,8 PcCDD <(,5 05 0,00 0,25 120
1,2,3,4,7 8 [IxCDD 1,2370 0,1 0,12 0,12 93
1,2,3,6,7,8 HxCDD 1,0607 0,1 0,11 0,11 93
1,2,3,7,8,9 IIxCDD 0,7054 0,1 0,07 0,07 {
1,2,3,4,6,7,8 HpCDD 12,4803 0,01 0,12 0,12 89
QCcbp 43,9004 0,001 0,04 0,04 73
Dioxines 59,3838

2,3,7,8 TCDF 2,8754 0,1 1,29 0,29 122
1,2,3,7,8 PeCDF 0,7816 0,05 0,04 0,04 8
234,78 PeCDF 2,7172 0.5 1,36 1,36 111
1,2,3,4.7,8 HxCDF (0,8745 0,1 0,09 0,09 117
1,2,3,6,7.8 HxCDP 26636 0.1 0,37 037 57
2,3,4,6,7,8 HXCDF 5,2543 0.1 0,53 0,53 58
1,2,3,7,8,9 HXxCDF <0,5 0,1 0,00 0,05 5
1,2,3,4,6,7,8 HpCDF 4,9279 0,01 0,05 0,05 S5
1,2.3.4,7.8,9 lIpCDF = 0,01 0,00 0,01 S
QCDF 6,77123 0,001 0,01 0,01 56
Furannes 27,8658

TOTAL I-TEQ NATO (pg/échantillon) 3.19 3,75

TOTAL TE WHO (pg/échantillon) 3,14 3,95

Le 27/05/2010 & 13h45
Le 28/05/2010 & 5h40

Total TCDD <25
Total PeCDD < 50
Tatal HxCDD < 50
Total [IpCDD 23
Total PCDD 66
Total TCDF <25
Total PeCDF <50
Total [IxCDF <50
Total HpCDF <10
Total PCDF 7
Marquage de l'extiait avan! injection
Analvse par HRGC/HRMS
Léoende: « Valeur:
MicroPolluznts Technologie SA

Les imcertitedes assocides anx résuliats quantitulifs somt disponibles auprés du laberitoire.

valour inféreare A la limite de quantification
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RAPPORT D’ ANALYSES
ENEL004 PCD RI

TECHNULOGIE S0,

5 Impasse des Anciens Hauts Foumesux '

21 s Gassion | BP 62 263 LIG'AIR

37 105 THION'ALE CEOEX Maonsieur HOSMALIN

aBphona (o0 o0 L

Teiorpie - 00 52 89 2294 3, rue du Carbone
contact@imp-fech nel

vy g Jech v 45100 ORLEANS La SOURCE

DESCRIPTIF DE L’ANALYSE DE DIOXINES / FURANES « RETOMBEES ATMOSPHERIQUES

Les éehantillons sent tout d'abord filtrés & travers un tamis de Imm d’ouverture de maille. L’extraction de
I’échantilion d'cau consiste en une extraction liquide-liquide avee du dichlorométhane. Les particules sont
séchées puis marquées avant extraction solide-liquide au tolutne. Les cxtraits oblenus sonl combinds, puis
purifiés sur colonnes chromatographiques contenant des adsorbants spéeifiques.

L’extrait est concentré et des standards internes sont ajoutés, L’extrait est analysé par HRGC/HRMS 4 haute

résolution (R = 10 000).

Norme | méthode interne selon MOp C-4/25, filtration ¢t tamisage sclon NF X43-014
Technique : HRGC/HRMS & haute résolution (R = 101(K)0)

Vos références : Echantillons du 30/11/09

Date Description Validé par Approuvé par
1071212009 Rapport finul s ‘ P
P-FE TAFARGUE S.PETER
¢ Of rac Respovssble d' Aualyses Directiva
Mosatoemange L reproduction de ce mpport d'unalyses n'est astoriste gee sous sk fanme ntégrake. | comeporte 2 page(s) €1 0 annexe(s),
W rnst L'acerdditaton de la section Essais da COFRAC ameste de le compétence du laborstaire pour les seules anakyses couvertes par
Paanut I'acoréditation et identifides parun astéiisque (*). Fa C-1046 VI 08/1108
ESTATE umwacomen MicroPolluants Technologic SA Page 1 sur 2 ENELOG4_PCD_R|
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LCchantillon regu le : 30/11/2009

Référence Interne ENEK031
Référence Fxterne Blane Dioxines
Volume d'échentillon noalysé (1) 1,514
Masse de particules dans la prise d'essai si filirution (i) 0,041
Volume final aprés concentration (ul) 20
Volume d'extrait injecté (ul) |

antité I-TEF I-TE: I-TE
Congéndre (p y?;’hnmhn) gL : mhf)’ (mmg % Ree, 13C
23,73 TCDD <0,25 1 0,00 0,25 90
1,2,3,2,8 PeCDD <05 0,5 0,00 0,25 104
1.234,7.8 HxCDD =05 0.1 0,00 0,05 118
1.2,3,6,7,8 HxCDD <05 0,1 0,00 0,05 116
1,2,3,7,8,9 HxCDD <05 0,1 0,00 0,05 !
1.234,6,7.8 [pCDD 42050 0,01 0,04 0,04 78
ocpp 13,3440 0,001 0,01 0,01 88
Dioxines 18,0499
23,78 TCDF 05787 0,1 0,10 0,10 89
1,2,3,7,8 PeCDF <05 0,05 0,00 0,03 0
23,478 PeCDF =03 05 0,00 0,25 93
1,2,3,4,7 8 HxCDF <03 0,1 0,00 0,05 114
1,2,3,6,7,8 HxCDF <05 0,1 0,00 0,08 1o
23,4678 HxCDY <05 0,1 0,00 0,05 109
1,2,3,7,8,9 HxCDF <05 0,1 0,00 0,05 1
1,2,3,4,6,7,8 HpCDF “1 0,01 0,00 0,01 91
1,2,3,4,7,89 lipCDF <1 0,01 0,00 0,01 1
OCDF <1 0,001 0,00 0,00 8S
Furannes 0,9787
TOTAL I-TEQ NATO (pg/cchantillon) 015 1,30
TOTAL TE WIIO (pg/echantillon) 0,14 1,54
Total TCDD <25
Total PeCDD <50
Total HxCDD <50
Total HpCDD 16
‘Total PCDD 34
Total TCDF <25
Total PeCDF <50
Tolal HxCDF <50
Total [IpCDY <10
‘Total PCDF 1
Marquage de I'extrait avant injection Le 08/12/2009 & 13h30
Analyse par HRGC/HRMS Le 08/12/2009 & 17h10

Légende; < Vakeur : valeur infériewre & Ia limite de quantification

Les inwestilodes ossooides aux résulats quantitanits soet disponibles aupets du laborastoire.

MicroPolluants Technologie SA
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ANNEXE N°3 : Rapports d’analyses des métaux

TECHNDLOGIE S.A,

5, imgasss cas Ancans Hauts Feumesaus
21 cha Gasslon | BP 60 263

57 105 THICHVILLE CEQEX
TaMphona <1147 0620 W

Tékcopk 10382862204
conhchimp-lech net

Vos références : Echantillons du 11/05/2010
Echantillon regu le : 11/05/2010

Norme : Méthode interne

RAPPORT D’ANALYSES
ENFF004 MET RI

LIG'AIR
Monsicur C. CHALUMEAU
3, rue du Carbone

45100 ORLEANS La SOURCE

Analyse effectuée le : 18/05/2010

Technique : ICP_MS

Référence externe N1-03-10-M S1.03-10-M
Référence inteme ENFE022 ENFE023
Volume traité (mL) 6122 7093
Yalume total (ml.) 6122 7093
Masse de poussiére Insoluble (g) 0,027 0,043
Masse de poussiére soluble (g) 2,143 1,858
Partic Insoluble
Eléments Conceatration en_ng/échantillon

Cr 2915 6795
Mn 7310 19508

N1 1317 275
Cu 5253 14828
7n 12660 37500

As 464.3 1047

Cd 3438 37,1

Sn 660 4748

11 <128 <125
. I'b 17436 11098

Partie soluble
Eléments Concentration en_pg/L

Cr 0,69 <0.5

Mn 14,61 1132

Ni 0,507 1,08

Cu 8,09 1247

7n 28,19 47,67

As 0,339 0,378

Cd <0, 1 0,13

Sn <(.5 <05

Tl =<,1 <0,1

b 0,18 9.96

Légtnde: < Valewr : valeur inférisure 3 la limwite de quastificsion
Date Description Validé par Approuvé par
Iyl caunll =
02/06/2010 Rapport final g A 55 ? 2 A TIACIMI
Res, S Dinsction
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RAPPORT D’ ANALYSES
ENFF003 MEG R1

TECHNDLOGIE S.A.

LIG'AIR
g,l :ﬁ::: me;\g;am Feumeaus, Monsicur C. CHALUMEAU
57 108 THICHVILE CEOEX 3, nue du Carbone
TaMphons - () A 082
s it ol 45100 OR1FANS La SOURCE
T R TS
Vos références : Echantillons du 11/05/2010
Echantillon regu I : 1170572010 Analyse effectude le : 19/05/2010
Norme : Méthode interne Technique ; AFS
Référence externe N1-03-10-M S§1-03-10-M
Référence interne ENTT022 ENFE023
Volume traité (ml.) 6122 7093
Volume total (mlL) 6122 7093
Masse de poussiére Insoluble (g) 0,027 0,043
Masse de poussiére soluble (¢) 2,143 1,858
Partie Insoluble
Eléments Concentration en_ng/échantillon
Hg <25 | 49
Partic soluble
Eléments Concentration en pgLL
Ilg <0,05 | <0,05
Ligende: < Valeor: vakeur inféricure & L linwte de quantification
Date Description Validé par Approuvé par
02/06/2010 Rapport final o
A HACHIMI
Direction

La reproduction de o2 oapport d"asalyses n'est autarisée que sous sa foome iégmle. I composts | pugels) et U annexe(s)
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TECHNOLOGIE S.A.

5, Impassa das Ancans Hauts Foumeass

) du Gassion / BP 80 250
57 108 THONVILLE CELZX
Tékghone : 00 47 81 22 20
Téitoopie : 03 8288 22 64

Vos références : Echantillon du

27/05/2010

Echantillon regu le - 31/05/2010

Norme : Méthade interne

RAPPORT D’ ANALYSES
ENFFOI3 MET RI

LIGTAIR
Monsieur HOSMALIN
3, rue du Carbone

45100 ORLEANS La SOURCE

Analyse effectuée le : 22/06/2010

Technique : ICP_MS

Référence externe BLANC METAUX
Rétérence inteme ENFEOSO
Volume traité (mL) 1483
Yolume total (mL) 1483
Masse de poussiére Insoluble (g) 0,001
Musse de poussidre soluble (g) 0,222
Partie Insoluble
Eléments Coacentration en_ngiéchantillon
Cr <125
Mn 405
Ni <125
Cu <125
Zn <250
As <25
Cd <25
Sn <125
TI <1235
Pb 1844
Partie soluble
Eléments Concentration en pg/l.
Cr <0,5
Mn 0,696
Ni <0,5
Cu 0,564
Zn 5.6
As 0,121
Cd <0,1
Sn =05
Tl <0,1
Pb 0,815
Légende: < Vabeur: valeur inférieure & la Kmite de quantification
Date Description Validé par Approuvé par
g ; o _5_1”/
24/06/2010 Rapport final 1 = IA—-H chﬂﬂl

Respaintahle Métanx

™

Directica

L2 rependuction de ce mpport d'analysas n’est astorisés que sous & foome intégrale. U cemportc 1 page(s) et 0 aneexe(s).
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1 LUAN
TECHNOLDGIE S.A,

$, Imp3sza des Anclens Hauts Fourean
21 du Gassion / BP 80 20

57 108 THIONVILLE CEDEX
Téidphono ; 0 1268 22 W

Télioopa: 0322882294
coelaci@mp-tach.nat

watasech 28

Vos références : Echantillon du 27/05/2010

Echantillon regu le : 31/05/2010

RAPPORT D’ANALYSES
ENFF014 MEG RI

LIG'AIR
Monsicur HOSMALIN
3, rue du Carbone

45100 ORLEANS La SOURCE

Analyse effectuée le : 08/06/2010

Narme : Méthode interne Technique : AFS
Référence externe BLANC METAUX
Référence inteme ENFE&0
Volume traité (mL) 1483
Volume total(mlL) 1443
Masse de poussitre Insoluble (g) 0,001
Masse de poussiére soluble 2 0,222
Partie Insoluble
Eléments Concentration en ng/échantillon
Hg <25
Partie soluble
Elémeuts Concentration en pg/L
Hg <0,05

Legende: < Vakwr @ valeur inférieure 3 la linwite de quastificstion

Date Description Validé par Approuvé par
15/062010 Rapport final
Lu repeoduction de ce mpport d'analyses n'est sutnnisée que sous sa fone incdgrale. 1 comporte | pagels) et 0 {s).
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RATPORT D’ ANALYSES
ENEF017 MES Rl

TECHNOLOGIE S,.A.

S imgasse cex Aacans Hauts Foumeats 5

21 du Gassion | BP 60 263 LIG'AIR

?7 ‘:nfm THIONYILLE CEDEX Monsieur C, CHALUMEAU
akphone * A0 BL D

Tekocpke : 00 8288 22 94 3, ue du Carbone

conacifnp-led nel

deos L ech 36 45100 ORLEANS La SOURCE

Vos références : Echantillons du 27/05/2010

Echantillon regu le : 27/05/2010 Analyse effectuce le : 27/05/2010
Norme : Suivant NF EN 14902 Technique : ICP_MS

Nature du filtre : O Nitrate de cellulose Quartz ] Non communiqué [ Autres :

Solution de minéralisation employée : Mélange d'acide nitrique ct de peroxyde d’hydrogéne
Conditions de minéralisation : Micro-ondes fermé

Présence de filtre vierge de laboratoire 0 Oui, quantité : ..., [E Non communiqué
Présence de filtre vierge de terrain 0 Oui, quantité : ..., Non communiqué
Date Description Yalidé par Approuvé par -~
16/06/2010 Rapport finzl 2 i
s R’ A HIMIT
Rexpo e Mt 7 Direction
cofrae
Attasmants LA reproducticn de ce rappoet d'analyses n'est meorisée que sous s forme lntégiale. 1l congporie 2 puge(s) et 0
st Fracerédiration de In section Essars du COFRAC sitesie de la compéicnce du laborsaire pour les seules analyses couvernss par
Poene I"seuriditation of sdeanifites par un astérisque (4).. Fn C-10/12 — Va — 01 L9
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RAPPORT D’ ANALYSES
ENFF016 MEG RI

I

TECHNOGLOGIE S.A.

LIG'AIR
Monsicur C. CHALUMEAU

5, impassa das Asdars Hats Foumeaux
3, rue du Carbone

21 du Gassion ! BP 80 203
7 103 THIONVILLE CEDEX
TRépacae: (1100 8500 W
Tesboopis : 06 8288 22 0¢
comaci@mp-fachrat

v mp tech ret

45100 ORLEANS La SOURCE

Vos références @ Echantillons du 27/05/2010

Echantillon regu le : 27/05/2010 Analyse effectuée le : 01/06/2010

Norme : Méthede interne Technigue : AFS

R::f::::‘ 11-10 SA-01 | BLANCSA-01 | 12-10SA-02 | 13-10SA-03 | 14-10SA -04
Référence interne ENFED5| ENFE052 ENFL053 ENFE054 ENFEOSS
Lléments Concentration en_ng/filtre
Hg <25 | <25 | <25 [ <25 <25
Référence externe 15-10 SA -05 16-10 SA -06 17-10 SA -07 18-10 SA -08
Référence inteme ENFE056 ENFE057 ENFE0SS ENFE059
Lléments Coneentration en_ng/filire
Hg <25 [ <25 [ <25 [ <25
Légeode: < Vabeur : valear infévicure i lu bunite ¢ quantitizatson
Date Description Validé par Approuvé par
16/06/2010 Rapport final (5, 7
Marrourig B 1Y A HACHIMI
Reipundhk Médux Diroction
La reproduction de o¢ eapport d"snslyses n'est autemisfe que sous sa foras intéerale. 1l camponte | page(s) ol 0 (3)
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