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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 évenements pouvant résulter de l'interprétation
et/ou I'utilisation des informations faites par un tiers.
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1 INTRODUCTION ET CADRE DE L’ETUDE

Suite a l'article 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 I'exploitation de I'Unité de Traitement des
Ordures Ménagéres (UTOM) de I’Agglomération Orléanaise située sur la commune de Saran (Loiret).

Pour la neuviéme année consécutive, Lig’Air a donc réalisé pour le compte de la société ORVADE, une
surveillance des retombées particulaires autour de I'UTOM de Saran. Celle-ci s’est déroulée du 14
mai au 10 juillet 2013 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.

comrareadY

& PO

Figures 1 et 1bis : Situation géographique de 'UTOM

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 I'appellation de POP
(figure 2). 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 I’environnement et dans la chaine alimentaire et par conséquent chez
I’'homme (tissus adipeux, foie, laits maternels...).
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Figure 2 : 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 PCDF), les 17 congéneres 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 3).

Cl Cl

O

Cl O Cl

Figure 3 : Représentation du congénére 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 congénéres 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, I'un utilisé par I'OTAN : I-TEQ, et I'autre utilisé par 'OMS : I-TE.

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

DIOXINES I-TEQ  LTE o ANES I-TEQ  I-TE
CONGENERES OTAN ~ OMS © CONGENERES R
(1988)  (1997) (1988)  (1997)

2,3,7,8 TCDD 2,3,7,8 TCDF
2,3,4,7,8 PeCDF

1,2,3,7,8 PeCDD 1,2,3,7,8 PeCDF
1,2,3,4,7,8 HxCDD 1,2,3,4,7,8 HxCDF

1,2,3,6,7,8 HxCDD 1,2,3,6,7,8 HxCDF
1,2,3,7,8,9 HxCDD 1,2,3,7,8,9 HXCDF
2,3,4,6,7,8 HxCDF
1,2,3,4,6,7,8 HpCDD 1,2,3,4,6,7,8 HpCDF
1,2,3,4,7,8,9 HpCDF
OCDD OCDF

Tableau 1 : Facteurs internationaux d’équivalent toxique pour les 17 congéneéres toxiques
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2.2 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 phénomeénes de combustion mal maitrisés ou dont I'efficacité n’est pas maximale. Elles peuvent
étre rencontrées 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 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 poussieres 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).

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 pour atteindre en 2011, 92 g I-TEQ®.

Cette diminution est observée dans I'ensemble des secteurs, en particulier grace aux progrés réalisés
dans les domaines de I'incinération des déchets et de la sidérurgie.

D’apres les données de l'inventaire des émissions du CITEPA pour I'année 2011, les émissions de
dioxines et furanes liées a la transformation d’énergie (incinération des déchets avec récupération
d’énergie pour 77%) sont inférieures a celles de I'industrie manufacturiére mais également a celles
des secteurs résidentiel et tertiaire (figure 4).

Transformation Transport Routier
d'énergie 2%
4%

Résidentiel/Tertiaire
14%

Figure 4 : Répartition des sources d’émissions anthropiques en dioxines et furanes pour I'année 2011 (source CITEPA-Avril
2013)

1 CITEPA, Emissions dans I'air en France, métropole, Substances relatives a la contamination par les polluants organiques
persistants, mise a jour mai 2008.
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2.3 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 espéces situées a la téte de la chaine
alimentaire : I’'homme et les carnivores (Figure 5). La principale voie de contamination humaine par
les dioxines et furanes est I'ingestion (90% de I'exposition).

Concentration Biomasse
Hommes

Carnivores

Herbivores

Végétaux

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

Des incertitudes demeurent dans I'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 I'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 : cancérigéne, chloracné,
hépatotoxicité, immunosuppresseur, perturbateur endocrinien, défaut de développement et
reproduction, diabéte...

2.4 Réglementation

L'arrété du 20 septembre 2002, portant sur I'incinération des déchets dangereux, fixe les conditions
de fonctionnement des Usines d’Incinération des Ordures Ménageres en France. Celui-ci impose
deux mesures de dioxines et furanes a I’émission par an et fixe une valeur limite de 0,1 ng I-TEQ/m?3,
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
I’environnement de leurs UIOM.

A I'heure actuelle, il n’existe pas de réglementation pour les niveaux de dioxines et furanes dans les
retombées atmosphériques ainsi que dans I'air ambiant. Un rapport de I'INERIS 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
dernieres années, une baisse importante des émissions a été enregistrée. Les valeurs proposées par
ce rapport ne refletent plus la situation actuelle.
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La figure 6 ci-apreés, 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 I’air entre 2006
et 20102

Résultats par type de sites
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non précisé | péri-urbain

Figure 6 : 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/m?/jour.

3 SITES DE PRELEVEMENTS DES DIOXINES ET FURANES

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

Les positions géographiques des 4 sites de
prélevement restent les mémes que pour les
années précédentes.

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 2
(voir également annexe 1 : localisation des sites).

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

2 Synthése des mesures de dioxines et furanes réalisées par les AASQA de 2006 a 2010.

Lig’Air Dioxines et furanes — UTOM de SARAN — Mai/Juin 2013 8/37



Coordonnées
(]2
UTOM N 47,95608
(Saran) E 1,864478
Ferme Saint-Aignan N 47,96523
(route de Gidy) E 1,86303
Chateau d’eau N 47,99525
(rue du chateau d’eau, Chevilly) E 1,87325
Parc d’activités d’Ormes-Saran N 47,94951
(Rue F. Perrin, Saran) E 1,85987
Espaces verts des services techniques N 47,92299
(Rue de la Driotte, Ingré) E 1,84529

Référence Nom du site

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

4 METHODE DE PRELEVEMENT

Le prélevement s’effectue par échantillonnage passif a |'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, aprés prélevement, ont été conditionnées et
envoyées au laboratoire Micropolluants Technologie SA
(agréé pour I'analyse des dioxines et furanes). L’analyse pour
les dioxines et furanes est faite par HRGC/HRMS a haute
résolution (chromatographie en phase gazeuse /
spectrométrie de masse).

Pour les métaux, I'analyse se fait par ICP/MS (ionisation par
plasma couplée a une détection par spectrométrie de masse).

Photo 1 : Préleveur passif type Jauge Owen
sur trépied

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 diameétre inférieur a 10 pm (PMyo). Le prélevement des métaux
dans les retombées particulaires est réalisé a I'aide de Jauge Owen. Pour cela, les sites N1 et S1 ont
chacun été équipés d’'un deuxieme collecteur destiné au prélévement et a l'analyse des métaux
lourds. Ces jauges ont été mises en place au méme moment que celles destinées au préléevement des
dioxines et furanes.
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L'échantillonnage des PMjy destiné a
I'analyse des métaux lourds a été réalisé a
I'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'étang a
Saran.
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L'emplacement des trois sites retenus pour
I'analyse des métaux lourds figure sur la
carte 2.

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

6 PERIODE DE PRELEVEMENT

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 météorologiques et prendre ainsi en compte I'effet de la saisonnalité
sur les niveaux de ces polluants.

La campagne 2013 a été réalisée de mai a 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 a environ 7 km au Nord-ouest de 'UTOM.

La période de prélevement a été marquée par des vents de secteurs sud a sud-ouest et nord a 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
quelques degrés. A l'inverse le mois de juillet 2013 a été tres sec et les températures légérement
supérieures aux normales saisonnieres.
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OTous vents confondus M Vents faibles @ Vents forts ‘

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

Orientation ‘ Vents faibles Vents forts Tous vents confondus
7,1
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
0] 8,0 7,6 15,6
5,8 3,2 9,0

Tableau 3 : Fréquence d’apparition des vents en % du 14 mai au 10 juillet 2013

En cumul sur la période d’étude, 137 mm de précipitations ont été comptabilisés toutes directions de
vents confondues (figure 8) sur une période équivalente a un peu plus de 4 jours. Ces précipitations
ont été réparties de maniere relativement réguliere sur les deux mois de I'étude. Elles sont devenues
plus rares vers la fin des prélevements a partir de la fin du mois de juin.
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Figure 8 : Hauteur et durée des précipitations du 14 mai au 10 juillet 2013 (source Météo France)

Les pluies ont été associées a des
masses d’air orientées
principalement de secteur ouest.
Les précipitations sont légérement
plus intenses par vent fort que par
vent faible au cours de la période
d’étude (figure 9).

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

Rose des précipitations sur Orléans du 14 mai au 10 juillet 2013

40

M Tous vents confondus

O Vents forts

[ Vents faibles

8 RESULTATS GLOBAUX

8.1 Dioxines et furanes

8.1.1 Concentration moléculaire

25

20

Les rapports d’analyses fournis par le laboratoire Micropolluants Technologie SA sont présentés en
annexe n°2. Le tableau 4, ci-dessous, regroupe les concentrations de chaque congéneére par site. La
derniere colonne fournit les niveaux des congénéres dans le blanc terrain. Les concentrations sont
exprimées en picogramme par échantillon (1012 gramme par échantillon). Les chiffres en noir
correspondent aux concentrations des congénéres inférieures a la limite de quantification. Les
valeurs supérieures aux limites de quantification, donc exploitables, sont indiquées en rouge.
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Congéneres 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 51 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 congéneres les plus toxiques (pg/échantillon) du 14 mai au 10 juillet 2013 autour de
I'incinérateur de Saran.

L’analyse du blanc de terrain a mis en évidence la présence de trois congénéeres mais a de faibles
concentrations : 'OCDD, le 1,2,3,4,6,7,8 HpCDF et le OCDF. Suite aux recommandations nationales
sur le traitement des mesures de dioxines et furanes?, les blancs ne sont pas soustraits des résultats
d’analyse (tableau 4).

Tous les congéneéres ont été observés sur les sites N1 et S1 a I'exception de la dioxine de Seveso
(2,3,7,8 TCDD) qui est absente sur les 4 sites. A I'inverse, sur le site S2, seules 10 molécules sur les 17
recherchées ont été mesurées. Le site N2 a été caractérisé par la présence de 12 congéneres. Le site
S1 enregistre la concentration maximale en OCDD suivi du site N1.

Parmi les trois congéneéres 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 a des concentrations relativement élevées et fortement variables d’un site a
I'autre (par exemple, un facteur 26 entre le site S2 et N2).

Les sites S1 et N1 enregistrent les concentrations maximales pour tous les congénéres observés a
I’exception du 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, 'OCDD est a nouveau la molécule qui obtient les concentrations les
plus élevées. Les sites S1 et N1 (représentant les sites les plus proches de I'UTOM) enregistrent les
concentrations les plus élevées pour cette dioxine respectivement de 71,2 et de 56,3 pg / (jour.m?).
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 a I’OCDD (de I'ordre de 50%). 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 a des
concentrations nettement inférieures.

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.

Lig’Air Dioxines et furanes — UTOM de SARAN — Mai/Juin 2013 13/37



70 m N1

60 N —

50 S1 b
mS2 |

w
o

pa/(jour.m?)
N
o

N
o

10

0 — = |L‘_‘\
o‘o{( OQQ c§§< OQQ

A Qo O

® Q N

0 ®*
{11"\(‘1:? P‘s ?g\

N

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

8.1.2  Equivalent toxique

Le tableau 5 présente les équivalents toxiques (I-TEQoran) €n picogramme ramenés a l'unité de
surface (m?) et par jour. lls représentent le minimum de I'équivalent toxique observé par site (les
concentrations des congénéres non quantifiés sont considérées nulles).

Congéneéres N1 \p 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

Tableau 5 : Equivalents toxiques minima par congénere et par site observés autour de I'UIOM de Saran du 14 mai au 10
juillet 2013 (en pg I-TEQ/mZjour)
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L’équivalent toxique du congénere 2,3,4,7,8 Penta-Chloro-Dibenzo-Furane (PeCDF) est prédominant
et représente a lui seul entre 30 et 73% de I'équivalent toxique de chaque 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. L'équivalent toxique du congénere 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 mémes proportions.

Les équivalents toxiques calculés au cours de cette campagne 2013 sont comparables entre les sites
S1 et N1, sites les plus proches de I'UTOM. Les niveaux les plus faibles sont enregistrés sur le site S2.
La position géographique des sites S1 et N1 par rapport a I’'lUTOM montre que la prédominance des
vents de secteur sud a sud-ouest et nord a 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 congénéres, en terme de pourcentage de leurs équivalents toxiques par rapport a

I’équivalent toxique total mesuré sur chaque site, lors des campagnes de 2012 et 2013, sont
présentées sur la figure 11.
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Figure 11 : Comparaison des signatures des congénéres observées en 2012 et 2013 suivant les sites de mesures (en
pourcentage par rapport a I’équivalent toxique de chaque prélévement)

Les sites S1, N1 et N2 ont des signatures comparables entre 2012 et 2013 avec la prédominance du
congénere 2,3,4,7,8 PeCDF. Le site S2 présente des signatures trés 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.
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Comme en 2012, seuls les sites N1 et S1 ont des signatures trés comparables entre elles. Les
signatures des sites N2 et S2 ne sont ni comparables entre elles, ni comparables a celles de N1 et S1
suggérant ainsi que les sites S2 et N2 sont influencés par des sources différentes de celle(s)
impactant les deux autres sites. Le site S2 présente une signature difficilement exploitable compte
tenu des valeurs d’équivalents toxiques tres faibles.

8.1.4  Comparaison aux résultats des précédentes campagnes

Les résultats de la campagne de mesures réalisée par Lig’Air de mai a juillet 2013 sont comparés a
ceux des précédentes études dans le tableau 6 et la figure 12.

2006 2007 @ 2008 2009 2010 @ 2011

S1 2,86 0,90 1,87 3,01 0,73 2,28 1,99 2,20 4,87
S2 1,13 0,07 0,05 1,55 0,84 1,14 0,58 1,29 0,33
N1 0,08 0,28 0,41 2,39 0,96 0,69 1,76 2,12 6,30
N2 0,08 0,32 1,67 0,57 0,70 0,64 5,67 5,60

Tableau 6 : Comparaison des équivalents toxiques (en pg/m?Zjour) obtenus lors des campagnes de 2005 & 2013

Pour les sites S1 et N1, les niveaux enregistrés en 2013 sont en forte augmentation vis-a-vis de ceux
enregistrés les années précédentes.

Le niveau enregistré sur le site N2 reste, quant a lui, stable par rapport a 2012 et confirme la
présence de valeurs d’équivalent toxique relativement élevées observées en 2012. Rappelons
gu’avant 2012, le site N2 présentait des équivalents toxiques plus faibles que ceux enregistrés sur les
sites N1 et S1.

La figure 12 illustre cette différence majeure pour les années 2012 et 2013 caractérisée par la
présence du maximum des équivalents toxiques sur le site N2 alors que les années précédentes les
maxima ont été observés sur le site S1 suivi du site N1. Rappelons ici que le site N2 est le site le plus
éloigné de I'UTOM. Cette forte valeur d’équivalent toxique sur ce site est due comme indiqué
précédemment a une augmentation importante de 2,3,7,8 TCDF, qui n’avait pas été observée avant
2012, mais également a une forte présence du congénere 2,3,4,7,8 PeCDF par rapport aux autres
sites. Ces résultats confirment que ce site est sous l'influence de sources différentes de celles qui
I'influencaient durant les campagnes précédentes et que ces sources sont différentes de celles
influengant les autres sites en particulier les sites N1 et S1.

Equivalents toxiques en dioxines et furanes de 2005 a 2013

MS1 432 mN1 mN2

~
I
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Figure 12 : Comparaison des équivalents toxiques (en pg/m?jour) obtenus lors des campagnes de 2005 ¢ 2013

.
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La figure 12 montre clairement que les équivalents toxiques mesurés en 2013 sur les sites N1 et S1
(représentant les sites les plus proches de 'UTOM) présentent les valeurs les plus fortes depuis le
début de la surveillance, tout en restant cependant dans la gamme des équivalents toxiques
enregistrée en milieu rural (figure 6). Les niveaux des dioxines et furanes présents dans I'air ne sont
pas fonction uniquement de l'intensité d’activité ou d’incidents. D’autres parameétres tels que la
force du vent, la direction du vent, I'intensité et la durée des précipitations peuvent aussi agir sur les
niveaux observés a travers les phénomenes de stagnation ou de dispersion des masses d’air.

8.2.1 Meétaux 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/m2.jour. L’analyse du blanc terrain a mis en évidence la présence de nickel, de cuivre et de plomb
dans la partie insoluble et de cuivre, zinc et arsenic 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 2013.

Les résultats sont représentés dans la figure 13 et comparés a ceux des campagnes précédentes dans
les tableaux 7a et 7b et sur les figures 14 et 15.

Concentrations en métaux lourds dans les retombées
atmosphériques
140 |
120

100

mg/m¥jour
[e)]
(]

Figure 13 : Concentrations des différents métaux lourds dans les retombées atmosphériques sur les sites S1 et N1 du 14 mai
au 10 juillet 2013

Comme pour 2012, le zinc, le manganése et le cuivre sont les métaux les plus observés sur les deux
sites de mesures. Le site S1 est plus chargé pour I’'ensemble des métaux que le site N1 notamment en
zinc.

Les tableaux 7a et 7b donnent I'historique des concentrations en métaux lourds respectivement sur
le site N1 et sur le site S1.
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ng/m?/jour

2005 2006 2007 2008 2012 2013

Chrome (Cr)
Manganése (Mn)
Nickel (Ni)
Cuivre (Cu)
Zinc (Zn)
Arsenic (As)
Cadmium (Cd)
Etain (Sn)
Thallium (TI)
Plomb (Pb)
Mercure (Hg) 46

Tableau 7a : Concentrations en métaux lourds dans les retombées particulaires en ng/m? jour du 14 mai au 10 juillet 2013 et
comparaison aux résultats des campagnes précédentes sur le site N1.

ng/m?/jour

2011

2012

2007

2005 2006 2008

Chrome (Cr) 5163 2915
Manganése (Mn) 3453 9580 1787 | 10982 | 7264 35732 6 768 35 665 29 568

Nickel (Ni) 971 822 122 561 62 3557 | 1888 | 4029 | 1299

Cuivre (Cu) 10797 | 9875 | 11266 | 17464 | 15356 | 36977 | 13803 | 33313 | 29916

Zinc (Zn) 40655 | 30469 | 40383 | 66508 | 77089 | 134487 | 57563 | 147371 | 126 325
Arsenic (As) 523 785 612 184 1335 775 1278 338
Cadmium (Cd) 10 343 17 119 125
T(Sn) 395 136 48 1126 1700 654 2 982 1618

Thallium (TI) 1283
Plomb (Pb) 1591 | 2937 | 445 | 3634 | 3840 | 29268 | 1648 | 8215 | 7433

Mercure (Hg) 0,02 22
Tableau 7b : Concentrations en métaux lourds dans les retombées particulaires en ng/m?jour du 14 mai au 10 juillet 2013 et
comparaison aux résultats des campagnes précédentes sur le site S1.

Sur les deux sites, les concentrations de cette campagne 2013 sont généralement en légere
diminution par rapport a 2012. Le niveau de plomb augmente tres fortement sur le site N1 par
rapport a 2012 mais reste bien en-dec¢a du niveau observé en 2010. Le manganese présente, comme
pour 2012, un niveau important, se rapprochant de celui observé en 2010 (niveaux les plus
importants observés depuis le début de la surveillance en 2005). Le zinc, métal prédominant, est
quant a lui, en légére diminution mais reste a des concentrations parmi les plus importantes.

Sur le site N1, les concentrations de cette campagne 2013 sont tres similaires a celles observées au
cours de la campagne 2012 notamment pour le zinc, le manganese. Seuls les niveaux de plomb
different par rapport a 2012 subissant une forte augmentation.
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Evolution des concentrations des métaux lourds de 2005 & 2013 sur le site N1
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Figure 14 : Concentrations en métaux lourds dans les retombées particulaires en pug/m?jour pour les campagnes de 2005 a
2013 sur le site N1

En ce qui concerne le site S1, les métaux majoritaires sont le zinc et le manganese tout comme sur le
site N1 (figures 14 et 15). Et tout comme le site N1, les concentrations observées sont similaires a
celles de 2012. Les fortes concentrations observées au cours de la campagne de 2012 sont également
observées au cours de cette année 2013 notamment pour le zinc et le manganése. Enfin, le mercure
est inexistant sur les deux sites tout comme I’étain, le cadmium et le thallium.

Evolution des concentrations des métaux lourds de 2005 a 2013 sur le site S1
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Figure 15 : Concentrations en métaux lourds dans les retombées particulaires en ug/m?/jour pour les campagnes de
2005 a 2013 sur le site S1

8.2.2  Meétaux 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 (PMo).

Lig’Air Dioxines et furanes — UTOM de SARAN — Mai/Juin 2013 19/37



Moyenne annuelleenng/m®> Pb As | Cd
Valeur limite 500
Objectif qualité 250
Valeur cible 6 5 |20
Seuil d’évaluation minimal 250 | 24| 2 (10
Seuil d’évaluation maximal 350 |36 3 (14

Pour les teneurs en métaux lourds dans les
particules en suspension, les normes respectives
sont présentées dans le tableau 8.

Tableau 8 : 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 9. Les
concentrations sont exprimées en ng/m?3,

Semaines
po} <LQ | 2,14 | <LQ 2,45 6,40 | <LQ |[<LQ |[<LQ |[<LQ 1,74 | <LQ
21 1,99 | 1,45 | <LQ 1,48 2,96 |<LQ |[<LQ |[<LQa |[<LQ 1,30 | <LQ
22 0,83 | 2,28 | <LQ 2,86 8,47 0,25 | <LQ |[<LQ |[<LQ 2,13 | <LQ
23 1,38 | 5,98 | <LQ 3,83 10,10 | 0,34 | <LQ 0,93 | <LQ 8,74 | <LQ

24 <LQ 2,26 | <LQ 5,16 7,84 | 0,22 | <LQ |<LQ [<LQ 2,14 | <LQ
25 <LQ 2,38 | <LQ 2,76 534 | 0,17 | <LQ |<LQ [<LQ 2,16 | <LQ
26 0,76 | 2,44 | <LQ 3,47 518 | 0,18 | 0,26 | <LQ | <LQ 2,63 | <LQ
27 0,91 | 3,60 | <LQ 3,82 | 23,87 | 0,23 | <LQ |[<LQ |<LQ 3,11 | <LQ

<LQ : inférieur a la limite de quantification du laboratoire d’analyse
Tableau 9 : Concentrations en métaux lourds dans les particules en suspension sur le site du Chdteau de I’étang a Saran (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 8). Pour le plomb, le maximum hebdomadaire enregistré représente
moins de 2% de la valeur limite annuelle de ce polluant.

Le zinc est I’élément le plus présent (figure 16 et tableau 9) cette année, suivi ensuite du cuivre et du
plomb. Au fil des 8 semaines de surveillance, les niveaux de I'ensemble des métaux lourds surveillés
présentent une tendance a la baisse a partir de la semaine 23 a I'exception du zinc qui présente une
tres forte concentration au cours de la derniére semaine 27.
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Figure 16 : Concentrations en métaux lourds du 14 mai au 10 juillet 2013 en ng/m?3
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Au cours des études réalisées entre 2005 et 2013, le zinc redevient I'élément le plus présent
contrairement au cours de la campagne de 2012. Pour I'année 2013, I'ensemble des niveaux de
concentrations des polluants diminuent fortement par rapport a 2012 ressemblant aux tendances
observées entre 2006 et 2010 (figure 17).
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Figure 17 : Evolution des moyennes des concentrations en métaux lourds de 2005 a 2013 en ng/m?
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9 CONCLUSIONS

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

L'étude s’est déroulée du 14 mai au 10 juillet 2013 sur quatre sites, localisés sur les communes de
Saran, Ingré et Cheuvilly.

Les concentrations observées lors de cette étude, restent propres a la période d’étude et ne peuvent
en aucun cas étre extrapolées a I’'année, a une autre période de I’année, ni a la commune sur laquelle
les prélévements ont été effectués.

Concernant les niveaux rencontrés...

Pour les dioxines et furanes, les équivalents toxiques par site sont compris entre 0,33 et 6,3 pg I-
TEQoran/m2.jour. Le maximum d’équivalents toxiques a été enregistré sur le site N1 suivi du site N2.
Les niveaux les plus faibles sont observés comme d’habitude sur le site S2. Les sites S1 et N1
présentent une augmentation sensible de leurs équivalents toxiques. Ces deux sites marquent en
2013 leurs maxima depuis le début de la surveillance. Le site N2 présente pour la seconde année
consécutive des niveaux largement plus élevés que ceux observés habituellement sur ce site. La
signature des congéneres sur les sites S1 et N1 présentent de grandes similitudes entre elles et sont
différentes de celle observée sur le site N2.

D’une maniere générale, les équivalents toxiques enregistrés sur I'ensemble des sites sont
comparables avec les niveaux rencontrés sur d’autres sites francais.

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 en diminution vis-a-vis de ceux observés en 2012 et ceci sur les
deux sites.

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.

Le zinc est I'élément qui a présenté les concentrations les plus élevées. Ces derniéres sont en
diminution par rapport a 2012. Il enregistre pour une deuxiéme année consécutive une baisse de
plus de 50% par rapport au niveau observé en 2012.

Campagne de I'année 2014, la surveillance annuelle...
La campagne 2014 se déroulera en juillet et ao(t. Les méthodes de prélévement ainsi que les polluants
mesurés et les sites de prélévement resteront inchangés.
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11 ANNEXES

11.1 ANNEXE 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)

Site S2 — Espaces verts des services techniques d’Ingré

(Source Google Earth)
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11.2 ANNEXE 2 : Rapports d’analyses des dioxines et furanes

RAPPORT D’ANALYSES
ENIH007 PCD RI1

TECHNOLOGIE S.A.

LIG'AIR
. i Monsieur Florent HOSMALIN
57 070 SAINT JULIEN-LES-METZ 3, rue du Carbone
R
Télcopie : g B
contaci@mp-ech el 45100 ORLEANS La SOURCE
wwa.mp-tech.nat

Vos références : N°2013.07.117

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

L’échantillon est tout d'abord filtré & travers un tamis de Imm d’ouverture 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 ajoutés. L’extrait est analysé par HRGC/HRMS 4 haute
résolution (R = 10 000).

Norme : Méthode interne MOp C-4/58 V2 et In C-4/15 V8
Technique : HRGC_HRMS

Date Description Validé par
14/08/2013 RAPPORT FINAL
Responsable d’analyses

cofrac , i : ;

A La repeoduction de ce rapport d'analyses n”est antorisée que sous sa forme intégrale. [l comporte 6 page(s) et 0 annexe(s)-

11151 L accréditation de la section Essais du COFRAC atteste de s compétence du laboratoire pour bes seules analyses couvertes

Pasme par I"accréditation <t kentifiées par un asténisque (*). Le présent mpport ne concemne que les objets soumis a essais,

P — En C-10/46 ~ V4- 31052011
ESSALS smwwweemaen  MicroPolluants Technologie SA Page | sur 6 ENIH007 PCD_RI
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Echantillon regu le : 18/07/2013

Détermination des teneurs en PCDDYFCDE*

Référence Interne | ENIGO20
Référence Extome o N1-05-13-D ._
Volume d'échantillon analwvsé (1) 8,21
bfaszze de particules dane la prize d'essai si filtration (g) 0,125
Volume final aprés concentration (ul) ) 20
Volume d'extrait injecté (ul) 1

uantité I-TEF I-TE I-TE
Congéntre {pg.:gch antillon) (NATO) {m.in? Lmu:;! o Rec. 13C
2308 TCDDx =025 1 0,00 0,25 &
1,2,3,7.8 PeCDD 3,9329 0,5 1,97 1,97 69
1,2.34.7.8 HxCDD 4,2804 0,1 0,43 0,43 B4
1,2,3,6,78 HeCIDD 13,6908 0.1 1.37 1,37 o2
1,2,3,7.8.5% HxCDD 13,958% 0.1 1,40 140 !
1,2,34,6,7.8 HpCDD 10,0377 0,01 Lot L 76
OCDD 160,0558 0,001 0,16 0,16 77
Dioxines 296,9655
2,378 TCDF 6, 1046 0.1 0,61 0,61 65
1,2.3,7.8 PeCDF 4,7215 0,05 0,24 0,24 5
2,347 8 PeCDF 13,1785 0,5 6,59 6,59 73
1,2,3,4.7.8 HxCDF 02580 0,1 0,93 0,93 ik
1,2,3,6,7.8 HRCDF 10,0383 1 1,00 1,00 BO
2.3,4.6,7.8 HiCDF 14,5505 0,1 145 1,46 72
1,2,3.7,8.9 HxCDF 31,6213 0.1 0,36 36 3
1,2,3,4,6,7,8 HpCDF 33,8453 0,01 0,34 01,34 77
1,2,34,7.8,9 HpCDF 4, 1782 0,01 0,04 0,04 3
OCDF 16,4527 0,001 0,02 0,02 TO
Furannes 1159595
TOTAL I-TEQ NATO (pglechantillon) 17,91 18,16
TOTAL TE WHO (pg/echantillon) 19,72 19,97
Total TCDD =25
Total PeCDD Th
Total HxCDID 195
Total HpCDD 201
Total PCDD (32
Total TCDF 128
Total PeCDF 62
Total HxCDF 52
Total HpCDF 44
Total PCDF 302
Marguage de U'exirail avant injection Le 01082003 4 11:30
Amnnlyse par HRGOHEMS Le 03082013 4 11:41

Lépende ;< Valeur (carpctére simple) © waleur inféreare & b limite de quantification
L ineentitudies assocides aux résulats gquantiatifs sont disponibles auprds du laboratedine.
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Echantillon regu le : 18072013

Détermimation des teneurs en PCDDYPCDE*

Référence Interne ENTGO21
Référence Externe BLANC DIOXINES
Volume d'échantillon asalvsé (1) 1,17
Masse de particules dans la prise d'essai si filtration (g) 0,041
Volume fnal aprés concentration {ul) 20
Volume d'extrail injecté (ul) 1

. iantité I-TEF I-TE I-TE
Congénére [pgf?thnnllilnn} (NATO) l.’mil:l? [mlx? %o Ree, 13C
2378 TCDD <025 1 0,00 0,25 G4
1,2.3,7,8 PeCDD < {5 0.5 0,00 0,25 71
1,2,34.7 8 HxCDD =05 0.1 0,04 0,05 59
1,2,3,6.7 8 HxCDD =05 o1 0,04 0,05 7%
1,2.3,7.8.% HxCDD <5 o1 0,00 0,03 !
1,2,3.4.6,7.8 HpCDD <1 001 0,00 0.0 fil
OCDD 7.6940 0,001 0,01 0,01 55
Dioxines 76940
23,78 TCDF < (0,25 0,1 0,00 0032 &4
1,2,3,7 8 PeCDF <05 0,05 0,00 003 1
2,354,758 PeCDF <05 0.5 0,00 0,25 05
1,2,34,7.8 HxCDF =05 0,1 0,00 0,05 a4
1.2,3,40,7.8 HaCDF <{,5 0,1 0,00 0,05 o
234678 HaCDF <{,3 0.1 0,00 0,05 &7
1,2,3,7,8.9 HxCDF <05 0.1 0,00 0,05 1
1,2,3,4,6,7.8 HpCDF 21531 0,01 0,02 a2 &1
1,2,34.7.8,% HpCDF <1 0,01 0,00 0,01 2
OCDF 55498 0,001 0,01 0,01 54
Furannes 8, 7029
TOTAL I-TE(Q) NATO (pg/echantillon) 0,04 1,11
TOTAL TE WHO (pg/echantillon) 0,02 1.44

Total TCDD <25
Total PeCDD = 50
Tatal HxCDD < 50
Taotal HpCDD < 10
Total PCDD E

Total TCDF =25
Total PeCDF = 3l
Total HxCDF < 50
Total HpCDF < 10
Total PCDF 7

harquage de I'extrait avant injection
Analyse par HRGC/HRMS

Le 120082013 & 12:00
Le 13/08/2013 & 4:27

Légende ;

< Waleur {cansciine sunple) ©

vatbeur inlériewre 4 L limite de quantification

Les incestitudes assocides aux rsultas quantintifs somt disponibles auprés dw laborsoine,

MicroPolluants Technologie 54
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Echantillon regu le - 187072013

Détermunation des teneurs en PCDDVPCDE*

EReéférence Interne ENIGOI2
Référence Externe NI-05-13-D
Volume d'achantillon analyséa (1) 7,84
Masse de particules dans la prise d'essal =1 filtration (g) 0,247
Volume final aprés concentration {ul} 20
Volume dextrait imjects {ul) 1

. . antite I-TEF I-TE I-TE .
Congénére (pE ?:hnntﬂlan) (NATO) {min? {mﬂ§ % Ree. 13C
2378 TCDD < 0,25 1 0,00 0,25 83
123,78 PaCDD = 0,5 0.5 0,00 0,25 91
1.2.3.4.7 8 HxCDD = 0,5 0.1 0,00 0,05 g2
1,236,788 HxCDD 1,7654 0.1 0,18 0,18 93
1,2,3,7.8.9 HxCDD 1,0642 0.1 0,11 0,11 /
1,2.3.46,7.8 HpCDD 13,7128 0,01 0,14 0,14 101
OCDD 36,2173 0,001 0,04 0,04 98
Dioxines £1,7507
23,78 TCDF 192130 0.1 152 1,92 26
1.2.3,7.8 PeCDF 2,6799 0,05 0,13 0,13 18
23478 PCDF 23 2956 0.5 11,65 11,65 &7
1.2.3.4.78 HxCDF 2,7736 0.1 028 0,28 85
1.2.3,6,7.8 HxCDF 3,3905 0,1 0,34 0,34 9z
234678 HeCDF 10,8693 0.1 105 1,09 88
1.2.3,7.8.9 HxCDF = 0,5 0,1 0,00 0,05 10
1,2.3.4.6.7.8 HpCDF 35,7405 0,01 0,08 0,06 100
1,234,789 HpCDF =1 0,01 0,00 0,01 7
OCDF 43439 0,001 0,00 0,00 29
Furannes 713067
TOTAL I-TEQ NATO (pz'echantllon) 15,92 16,53
TOTAL TE WHO (pg'echantillon) 15,89 16,75
Total TCDD =25
Total PeCDD < 50
Total HxCDD = 50
Taotal HpCDD 24
Total PCDD 61
Total TCDF 148
Total FeCDF 90
Total HxCDF = 50
Total HpCDF < 10
Total PCDF 242
Marquage de l'extrait avant mjection Le OL/08°2013 a 11:30
Analyze par HRGC/HEMS Le 02/08/2013 3 4:19

Leégends : < Valewr {camctére simple) :  valeur inferieurs a 1a Bmite de quantification
Les incermirdes associess amws resultats quantitatifs sont disponibles muprés du lboratoire

MicroPollnants Technologie SA Page 4 sur 6 ENIHO07_PCD_El.doc
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Echantillon regu le - 18/07/2013

Détermination des teneurs en PCDD/PCDE*

Eeference Interne ENIGDIZ
Feference Externe 51-05-13-D
Volume d'échantillon analysé (1) 8,58
Masse de particules dans la prise dessa1 =1 filtration (g) 0,248
Volume final aprés concentration {ul} 20
Volume d'extrant injects (ul) 1

- antite I-TEF I-TE I-TE ,
Congénére (p= E:-lhnmﬂlon) (NATO) (min? {mﬂ:? %6 Ree. 13C
23,78 TCDD <025 1 0,00 025 g
1,237 8 Pe(DD 1.3969 0.5 170 1,70 43
123478 HxCDD 1.6681 0.1 037 037 40
1,23.6.7 8 HxCDD 12,5799 0.1 1,26 1.26 49
1,2,3.7.8.9 HxCDD 91601 0.1 052 0,92 !
1,234 ,6,7.8 HpCDD 90,8958 0,01 091 0,91 51
OCDD 202 4789 0,001 0.20 0.20 30
Dnoxines 3121797
23,78 TCDF 50085 0.1 0.51 0,51 39
1,237 B P=CDF 47389 0,05 0.24 0.24 &
2347 8PCDF 8.1576 0.5 408 4.08 41
1,2.3.47 8 HxCDF 9 181% 0.1 052 092 44
1,23.6.7 8 HxCDF 8.5405 0.1 0,83 0,85 5l
234,678 HCDF 12 5601 0.1 1,26 1,26 45
1,237 8.9 HxCDF 23343 0.1 0.23 0,23 3
1,2.3.4.6.7.8 HpCDF 32,8458 0,01 0.33 033 51
1,234,789 HpCDF 49870 0,01 0,03 0,05 3
OCDF 18,6864 0,001 0,02 0,02 44
Furannes 107,1809
TOTAL I-TEQ NATO (pg'echantillon) 13,84 14,09
TOTAL TE WHO (pg/echantillon) 15,34 15,59

Total TCDD 182
Total FeCDD 104
Total HxCDD 182
Total HpCDD 175
Total PCDD 346
Total TCDF 105
Total FeCDF 68
Total HxCDF 51
Total HpCDF 34
Total FCDF 297

Marquage de l'sxtrait avant mjection
Analyze par HRGCHEMS

Le 01/08/2013 a 11:30

Le 02/08/2013 a 4:59

Lesende - < Valeur {camcters simple) :

valeur inferieure a la Hmite de quantification

Les incertitades associess s resultats quantitarifs sont dispordbles aupres du Iboratoire

MicroPollnants Technologie 54
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Echantillon regu le - 18/07/2013

Deétermunation des teneurs en PCDD/PCDE*

Eeference Interne ENIGOI4
Féférence Externe 52-05-13-D
Volume d'échantillon analysé (1) 7,09
Masse de particules dans la prise d'essal =1 filtration (g) 0,055
WVolume final aprés concentration (ul) 20
Volume dextrait imjects {pul) 1

. antité I-TEF I-TE I-TE .
Congénére [pg?:'lhnmﬂlonj (NATO) (min? {ma:? ¥o Ree. 13C
23,78 TCDD =025 1 0,00 025 85
1,2,3.7.8 PaCDD =05 0.5 0,00 025 a0
1,23.4.7 8 HxCDD <05 0,1 0,00 0,05 84
1,23,6,7.8 HxCDD 0,7730 0,1 0,08 0,08 114
1,2.3.7.8.9 HxCDD =05 0.1 0,00 0,05 /
1,2.3467.8 HpCDD 6.9891 0.01 0,07 0,07 115
OCDD 15,5949 0,001 0,02 0,02 109
DHoxines 16,3570
23,78 TCDF 0,2843 0.1 0,03 0,03 89
1,237 8 PeCDF = 0.5 0,05 0,00 0,03 7
23478 PeCDF 09194 0.5 048 046 g2
1,234,778 HxCDF 1,1130 0,1 0,11 0,11 24
1,23.6.7.8 Hx(CDF 05227 0.1 0,05 0,05 107
234678 He(DF 08310 0.1 0,08 0,08 a7
1,2,3.7.8.9 HxCDF <05 0.1 0,00 0,05 &
1.2,3.4.6,7.8 HpCDF 2,1652 0,01 0,02 0,02 111
123478 9HpCDF =1 0,01 0,00 0,01 &
OCDE 1.4392 0,001 0,00 0,00 102
Furannes TaT48
TOTAL I-TEQ NATO (pz/echantillon) 0,92 1,51
TOTAL TE WHO (pg/echantillon) 0,91 1,34
Total TCDD <25
Taotal PeCDD 50
Total HxCDD - 50
Total HpCDD 12
Taotal PCDD il
Total TCDF <25
Taotal PeCDF < 50
Total HxCDF < 50
Total HpCDF < 10
Total PCDF 1
Marquage de l'sxtrait avant mjechon Le O1/08/2013 3 11:30
Analy=e par HRGC/HEMS Le 02/08/2013 3 5:39

Leégende - < Valewr (camctere simple):  valeur inférieure 2 Ia fimite de quantification
Les incertitades associees aws resultats quantitarifs seat disponibles auprés du laboratoire

MicroPolluants Technologie SA Page 6 swr 6 ENIHO0T PCD Rl.dec
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11.3 ANNEXE 3 : Rapports d’analyses des métaux

3

TECHNOLODGIE 5.A.

4, rue ge Sort-es-Orgues

ZAC de Gimont / BP 40 010

57 070 SAINT JULIEN-LES-METZ
Tekaphone - C5 57,50 5070
Télecogie - 05 B7.50.81.31
conEchmp-lechnet

WA Mp-ECh_net

Wos références : N® 2013.05.088

RAPPORT D' ANALYSES
ENIF015 MEG R1

LIG AIR
Monsieur Florent HOSMALIN
3, mue du Carbone

45100 ORLEANS La SOURCE

Echantillon regu le - 24/05/2013 Analyse effectuée le : 04/06/2013
Nomme : Méthode interne Technigque : AFS
Reférence externe OFEVADE- SAFAN Blanc Meétaux
Feférence interne ENIEQ49
Veolume traité {mL) 1353
Volume total (mL) 1393
MAazse de poussiéres inzolubles (g} 0,001
Masze de pouszieres solubles (g) 0,162
Partiz Insolble
Element: Concentration en ng'échantillon
He =23
Partie soluble
Element: Concentration en pg'L
He 0,05
Lézende : = Valeur : valeur inferieure  la limite de quantification
Date Description Valide par
12/062013 FAPPORT FINAL
Mamoune ET. HIMRI

Fesponsable d'anahyses

La reproduction de ce rapport 4'analyses 0'est autorisss que sous sa forme miegrale. 1 comparte 1 page(s) et 0 anmexe(s).

Lz present mpport ne concems que les objets soumis 2 essais.
MicroPolluants Technologie SA Page l sur 1
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TECHMNOLDGIE

5.A.

4, rue de BatHes-Orgues
ZALC ge Gamont / BP 40 010

57 070 SAINT JULIEM-LES-METZ
Telephone : 03 57.50.60.70

Tedecopie - 05 67 50.51.31
conEchmp-tech net

WAl mD-tech. net

Vos references : N® 2013.05.088

Echantillon regu le - 24/05/2013

MNorme : Methode intermne

RAPPORTD

"TANALYSES

ENIF014 MET RI1

LIG AIR

Monsieur Florent HOSMALIN
3. mue du Carbone

45100 OFLEANS La SOURCE

Analyse effectuée le - 06/062013

Technigue : ICP_MS5

Beférence externe OEVADE- SAEAN Blanc Metaux
Feférence interme EMIEQ49
Volume traité (mL) 1393
Volume total (ml) 1393
Alazze de poussieres insolubles (gh 0,001
Masze de poussieres selubles (g) 0.162
Partie Insohible
Elements: Concentration en ng'échantillen
Cr =125
Mn =125
M 2913
Cu 151
Zn =250
As =23
Cd =25
Sn =125
T1 =125
Fb 5275
Partie soluble
Elements Concentration en pz'L
Cr 0,5
Mn 0,5
M 0,5
Cu 3,95
Zn 1,53
As 0.184
Cd =0,1
Sn 0,5
T1 =(0,1
Ph =(0,1
Légende : = Valeur : valeur inferieure a la Hmite de quantification
Date Dezeription Valide par
12062013 FAPPORT FIMAL
Mamoune EL HIMRI

Fesponsable d'analyzes

La reproduction de ce rappart 4" analyses o'est mutarisée que sous sa forme mtegrale. T comparts 1 page(s) et 0 anmexe(s).

L= present rapport ne conceme que lss objets soumis 3 essais.
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RAPPORT D’ ANALYSES
ENIHO001_MEG_R1

MICROPOLLUANTS
TECHNOLOGIE S.A.

4, rue de Bortles-Orgues LIG’AIR

ol g 0 Monsieur Florent HOSMALIN
Télaphone : 03 87.50.60.70 3, rue du Carbone

Tédécople : 08 87 50.8131

epepion A 45100 ORLEANS La SOURCE

Vos références : N°2013.07.117

Echantillon regu le : 18/07/2013 Analyse effectuée le : 24/07/2013
Norme : Méthode interne Technique : AFS
Référence externe N1-05-13-M §$1-05-13-M
Référence interne ENIGO025 ENIGO026
Volume traité (mL) 9072 10306
Volume total (mL) 9072 10306
Masse de poussiéres insolubles (g) 0,047 0,098
Masse de poussiéres solubles (g) 0,145 0,103
Partie Insoluble
Eléments Concentration en ng/échantillon
_Hg <25 | 62,78
Partie soluble
Eléments Concentration en ug/L
Hg <0,05 | <0,05

Légende: < Valeur : valeur inféricure & |a limite de quantification

Date Description Validé par

02/08/2013 RAPPORT FINAL é 2&

R yses

La reproduction de ce rappart d"analyses n'est awtorisée que sous sa forme mtégrale. Il comporie | page(s) ct 0 annexe(s).
Le présent rapport ne canceme que les objets soumis & essais,
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MICROPOLLUANTS
TECHNOLOGIE S.A.

4, e de

Bart-ls-Orgues

ZAC de Grimont/ 89 40 010

57 070 SAINT JULIEN-LES- METZ
Teabphone ; 03 87 .50.80.70

Tékcopie : 03 87.50.51.31
cantaci@mp-tach.nat
wwa.mp-tech.net

Vos références : N°20

Echantillon regu le : 18/07/2013
Norme : Méthode inteme

13.07.117

RAPPORT D’ ANALYSES
ENIH002 MET RI1

LIG’AIR
Monsieur Florent HOSMALIN
3, rue du Carbone

45100 ORLEANS La SOURCE

Analyse effectuée le : 24-25-26/07/2013
Technique : [CP_MS

Référence externe N1-05-13-M S$1-05-13-M
Référence interne ENIGO025 ENIG026
Volume traité (mL) 9072 10306
Volume total (mL) 9072 10306
Masse de poussiéres insolubles (g) 0,047 0,098
Masse de poussiéres solubles (g) 0,145 0,103
Partie Insoluble
Eléments Concentration en ng/échantillon
Cr 3166 8285
Mn 9679 37037
Ni 1286 3691
Cu 4525 40395
Zn 6863 149700
As 409,5 962
Cd <25 356,5
Sn 6519 4599
Tl <125 <125
Pb 10130 18415
Partie soluble
Eléments Concentration en pg/L
Cr <0,5 <0,5
Mn 7,17 4.56
Ni <0,5 <0,5
Cu 1,39 433
Zn 9.3 20,31
As <0,1 <0,1
Cd <0.,1 <0,1
Sn <0,5 <0,5
Tl <0,1 <0,1
Pb 2,15 0,263
Légende: < Valeur: valeur inféricure  la limite de quantification
Date Description Validé par
02/08/2013 RAPPORT FINAL

mma\yus

La reproduction de ce rapport d"analyses n'est sutocisée que sous s forme intégrale. 1| comporte | page(s) et 0 annexe(s).
chdsmrq:ponnemmcmlcsohiﬂssoumisaessﬁs.
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RAPPORT D' ANALYSES
ENIHO14 ME5 RI

TECHNOLOGIE 5.A.

. LIG'ATR
T e OAES Monsieur Florent HOSMALIN
57 070 SAINT JULIEN-LES-HETZ 3, mue du Carbone
TElepmne 3 i_'-'-: BO70
g et 45100 ORLEANS La SOURCE
WKL EECT Nt
Vos références : W® 2013.08.131
Echantillon regu le - 07/08/2013 Analyse effectuée le : 09/08/2013
Nomue : Swvant NF EIN 14902 Technigue : ICP_MS

Nature du filtre : [0 Nitrate de cellulose O Quartz Non communiqué [0 Autres :
Solution de minsralisation employée : Mélange d’acide nitrique et de peroxyde d hydrogéne
Conditions de minéralisation : Micro-ondes fermé

Présence de filtre vierge de laboratoire O Oul, guantité : ... Non communigus
Présence de filire vierge de terrain O Ow, guantité : ... Non communigus
Date Dezeription Valide par
23/08/2013 FAPPORT FINAL
Mamoune EL HIMEI
Elesponsable d analyses

La reproduction de ce mpport 4 analyses o'est autorisés que sous sa forme imtéerale. 1 comporte 2 page(s) et 0 anmere(s).

L"accréditation de Ia section Essais da COFRAC atteste de la competence do Jaboratedre pour les seales analyses couvertes par

Iaceréditation et identifides parun astérisque (*) Le présent rapport ne concernsa que ks objets soumis 3 essais,
En C-10v32 - V7 -D611/2012
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Lig’Air



