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1. CADRE ET OBJECTIFS DE LΩINTERVENTION 
 

1.1. Cadre 
 

L'étude réalisée concerne la surveillance de l'impact sur la biosphère des retombées atmosphériques 

de dioxines/furannes (PCDD/PCDF) et de métaux au voisinage du Centre de Traitement Multifilière de 

déchets ménagers EveRé, situé sur la commune de Fos-sur-Mer. /ŜǘǘŜ ǎǳǊǾŜƛƭƭŀƴŎŜ ǎΩƛƴǎŎǊƛǘ Řŀƴǎ ǳƴŜ 

démarche qui se généralise en France visant à mettre en place une surveillance des effets des activités 

ƛƴŘǳǎǘǊƛŜƭƭŜǎ ǎǳǊ ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘΣ ŎƻƳƳŜ ǎǘƛǇǳƭŞe Řŀƴǎ ƭΩŀǊǊşǘŞ du 2 février 1998, puis, dans le cas 

spécifique des acǘƛǾƛǘŞǎ ŘΩƛƴŎƛƴŞǊŀǘƛƻƴǎΣ Řŀƴǎ ƭΩarrêté du 20 septembre 2002 relatifs aux déchets 

ŘŀƴƎŜǊŜǳȄ Ŝǘ ƴƻƴ ŘŀƴƎŜǊŜǳȄΦ /ΩŜǎǘ ǎǳǊ ŎŜǘǘŜ ōŀǎŜ ǉǳŜ les modalités de surveillance environnementale 

du site ont été prescrites, avec en particulier le suivi des traceurs spécifiques, les dioxines/furannes et 

les métaux. Ces modalités sont détaillées dans ƭΩŀǊǊşǘŞ préfectoral ŘΩŀǳǘƻǊƛǎŀǘƛƻƴ ŘΩŜȄǇƭƻƛǘŀǘƛƻƴ 

n°1370-2011 A du 28 juin 2012 et son arrêté complémentaire n°2014-354 PC du 15 octobre 2014. 

 

Cette surveillance intervient en complément des mesures réalisées en sortie de cheminées des Unités 

de Valorisation Énergétique Ŝǘ hǊƎŀƴƛǉǳŜ ŘΩEveRé. Le programme a démarré en 2009 par 

ƭΩŞǘŀōƭƛǎǎŜƳŜƴǘ ŘΩǳƴ Şǘŀǘ ƛƴƛǘƛŀƭ ǉǳƛ ǎΩŜǎǘ ŘŞǊƻǳƭŞ Řŀƴǎ ǳƴ ŎƻƴǘŜȄǘŜ Ǉŀrticulier de sous-capacité 

industrielle (dans la ZI de Fos, certaines installations industrielles étaient à ce moment-là en sous-

ŎŀǇŀŎƛǘŞΣ ǾƻƛǊŜ Ł ƭΩŀǊǊşǘύΦ Lƭ ŀ ensuite été renouvelé chaque année depuis 2010. 

 

Le programme de surveillance réalisé en 2018 suit la procédure déjà appliquée les années précédentes, 

ŀǾŜŎ ŘŜǳȄ ŎŀƳǇŀƎƴŜǎ ŀƴƴǳŜƭƭŜǎ ŘŜ ōƛƻǎǳǊǾŜƛƭƭŀƴŎŜ ŀŎǘƛǾŜ Ł ƭΩŀƛŘŜ ŘŜ ŎǳƭǘǳǊŜǎ ǎǘŀƴŘŀǊŘƛǎŞŜǎ ŘŜ Ǌŀȅ-

grass. Le présent rapport ǎΩŀǇǇƭƛǉǳŜ Ł ǇǊŞǎŜƴǘŜǊ ƭŜǎ ǊŞǎǳƭǘŀǘǎ de la seconde des deux campagnes 

annuelles, réalisée en automne 2018, ainsi ǉǳŜ ƭΩƘƛǎǘƻǊƛǉǳŜ ŘŜǎ ŘƻƴƴŞŜǎ ƻōǘŜƴǳŜǎ depuis 2009 dans 

le cadre de la surveillance environnementale du site. 

 

1.2. Objectifs 
 

Dans le cadre du programme de surveillance environnemental engagé par EveRé, la société BioMonitor 

a été chargée ŘŜǎ ƳŜǎǳǊŜǎ ǎǳǊ ƭŜǎ ŎƛōƭŜǎ ǾŞƎŞǘŀƭŜǎΦ [ΩŞǘǳŘŜ ŎƻƴǎƛǎǘŜ Ŝƴ : 

o la réalisation de mesures fondées sur une méthode de biosurveillance1 active normalisée NF X 

43-901 ; 

o ƭŀ ǊŞŘŀŎǘƛƻƴ ŘΩǳƴ ŘƻŎǳƳŜƴǘ ŘŜ ǇǊŞǎŜƴǘŀǘƛƻƴ Ŝǘ ŘΩƛƴǘŜǊǇǊŞǘŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ǊŞǎǳƭǘŀǘǎ. 

 

5ŀƴǎ ƭŜ ŎŀŘǊŜ ŘŜ ŎŜǘǘŜ ǎǳǊǾŜƛƭƭŀƴŎŜΣ ƭŜǎ ǘǊŀŎŜǳǊǎ ŘŜ ƭΩŀŎǘƛǾƛǘŞ à rechercher sont : 

o les dioxines/furannes (PCDD/F) ; 

o ƭΩŀǊǎŜƴƛŎ ό!ǎύΣ ƭŜ ŎŀŘƳƛǳƳ ό/ŘύΣ ƭŜ chrome (Cr), le cobalt (Co), le cuivre (Cu), le mercure (Hg), le 

ƳŀƴƎŀƴŝǎŜ όaƴύΣ ƭŜ ƴƛŎƪŜƭ όbƛύΣ ƭŜ ǇƭƻƳō όtōύΣ ƭϥŀƴǘƛƳƻƛƴŜ ό{ōύΣ ƭΩŞǘŀƛƴ ό{ƴύΣ ƭŜ ǘƘŀƭƭƛǳƳ ό¢ƭύΣ ƭŜ 

vanadium (V) et le Zinc (Zn), soit un total de 14 métaux. 

                                                           

1 .ƛƻǎǳǊǾŜƛƭƭŀƴŎŜ ŘŜ ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ : ǊŜŎƻǳǾǊŜ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ƳŞǘƘƻŘŜǎ Ŧŀƛǎŀƴǘ ŀǇǇŜƭ ŀǳȄ ǇǊƻǇǊƛŞǘŞǎ ǇŀǊǘƛŎǳƭƛŝǊŜǎ ŘΩǳƴ ƻǊƎŀƴƛǎƳŜ 
ōƛƻƭƻƎƛǉǳŜΣ ŘΩǳƴ ƎǊƻǳǇŜ ŘΩƻǊƎŀƴƛǎƳŜǎ ƻǳ ŜƴŎƻǊŜ ŘΩǳƴŜ ŦƻƴŎǘƛƻƴ ǎǇŞŎƛŦƛǉǳŜ ŘΩǳƴ ƻǊƎŀƴƛǎƳŜ ǇƻǳǊ ǇǊŞǾƻƛǊ Ŝǘκƻǳ ǊŞǾŞƭŜǊ ǳƴŜ ŀƭǘŞǊŀtion de la 
ǉǳŀƭƛǘŞ ŘŜ ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ Ŝǘ ŘΩŜƴ ǎǳƛǾǊŜ ƭΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ Řŀƴǎ ƭŜ ǘŜƳǇǎ Ŝǘ ƭΩŜǎǇŀŎŜ. 
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1.3. Organisation des études 
 

Le programme annuel de surveillance se décompose en deux séries de mesures réalisées :  

o en été (phase 1) ; 

o en automne (phase 2). 

Les résultats relatifs à la phase 1 ont été présentés et interprétés dans le rapport 18-RA-09-MBA-05. 

Le présent ǊŀǇǇƻǊǘ Ŝǎǘ ŎƻƴǎŀŎǊŞ Ł ƭŀ ǇǊŞǎŜƴǘŀǘƛƻƴ Ŝǘ Ł ƭΩƛƴǘŜǊǇǊŞǘŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ǊŞǎǳƭǘŀǘǎ ŘŜ la seconde 

série de mesures réalisée en automne 2018Σ ŀƛƴǎƛ ǉǳΩŁ ƭΩŀƴŀƭȅǎŜ ŘŜ ƭΩƘƛǎǘƻǊƛǉǳŜ ŘŜǎ ŘƻƴƴŞŜǎ 

obtenues depuis 2009 dans le cadre de la surveillance environnementale du site. 

 

1.4. Faits marquants 
 

[ƻǊǎ ŘŜ ƭŀ ŎŀƳǇŀƎƴŜ ŘΩŀǳǘƻƳƴŜ нлмуΣ ƭŜǎ ŘƛǎǇƻǎƛǘƛŦǎ ŘΩŜȄǇƻǎƛǘƛƻƴ ŘŜǎ Ǌŀȅ-grass de la station 6 ont été 

dégradés (ŘƛǎǇŀǊƛǘƛƻƴ ŘŜǎ ōŀŎǎ ŘΩŀƭƛƳŜƴǘŀǘƛƻƴ Ŝƴ Ŝŀǳ Ŝǘ ōƛƻƳŀǎǎŜ ŎƻƭƭŜŎǘŞŜ ƛƴǎǳŦŦƛǎŀƴǘŜ ǇƻǳǊ ƭŜǎ 

analyses de polluants). Ce point ŘŜ ƳŜǎǳǊŜ ƴΩŀ ŘƻƴŎ Ǉŀǎ Ǉǳ şǘǊŜ ǇǊƛǎ Ŝƴ ŎƻƳǇǘŜ Řŀƴǎ ƭŀ ǇǊŞǎŜƴǘŜ ŞǘǳŘŜΦ 

 

 

2. LES METHODES DΩEVALUATION 
 

2.1. [ŀ ǎǳǊǾŜƛƭƭŀƴŎŜ ŘŜ ƭΩƛƳǇŀŎǘ ǎǳǊ ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ ŘŜǎ L/t9 
 

[ŀ ǎǳǊǾŜƛƭƭŀƴŎŜ ŘŜ ƭΩƛƳǇŀŎǘ ǎǳǊ ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ ŘŜ ƭΩŀŎǘƛǾƛǘŞ ŘŜǎ ƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴǎ classées est un thème 

déjà inscrit dans la loi de 1976 sur les Installations Classées pour la PǊƻǘŜŎǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩEnvironnement 

(ICPE)Φ 9ƭƭŜ ǘǊƻǳǾŜ ŎŜǇŜƴŘŀƴǘ ǎŀ ǊŞŜƭƭŜ ŘƛƳŜƴǎƛƻƴ ŀǇǊŝǎ ƭŀ ǇǊƻƳǳƭƎŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŀǊǊşǘŞ ƛƴǘŞƎǊŞ Řǳ н ŦŞǾǊƛŜǊ 

1998 dans lequel est clairement mentionnée la nécessité de suivre, en plus des rejets et des émissions 

ŀǘƳƻǎǇƘŞǊƛǉǳŜǎΣ ƭΩƛƳǇŀŎǘ ǉǳŜ ǇŜǳǘ ŀǾƻƛǊ ƭΩŀŎǘƛǾƛǘŞ ǎǳǊ ƭŜǎ ŜŀǳȄΣ ƭŜǎ ǎƻƭǎΣ ƭΩŀƛǊ Ŝǘ ƭŀ ōƛƻǎǇƘŝǊŜ ŘΩǳƴŜ 

manière générale. tƻǳǊ ƭŜǎ L/t9 ǎƻǳƳƛǎŜǎ Ł ƭΩŀǊǊşǘŞ Řǳ нлκлфκнллн ǊŜƭŀǘƛŦ Ł ƭΩƛƴŎƛƴŞǊation et la co-

incinération des déchets, cette surveillance se traduit de manière réglementaire par la mise en place 

ŘΩǳƴ Ǉƭŀƴ ŘŜ ǎǳǊǾŜƛƭƭŀƴŎŜ Ǿƛǎŀƴǘ des ǘǊŀŎŜǳǊǎ ǇƻǘŜƴǘƛŜƭǎ ŘŜ ƭΩŀŎǘƛǾƛǘŞΣ ƭŜǎ ƳŞǘŀǳȄ Ŝǘ ƭŜǎ 

dioxines/furannes. Ceux-ci sont à rechercher dans différentes matrices selon plusieurs méthodes 

présentées dans le tableau 1 ci-après. Pour la biosurveillance, des détails sont donnés en annexe 1. 

 

2.2. La méthode retenue 
 

La méthode retenue pour cette étude est une méthode normalisée faisant appel à des cultures 

standardisées de graminées. Cette méthode est déjà employée sur plusieurs industriels de la région. 

De plus, ƭΩŜȄƛǎǘŜƴŎŜ ŘΩǳƴŜ ƭŀǊƎŜ ōŀǎŜ ŘŜ ŘƻƴƴŞŜǎ Ŝǘ ŘΩǳƴŜ ǊŞƎƭŜƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ƭŀƛǎǎŜƴǘ ƭŀ ǇƻǎǎƛōƛƭƛǘŞ 

ŘΩŜŦŦŜŎǘǳŜǊ ǳƴŜ ƛƴǘŜǊǇǊŞǘŀǘƛƻƴ approfondie des résultats. 
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Tableau 1. Différentes méthodes de mesures ŘŜ ƭΩƛƳǇŀŎǘ ƳƛǎŜǎ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ Řŀƴǎ ƭŜ ŎŀŘǊŜ ŘΩǳƴ tlan de Surveillance 
ŘŜ ƭΩ9ƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ  

Outil de surveillance Justification 

Lait 
Indicateur pour aborder la problématique sanitaire (alimentation 
humaine) - Existence de valeurs réglementaires 

Sol Indication sur le cumul historique - Existence de valeurs repères 

Lichens 
Norme NF X 43-904 - Indicateur passif semi-historique renseignant sur 
les évolutions de fond ς Existence de valeurs repères 

Mousses terrestres 
Norme NF EN 16414 - Indicateur passif annuel ou semi-annuel - 
9ȄƛǎǘŜƴŎŜ ŘŜ ǾŀƭŜǳǊǎ ǊŜǇŝǊŜǎ Ŝǘ ŘΩǳƴŜ ǇǊƻŎŞŘǳǊŜ ƴŀǘƛƻƴŀƭŜ ǎǘŀƴŘŀǊŘƛǎŞŜ 
(ADEME)  

Graminées standardisées ou 
choux standardisés 

Norme AFNOR NF X 93-901 et VDI 3957-3 - Indicateur actif périodique 
όƭΩŜȄǇƻǎƛǘƛƻƴ Ŝǎǘ Ƴaîtrisée) - Existence de valeurs repères et 
règlementaires  

Légumes du potager ς Plantes 
aromatiques 

Indicateur passif pour aborder la problématique sanitaire (alimentation 
humaine) - Existence de valeurs repères et règlementaires 

Collecteurs de précipitation 
Norme AFNOR NF X 43-014 - Indicateur renseignant sur le phénomène 
physique - Existence de valeurs repères 

 

2.2.1. Description des dispositifs installés 

 

Les dispositifs installés par BioMonitor (figure 1) sont constitués pour chaque station de mesures par 

un support constitué de deux parties : 

o ǳƴ ǎǳǇǇƻǊǘ ŘŜ ƳŀƛƴǘƛŜƴ ŀǳ ǎƻƭ Ŝǘ ǇǊƻǘŞƎŜŀƴǘ ǳƴŜ ǊŞǎŜǊǾŜ ŘΩŜŀǳ όнл ƭƛǘǊŜǎύ ; 

o un support horizontal réceptionnant les plantes utilisées pour la biosurveillance. 

 

Le dispositif mesure environ 1,2 m. Le dispositif biologique utilisé nécessite un apport continu en eau 

pendant la phase de culture et ƭŀ ǇŞǊƛƻŘŜ ŘΩŜȄǇƻǎƛǘƛƻƴΦ [ΩŀƭƛƳŜƴǘŀǘƛƻƴ Ŝƴ Ŝŀǳ Ŝǎǘ ŀǎǎǳǊŞŜ ǇŀǊ ŘŜǎ 

mèches en fibre de ǾŜǊǊŜ ǊŜƭƛŀƴǘ ƭŜ ǎǳōǎǘǊŀǘ ŀǳ ōŀŎ ŘΩŜŀǳ ǎƛǘǳŞŜ ǎƻǳǎ ƭŜ ǊŞŎŜǇǘŀŎƭŜ ŘŜǎ ƎǊŀƳƛƴŞŜǎΦ  
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2.2.2. Conditions de culture des graminées 

 

Sur chaque point de mesure, 4 plants sont mis en place. Ils sont préalablement cultivés sous serre dans 

un terreau normalisé selon les préconisations de la norme précédemment citée. La durée de culture 

varie de 5 à 6 semaines. 

 

2.2.3. tƘŀǎŜ ŘΩŜȄǇƻǎƛǘƛƻƴ ŘŜǎ ƎǊŀƳƛƴŞŜǎ 

 

Au temps T0, les cultures standardisées ont été installées sur site. Lors de cette installation, tous les 

plants ont été ŎƻǳǇŞǎ ŀŦƛƴ ŘΩŜȄǇƻǎŜǊ ǳƴƛǉǳŜƳŜƴǘ ƭŀ ōƛƻƳŀǎǎŜ ǇǊƻŘǳƛǘŜ ǇŜƴŘŀƴǘ ƭŀ ǇŞǊƛƻŘŜ 

ŘΩŜȄǇƻǎƛǘƛƻƴΦ  

 

Pour le programme de surveillance 2018, la première campagne de mesures a été réalisée du 18 juillet 

au 13 août 2018 et la deuxième du 25 octobre au 22 novembre 2018. Elles ont duré respectivement 

26 et 28 jours, conformément aux prescriptions relatives au temps de mesures défini dans la norme 

NF X 43-флм ǎǳǊ ƭΩŜƳploi de la technique des ray-grass (28 +/- 2 jours).  

 

2.2.4. Échantillonnage et conditionnement des graminées 

 

!ǳ ǘŜǊƳŜ ŘŜ ƭΩŜȄǇƻǎƛǘƛƻƴ ŘŜǎ ƎǊŀƳƛƴŞŜǎΣ ƭŜǎ ŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴǎ ont été ŎƻƭƭŜŎǘŞǎ Ł ƭΩŀƛŘŜ ŘŜ Ǝŀƴǘǎ ƴƻƴ ǘŀƭǉǳŞǎ 

Ŝǘ ŘΩǳƴŜ ǇŀƛǊŜ ŘŜ ŎƛǎŜŀǳȄ Ł ƭŀƳŜ ŎŞǊŀƳƛǉǳŜ Ǉǳƛs conditionnés dans des barquettes en aluminium et 

codés selon les références internes à BioMonitor. Entre chaque prélèvement, le matériel de 

prélèvement a été nettoyé. 

 

Figure 1. Présentation du dispositif de mesure 
(source : BioMonitor) 
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Les échantillons ont été amenés au laboratoire et maintenus dans une glacière réfrigérée. La biomasse 

fraîche a été pesée puis, après lyophilisation, les échantillons ont été une nouvelle fois pesés pour 

ƻōǘŜƴƛǊ ƭŜǳǊ ǘŀǳȄ ŘΩƘǳƳƛŘƛǘŞΦ 

 

[ΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴ a été ensuite divisé en deux lots (sous réserve de disponibilité de biomasse)Φ [Ωǳƴ fut 

conservé pour une éventuelle vérification ultérieure, le second a suivi les procédures techniques et 

analytiques visant à la détermination des teneurs en polluants. 

 

2.3. [ŀōƻǊŀǘƻƛǊŜ ŘΩŀƴŀƭȅǎŜǎ 
 

Les analyses sont réalisées par le laboratoire Micropolluants TŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜΣ ǎǇŞŎƛŀƭƛǎǘŜ ŘŜ ƭΩŀƴŀƭȅǎŜ ŘŜ 

polluants traces. Le laboratoire est accrédité COFRAC sous le n° 1-ммрм Ŝǘ ŘƛǎǇƻǎŜ ŘŜ ƭΩŀƎǊŞƳŜƴǘ ƴϲу 

Řǳ aƛƴƛǎǘŝǊŜ ŘŜ ƭΩ9ŎƻƭƻƎƛŜ Ŝǘ Řǳ 5ŞǾŜƭƻǇǇŜƳŜƴǘ 5ǳǊŀōƭŜ ǇƻǳǊ ƭΩŀƴŀƭȅǎŜ ŘŜǎ ŘƛƻȄƛƴŜǎκŦǳǊŀƴƴŜǎ Ŝǘ ŘŜ 

certains métaux. 

 

2.4. Procédures analytiques et expression des résultats 
 

Les analyses de dioxines/furannes sont réalisées par chromatographie gazeuse haute résolution avec 

ǎǇŜŎǘǊƻƳŝǘǊŜ ŘŜ ƳŀǎǎŜ ƘŀǳǘŜ ǊŞǎƻƭǳǘƛƻƴ όIwD/κIwa{ύ ǎŜƭƻƴ ƭŀ ƴƻǊƳŜ ¦{ 9t! мсмоΦ [ΩƛƴŎŜǊǘƛǘǳŘŜ ǎǳǊ 

la mesure est de 17 %. La limite de quantification est fixée à 0,1 pg/g de matière sèche. 

 

Les concentrations en dioxines/furannes sont exprimées en picogramme (pg) d'équivalent de toxicité 

OMS de 2005 (Organisation Mondiale de la Santé) par gramme de matière sèche (pg OMS-TEQ/g de 

matière sèche). Cette expression conventionnelle prend en compte un ensemble de 17 substances 

(dioxines et furannes confondus) pondérées en fonction de leur toxicité spécifique. 

[Ŝǎ ŀƴŀƭȅǎŜǎ ŘŜ ƳŞǘŀǳȄ όŁ ƭΩŜȄŎŜǇǘƛƻƴ Řǳ ƳŜǊŎǳǊŜύ ǎƻƴǘ ǊŞŀƭƛǎŞŜǎ ŀǇǊŝǎ ŜȄǘǊŀŎǘƛƻƴ ŀŎƛŘŜ ǇŀǊ ǇƭŀǎƳŀ Ł 

couplage inductif avec détecteur de spectrométrie de masse (ICP-MS), analyse effectuée selon la 

méthode MOp C4/18 ƛƴǘŜǊƴŜ ŀǳ ƭŀōƻǊŀǘƻƛǊŜ ŘΩŀƴŀƭȅǎŜǎΦ tƻǳǊ ƭŜ Ŏŀǎ ǎǇŞŎƛŦƛǉǳŜ Řǳ ƳŜǊŎǳǊŜΣ ƭΩŀƴŀƭȅǎŜ 

est réalisée par spectrométrie de fluorescence atomique (AFS) selon la méthode interne MOp C-4/47 

Ŝǘ bC 9b L{h мтурнΦ [ΩƛƴŎŜǊǘƛǘǳŘŜ moyenne sur la mesure όǇƻǳǊ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ƳŞǘŀǳȄύ est de 25 % 

ǎǳǊ ƭŀ ōŀǎŜ Řǳ ŎƻƴǘǊƾƭŜ ŘΩŞǘŀƭƻƴƴŀƎŜ ƧƻǳǊƴŀƭƛŜǊ ŘŜǎ ŀǇǇŀǊŜƛƭǎΦ [Ŝǎ ƭƛƳƛǘŜǎ ŘŜ ǉǳŀƴǘƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ǊŜƭŀǘƛǾŜǎ ŀǳȄ 

métaux sont présentées dans le tableau 2 ci-après. 

 

Tableau 2. Présentation des limites de quantification 

Éléments Limite de Quantification (mg/kg de MS) 

As, Cd, Pb et Hg 0,03 

Cr, Co, Cu, Mn, Ni, Sb, Sn, Tl, V 0,13 

Zn 0,30 

 

Les concentrations en métaux dans les supports d'analyse sont exprimées en milligramme par 

kilogramme de matière sèche (mg/kg de MS). 
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2.5. aƻŘŀƭƛǘŞǎ ŘΩƛƴǘŜǊǇǊŞǘŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ǊŞǎǳƭǘŀǘǎ 
 

2.5.1. Comparaison des résultats entre stations 

 

[Ŝ ǇǊƻƎǊŀƳƳŜ ŘŜ ƳŜǎǳǊŜǎ ǇǊŞǾƻƛǘ ƎŞƴŞǊŀƭŜƳŜƴǘ ƭΩƛƳǇƭŀƴǘŀǘƛƻƴ ŘŜ ǇƭǳǎƛŜǳǊǎ ǎǘŀǘƛƻƴǎ ŘΩŜȄǇƻǎƛǘƛƻƴ Řŀƴǎ 

ǳƴŜ ȊƻƴŜ ŘΩƛƳǇŀŎǘ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭ ƻǳ ǎŜŎƻƴŘŀƛǊŜ Ŝǘ a minima une station définie dans une zone supposée 

şǘǊŜ Ł ƭΩŀōǊƛ ŘŜǎ ǾŜƴǘǎ ŘƻƳƛƴŀƴǘǎ Ŝƴ ǇǊƻǾŜƴŀƴŎŜ Řǳ ǎƛǘŜΦ [Ŝǎ ǊŞǎǳƭǘŀǘǎ ŘΩŀƴŀƭȅǎŜǎ ŜŦŦŜŎǘǳŞŜǎ ǎǳǊ ƭŜǎ 

graminées exposées sur ces stations sont généralement représentatifs des teneurs naturelles 

ƘŀōƛǘǳŜƭƭŜƳŜƴǘ ƳŜǎǳǊŞŜǎ Řŀƴǎ ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘΦ /Ŝ ƴƛǾŜŀǳ ŘΩƛƴǘŜǊǇǊŞǘŀǘƛƻƴ ŎƻƴǎƛǎǘŜ ŘƻƴŎ Ł ŎƻƳǇŀǊŜǊ 

ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ǊŞǎǳƭǘŀǘǎ Ŝƴ ǳǘƛƭƛǎŀƴǘ ŎŜǳȄ ǊŜƭŜǾŞǎ ǎǳǊ ƭŀ ǎǘŀǘƛƻƴ ǘŞƳƻƛƴ Ŝǘ Ŝƴ ƳŜǘǘŀƴǘ Ŝƴ ŜȄŜǊƎǳŜ ƭŜǎ 

résultats marquants en considérant notamment les conditions météorologiques et les influences 

ŜȄƻƎŝƴŜǎ ŘŜ ƭŀ ȊƻƴŜ ŘΩŞǘǳŘŜΦ 

 

2.5.2. Comparaison aux seuils de retombées/seuils sanitaires 

 

Cette méthode de surveillance biologique est utilisée depuis plusieurs années, ce qui a permis de 

caractériser le niveau de concentration attendu dans des environnements non impactés. Sur cette base 

a été défini, pour chaque paramètre, un seuil de retombées2Φ /ΩŜǎǘ ǳƴŜ ǾŀƭŜǳǊ interprétative au-delà 

ŘŜ ƭŀǉǳŜƭƭŜ ƭŀ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘƛƻƴ ƻōǎŜǊǾŞŜ ƴŜ ǇŜǳǘ Ǉƭǳǎ şǘǊŜ ŎƻƴǎƛŘŞǊŞŜ ŎƻƳƳŜ ƭŜ ǊŞǎǳƭǘŀǘ ŘΩǳƴŜ ŦƭǳŎǘǳŀǘƛƻƴ 

naturelle dans les plantes mais comme une situation révélant un phénomène significatif de retombées. 

Dans le cas de certains composés, il existe des seuils sanitaires définis pour les aliments pour animaux 

Řƻƴǘ ƭŜǎ ŦƻǳǊǊŀƎŜǎΦ 9ƴ ŀŎŎŜǇǘŀƴǘ ƭΩƘȅǇƻǘƘŝǎŜ ǉǳŜ ƭŜ ƳƻŘŝƭŜ ŘΩŜȄǇƻǎƛǘƛƻƴ ŜƳǇƭƻȅŞΣ Ł ǎŀǾƻƛǊ ƭŜǎ ŎǳƭǘǳǊŜǎ 

de ray-grass, soit représentatif des fourrages, les résultats obtenus peuvent alors être comparés à ces 

valeurs de gestion. 

 

2.5.3. /ƻƳǇŀǊŀƛǎƻƴ ŀǾŜŎ ŘΩŀǳǘǊŜǎ ŀƳōƛŀƴŎŜǎ ŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘŀƭŜǎ 

 

Pour les éléments métalliques, les valeurs observées seront comparées à des gammes de 

concentrations observées par BioMonitor dans des cultures standardisées de graminées exposées sur 

des stations témoins et sur des stations représentatives de différents contextes environnementaux (en 

milieu rural, urbanisé et industriel)3. Ces gammes ont été également proposées à la Commission 

Européenne de Normalisation dans le cadre de la transposition de la norme française. 
  

                                                           

2 [Ŝ ǎŜǳƛƭ ŘŜ ǊŜǘƻƳōŞŜǎ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ŦƻǊŎŞƳŜƴǘ ŘŞŦƛƴƛ ǇƻǳǊ ǘƻǳǎ ƭŜǎ ŞƭŞƳŜƴǘǎ ŀƴŀƭȅǎŞǎ Řŀƴǎ ƭΩŞǘǳŘŜΣ ŦŀǳǘŜ ŘΩǳƴŜ ōŀǎŜ ŘŜ ŘƻƴƴŞŜǎ ǎǳffisamment 
conséquente ou de difficultés analytiques. ! ƴƻǘŜǊ ǉǳΩǳƴ ƎǊƻǳǇŜ Ře travail AFNOR piloté par l'INERIS, dont BioMonitor fait partie, officie 
actuellement à la mise en place de valeurs repères dans les différentes matrices de biosurveillance. Ce travail devrait voir le jour courant 
2019. 
3 Résultats observés entre 2011 et 2014. 
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3. CHOIX ET LOCALISATION DES STATIONS DE MESURES 
 

3.1. !ƛǊŜ ŘΩŞǘǳŘŜ 
 

[ΩŀƛǊŜ ŘΩŞǘǳŘŜ Ŝǎǘ ŎŜƴǘǊŞŜ ǎǳǊ ƭŀ ǇŀǊǘƛŜ ǎǳŘ ŘŜ ƭŀ ǇƭŀƛƴŜ ŘŜ ƭŀ /Ǌŀǳ ǉǳƛ ŎƻǳǾǊŜ ǳƴŜ ǇŀǊǘƛŜ ŘŜ ƭΩŜstuaire 

du Rhône. La zone est essentiellement agricole avec une partiŜ ƛǊǊƛƎǳŞŜ ƭƻǊǎǉǳŜ ƭΩƻƴ ǎΩŀǇǇǊƻŎƘŜ ŘŜ ƭŀ 

côteΦ /ΩŜǎǘ Řŀƴǎ ŎŜǘǘŜ ŘŜǊƴƛŝǊŜ partie de la plaine de la Crau ǉǳΩŜǎǘ ƛƳǇƭŀƴǘŞŜ ǳƴŜ ƭŀǊƎŜ ȊƻƴŜ 

industrielle qui va de Port-Saint-[ƻǳƛǎ Ł ƭΩƻǳŜǎǘ, à la ville de Fos-sur-aŜǊ Ł ƭΩŜǎǘΦ Le Centre de Traitement 

Multifilière de déchets ménagers EveRé est implanté dans la partie ouest du port de Fos-sur-Mer, entre 

les darses 1 et 2 du Grand Port Maritime de Marseille.  

[ΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ ƛƴŘǳǎǘǊƛŜƭ ŘŜ ƭŀ ȊƻƴŜ est plutôt dense en matière ŘΩŀŎǘƛǾƛǘŞs industrielles. A proximité 

de ƭΩƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴ sont ainsi recensés : 

o au nord-est, les sociétés LafargeHolcim et Solamat ; 

o au nord/nord-ŜǎǘΣ ƭΩŀŎƛŞǊƛŜ !ǎŎƻƳŜǘŀƭ ; 

o au nord-ouest, une zone de friche puis le site Lyondell ; 

o au sud, une zone de friche suivie en bordure de mer par CombiGolfe, une centrale thermique 

au gaz ; 

o Ł ƭΩŜǎǘΣ ƭŜǎ ƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴǎ ǎƛŘŞǊǳǊƎƛǉǳŜǎ ŘΩ!ǊŎŜƭƻǊaƛǘǘŀƭ Ŝǘ ƭŜǎ ǘŜǊƳƛƴŀǳȄ ƳŞǘƘŀƴƛŜǊ Ŝǘ ǇŞǘǊƻƭƛŜǊ. 

 

3.2. Définition des stations de mesures 
 

La zone dΩŞǘǳŘŜ Ŝǎǘ ŘŞŦƛƴƛŜ ǇŀǊ ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ ŀǾƻƛǎƛƴŀƴǘ ƭe site EveRé. Les stations implantées sont 

définies sur la base de : 

o ƭΩŞǘǳŘŜ ŘŜǎ ŎƻƴŘƛǘƛons météorologiques sur la zone ; 

o ƭŀ ǇǊŞǎŜƴŎŜ ŘΩŀǳǘǊŜǎ ŞƳŜǘǘŜǳǊǎ ǇƻǘŜƴǘƛŜƭǎ ǎǳǊ ƭŜ ǎŜŎǘŜǳǊ ŘΩŞǘǳŘŜ ; 

o ƭΩŞǘǳŘŜ ŘŜ ŘƛǎǇŜǊǎƛƻƴ ŘΩEveRé mise à disposition ; 

o la demande faite par un membre du Comité de Suivi de Site (CSS) lors de la réunion du 20 avril 

нлмм όŀƧƻǳǘ ŘΩǳƴŜ тème station). 

 

LΩƛƳǇƭŀƴǘŀǘƛƻƴ Řes stations de mesures a ainsi été déŦƛƴƛŜ ǇŀǊ ƭΩŜȄǇƭƻƛǘŀƴǘ et a Ŧŀƛǘ ƭΩƻōƧŜǘ ŘΩǳƴŜ 

procédure de validation par la DREAL. Les aires de prélèvements sont présentées ci-après. 

 

3.3. Faits marquants 
 

[ƻǊǎ ŘŜ ƭŀ ŎŀƳǇŀƎƴŜ ŘΩŀǳǘƻƳƴŜ нлмуΣ ƭŜǎ ŘƛǎǇƻǎƛǘƛŦǎ ŘŜ ŎǳƭǘǳǊŜ ŘŜǎ ƎǊŀƳƛƴŞŜǎ Ŝƴ ǇƭŀŎŜ ǎǳǊ ƭŀ ǎǘŀǘƛƻƴ 6 

ƻƴǘ ŞǘŞ ŘŞƎǊŀŘŞǎΣ ŀǾŜŎ ƴƻǘŀƳƳŜƴǘ ƭŀ ŘƛǎǇŀǊƛǘƛƻƴ ŘŜǎ ōŀŎǎ ŘΩŀƭƛƳŜƴǘŀǘƛƻƴ Ŝƴ Ŝŀǳ (voir photographie 

ci-après). En conséquence, la croissance des plantes a été compromise et la biomasse collectée sur 

cette station était insuffisante pour mener à bien les analyses de polluants. 
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Graminées 1 : /ƘŃǘŜŀǳ ŘΩŜŀǳ 

La station est localisée Ł ƭΩƻǳŜǎǘ du site à 3,0 km.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Graminées 2 : Darse 2 - Limite de propriété sud du site 

[ΩŀƛǊŜ ŘΩŞǘǳŘŜ Ŝǎǘ ƭƻŎŀƭƛǎŞŜ à 0,5 km au sud du site en limite de propriété.  

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Graminées 3 : Darse 2 - Quai minéralier 

[ΩŀƛǊŜ ŎƘƻƛǎƛŜ ǇƻǳǊ ƭΩŜȄǇƻǎƛtion des graminées se situe à 0,5 km au sud/sud-est du site EveRé. 
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Graminées 4 : Lyondell 

Les graminées sont installées à environ 1,5 km au nord/nord-ouest du site. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Graminées 5 : KemOne - RN 268 

La station est localisée à 2,5 km au nord-ƻǳŜǎǘ ŘŜ ƭΩƛƴstallation en bordure de la N268. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Graminées 6 : Darse 2 ς Eolienne 

[ΩŀƛǊŜ ǎŜ ǎƛǘǳŜ à 1,6 km au sud/sud-est du site au niveau ŘŜ ƭΩŜƳōƻǳŎƘǳǊŜ ŘŜ ƭŀ ŘŀǊǎŜ нΦ 
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Graminées 7 : Bordure quai minéralier 

[ΩŀƛǊŜ Ŝǎǘ localisée à 0,6 km Ł ƭΩŜǎǘκsud-est du site. 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Les stations sont également représentées sur la figure 2 ci-après. 

 

Comme indiqué dans le paragraphe 3.3Σ ƭŀ ǎǘŀǘƛƻƴ с ŀ ŞǘŞ ŘŞƎǊŀŘŞŜ ǇŜƴŘŀƴǘ ƭŀ ǇƘŀǎŜ ŘΩŜȄǇƻǎƛǘƛƻƴΦ [ŀ 

photo ci-ŘŜǎǎƻǳǎ ƛƭƭǳǎǘǊŜ ƭΩŞǘŀǘ Řǳ ŘƛǎǇƻǎƛǘƛŦ ŀǳ ƳƻƳŜƴǘ ŘŜ ǎƻƴ retrait. 

  

Graminées 6 : Darse 2 ς Eolienne ; Retrait (22 novembre 2018) 
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o Graminées 1 Υ /ƘŃǘŜŀǳ ŘΩŜŀǳ 

o Graminées 2 : Darse 2 

o Graminées 3 : Darse 2 

o Graminées 4 : Lyondell 

o Graminées 5 : KemOne ς RN 268 

o Graminées 6 : Darse 2, éoliennes, 

centrale thermique 

o Graminées 7 : Route du quai 

minéralier 
 

 

 

 

Figure 2. Plan de localisation des stations de mesures de biosurveillance par les ray-grass. 
9ƴ ƳŞŘŀƛƭƭƻƴΣ ǊƻǎŜ ŘŜǎ ǾŜƴǘǎ ƛƴǾŜǊǎŞŜ ǇŜƴŘŀƴǘ ƭŀ ǇŞǊƛƻŘŜ ŘΩŜȄǇƻǎƛǘƛƻƴ 
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4. CONDITIONS DΩEXPOSITION DES STATIONS DE MESURES 
 

[ΩŀƴŀƭȅǎŜ ƳŞǘŞƻǊƻƭƻƎƛǉǳŜ Ŝǎǘ ǊŞŀƭƛǎŞŜ Ł ǇŀǊǘƛǊ ŘŜǎ ŘƻƴƴŞŜǎ ƘƻǊŀƛǊŜǎ ŎƻƭƭŜŎǘŞŜǎ ŀǳǇǊŝǎ ŘŜ ƭŀ ǎǘŀǘƛƻƴ 

Météo-France dΩIstres (43°3мΩмуϦb ; 04°55'18"E) localisée à 12 km au NNE du site. La figure 3 ci-après 

présente les roses des vents correspondant à la période ŘΩŜȄǇƻǎƛǘƛƻƴ ŘŜǎ ƎǊŀƳƛƴŞŜǎ du 25 octobre au 

22 novembre 2018. La rose des vents est décrite de façon détaillée en annexe 2. Pour les trois classes 

de force des vents (1,5 à 4,5 m/s ; 4,5 à 8,0 m/s et > 8,0 m/s), on retrouve par direction la fréquence 

des vents exprimée en pourcentage. 
 

 

Figure 3. Régime des vents enregistrés lors de la période d'exposition des cultures 
standardisées de ray-grass du 25 octobre au 22 novembre 2018 (source : Météo-France) 

 

[Ŝ ǊŞƎƛƳŜ ŘŜǎ ǾŜƴǘǎ ƻōǎŜǊǾŞǎ ǎǳǊ ƭŀ ǇŞǊƛƻŘŜ ŘΩŜȄǇƻǎƛǘƛƻƴ ŘŜǎ ƎǊŀƳƛƴŞŜǎ est caractérisé par des vents 

de secteur nord (320° - 40°) et est-sud-est (80° - 140°). Ces deux axes ont regroupé à eux deux environ 

80 % des occurrences. Globalement, le secteur est assez venteux mais les vents mesurés restent 

majoritairement faibles (48 %) à modérés (36 %), les vents forts contribuant à 10 % des observations, 

principalement selon la dominante ESE et dans une moindre mesure NNO. Dans 6 % des cas observés, 

les vents sont considérés comme calmes (< 1,5 m/s). Les vents en provenance des quarts sud et ouest 

ont été très peu représentés. 

 

La connaissance de la position géographique des stations et du régime des vents pendant la période 

de culture des graminées ǇŜǊƳŜǘ ŘΩŀǾƻƛǊ ǳƴŜ ŜǎǘƛƳŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ŦǊŞǉǳŜƴŎŜ ŘΩŜȄǇƻǎƛǘƛƻƴ ǇƻǘŜƴǘƛŜƭƭŜ ŘŜ 

chacune des stations vis-à-vis du site EveRé. Ainsi, le tableau 3 ci-après ǊŀǇǇŜƭƭŜ ƭΩŜƳǇƭŀŎŜƳŜƴǘ des 

dispositifs en fonction de leur distance par rapport au site EveRé et des occurrences venteuses. Ces 

paramètres (vent et distance) sont deux des facteurs caractérisant la dispersion des éléments traces 

recherchés. LŜ ǘŀǳȄ ŘΩŜȄǇƻǎƛǘƛƻƴ Ŝǎǘ ŘŞǘŜǊƳƛƴŞ Ŝƴ ŎƻƴǎƛŘŞǊŀƴǘ ƭΩƻǊƛŜƴǘŀǘƛƻƴ ŘŜ ŎƘŀǉǳŜ ǎǘŀǘƛƻƴ ǇŀǊ 
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ǊŀǇǇƻǊǘ Ł ƭΩŞƳŜǘǘŜǳǊ Ŝǘ Ŝƴ ŎŀƭŎǳƭŀƴǘ ƭŀ ǎƻƳƳŜ ŘŜǎ ƻŎŎurrences venteuses en provenance de celui-ci, 

Ŝƴ ǘŜƴŀƴǘ ŎƻƳǇǘŜ ŘΩun angle de +/- 30°. 

 

Tableau 3. ¢ŀǳȄ ŘΩŜȄǇƻǎƛǘƛƻƴ ŘŜǎ ǎǘŀǘƛƻƴǎ ŀǳȄ ǾŜƴǘǎ Ŝƴ ǇǊƻǾŜƴŀƴŎŜ ŘΩ9ǾŜwŞ des stations de 

ƎǊŀƳƛƴŞŜǎ ƭƻǊǎ ŘŜ ƭŀ ǇŞǊƛƻŘŜ ŘΩŜȄǇƻǎƛǘƛƻƴ Řǳ 25 octobre au 22 novembre 2018 

Stations 
Distance 

/source (km) 
Orientation /source 

Occurrence moyenne de vent relative 
Ł ƭΩƻǊƛŜƴǘŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ŘƛǎǇƻǎƛǘƛŦǎ 

Graminées 1 3,4  O 80 - 100° 30 - 35 % 

Graminées 2 0,4 S 360° 25 - 30 % 

Graminées 3 0,4 S/SE 340° 15 - 20 % 

Graminées 4 1,5 N/NO 160° 5 - 10 % 

Graminées 5 2,8 NO 150° 10 - 15 % 

Graminées 6 1,7 S/SE 320° 15 - 20 % 

Graminées 7 0,6 E/SE 280° 5 - 10 % 

 

D'après l'analyse des données météorologiques, il apparaît que la station 1 sous les vents dominants 

de secteur ESE a été la plus exposée aux vents en provenance du site pendant la période de mesure. 

Les stations 2 et, à un moindre degré, 3 et 6 ont été sous les vents en provenance du secteur NO, tandis 

ǉǳŜ ƭŀ ǎǘŀǘƛƻƴ р ŀŦŦƛŎƘŜ ǳƴ ǘŀǳȄ ŘΩŜȄǇƻǎƛǘƛƻƴ ƛƴǘŜǊƳŞŘƛŀƛǊŜ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘŀƴǘ ŀǳȄ ǾŜƴǘǎ ŘŜ ǎŜŎǘŜǳǊ {{9Φ 

Enfin, les stations 4 et 7 ont été exposées le plus faiblement aux vents Ŝƴ ǇǊƻǾŜƴŀƴŎŜ ŘŜ ƭΩƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴΦ 

 

En considérant la rose des vents dΩIstres comme représentative du régime des vents observable sur le 

ǎŜŎǘŜǳǊ ŘΩŞǘǳŘŜ Ŝǘ ǎƛ ƭΩƻƴ ŎƻƴǎƛŘŝǊŜ le site comme émetteur unique, deux zones privilégiées de dépôts 

potentiels devraient se situer Ł ƭΩƻǳŜǎǘκƴƻǊŘ-ouest et au sud ŘŜ ƭΩƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴΦ Au regard de la distance 

Ł ƭΩƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴΣ ƭŜs stations 2 et 3 peuvent être considérées comme stations ŘΩƛƳǇŀŎǘ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭ tandis 

ǉǳŜ ƭŜǎ ŀǳǘǊŜǎ ǎǘŀǘƛƻƴǎ ǇŜǳǾŜƴǘ şǘǊŜ ƛŘŜƴǘƛŦƛŞŜǎ ŎƻƳƳŜ ǎǘŀǘƛƻƴǎ ŘΩƛƳǇŀŎǘ ǎŜŎƻƴŘŀƛǊŜΣ ȅ ŎƻƳǇǊƛǎ ƭŀ 

station 1, dont la typologie de témoin de ƭΩŞǘǳŘŜ Ŝǎǘ ŎƻƳǇǊƻƳƛǎŜ ǇŀǊ ǳƴ ǘŀǳȄ ŘΩŜȄǇƻǎƛǘƛƻƴ relativement 

ŞƭŜǾŞ ŀǳ ŎƻǳǊǎ ŘŜ ƭŀ ǇŞǊƛƻŘŜ ŘΩŞǘǳŘŜΦ /ŜǘǘŜ ǎƛǘǳŀǘƛƻƴ Ŝǎǘ ŘǳŜ Ł ƭΩƻŎŎǳǊǊŜƴŎŜ ŘŜ ǾŜƴǘǎ ŘΩŜǎǘ ŀǎǎŜȊ 

ƛƴƘŀōƛǘǳŜƭǎ ǎǳǊ ƭŀ ȊƻƴŜ ŘΩŞǘǳŘŜΦ 

 

 

5. RETOMBEES ATMOSPHERIQUES DE DIOXINES/FURANNES 
 

5.1. Les PCDD/F dans les végétaux 
 

Les dioxines/furannes ne sont naturellement pas présents dans les végétaux. Lorsque les PCDD/F sont 

décelées de manière significative, leur origine est en général à rechercher du côté des dépôts 

ŀǘƳƻǎǇƘŞǊƛǉǳŜǎ Ǉƭǳǘƾǘ ǉǳŜ ŘΩǳƴŜ ŞǾŜƴǘǳŜƭƭŜ ŎƻƴǘŀƳƛƴŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ǎƻƭǎΦ /Ŝ ŘŜǊƴƛŜǊ Ŏŀǎ ƴΩŜǎǘ ǘƻǳǘŜŦƻƛǎ Ǉŀǎ 

à exclure dans un contexte industriel où peuvent subsister des traces historiques de contamination. 
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wŜǘǊƻǳǾŜǊ ŘŜǎ ŘƛƻȄƛƴŜǎκŦǳǊŀƴƴŜǎ Řŀƴǎ ƭŜǎ ǾŞƎŞǘŀǳȄ ǎƛƎƴƛŦƛŜ ŘƻƴŎ ǉǳΩƛƭ ȅ a eu, dans un passé très récent 

(Ŝƴ ƎŞƴŞǊŀƭ ƭΩŀƴƴŞŜ ǎƛ ƭΩƻƴ ǎΩattache aux plantes vasculaires à cycle annuel)Σ ŘŜǎ ŘŞǇƾǘǎ ŘΩƻǊƛƎƛƴŜ 

atmosphérique. Les polluants impactant la plante peuvent être immédiatement lessivés, par la pluie 

ou le vent, ou être retenus par la plante. La rétention du polluant peut alors se restreindre à une simple 

action mécanique (rétention dans les poils adsorbants par exemple). Le dernier transfert possible est 

le passage du polluant dans la cellule. En général, ce dernier type de transfert est plus lent, plus rare, 

mais souvent définitif, la cellule stockant la molécule indésirable. 

 

Le phénomène mesuré avec les ray-grass inclut ces trois possibilités. Utilisé comme modèle 

ŘΩŜȄǇƻǎƛǘƛƻƴ ŘŜǎ ŦƻǳǊǊŀƎŜǎΣ ƭŜ Ǌŀȅ-grass rend compte du phénomène global de dépôts durant une 

période donnée, ŘŜ ƭΩadsorption et ŘŜ ƭΩabsorption. 

 

5.2. Notion de concentration attendue et de seuil 
 

Les dioxines/furannes ont fait depuis plusieurs ŀƴƴŞŜǎ ƭΩƻōƧŜǘ ŘΩǳƴ ƎǊŀƴŘ ƴƻƳōǊŜ ŘΩŀƴŀƭȅǎŜs. De plus, 

ces analyses sont réalisées dans le respect de conditions normalisées (norme NF X 43-901). Le cumul 

des données acquises par cette méthode et la connaissance du statut des stations de mesures (stations 

témoin, de fond rural, urbaines, industrielles) permettent de définir une concentration moyenne 

représentative des situations de référence. Cette valeur interprétative traduit la concentration 

moyenne observée ƭƻǊǎǉǳΩƛƭ ƴΩȅ ŀ Ǉŀǎ ŘŜ ǇƘŞƴƻƳŝƴŜ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛf de retombées au droit de la station 

étudiée. Cette ǾŀƭŜǳǊ ŀ ǇƻǳǊ ǎŜǳƭ ƻōƧŜŎǘƛŦ ŘŜ ŦƛȄŜǊ ƭΩƻǊŘǊŜ ŘŜ ƎǊŀƴŘŜǳǊ ŘŜǎ ǾŀƭŜǳǊǎ ŀǘǘŜƴŘǳŜǎ Ŝƴ 

ƭΩŀōǎŜƴŎŜ ŘŜ ǇƻƭƭǳǘƛƻƴΦ 5ŀƴǎ ƭŜ ƳşƳŜ ŜǎǇǊƛǘ ǳƴŜ ǾŀƭŜǳǊ peut aussi être proposée en tant que seuil, 

seuil au-delà duquel la concentration observée ne peut plus être expliquée par de simples variations 

ƴŀǘǳǊŜƭƭŜǎ όƛƴŎŜǊǘƛǘǳŘŜ ǎǳǊ ƭΩŀƴŀƭȅǎŜΣ ŜŦŦŜǘ ŘŜ ƭŀ saison, etc.). Dans le cas des dioxines/furannes, la 

valeur seuil proposée est aussi un seuil sanitaire (valeur de gestion)Φ Lƭ ǎΩŀƎƛǘ ŘŜ ƭŀ ǘŜƴŜǳǊ limite à ne 

pas dépasser dans les aliments pour animaux (fourrages). 

 

5.3. Résultats de la campagne automnale 2018 pour les PCDD/F 
 

Les teneurs totales en dioxines/furannes tenant compte de la toxicité associée de chacun des 17 

congénères analysés dans les graminées exposées pendant la campagne de mesure automnale de 

2018 Řŀƴǎ ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ du Centre de Traitement Multifilière EveRé sont détaillées dans le tableau 

4 ci-après. Les bordereaux analytiques détaillés sont présentés en annexe 3. 

 

[ΩƛƴǘŜǊǇǊŞǘŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ǊŞǎǳƭǘŀǘǎ ŘΩŀƴŀƭȅǎŜǎ ŘŜǎ ŘƛƻȄƛƴŜǎκŦǳǊŀƴƴŜǎ Řŀƴǎ ƭŜǎ ƎǊŀƳƛƴŞŜǎ Ŝǎǘ ōŀǎŞŜ ǎǳǊ ǳƴŜ 

expression majorante des teneurs (TEmax), cΩŜǎt-à-dire que les valeurs inférieures aux seuils de 

quantification ont été considérées comme étant égales à ces mêmes seuils. 
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Tableau 4. Concentrations en dioxines/furannes (pg OMS-TEQ/g de matière sèche ς TEF 2005) dans les graminées 
exposées du 25 octobre au 22 novembre 2018 autour du site EveRé 

Paramètres Gr 1 Gr 2 Gr 3 Gr 4 Gr 5 Gr 6 Gr 7 

Concentrations 
avec TEmin

a 
0,03 0,74 0,03 1,06 1,17 - 0,43 

Concentrations 
avec TEmax

b 
0,64 0,87 0,65 1,34 1,38 - 0,85 

Seuil sanitaire4 0,85 pg OMS-TEQ/g de MS 

a exprimées en considérant toutes les concentrations des congénères inférieures à la limite de détection égales à 0. 
b exprimées en considérant toutes les concentrations des congénères inférieures à la limite de détection égales à la valeur de la limite de 
détection.  

 

Les teneurs en PCDD/F dans les ray-ƎǊŀǎǎ ǎΩŞŎƘŜƭƻƴƴŜƴǘ ŘŜ лΣсп Ł мΣоу ǇƎ OMS-TEQ/g MS. Les valeurs 

les plus faibles sont relevées au niveau des stations 1 et 3 et les plus élevées pour les stations 4 et 5. 

Les stations 2 et 7 présentent quant à elles des ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘƛƻƴǎ ƛƴǘŜǊƳŞŘƛŀƛǊŜǎΦ [ΩŀƴŀƭȅǎŜ ŘŞǘŀƛƭƭŞŜ ŘŜǎ 

bordereaux analytiques indiquŜ ǉǳŜΣ ǇƻǳǊ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ǎǘŀǘƛƻƴǎΣ ƭŜǎ ŎƻƴƎŞƴŝǊŜǎ ƭŜǎ Ǉƭǳǎ ǘƻȄƛǉǳŜǎ ŘŜ 

dioxines ό¢/55 Ŝǘ tŜ/55ύ ƴΩƻƴǘ Ǉŀǎ ŞǘŞ ŘŞǘŜŎǘŞǎΦ tƻǳǊ ƭŜǎ ǎǘŀǘƛƻƴǎ м Ŝǘ оΣ ƭŀ ǉǳŀǎƛ-totalité de la teneur 

en PCDD/F exprimée TEmax correspond à des congénères dont la concentration daƴǎ ƭΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴ Ŝǎǘ 

inférieure au seuil de détection. Pour les autres stations, ce sont principalement des congénères de 

furannes (TCDF et PeCDF) qui contribuent aux teneurs en PCDD/F en TEmax. 

 

{ƛ ƭΩƻƴ ŎƻƴǎƛŘŝǊŜ ƭŜ modèle ŘΩŜȄǇƻǎƛǘƛƻƴ ŎƻƳƳŜ ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŀǘƛŦ de fourrages, les résultats peuvent être 

interprétés au regard de la valeur réglementaire correspondant à la teneur maximale en PCDD/F dans 

les aliments pour animaux. /ƻƳǇǘŜ ǘŜƴǳ ŘŜ ƭΩƛƴŎŜǊǘƛǘǳŘŜ ŀƴŀƭȅǘƛǉǳŜΣ seules les stations 4 et 5 affichent 

une teneur supérieure au seuil réglementaire. 

 

Globalement, aucune corrélation entre les teneurs en PCDD/F mesurées et la distance des stations au 

site et/ou leur exposition aux vents Ŝƴ ǇǊƻǾŜƴŀƴŎŜ ŘŜ ƭΩƛƴŎƛƴŞǊŀǘŜǳǊ ƴŜ ǇŜǳǘ şǘǊŜ ƳƛǎŜ Ŝƴ ŞǾƛŘŜƴŎŜ. A 

ǘƛǘǊŜ ŘΩŜȄŜƳǇƭŜΣ ƭes stations 2 et 3, en limite de propriété du site et exposées aux vents, affichent des 

teneurs intermédiaires tandis que les stations 4 et 5, hors des axes de dispersion principaux 

ŘΩŞǾŜƴǘǳŜƭƭŜǎ ǊŜǘƻƳōŞŜǎ ǾŜƴŀƴǘ ŘŜ ƭΩŞƳŜǘǘŜǳǊΣ ǇǊŞǎŜƴǘent les valeurs les plus prononcées.  

 

CƻƴǎƛŘŞǊŀƴǘ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ŘƻƴƴŞŜs recueillies, les résultats ne soulignent pas ŘΩƛƳǇŀŎǘ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛŦ ŘŜ 

ƭΩŀŎǘƛǾƛǘŞ ŘŜ ƭΩƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴ sur les dispositifs installés dans son environnement proche. Les teneurs en 

PCDD/F relativement marquées sur les stations de mesure pourraient plutôt refléter une imprégnation 

ƎƭƻōŀƭŜ ŘŜ ƭŀ ȊƻƴŜ ŘΩŞǘǳŘŜΣ qui est caractérisée par un contexte industriel multi-sources. 

 

 

 

 

                                                           

4 Seuil sanitaire donné à titre indicatif (exprimé en TEmaxύΦ /Ŝ ǎŜǳƛƭ Ŝǎǘ ŘŞŦƛƴƛ ǎǳǊ ƭŀ ōŀǎŜ ŘŜ ƭΩŀǊǊşǘŞ Řǳ нф ŀƻǶǘ нлмп ƳƻŘƛŦƛŀƴǘ ƭΩŀǊǊşǘŞ Řǳ мн 

janvier 2001 fixant les teneurs maximales pour les substances et prodǳƛǘǎ ƛƴŘŞǎƛǊŀōƭŜǎ Řŀƴǎ ƭΩŀƭƛƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ǇƻǳǊ ŀƴƛƳŀǳȄΦ 
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5.4. Evolution des résultats de 2009 à 2018 
 

La figure 4 ci-après présente ƭΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ŘŜǎ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘƛƻƴǎ Ŝƴ t/55κC Řŀƴǎ ƭŜǎ ƎǊŀƳƛƴŞŜǎ 

échantillonnées depuis 2009. Les résultats sont exprimés en pg OMS-TEQ/g -TEF 2005 de MS en 

considérant les valeurs inférieures aux limites de détection égales à л ŀŦƛƴ ŘŜ ǇƻǳǾƻƛǊ ǎΩŀŦŦǊŀƴŎƘƛǊ Řes 

ǾŀǊƛŀǘƛƻƴǎ ŘŜǎ ƭƛƳƛǘŜǎ ŘŜ ŘŞǘŜŎǘƛƻƴ ŀǳ ŎƻǳǊǎ ŘŜǎ ǎŀƛǎƻƴǎΦ 9ƴ ŜŦŦŜǘΣ ǎŜƭƻƴ ƭŀ ǎŀƛǎƻƴ ŘΩŜȄǇƻǎƛǘƛƻƴ ŘŜǎ 

graminées, les quantités de biomasses collectées sont différentes. Or, ces dernières ont une forte 

influence sur la valeur de la limite de détection. Les résultats détaillés des teneurs en dioxines/furannes 

(pg OMS-TEQ/g de matière sèche ς TEF 2005) depuis le début des programmes de mesures sont 

présentés en annexe 4. 

 

La comparaison des ǊŞǎǳƭǘŀǘǎ ǎΩŜŦŦŜŎǘǳŜ Ŏƛ-après à ƭΩŀƛŘŜ ŘΩƘƛǎǘƻƎǊŀƳƳŜǎ ǎǳǊ ƭŜǎǉǳŜƭǎ ƭŀ ōŀǊǊŜ ŘΩŜǊǊŜǳǊ 

liée à ƭΩƛƴŎŜǊǘƛǘǳŘŜ ŘŜ ƭΩŀƴŀƭȅǎŜ όмт %) est visualisée. Les résultats entre années sont également 

comparés sur la base des valeurs de référence utilisées et des écarts relatifs entre les concentrations 

(considération des incertitudes de mesures et de prélèvements). 

 

!Ŧƛƴ ŘŜ ǇƻǳǾƻƛǊ ǊŞŀƭƛǎŜǊ ǳƴŜ ŎƻƳǇŀǊŀƛǎƻƴ ŘŜ ŎŜǎ ǊŞǎǳƭǘŀǘǎ ŀǾŜŎ ŘΩŀǳǘǊŜǎ contextes environnementaux, 

le tableau 5 ci-après présente les gammes de valeurs observées par BioMonitor en milieu rural, 

urbanisé et sous influence industrielle sur les stations témoins.  

 

 
Tableau 5. Gammes de concentrations en PCDD/F (pg OMS-TEQ/g de MS) observées par BioMonitor dans les 
cultures standardisées de graminées exposées sur des stations témoins situées dans différents contextes 
environnementaux. Résultats observés entre 2006 et 2010 

Paramètres Fond rural  Fond urbain et industriel  

PCDD/F 0,17 ς 0,94 0,31 ς 1,59 
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Figure 4. Evolution des teneurs en dioxines/furannes (pg OMS-TEQ/g ς TEF 2005 de MS) dans les graminées prélevées depuis 2009 Řŀƴǎ ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ du Centre de Traitement 
Multifilière de déchets ménagers EveRé à Fos-sur-Mer 

 














