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AVERTISSEMENT

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

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

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

Cr
Mn
Ni

Cu
/n
As
Cd
Sn
Tl

Pb
Hg

coocoooocccoc

Unités :

U pg
[-TEQ
pg I-TEQ/(jour.m?]

c: o

ng/m3
ug/(jour.m2]
ng/(jour.m2)
TEF

[T e i e ]

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

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

Polychlorodibenzofuranes

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

OctoChloroDibenzoFurane

Chrome
Manganese
Nickel
Cuivre
Zinc
Arsenic
Cadmium
Etain
Thallium
Plomb
Mercure

picogramme (10-'2 gramme)

Indicateur équivalent toxique

équivalents toxiques en picogramme par metre carré
et par jour

nanogramme par metre cube

microgramme par metre carré et par jour
nanogramme par metre carré et par jour

Toxic Equivalent Factor
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Abréviations :

a UTOM Unité de Traitement des Ordures Ménageres

u CIRC Centre International de Recherche contre le Cancer

u OMS Organisation Mondiale pour la Santé / World Health
Organization

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

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

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

Cette campagne de mesures rentre dans le cadre du programme de surveillance annuelle
des retombées atmosphériques établi en 2004 [1]. Elle a été conduite du 2 septembre au 4
novembre 2021.

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

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

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

A. Prélevement des dioxines et furanes

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

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

©.2018 Google 'y

N&a20
Figurel:Empl acement des sites de mesure des retomb®es d

(Source : Google Earth)

1cf. Annexe 1 Localisation des sites
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Secteur
Coordonnées R QA y T ded:

Distance a la
chaufferie
(en m)

Référence Nom du site GPS £ Q! ¢h:e

(+]-45°)

UTOM N 47,95608 ] ]
(Saran) E 1,864478
eS| WA | | o
6 anél KRNd; S()I. KdEI i’jRégl- Sd NE417,,8979352255 i caLUl
h 0 > - O] 7 0 9
t (l\;efe F.Rp%r'mgafaﬁmn B NE417,,8954998571 25° /85m
technEi; Szg(??su\(leegt: Iie[S)risci:\él,clenZ ré I\IE417,;3942522999 AV SR

Tableau 1 : Localisation des sites de prélevement pour la campagne 2021

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

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

Figure 2 : Préleveur passif de type
Jauge Owen sur trépied

B. Prélevement des métaux lourds

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

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

L"échantillonnage des particules en suspension de
diameétre inférieur a 10 pm [(PMi) destiné a

l'analyse des métaux lourds a été réalisé a laide |1 Sl Bamm S gn s
d'un préleveur actif d'un débit de 1 mdh. Les Figure 3:Emplacement des sites pour la
mesuredesm®t aux | ourds aut
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prélevements sont effectués de maniére hebdomadaire (un prélévement en continu par
semaine).

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

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

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

C. Période de prélevements

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

La campagne 2021 a été réalisée du 2 septembre au 4 novembre 2021. Plus précisément,
les jauges pour la mesure des dioxines et furanes ainsi que les métaux lourds dans les
retombées atmosphériques ont été exposées du 2 septembre au 4 novembre 2021. Les
mesures de métaux lourds dans l'air ambiant ont été réalisées du 6 septembre au 31
octobre 2021.

Conditions météorologiques

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

Les vents majoritaires de cette période de prélévement étaient de secteurs sud-ouest (40%)
et nord nord-est (31%) (figures 4 et 5 et tableau 2]. Le mois de septembre a été chaud, et
légerement excédentaire en pluviométrie obtenu avec quelques journées tres pluvieuses
(62m mois de septembre le plus chaud depuis laprés-querre [(source « bulletin
climatologique mensuel de Météo-France »)). Le mois d’octobre a été tres ensoleillé proche
du record pour un mois d'octobre et sec marqué toutefois par le passage venteux de la
tempéte « Aurore » les 20 et 21 octobre 2021.

Or|entat|on \ Vents faibles \ Vents forts Tous vents confondus
N 9.4 % 1,9 % 11,3 %
NE | 13,7 % 5.4 % 19.2 %
E | 7.8% 2.4 % 10,3 %
SE 4,0 % 1,3 % 53 %
S | 12,3 % 11.1% 23,3 %
so 5,0 % 11,9 % 16,8 %
0 | 4,2 % 4,2 % 8,4 %
NO 3,4 % 2,0 % 5,4 %
Tableau 2 : Fr®quence dbéapparition des vents en % du
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Rose des vents sur Orléans glu 2 septembre au 4 novembre 2021

30%
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Figure 4 : Roses des vents du 2 septembre au 4 novembre 2021
(Source Météo France)
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Figure 5 : Histogrammes de répartition des vitesses (en haut) et direction de vent (en bas)

Les vents ont été majoritairement faibles (c’est-a-dire inférieurs a 4 m/s représentant 62 %
de temps sur la durée de la campagne). Les vents étaient en grande partie orientés aux
secteurs Sud-Ouest et Nord-Nord-Est.
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Dans le tableau 3, sont détaillés les taux d'exposition des différents sites de mesures par
rapporta LUTOM :

8,1%
5,8%
14,6%
11.2%

Du 2 septembre au 4 novembre 2021

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

Saran

Les jauges implantées sur les sites ST et S2 sont celles qui ont été le plus souvent exposées
aux vents en provenance de l'incinérateur. Les sites N1 et N2 ont été moyennement exposés
aux vents provenant de 'UTOM de Saran.

En cumul sur la période d'étude, 165 mm de cumul de pluies ont été comptabilisés toutes
directions de vents confondues (figure 6). Ces précipitations se sont concentrées
principalement du 14 au 19 septembre 2021. En effet, la journée du 19 septembre 2021 a été
trés pluvieuse représentant a elle seule plus de 27% des précipitations et 13,4 % de la durée
totale de précipitation de la période de mesure. Dans une moindre mesure, la journée du 14
septembre a recu 17,3 mm ce qui représente 10,5 % des précipitation et 5,4 % de la durée
totale de précipitation de la période de mesure.
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Figure 6 : Hauteur et durée des précipitations du 2 septembre au 4 novembre 2021 (Source Météo

France)

Les pluies ont été associées a des masses d'air principalement orientées au secteur Sud-
Ouest (figure 7).
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Rose des précipitations sur Orléans
du 2 septembre au 4 novembre 2021

M Tous vents confondus O Vents faibles O Vents forts

Figure 7 : Rose des hauteurs de précipitations en mm du 2 septembre au 4 novembre 2021 (Source
Météo France)

Le cumul des pluies enregistré lors de la période d'étude (figure 8) est le plus fort depuis
2015 et méme depuis le début des mesures en 2005 comme le montre la figure 16 en annexe
2.
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Figure 8 : Evolution des cumuls de précipitations au cours des campagnes de mesures depuis 2015

Résultats globaux

A. Dioxines et Furanes?

a) Concentration moléculaire

Les rapports d'analyses fournis par le laboratoire Micropolluants Technologie SA sont
présentés en annexe 6 Ils fournissent les niveaux quantifiés en picogramme par échantillon.
Les concentrations en pg/(jour.m?) sont calculées a partir de ces résultats, de la surface de
collectage des jauges et en fonction du temps d'exposition. Le tableau 4 présente les
concentrations de chaque congénére par site ainsi obtenues. Dans ce tableau, la colonne

2 cf. Annexe 2 Les dioxines et furanesGénéralités
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du site N2 est grisée car a la suite d’un incident technique (jauge retrouvée cassée en
novembre], le prélévement du site N2 a été invalidé et aucun résultat n'a pu étre obtenu.
La derniere colonne fournit les niveaux des congéneres dans le blanc terrain.

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

Congénéres | N1 sl S2 Blanc terrain
2,3,7,8 TCDD | <LQ <LQ <LQ <LQ
1,23,78PecoD [N <LQ <LQ <LQ
1,2,34,7.8 HxcoD I <LQ <LQ <LQ
1,2,3,6,7,8 HxcoD I 0,3 <LQ <LQ
1,2,3,789HxcoD I <LQ <LQ <LQ

1,2,3,4,6,7,8 HpcoD [IEREE 2,4 2,0 <LQ

ocDbD | 44 | 6.3 4.4 <lQ

2,3,7,8 TCDF | 03 | <LQ 0,2 <LQ

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

2,3,4,7,8 PeCDF | 04 | <LQ <LQ <LQ

1,2,34,7,8 HxCOF [N <LQ 0,3 <LQ

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

2,3,4,6,78HxcDF  [IEN 0,3 0,3 <LQ

EREXI oIS @ <LQ | <LQ <LQ <LQ

WEPYREL e 08 | 2,3 0,6 <LQ

1,2,3,4,7,8,9 HocDF IR <LQ <LQ <LQ

OCDF | o7 | 0.9 05 <LQ

Les concentrations sont exprimées en picogrammeopapar m?2

Tableau 4 : Concentrations des 17 congéneéres les plus toxiques (pg/(jour.m?)) du 2 septembre au 4

novembre2021aut our de | 6incin®rateur de Saran

L'analyse du blanc de terrain indique l'absence de dioxine et furane.

Sur les 17 molécules recherchées, 8 ont été quantifiées sur au moins un des sites. Les sites
N1 et S2 ont enregistré la plus grande variété de substances (avec la présence de 7
substances] devant le site S1 (avec 6 substances).

Parmi les trois congéneéres les plus toxiques, c’est-a-dire dont le coefficient de toxicité (TEF
OTAN] est supérieur a 0,5 (le 2,3,7,8 TetraChloroDibenzoDioxine [dioxine de Seveso], le
2,3,4,7,8 PentaChloroDibenzoFurane et 1,2,3,7,8 PentaChloroDibenzoDioxine] seul le
2,3,4,7,8 PentaChloroDibenzoFurane est présent avec une concentration de 0,4 pg/(jour.m2)
uniguement sur le site NI1. Au contraire, 5 congéneres (1,234,678
HeptaChloroDibenzoDioxine, OCDD, 2,3,4,6,7,8 HexaChloroDibenzoFurane, 1,2,3,4,6,7,8
HeptaChloroDibenzoFurane, OctoChloroDibenzoFurane) ont été quantifiés sur U'ensemble
des sites.

Comme le montre la figure 9, la famille des dioxines est prépondérante sur l'ensemble des
sites surveillés du point de vue quantitatif. L'OctoChloroDibenzoDioxine (OCDD] est le
composé dont les concentrations ont été les plus élevées, tous sites confondus avec une
concentration maximale de 6,3 pg/(jour.m?) sur le site ST, puis avec une concentration de
4,4 pg/ljour.m?) pour les 2 autres sites (N1 et S2). La seconde dioxine la plus représentée
dans les retombées est le 1,2,3,4,6,7,8 HeptaChloroDibenzoDioxine avec une concentration
sur le site S1de 2,4 pg/(jour.m?) allant de 1,7 a 2,4 pg/(jour.m?) pour 'ensemble des sites.

Parmi les furanes, le 2,3,4,6,7,8 HexaChloroDibenzoFurane, le 1,2,3,4,6,7,8
HeptaChloroDibenzoFurane et ['OctoChloroDibenzoFurane ont été quantifiés sur les trois
sites.

La concentration la plus élevée en furane (2,3 pg/(jour.m?)) a été obtenue avec le 1,2,3,4,6,7,8
HeptaChloroDibenzoFurane sur le site S1. Les autres congénéres présentent, quant a eux,
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des concentrations soit inférieures a 1 pg/(jour.m?), soit inférieures a la limite de
quantification. A noter que tous les sites ont eu @ minima la quantification de 3 congéneres
atteignant 5 sur les sites N1 et S1.

7
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Figure 9 : Concentrations des différents congénéeres mesurés du 2 septembre au 4 novembre 2021 en
pg/(jour.m?)

b) Equivalent toxique

Le tableau 5 présente les équivalents toxiques (I-TEQoran) en picogramme ramenés a Uunité
de surface (m?] et par jour ([Annexe 3 pour la définition de UI-TEQ). Ils représentent le
minimum de l'équivalent toxique observé par site (les concentrations des congénéres non
quantifiées sont considérées nulles).

Congénéres
2,3,7,8 TCDD
1,2,3,7,8 PeCDD
1,2,3,4,7,8 HXCDD
1,2,3,6,7,8 HXCDD
1,2,3,7,8,9 HXCDD

1,2,3,4,6,7,8 HpCDD
OCDD

2,3,7,8 TCDF
1,2,3,7,8 PeCDF
2,3,4,7,8 PeCDF
1,2,3,4,7,8 HXCDF 0,033
1,2,3,6,7,8 HXCDF

2,3,4,6,7,8 HXCDF 0,031 0,026 0,003

1,2,3,7,8,9 HXCDF

1,2,3,4,6,7,8 HpCDF 0,008 0,013 0,006

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

OCDF 0,001 0,001 0,001
0,31 0,1 0,12

Tableau 5: Equivalentst oxi ques mini ma par cong®n re eflOMder site
Saran du 2 septembre au 4 novembre 2021 (en pg I-TEQ min/(jour.m?)

L'équivalent toxique cumulé le plus élevé est observé sur le site N1 avec 0,31 pg I-TEQ
min/(jour.m?) suivi par le site S2 avec 0,12 pg I-TEQ min/(jour.m2). Le site S1 a un équivalent
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toxique légérement plus faible a 0,1 pg I-TEQ min/(jour.m?). Sur le site N2, le congénére
2,3,4,7,8 PeCDgontribue a pres de 70% de 'équivalent toxique de ce site.

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

c) Comparaison aux résultats des précédentes campagnes

Les résultats de la campagne de mesures réalisée par Lig'Air du 2 septembre au 4
novembre 2021 sont comparés a ceux des précédentes études depuis 2015 dans le tableau
6 et la figure 10. La comparaison complete depuis le début des mesures en 2005 est
présentée en annexe 4.

Septembre-Octobre 2015 0,10 0,10 0,68 0,33
Novembre-Décembre 2016 0,88 0,20 0,38 0,89
Janvier-Février 2017 1,47 0,18 0,41 0,49
Mars-Avril 2018 / 0,00 0,00 0,00
Mai-Juin 2019 0,20 0,07 0,93 0,01
Juillet-Aolt 2020 0,01 0,03 0,06 0,09

Septembre-Octobre 2021 0,10 0,12 0,31 /
/ : Absence de donnée
Tableau 6 : Comparaison des équivalents toxiques (en pg I-TEQ min/(jour.m?) obtenus lors des
campagnes de 2015 a 2021

Equivalents toxiques en dioxines et furanes de 2015 a 2021

ms1 us2 mN1

|4

N2

0,8

0,6

0,4

pg I-TEQ min /(jour.m?)

0,2 4

0,0 -

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Figure 10 : Comparaison des équivalents toxiques (en pg I-TEQ min/(jour.m2) obtenus lors des
campagnes de 2015 a 2021

Les équivalents toxiques calculés au cours de cette campagne 2021 présentent des valeurs
parmi les plus faibles obtenues depuis 2015 montrant clairement 'absence de dégradation
sur le risque d'exposition aux dioxines et furanes sur l'année 2021.

B. Métaux Lourds

a) Métaux lourds dans les retombées atmosphériques

Les résultats provenant du laboratoire d'analyses sont présentés en annexe 7. Les mesures
des parties solubles et insolubles ont été regroupées par métal sous une concentration
unique en pg/m?/jour. L'analyse du blanc terrain a mis en évidence l'absence de métaux
lourds dans la partie insoluble et la présence d'arsenic et de plomb dans la partie soluble.
Selon les recommandations de UINERIS sur les mesures des retombées atmosphériques,
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les résultats du blanc de site [disponibles en annexe 7) ne seront pas soustraits aux résultats
de mesures pour la campagne 2021.

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

Concentrations en métaux lourds dans les retombées atmosphériques

pg/(jour.m?)
ORI NWRAMUTONODOWLO

(-2 e
& & S
¢°f N &
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&

Figure 11 : Concentrations des différents métaux lourds dans les retombées atmosphériques sur les
sites S1 et N1 du 2 septembre au 4 novembre 2021

Comme pour les années précédentes, le zinc, le manganése et le cuivre sont les métaux les
plus observés sur les deux sites de mesures. Pour le zinc, la concentration sur le site ST est
50% plus élevée que sur le site N1. A l'inverse pour le manganese, la concentration sur le
site N1 est 40% plus élevée que sur le site S1.

Les tableaux 7 et 8 présentent 'historique depuis 2015 des concentrations en métaux lourds
respectivement sur les sites N1 et S1. Les cases vides correspondent aux valeurs de
concentrations inférieures aux limites de quantification. Les figures 11 et 12 permettent de
visualiser 'évolution des concentrations de 2015 a 2021, les tableaux et figures regroupant
les données de 2005 a 2021 sont disponibles en annexe 5.

Unité : N1
Hg/m?/jour 2015\2016 2017 2018
Chrome (Cr)
Manganése (Mn) ‘
Nickel (Ni)
Cuivre (Cu)
Zinc (Zn)

Mercure (Hg) ‘ <LQ

Tableau 7 : Concentrations en métaux lourds dans les retombées particulaires en pg/(jour.m2) pour les
campagnes de surveillances de 2015 a 2021 sur le site N1
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Unité : S1
Hg/m?/jour 2017 2018 2019 2020 2021
Chrome (Cr)
Manganése (Mn)
Nickel (Ni)
Cuivre (Cu)

Zinc (Zn)
Arsenic (As)
Cadmium (Cd)
Etain (Sn)
Thallium (TI)
Plomb (Pb)

Mercure (Hg)

Tableau 8 : Concentrations en métaux lourds dans les retombées particulaires en pg/(jour.m?) pour les
campagnes de surveillances de 2015 a 2021 sur le site S1

De maniere générale, sur le site N1, aprés une année 2020 avec des concentrations
redevenues dans la moyenne des concentrations (aprés une année 2019 avec des
concentrations fortes en manganeése et zinc), les concentrations en 2021 sont devenues
parmi les plus faibles mesurées depuis 2015 (tableaux 7 et 8 et figures 12 et 13).

Pour le site ST, globalement, les niveaux mesurés au cours de la campagne 2021 sont parmi
les plus faibles mesurées depuis 2015.

Comme chaque année, le zinc, le cuivre et le manganese ont des concentrations plus

élevées, respectivement de 7,1 ug/(jour.m?), 3,4 pg/(jour.m?) et 3,2 pg/(jour.m? en moyenne
sur les 2 sites.

Sur les deux sites, le plomb et le chrome présentent des niveaux proches de 1 pg/(jour.m?)
et 'étain, le cadmium, l'arsenic et le nickel présentent des niveaux plus faibles inférieures
a 1 ug/ljour.m?). Enfin, le mercure et le thallium restent inexistants.

Evolution des concentrations des métaux lourds dans les retombées atmosphériques de 2005 a
2021 sur le site N1

H2005 W2006 ®™2007 MN2008 W2009 W2010
2011 w2012 ®w2013 m2014 w2015 m2016
m2017 w2018 2019 w2020 w2021

i
&
o

[y
N
[=]

100
80 +
60 -

40 -

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

Concentration en pg/(jour.m?)

Figure 12 : Concentrations en métaux lourds dans les retombées particulaires en pg/(jour.m2) pour les
campagnes de 2015 a 2021 sur le site N1
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Evolution des concentrations des métaux lourds dans les retombées atmosphériques de 2005 a

160 - 2021 sur le site S1
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Figure 13 : Concentrations en métaux lourds dans les retombées particulaires en pg/(jour.m2) pour les
campagnes de 2015 a 2021 sur le site S1

b) Métaux lourds dans les particules en suspension PM1o

Dans cette partie, la méthode utilisée pour mesurer les métaux lourds est assez différente
de celle employée pour les retombées particulaires. Les teneurs en métaux seront
exprimées en unité de masse par volume et non en unité de masse par metre carré comme
précédemment. Les particules échantillonnées et analysées sont de taille inférieure ou
égale a 10 pm (PMuo). Les préléevements dans l'air ambiant ont été réalisés du 6 septembre
au 31 octobre 2021.

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

Moyenne annuelle en ng/mi = Pb \ As Cd Ni
Valeur limite

Objectif qualité
Valeur cible

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

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

Semaines Cr  Mn Ni Cu  Zn As Cd sSn T Pb Hg
37 20 | 38 | <LQ | 34 | 70 | 02 | <tQ | 08 | <LQ | 2.1 | <LQ
38 38 | 30 | <LQ | 40 | 75 | 02 | <LQ | 09 | <LQ | 2,7 | <LQ
39 23 | 37 | <lQ | 51 | 155 | 03 | <LQ | 1,3 | <LQ | 59 | <LQ
40 22 | 23 | <lQ | 7.7 | 74 | <lQ0 | <lQ | 1.0 | <tQ | 1,2 | <LO
M 30 | 31 | <LQ | 42 | 89 | 02 | <LQ | 1.2 | <LQ | 2,4 | <LO
42 27 | 31 | <LQ | 48 | 104 | 03 | <LQ | 1.1 | <LQ | 3,7 | <LQ
43 15 | 24 | <LQ | 45 | 10,7 | 02 | <LQ | 1,0 | <LQ | 2.2 | <LQ
44 19 | 28 | <LQ | 56 | 106 | 02 | <LQ | 12 | <LQ | 24 | <LO
Moyenne A 3,0 <LQ 4,9 SLE) 0,2 0,1 1,1 0,4 2,8 <LQ

Les concentrations sont exprimées en ng/m

<LQ: inférieur a la limite de quantification

Tableau 10 : Concentrations en métaux lourds dans les particules en suspension sur le site du
Ch ©t e a [Etangel Sadrd (en ng/m3)

En ce qui concerne les polluants normés (Pb, As, Cd et Ni), ces derniers ont enregistré des
niveaux largement inférieurs aux normes en vigueur (tableau 9). Pour le plomb, le maximum
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hebdomadaire enregistré lors de la semaine 39 de la campagne représente environ 2% de
'objectif de qualité annuel de ce polluant.

A noter que pour le manganése, 'OMS a émis une ligne directrice correspondant a 150
ng/m? dans l'air ambiant en moyenne annuelle. La concentration moyenne mesurée au
cours de cette campagne (3 ng/m?3) reste tres inférieure a cette valeur, soit environ 50 fois
plus faible que ce seuil.

Comme observé depuis plusieurs années, le zinc reste l'élément le plus présent dans lair
ambiant en 2021. Il est suivi de loin par le cuivre, le manganése, le plomb et le chrome
(figure 14 et tableau 10). Le zinc enregistre des concentrations maximales au cours de la
semaine 39 (du 20 au 27 septembre 2021) a 15,5 ng/m?. Le mercure, le cadmium, nickel et
le thallium restent inférieurs a la limite de quantification.

Concentrations en métaux lourds dans |'air ambiant sur Saran du 06/09/2021 au 31/10/2021

18
16
14
12
10

ng/m3

O N B OO o

37 38 39 40 41 42 43 44
Semaines

Figure 14 : Concentrationsen m®t aux | our ds d aGseptémbre au31 actobre 2081ten d u

ng/ms3

Pour l'année 2021, 'ensemble des concentrations des métaux lourds surveillés sont du
méme ordre de grandeur que pour les années antérieures [figure 15 et annexe 5 pour
["évolution des concentrations de 2005 a 2021).

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

ambiant sur Saran de 2015 a 2021
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Figure 15 : Evolution des moyennes des concentrations en métaux lourdsdans | 6 ai de 2@GLH5d i
2021 en ng/m?3

[ A3 Q! A NDioxines et furanes UTOM de SARANSeptembréOctobre2021 21/56

ant



Cette étude a pour objectif la mesure des dioxines et furanes ainsi que des métaux lourds
dans les retombées atmosphériques autour de U'Unité de Traitement des Ordures
Ménageéres de Saran (Loiret]. Elle correspond a la dix-septieme année de campagne de
mesure du programme de surveillance, établi lors de 'étude préalable réalisée en 2004 par
Lig'Air [2], qui précisait les méthodes, ainsi que les sites de prélevements.

L'étude s’est déroulée du 2 septembre au 4 novembre 2021 sur cinq 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 une
autre commune.

Concernant les niveaux rencontrés ...

Pour les dioxines et furanes, les équivalents toxiques calculés en 2021 présentent des
niveaux parmi les plus faibles enregistrés au cours des différentes campagnes de
surveillance. Ils sont compris entre 0,1 et 0,31 pg [-TEQ min OTAN/(jour.m2). Le maximum
d'équivalents toxiques a été enregistré sur le site N1.

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

En ce qui concerne les métaux lourds dans les retombées atmosphériques, le zinc reste le
polluant prépondérant pour le site de mesures ST avec une concentration de 9,3
ug/jour.m?). L'année 2021 est marquée par des concentrations en métaux lourds dans les
retombées atmosphériques globalement plus faibles que les années précédentes Toutefois,
les concentrations sont tres légerement plus élevées sur le site N1 que sur le site ST en
fonction du composé.

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

Comme pour les années précédentes, le zinc est l'élément présentant les concentrations
les plus élevées. Le zinc ne fait pas partie des métaux réglementés dans 'air ambiant. Pour
'année 2021, 'ensemble des concentrations des métaux lourds recherchés reste dans la
moyenne des niveaux observés depuis ces dernieres années.

Campagne de U'année 2022, ...

La campagne 2022 se déroulera de novembre a décembre 2022. Les méthodes de
prélevement ainsi que les polluants mesurés resteront inchangées.
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VIl. Annexes

ANNEXE 1 - LOCALISATION DES SITES DE PRELEVEMENT

a) Site N1 - Ferme de Saint Aignan

(Source Google Earth

b) Site N2 - Chateau d’eau de Chevilly

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

(Source Google Earth)

(Source Google Earth)
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ANNEXE 2 - ANALYSES DE CONDITIONS METEOROLOGIQUES 2005-2021

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

Les cumuls de précipitation correspondant a la méme période (septembre-octobre) q u 6 e n
2021 sont en bleu dans la figure 16. Cette année le cumul de 165 mm est le plus fort en
comparaison des 2 périodes de prélevement similaire en 2008 et 2018 avec respectivement

107 et 133 mm.
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Définitions

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

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

() £

o o]

1,4-Dioxine Furane

9 1 9 1
8 ° 2 g 2
75 3 7 : ~ 3
/6 o /6 00 4
cl a, cl, a,
Polychlorodibenzodioxine Polychlorodibenzofurane

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

Les dioxines et les furanes présentent des toxicités trés variables, en fonction du nombre et
du positionnement des atomes de chlore. Parmi les 210 composés existants théoriqguement
(dont 75 PCDD et 135 PCDFJ, les 17 congéneéres les plus toxiques (7 congéneéres dioxines et
10 congéneres furanes) comportent un minimum de quatre atomes de chlore occupant les
positions 2, 3, 7 et 8. Leur toxicité diminue lorsque le nombre de chlore croit. Ces 17
congéneéres toxiques n'ont donc pas toute 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 congénére le plus toxique : la tetrachlorodibenzodioxine : 2,3,7,8
TCDD (dioxine de Seveso, figure 16).

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

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

l¢9v I ixG) 6¢9C
avec Cétant la concentration dufe élément

Figure 19: cal cuTEQ.de | 61

Il existe deux familles de coefficient de toxicité, l'un utilisé par UOTAN : TEF - OTAN, et
autre utilisé par 'OMS : TEF OMS.

Dans ce rapport, les équivalents toxiques sont calculés avec les facteurs utilisés par UOTAN.

DIOXINES U TEF EURANES

TEF  TEF
OTAN OMS
(1988) (2005

OTAN
CONGENERES (1088) (2009 CONGENERES

2,3,7,8 TCDD 2,3,7,8 TCDF | 0,1
2,3,4,7,8 PeCDF | 05 03
1,2,3,7,8 PeCDD 1,2,3,7,8 PeCDF | 005 | 0,3
1,2,3,4,7,8 HxCDD 1,2,3,4,7,8 HxCDF K 0,1
1,2,3,6,7,8 HXCDD 1,2,3,6,7,8 HxCDF K 0,1
1,2,3,7,8,9 HXCDD 1,2,3,7,89 HxCDF K 0,1
2,3,4,6,7,8 HxCDF K] 0,1
1,2,3,4,6,7,8 HpCDD IRV ANA N oISl 0,01 | 001
R ERE LT ebcIl 001 | 0,01
OCDD OCDF | 0,001 | 0,008

Tableaull:Facteurs internationaux doé®qui valent toxique

Sources d’émissions

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

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

Conséquences sur la santé

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

Concentration Biomasse
Hommes

Carnivores

Herbivores

Végétaux / \

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

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

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

cancérogénicité).

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

Réglementation

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

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

La figure 21 ci-apres, issue d'une synthese nationale des travaux des AASQA, récapitule les
équivalents toxiques en dioxines et furanes dans les retombées atmosphériques enregistrés

dans différentes études menées en France par les associations agréées de surveillance de
la qualité de l'air entre 2006 et 2010 [5].
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Reésultats par type de sites
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Figure 21 : Equivalents toxiques mesurés en France de 2006 a 2010 dans les retombées
atmosphériques (source : AASQA)

Les mesures menées sur des sites autour des incinérateurs, sont dans la majorité des cas,
inférieures a 10 pg ITEQ/(jour.m2).
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ANNEXE 4 - Evolutions de 2005 a 2021 des dioxines et furanes dans les
retombées atmosphériques

Comparaison aux résultats des précédentes campagnes

Les résultats de la campagne de mesures réalisée par Lig'Air du 2 septembre au 4
novembre 2021 sont comparés a ceux des précédentes études dans le tableau 12 et la figure

22.

S1 52 N1 N2
Mars-Avril 2005 \ 2,86 1,13 0,08 0,08

| Mai-Juin2006  [EEEECEN 0,07 0,28 /
| Juillet-Ao0t 2007 IR 0,05 0,41 0,32
| Septembre-Octobre 2008 [N 1,55 2,39 1,67
| Novembre-Décembre 2009 [NEMMCNE 0,84 0,96 0,57
| Mars-Awit2010 RN 114 0,69 0,70
| Janvier-Février 2011 L) 058 1,76 0,64
| Mars-Avit2012  [EEERY 1,29 2,12 5,67
| Mai-Juin2013 R 0,33 6,30 5,60
| Juillet-Acat 2014 [ 0,05 0.16 0,36
| Septembre-Octobre 2015 |NENCRLY 0,10 0,68 0,33
| Novembre-Décembre 2016 [N 0,20 0,38 0,89
| Janvier-Février 2017 Y 018 041 0,49
| Mars-Avril2018 | / 0,00 0,00 0,00
| MaiJuin2019 [P 0,07 0,93 0,01
| Juillet-Aoat 2020 [ 0,03 0.06 0,09

|_Septembre-Octobre 2021 _ NN 0.12 0.31 /

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

/ : Absence de donnée

campagnes de 2005 a 2021

Equivalents toxiques en dioxines et furanes de 2005 a 2021

mS1 uS2 mN1

N2

pg I-TEQ min/(jour.m?

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Figure 22 : Comparaison des équivalents toxiques (en pg I-TEQ min/(jour.m?) obtenus lors des
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ANNEXE 5 - Evolutions de 2008 a 2021 des métaux lourds dans les
retombées atmosphériques et dans l'air ambiant

Concentrations en métaux lourds dans les retombées atmosphérigues sur les sites N1
et S1 des campagnes de 2008 3 2021

Unité : N1 ‘ ‘
Hg/m/jour 2008 2010‘2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020‘ 2021‘
Chrome (Cr) 12 (05 (26 |04 |21|21]|09 |20|04 (11|04 (08| 13 | 18

Ve ()| 254 | 8,3 | 34,6 3,6 |285(263| 181 |10,1| 6,9 |17,7|18,8|139,9| 204 | 3,9
Nickel (Ni) 0,7 |[<LQ| 16 (02 (27 |05| 07 |09 | 03|06 |03(|05] 07|10
Cuivre (Cu) 70 | 7,7 |196| 3,9 (153 | 6,0 | 11,3 | 18,4 | 59 | 83 [ 12,7 | 255 | 10,9 | 3,7

Zinc (Zn) 45,3 | 13,7 | 66,3 | 15,2 | 45,0 | 32,1 | 122,1| 80,2 | 29,8 | 52,4 | 47,9 (136,7 | 41,3 | 5,0

e | <w\Q|o1rjo09|07|07|01|14 |08]|06|08|07 |11 | 06 |008
-l (ec | 01 |<LQ(0,01]003| 02 [<LQ| 0,1 |[0,05]002| 06 | 03| 1,3 | 0,1 | 0,02
Etain (Sn) 03,03|02(|03(05(|02)|05|13|02(02]|01(02]05]{05
Al [ <LQ [ <LQ | <LQ | <LQ | <LQ | <LQ | <LQ | <LQ | <LQ | <LQ | <LQ | <LQ | <LQ | <LQ
Plomb (Pb) 20 | 1,7 |264| 08 | 3,2 (104 | 45 | 44 | 25 |27 | 18 | 22 | 18 | 0,6
Mercure (Hg) <LQ [ <LQ | <LQ | <LQ | <LQ | <LQ | <LQ | <LQ | 0,01 | 0,01 | 0,02 | 0,03 | <LQ | <LQ

Tableau 13 : Concentrations en métaux lourds dans les retombées particulaires en pg/(jour.m2) pour
les campagnes de surveillances de 2008 a 2021 sur le site N1

Unité : S1

ug/mjour 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2017 2018 2019 2020 2021

Chrome (Cr) 11| 24 |09 2,9
Vel 120 7,3 | 35,7 | 68 | 357|296 [180| 7,2 |21,7]| 98 | 314 | 63 |163| 2,4
Nickel (Ni) 06 (01| 36 (19| 40 | 13 (23|02 (05|05 |15 |03 |09 |04
Cuivre (Cu) 17,5154 | 37,0 | 13,8 | 33,3 | 29,9 | 27,2 | 20,5 | 15,2 | 14,1 | 27,2 | 15,0 | 13,2 | 3,1
Zinc (Zn) 66,5 | 77,1 [134,5| 57,6 | 147,4|126,3 | 97,1 | 95,9 | 85,6 | 73,1 | 108,6 | 50,5 | 52,9 | 3,3
el (e |<LQ 02} 13|08 |13 |03 |14 |22|05|02]08|05]|08]01
o-Llges) | <lQ [<Q | 03 00201 |01 |01|01 001|114 | 01 [0,01]0,03]0,01
Etain (Sn) 00511} 17 (07| 30 | 16 (18|01 (11|08 (| 14 |05 |12 ] 0,3
g c [ <LQ<LQ | <LQ |<LQ | <LQ | <LQ [ <LQ | <LQ | <LQ | <LQ | <LQ | <LQ | <LQ | <LQ
Plomb (Pb) 36 13829316 |82 | 74 |91 |14 |44 |17 | 31 |09 | 20|24
Ve e | <LQ | <LQ [ 0,02 | <LQ | <LQ | 0,02 [ 0,01 | <LQ | 0,01 | <LQ | 0,01 | <LQ | <LQ | <LQ

Tableau 14 : Concentrations en métaux lourds dans les retombées particulaires en ug/(jour.m2) pour
les campagnes de surveillances de 2008 a 2021 sur le site S1
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Concentrations en métaux lourds dans les retombées atmosphériques sur le site N1 a
Saran des campagnes de 2005 a 2021

Evolution des concentrations des métaux lourds dans les retombées atmosphériques de 2005 a

2021 sur le site N1
160 -
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ANNEXE 6 - RAPPORTS D’ANALYSE DES DIOXINES ET FURANES

AL |_~‘.- -Il | | A r‘i-l_j J.Mdtﬂmﬂ-wﬂ-ow
.g WMILRUFULLUAN [ S ZAC e Grimaont / BP 40010

i SR 57 070 SAINT JULIEN-LES METZ

TECHNOLOGI Tél: 03 B7.50.50.70

Laboratoire d'analyses SN SISESISE

RAPPORT D’ ANALYSES
ENQL002_PCD R1

LIG'AIR

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

Vos références : N° 2021-11-170 du 08/11/2021

Les résultats s"appliquent sur I"échantillon tel qu'il a £1& regu.

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

L*échantillon est tout d*abord filtré 4 travers un tamis de 1mm d'ouverture de maille. Le filire est séché puis
marqué avant exiraction solide-liquide au twluéne. Llextrait obtenu est purifié sur colonnes
chromatographiques contenant des adsorbants specifiques.

L'extrait est concentre et des standards internes sont ajoutés. L' extrait est analysé par HRGC/HRMS i haute
résolution (R = 10 000).

Norme : Méthode intemne MOp C-4/58
Technique - HRGC_HRMS

Trane Description Validé par
03/12/2021 RAPPORT FINAL /—%
Payl-Eric L.
Respansable d'analyses

cofrac . . . .

i - La reproduction de ce rapport d"analyses n°est sutorisée que sous sa forme intdgrale. 1l comgorte S page(s) ot 0 apnexe(s),

¥ HIE L'accréditation de ks section Esssis du COFRAC stteste de la compétence du Isborataise pour les seules analyses couvertes

Farm par I'aceréditation of idontiflées par un asérisgue {*). Le présent mpport ne conceme que bes oijets soumis & essais.

- En C- 1006 - ¥7- 071218
[ES 5 Al Somimbivawa Technologie SA Page | sur 5 ENQLO0Z_PCD_RI1
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Echantillon regu le : 10/11/2021

Référence Interne EMNKM0T
Référence Externe Saran Blanc Jauge Dioxines 2021
Mature Retombées atmosphériques totales
Volume d'échantillon (1} 1,49
Masse de particules insolubles (g) 0,016
Volume final aprés concentration (pl) 10
Vaolume d'extrait injecté (1) 2

Concentration TEF TEQ TEQ
Conglulre (pg/échantillon) (NATO) fmin) (may) ° Ree. 13C
2.3, 73TCDD* =0,250 1 0,000 0,250 107
1,2,3,7,8 PeCDD * = 0,300 0,5 0,000 0,250 B7
1,2,3,4,7,8 HxCDD * < 0,500 0,1 0,000 0,050 75
1,2,3,6,7.8 HxCDD * =0,500 0,1 0,000 0,050 81
1.2,3,7,8,9 HxCDD * < 0,500 0,1 0,000 (0,050 !
1,2,3,4,6,7,8 HpCDD * < 1,004 0,01 0,000 0,010 70
ocopD * = 1,000 0,001 0,000 0,001 79
Dioxines = 4,250
23, 7TATCDF* = 0,250 0,1 0,000 0,025 B3
1,2,3,7.8 PeCDF * = 0,500 0,05 0,000 0,025 12
2,3,4,7.8 PeCDF * < 10,500 0.5 0000 0,250 85
1,2,3,4,7,8 HxCDF * <0,500 0,1 0,000 0,050 76
1,2.3,6,7,8 HxCDF * <,500 0,1 0,000 0,050 6
2,3,4,6,7.8 HXCDF * =0,500 0,1 0,000 0,050 72
1,2,3,7.8,9 HxCDF * < 0,500 0,1 0,000 0,050 17
1,2,3,4,6,7,8 HpCDF * < 1,000 0,01 0,000 0,010 B5
1,2,3,4,7,8,9 HpCDF * = 1,000 0,00 0,000 0,010 18
QCDF * < 1,000 0,001 0,000 0,001 79
Furanmnes < ,250
TOTAL TEQ NATO (pp'échantillon) 0,000 1,182
TOTAL TEQ WHO-1998 (pg/échantillon) 0,000 1,430
TOTAL TEQ WHO-2005 (pg/échantillon) i, 0 1,321
Total TCDD < 25,000
Total PeCDD < 50,000
Total HxCDD < F0,000
Total HpCDD < 10,000
Total PCDI = 136,000
Total TCDF < 25,000
Total P=CDF < 50,000
Total HxCDF < 50,000
Total HpCDF < 10,000
Total PCDF < 134,000
Marquage de l'extrail avant injection Le 02/12/2021 & 11:20
Analyse par GCHRMS Le 03/12/2021 4 02:36

Légends : < Valeur {carscrbre simple) : vadeus inférieure & la limite de quantification
Les incentitudes assocides aux nésultats quantitasifs sondt disponibiles asprés du lnbomtaire,

MicroPolluants Technologie SA Page ? eur & ENQLO02_PCD R1
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Echantillon regu le : 10/11/2021

Référence Interne ENQKO08
Référence Exiterne Saran N1 09-21-D
Nature Retombées atmosphérigues totales
Wolume d'échantillon (1) 11,57
Masse de particules insolubles (g) 0,059
Volume final aprés conceniration (u) 10
Volume d'extrait injects (1) 2
Concentration TEF TEQ
e (pe/échantillon) (NATO) (min) E} e B 13C
2,378 TCDD * <0,250 1 0,000 0,250 108
1,2,3.7.8 PeCDD * < 0,500 0,5 0,000 0,250 90
1,2,34,7.8 HxCDD * < 0,500 0,1 0,000 0,050 78
1,2,3,6,7.8 HxCDD * < 0,500 0,1 0,000 0,050 79
1,2,3.7,8,9 HxCDD * < 0,500 0,1 0,000 0,050 !
1,2,34,6,7,8 HpCDD * 5,225 0,01 0,052 0,052 72
0OCDD * 13,626 0,001 0,014 0,014 33
Dioxines 18,851 < Total = 21,101
2,3,78 TCDF * 0,940 0,1 0,094 0,004 B4
1,2,3,7,8 PeCDF * < 0,500 0,05 0,000 0,025 13
23478 PeCDF * 1,343 0,5 0,672 0,672 86
1,2,3,4,7,8 HxCDF * < 0,500 0.1 0,000 0,050 L3
1.2,3,6,7,8 HxCDF * < 0,500 0,1 0,000 0,050 74
2,3,46.7.8 HaCDE * 0,968 0,1 0,087 0,007 75
1,2,3,7.8,9 HxCDF * < 0,500 0,1 0,000 0,050 16
1,2,3,4,6,7,8 HpCDF * 2,313 0,01 0,023 0,023 B8
1,2,3,4,7,8,9 HpCDE * < 1,000 0,01 0,000 0,010 1
OCDF * 2,302 0,001 0,002 0,002 A
Furannes 7886 < Total < 10,886
TOTAL TEQ NATO (pgléchantillon) 0,954 1,789
TOTAL TEQ WHO-1998 {pg/échantillon) 0,939 2,024
TOTAL TEQ WHO-2005 (pg/échantillon) 0,674 1,749
Total TCDD < 25,000
Total PeCDD < 50,000
Total HxCDD < 50,000
Total HpCDD < 10,000
Total PCDD 13,626 = Total < 148,626
Tatal TCDF < 25,000
Tatal PeCDF < 50,000
Tatal HxCDF = 50,000
Total HpCDF = 10,000
Total FCDF 2,302 = Total = 137,302
Marquage de 'extrait avant injection Le 02/12/2021 2 11:20
Analyse par GOHRMS Le 03/12/2021 4 03:15
Lagende ; = Valear (camctére sinsple) - valeur inférieurs & b limite de quaniification
Les incertitudes assocides aux résuliats quantiiatifs sant dispenibles auprés du Isboratoi
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