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1. CADRE ET OBJECTIFSINEERVENTION

1.1.Cadre

[ USGdzRS NBEIFfA&aASS O2yOSNYyS (I adzNBSAtEl yOS RS
atmosphériques de dioxinesirannes (PCDD/PCDF) et de métaux au voisinage du Centre de
Traitement Multifiliere de déchets ménagers EveRé, situé sur la commune emufdsr. Cette
adzNIBSATE I yOS aQAyaONRG RIya dzyS RSYIFNODKS RS adz
f QSY@N¥BEVYiYy O02YYS aGALJzZ SS RIEya fQFINNlGS Rdz W TS
FOGABAGSA RQAYOAYSNIrGA2yZ RIEya fQFNNBGS Rdz Hn a8
surveillance environnementale du site ont été prescritagec en particulier le suivi des traceurs
spécifiquesR S dipxinésfurgnneset métauy® / Sa Y2RIfAGSa az2yd RSOl
LINBFSOG2NF f RQI dzii 2 NA2D11 (A 2§ juilR2012 Etlsdfn Arfété tohplénghntayec Mo T n
n°2014354 PC du 15 octobre 2014.

Depuis la publication dieaf2été n°202186-PC du 17 aolt 2021a surveillance environnementale des

retombées atmosphériques de PCDR(Fvoisinagk Q 9 ZeStwsSurée a fréquence semestrielle au
Y28Sy RQdzy NBaSIdz RS aSLii Afil (REWHY RS RS atdaNSE Ldte
des retombées das les graminées a été maintenu dep@i822, ce qui permet de préserver la
adzNBSAtTEyOS RS tQAYLI Ol Sy@ANRYyYySYSyidlf RSa SY
O2yFT2NXSYSyid t fQl'a Rdz Hn &aSLIISYONBS IesuividanSa t ¢
les graminées RSYI NNB Sy wHnannd LI N @S aétéadndudeBcagqiey i R Qdz
année depuiR010 en période de fonctionnement nominal du site EveRé.

Le programme de surveillance réalisé2884 suit la procédure déja appliquée les années précédentes

I S0 RSdzE Ol YLI Iy Sa FyydzSttSa RS o0A2adiNDSAtt L yO
grass (normeéNF X 4301). Le présentrapportd QF LILIX A lj dzS t LINIB Basegbrid&lel) £ Sa NJ
deux campagnes annuelles, réaliséeatomne 2024, ainsilj dz®istdrique depuis 2002es données

obtenues dans le cadre de la surveillance environnementale du site

1.2. Objectifs

Dans le cadre du programme de surveillance environnemental engaf&eBRgéla sociétéBioMonitor
a été chargé des mesures sur lasbles végétales

[ QS dzRS ©2yaAraasS Sy
o la réalisation demesures fondées sur une méthode daiosurveillancéactive normaliséeNF
X43901 ;
ofl NBRIFOGAZY RQdzy R20dzySyid RS LINBaSyGlGAzy &

1 A23dNNIBSAT I yOS : REOX BNBIANRFYSTByiiS RSE& YSiKz2RSa FFA&Fyd FLWLISE |
0A2t23A1dzSZ RQdzy 3INRdzLIS RQ2NHI yA&aYSa 2dz SyO0O2NB RQdzy S tighalgl®G A2y aLIS
jdz ft AGS RS tMSHPIWNRYESHFEY (f $SSP2t dziaz2zy RIEya €S GSyLa Sa tQSaLyr OS
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Dans le cadre de cette surveillance,teseursR S Q & réchercigsants
0 les dioxinesiurannes(PCDD/F)
o f QI NASYAO 61 avsx €S OFRYAdzy 6/ RO £S OKNRBRYS o/
YIy3alrysasS dayos S yAO1St obAvz €S LX2Y0 Ot 0L
vanadium (V) et le Zinc (Zn), soit un total de 14 métau

1.3. Organisation des études
Le programmennuelde surveillancese décompose en deux séries de mesures réalisées
0 au printemps(phasel);

0 enautomne(phase2).
Les résultats relatifs a la phase 1 ont été présentés et interprétés dans le r@dgRA07-LS27.

2. DESCRIPTION DU PROGRAMME DE SURVEILLANCE

21.aSUK2RS YAaS Sy dzdzoNB

La méthode retenue pour cette étudait appela des cultures standardisées dey-grassselon la

norme AFNORNF X401/ SGGS YSUK2RS RS 0A2adaNBSAtfLFyOS | O
standardisée les retombées atmosphériques sur des matrices végétales sur des sites et des périodes
RQSELIRaAGAZY OK2A&AS&aAD [ QSEA&GSYOS R&de@hlduS dzZNBE  NE
NE3IfSYSyidlANBa fFrAaasSyd tF LRaairAoAfAdS RQSTFSOG

2.2.Localisation des stations de mesare
221! ANB RQSGdzRS

[ QF ANB ROSYUNBS SN 1 LI NIAS &adR RS fF LXFAYS R
du Rhéne. La zone est essentiellement@de avec une p&iiS A NNA 3dzSS f 2NAEj dzS Q2
coted / QSail RI y aparte Sé i Plaink SN ESINBEQS a0 AYLIE FyiSS dzyS
industrielle qui va de PoiBaint] 2 dzA 4 & lavtilled2 BeSsdr-é S NJ & Le CenBale Traftement
Multifiliere de déchetsnénagers EveR#st implanté danfa partie ouest dyport de Fossur-Mer, entre

les darses 1 et &u Grand Port Maritime de Marseille

[ QSYGANRYYSYSYyld AYyRdzZAGNRSE RS I Jle? fpfoxiitade RSy as
fQAyadarttridAzy az2yid FAyaia NBOSyasSa

0 au nordest, lesinstallations desociétés Lafargdolcimet Solamat,

o aunordnordSa iz f QF OASNRS | 402YSGl f

0 au nordouest, une zone de friche puis sitede pétrochimieLyondell;

0 au sud, une zone de friche suivie en bordure de meiGmnbiGolfepne centrale thermique

au gaz
ot tQSaidx tSa AyadlttlriAz2ya AARSNHz2NHAldzSa RQ! N
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2.2.2.Macro-implantation

LOA Y LX | distatiohslg meBusm été d6F A Y A S LI NJ FQ S BiLIE R BI2yBi R diy S

de validation par laDREALS & a A (G Sa R QE&nRidigen®00%eh Bnant Gyite S G S
o def QSGdzRS R o)
o del LINB&S RQI dziNB&d SYSGiGSdNE LRIGSYGASt a
o def QS G dzRS RAALIS & EVRBBE YAAS L RAALRAAGAZY
o RSa RSY! FrAGSAE LI N RSa YSYoNBa RS f
{ dZNBSAT E I yOS o6/[L{0 t2NA RS fI NBdzyA2y Rdz un
RSOSYONB Hnam

Sa

yOS
RS

yRSa

La localisation de certains points a pu légérement évoluer du fait des contraintes de terrain.
La localisatiomctuelledes stations est présentée-apres(figure 1).
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EveRé - centre de traitement multifiliere
de déchets ménagers de Fos-sur-Mer

Centre de Traitement Multifiliére
. Dispositifs Graminées (Gr)

Programme de surveillance environnementale —
Biosurveillance active (ray-grass) i Equidistance 500m

-

Station 1 : D268 / chateau d’eau
Station 2 : Darse 2 / sud site EveRé
Station 3 : Darse 2 / chemin transversal
Station 4 : Site Lyondell

Station 5 : Site KemOne / D268

Station 6 : Darse 2 / éolienne

Station 7 : Route du quai minéralier

Station 8 : Marais du Vigueirat

G sigvonitor

Figurel. Plan de localisation des stations de biosurveillaate/epar les raygrassautour du centre de traitement multifiliere EveR&ossurMer

Echails 125000 D
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2.2.3.Micro-implantation

oA ~

Station1:5Hcy [/ KNGSIFdz RQ
La station esiocaliséet f Q@udz&a &
O2yaiAdds dy &A

S| dz

A 1Y® {AGdzSS K2NB RS f QAYTE
LR2E&AGAZY GSY2AY NBLINBASYydl
Nu3708 2 ¥ V.. B [RURIPN

E04°48'45" i\

~

[axeN
w»
" 0«
Q
w»
M-

Station2 : Darse 2 Limite de propriété sud du site
[ S aAdS Said t20FftAas R

© Geoportail

s
2
i
[e)
=
O
m
L))
2
3
o
N

z

La station est située a0fnausud/suelS & & Rdz aA (S 9 @ Spoténbel plintipal. 2y S RQA Y
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©
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Station4 : SiteLyondell
Les graminées sont installées a environ 1,5 km au nord/paestdusite Sy 1T 2y S RQAYLI O

secondaire.

o
S
(@
=i
m
@
o
=
2
! @ B
(3}

. © Geoportail

Station5 : Site KemOneD268
La station est localisée a 2,5 km au nérdizS &
potentiel secondaire.

N 43°2624"
EnncpnQn

© Geoportail

Echelle 1:3000

Station6 : Darse 2 Eolienne

[ S aAGS RQS RS BmauishdsydsS a
RIyad fQIES RSALRBPSHI K
stations 2 et 3.

%
e
[}
Q
o
o}
o
©)
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Station7 : Route du QiaiMinéralierc/ KNG S| dz RQS I dz

[ QI A NAlisédxopkmt { @destdusite Sy 12y S RQAYLI Ol LIR2GSYydASt

-_—

\‘g 43°2503"

© Geoportail

Station8 : Marais du Vigueirat
[ QI A N&liséedl6,4kmau nordouest, Sy 1T 2y S NHzNI f K2NB RS f-QAy Tt dzf

z

surMer. 9f £ S 02y aidAGdzS dzy &aAGS RQSELRAAGAZ2Y GSY2AY
(témoin bas).

N 43°3210"
E ¢1°45'12"

Echelle 1: 3000

2.3.Déroulement de la campagne

Les plantes ont été préultivées sous serre pendant 6 semaines puis installées sur diteoletobre
2024et retirées le29 octobre 2024, soit une durée d@8joursconformeaux prescriptionslela norme
NF X 4301(28 +- 2 jours).

5QFLINBA fSa AyF2N¥VIGA2yE O2YYdzyAljdzSSa LI NJ £ QSELIX
flI LISNA2RS RQSELRAAGAZY RS& 3INIYAYSSao
2.4.Procédures analytiquest expression des résultats

[ Sa O2ydlYAylyda NBOKSNOKSa SiG tSa OFNIOGSNRAGAL

présentés dans l@bleau 1ci-apres.
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8§ fjdzt yi
dz84% Rl ya tQSy

Tableaul. Procédures analytiques et expression des résultats

Contaminants . Incertitude Limite de o
. Méthode . P Unités
recherchés analytique quantification
HRGC/HRMS
PCDD/F selon la méthode 17% 0,4 pg/g de MS Pg OMS0os TEQ/g

(17 congénéres) de MS

interne MOp G4/57

Métaux

As, Cd.Pb ICRMSY 0,025 mg/kg MS

Cr, Co, Cu, Mn, Ni, Sb selon la méthode 0,125 mglkg MS

Sn, T, V interne MOp G4/18 EXPIimée pour 0 250 ma/ka MS

' mg/kg
Zn chaqueélément? mg/kg de MS
AFS)
Hg selon la méthode 0,025 mg/kg MS

interne MOp &4/47

(a) Chromatographie gazeuse haute résolution avec spectrometre de masse haute résolution.

(b) Plasma a couplageductif avec spectrométre de masse.

(c) Spectrométrie de fluorescence atomique.

(d) Incertitude analytique exprimée patément: As=20%, C&8%, Co=2%, Cr30%, Cu=30%, Hg=25Mn=5%, Ni=35%, Pb=8§Sh=25%,
Sn=25% Tl= 25%, V228t Zn=25%

25.[ F62NI G2ANS RQlylfeasSa
Les analyses ont été confiées au laboratoire Micropolluants Technologie, partenaire de BioMonitor. Le

02Nl 02ANB RAALIRZ&AS RS f QF OONBRAGIGAZ2Y [/ hCw! / &85
1151) attestant de la compétence pour la réalisati¢rdO0S (& LIS RQl ylFfeasSo

26,a2RIfTAGSa RQAYGISNLINBGIFGA2Y RSa NBadz
2.6.1.Comparaison des résultats entre stations

[ S LINBYASNI yA@GSI dz RQOYVIESANAINSG Gt G022V I R\NSRANobMiRGE Syt &1S- Yiodi
ddzNJ £ Sa adldAz2ya RQAYLI GéationstrivibsysiafiobsE t+ QIOSNE REE S
dominants en provg I Yy OS RS f QdzaAyS:I aAddzSSa RlIya f QSYyOJANR
station 1) et dans un contexte rural (témoin bastation 8). A ce niveau, on tiendra comptesl

conditions météorologiques ates influenceR QI dzi NB a & 2 dzNX3 S a T 132y0SS yRIOASTif dERSSad

2.6.2.Comparaison aux valeurs reperes
Pour certaines matrices (air ambiant, denrées alimentaires, alimentation animale, etc.), les résultats

des campagnes de surveillance peuvent étre comparés a des valeurs réglementaires (teneurs
YFEAYLFE S&S &SdzAf &ouRanmiéyians deBidyfveilagey des Btinthéesarlest
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graminéesA f Yy QSEA&GS LI & RS @FfSdNA NBIfSYSyidl ANBa
LISNYSGGFyG RS |jdzZl £ AT AeB dad de 8épdR<er@adile IRrEfdrencalioGéer 2 6 & S NI
LISNXYSGGNB dzyS AYGSNIINBGFGAZ2Y | LIWINRPF2YRAS RS&a R2
RQ2dziAfa adlyRFNRAASA YSE I @ dzB2fANEAIS adZy S. AZNaR2f yEASG 2R\
fQlylrteasS adlridAradaAljdzS RSa R2yySSa RS adz2NBSAttly
quatre derniéres anéesa dzNJ f QSy aSYot S .RdznéihSduldyle e cond@BictidnNe y cel A &
cette grille est détaillée eannexel. Les valeurs repéresinsi déterminées sont présentées dans les

tableaux de résultatsi-apres.

LagrileRQS @I fdelBioldnRoy est composée dieux seuils
o le seuil de vigilanceen-dessous duquel les résultats sont considérés comme conformes aux
valeurs attendues hors influence industrieffealeur haute de la gamme témoin) ;
0 le seuil de retombés significatives, aurdessus duquel on identifides dépdts nettement
supérieurs au niveau de fond attendu hors influence industrielle, dont la source doit étre
confirmée par des investigations complémentaires.

Les valeurs dépassant le seuil de vigilance mais qui restent inférieures au seuil de retombées
AAAYATFTAOI GADPSE AYRAIdzSYld RS& RSLBGA& LX dza Y NJj dzS:
traduisent pas nécessairement un impact environnemental pcépant. De telles valeurs restent a
adzNIBSATE SNE y 20l YYehdaice Rla aassdt Sanfadieie réBulatsy 8z R Q dzy
OKI y3SySyi RQdzal 38 RS& YAf ASdzE

2.6.3.Comparaison aux valeurs de gestion

A titre indicatif, dans le cas de certains contaminants, il existesdass sanitairesdéfinis pour les
FtAYSyGa LIdzNJ FyAYlFdzES R2y G £S& TF2dz2NNI 3Saod 9y |
employé, a savoir les cultures de fgrass, soit représentatif des fourrages, les résultats obtenus

peuvent alors étre comparés a ces valeussgyestion.

2.6.4.Comparaison aux valeurs historiques

Les résultats des campagnes réalisées erl 282ont comparés a ceux obtenus depuis le début de la

AdNBSAT I yOS SYPgANRYYySYSyittsS Sy wnndz RS Tl a2y
fS R2YIFAYS RQS0dzRS®

3. CONDITIONS®XPOSITION DES STATIONS DE MESURES

3.1.Analyse de la rose des vents
[QFylf&easS YSGiS2NRBf23AljdzS S&ai NBIFfAA&SSlaktatiad NI A NJ

Météo-France @stres(43°3v Q'™ M04°5539"E)localisée a 12 km au NNE du sltefigure 2 ci-aprés
présente lesroses des vents correspondard la période RQSE L2 & A (A 2 ydu B1S#E 293 NI YA Y
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octobre 2024. la rosedes ventsest décrite de facon détaillée eannexe2. Pour les trois classes de
force des ventsl(5a4,5m/s; 4,5a8,0m/set >8,0m/s), on retrouve par direction la fréquence des
vents exprimée en pourcentage.

360 Origine (°)

180

Vitesse

H>=8m/s [[4,53a8m/s HE[1,534,5[m/s

Figure 2. Régime des vents enregistrés lors lde période d'exposition desultures
standardisées de ragrassdu 1°" au 29 octobre2024 (source: Météo-France)

LaLJISNA 2 RS RQSELR 4 a éév2nfeusRa seuleh&ny8\% d@ S dbservationgour
lesquelles les vents sont considérés comme calfaigssse inférieure & 1,5 misX -®dé& safis
influence significative sur la dispersion des rejets atmosphériduessvents observggoviennentde

f QS a-esK98°dAR0°) dans ,8 % des cas et dans une moindre mestueiord-ouest(310° - 350°)
pour 17,1 % des occurrencest du nordest (30°- 50°, 7,8 % des cgslLes vents en provenanceid
secteur suebuestsonttres peu représentés dsventsmesuréssontfaibles (entre 1,5 et 4,5 m/gour
49,6 %des observationgnodérés (entre 4,5 et 8 m/s) podd,3 %des ca®t forts (supérieur a 8 m/s)
pour desl6,3 %des enregistrements

3.2.Fréquence d'exposition des stations de mesures

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

de culture des graminéds]IS NY' S RQIF @2ANJ dzyS SaidAYl GAz2y RS I 7
chacune des stations visvis du site EveRéAinsi, letableau?2 ci-aprésNJ LILJISt £ S f QS Y LI | OS
dispositi en fonction de leur distance par rappat site EveRét des occurrences venteuses. Ces
parametres (vent et distance) sont deux des facteurs caractérisant la dispersiaromtasninants
recherchéslS (I dzE RQSELRESISFYy OSHaARSNISWHFAT Q2NASY G (A
NI} LIL2 NG t £ QSYSGGSdzZNI SG Sy OFftOdA Fyd tF -862YYS R
Sy Syl yunabgeYedi3d. RQ
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Tableau2.¢ | dzE RQSE LI & A (A 2 yS yR SANRAAIS yiil Mgyt Rt GiaigraSineRs (b de la
LISNA 2 RS RIQE Bul2Rostdbie 2024y

Distance/source Orientation hOOdzNNBy OS Y2eSyyS RS

Stations

(km) /source des dispositifs
Station 1 3,4 @) 90° 25-30%
Station 2 0,4 S 360° 15-20%
Station 3 0,4 S/ISE  340° 20-25%
Station 4 15 N/NO 160° 10-15%
Station 5 2,8 NO 140° 20-25%
Station 6 1,7 S/ISE 320° 20-25%
Station 7 0,6 E/SE  280° 5-10%
Station 8 154 NO 150° 15-20%

5QILINBa fQlylrteasS RSa R2yySSa YS(iS2NR{23IAljdzsSasz
SELI2asSa | dzE @Syida Sy LINRPGSYlIyOS Rdz aAGS LISYRI yi
la station 2. Les stations 4 et 7 présentent lestRRSELR aAGA2Yy S& L)X dzd& Tl Ao
[ QStE2A3ySYSyYyd AYLRNIIYyG RS f1 adqrdiazy y LISN¥YSG F
KlFIdzi oadltkdAazy mo | ljdz2 yid £ fdzA SGS L)X 8zat SE+R &S |

4. RETOMBEES ATMOSPHERIQUES DE DIGXRESNES

4.1.Résultatgle la campagnautomnale2024 pour les PCDD/F

Les teneurs totales en dioxindsfannestenant compte de la toxicité associ&ke chacun des 17
congéneéres analysés dans lgmminées exposées pendala campagnale mesureautomnalede
224 Rl ya f QSy @i Rahyeyds W@igment Multifilier&€veRésont détaillées dans le
tableau 3 ci-aprés Les bordereaux analytiques détaillés sont présentéanemexe3.

[ QAYGSNIINB G RO2 y I RS a S apdnddsdaittides draifd&s ast basée sur une
expression majorante des teneur$Hna), Q Sadire que les valeurs inférieures aux seuils de
quantificationont été considéréesomme étant égalea ces mémes seuils

Lesteneurs en PCDD/Febplus faiblsRS f I 1 2y S R Q& vRUBs>atte@udes RSN S
influence industrielle, ant enregistrées sur ksstations 1 et § ce qui confirme leustatut de témoirs

dOS i §zBApt S&a adl dAz2yad RQAYLI Ol LRGSY(GASts fSa 02y
a celles mesurées sur les deux témoins (stations 1 &t 8)re indicatif, la teneur maximale admise

dans les fourrages, fixée 86,pg OMSTEQ/g MS, estrespectéarQSy aSYot S RS. t I 1 2y ¢

| dz0dzy AYLI OG AAIYAFAOLGAT Sy tASYy 080 tSa OGAD
lors de cette campagne de mesures.
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Tableau3. Concentrations en dioxindafannes(pg OMSTEQ/g de matiére sécligelEF 2005) dans les graminées
exposées da®" au 29 octobre2024 autour du siteEveRé

Stations Dénomination Typologie QUL SIS Foriells
ypolog /source /source pg TEQws200 g MS
. Darse 2/
Station2 Sud site EveRé S 0,4 0,28
Station3 Darse 2/ . SISE 0,4 0,26
Chemin transversa Impact potentiel
Staione ~ Darse2/ Axe SE SISE 1,7 0,26
Eolienne
Staion7 ~ Route du quai E/SE 0,6 0,27
minéralier
Station4 Site Lyondell . N/NO 1,5 0,30
Impactpotentiel
. Site KemOne / Axe NO
Station5 D268 NO 2,8 0,31
. D268 / S
Station 1 I KNGS dz Témoin haut O 34 0,25
Station8 Mas du Vigueirat Témoin bas NO 15,4 0,25
Seuil de vigilancé&) 0,40
Seuil de retombées atmosphériqués 0,74
Teneur maximale autorisée dans les fourrag@s 0,85

@valeur haute delalgYYS RS @1t SdzNBE RS aA0S& RQSELRAaAAGAZY @O@Y2AYy 2060SydzS LI NJ
® Seuil de retombées significatives déterminé selon Cecconi et al. (2019) R R
OCAESS LI NI fQFNN:sGS Rdz on 200G26NB wnmo FTAEIFIY(d t8& GStbude® YIEAYI €
animaux.

4.2. Evolution des résultatdepuis2009

La figure 3 ci-aprés présente f QS @2f dzi A2y RSa O2yOSYyiaNl dAz2ya Sy
échantillonnées depuis 2009. Les résultats sont exprimés en pgTEQ@&)-TEF 2005 de MS en
considérant les valeurs inférieures aux limites de détection égates  FAYy RS LJ2dz@2 A NJ & Q
BFNAFGA2ya RSa fAYAUGUSAE RS RSGSOGAZ2Y Fdz O2dzNE RS
graminées, les quantités de biomasses collectées sont différentese®rlerniéreont une forte

influence sur la valeur de la limite deantification

[ QAY G SNLINB G GA 2 yultagsPerrheQd disting@eNdnpédaBes RS a NB &
o £ OFYLIIYS HnndX ljdzA O2yadAddzS fQSGlrd AyAd
0 la période 2012011, au cours de laquelle des teneurs marquéeséatobservees ;
0 la période 202-2019, durant laguelle les teneurs tendé a diminuer puis a se stabiliser
o la période 2022022, pendant laquelle des concentrations élevées sont de nouveau
relevées.
0 lescampagnse2023 et 2024 qui corresponént & une baisse des concentrations
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PCDD/F 2002024
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Figure3. Evolution des teneurs en dioxinkesannes(pg OMSTEQ/g¢ TEF 2005 de MS) dans les gramiresgmoséeslepuis 200R | ya f QS y guiGdhRefly S Y Sy
TraitementMultifiliere de déchets ménageE/eRé FossurMer
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Situationen 2009: état initial

En aodt 2009, une premiére série de mesures a été réadigéet la mise en service des installations,
constituant ainsi un état initial du siteots de cette campagne, les résultats de mesures, globalement
K2Y238ySas &HadslchdeNdatidns 3gprésentatives des valeurs attendues en milieu
industriel peu impactévoire enmilieu ruralpour certaines stationd| estégalement &noter que ces
mesures ont été réalisées durant une période de sattdvité industrielle @ la ZIPde Fossur-Mer
(certairs sitesétaient en effeten activitéréduite voireaf £odt).

Situationen 20102011:
Au cours de cette période, les teneurs en PCDD/F mesurées dans les graminées tendent a augmenter
adz2NJ f QSyasSyoftS RS tF 1T2yS RQSGdZRRS® hy RSGSOGS Lk

notammentsurlestii I GA2y & HX oX ¢ S 71 ljdzA &S aAiddsSyid Sy

RANBOG 2SO QI OUADBAGS Rdz aAi paSexghple i€ dzi LI a {2 dz2 2
ofSa OFrfSdaNBR FT2NIiSa yS az2yd LI a aeadasSylr aaldzsS
ailrdA2ya | dzE NBG2Y06SSa ;S@SyiGdsSttSa LINRGSY!l yil
odzy AYOSYRAS RS ONRBdzaalAftS adzaNJ tF ;1 2yS RQSI dzF
o le site EveRé était en soastivité en automne 2011.

t
t

Situation en 2012 2019:

Une tendance a la baisse des niveaux de PCDD/F est constatée par rapport a 2011. Les teneurs sont
pour la plupart inférieures au seuil sanitaire et restent globalement conformes aux valeurs attendues

dans des zones non impactées par un émettépuelques valeurs plus élevées sont observées,
excédant parfois le seuil réglementaire, notamment en 2012 et 2013 pour la station 7, en 2017 pour

la station 1 et en 2018 pour les stations 4 et 5. Toutefois, ces observations restent ponctuelles et sont
souventdécorrd SSa RS f QSELRaAlGA2y RS& adGlirazya | dzE @Sy

Situation en2020-2022 :

Les résultats relevés depuis 20@@ntrent desvaleurs plus élevées, notamment sur la station 3. Lors

RSa OFYLI3IySa RQlIdzi2z2YySz Sa O2yOSyiN)r GdAz2ya NBfS
enregistrées lors des campagnes de printemps. Les niveaux de retombées en PCDD/F sont également
plusnt NJjdzSa RlIya tF 1T2yS RQAYyFtdzSyO0S RS tQ!l+9 Sy O

Evolution récente 2023-2024) :

Comme en202% f QI y ¥ Gracrige par des concentrations en PCDD/F faibfsune
valeur ne dépasse le seuil de retombées significatives.
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5. RETOMBEES ATMOSPHERIQUES DE METAUX

5.1. Résultatgde la campagnautomnale2024 pour les métaux

Letableau4 ci-aprés présente les résultatslatifs auxmétauxmesugs dans les graminéexposées
en automne 2@4. Les résultats détaillés sont notifiés dans les bordereaux analytiquasrexxe4.
Les valeurs supérieures aux deux témoins locaux sont soulignées, tgiseures au seuil de
vigilancesonten graset celles excédant le seuil de retombées sont indiquéesrange.

Lesstations let 8 présentent des teneurs globalement conformes a celles attendues dans une zone
hors influence de source émettriceefizndant, sur Iatation 1, les concentrations en Cu, Ni et Zn sont
supérieures au seuil de vigilance tandis que celle en Pb excéde le seuil de retombées significatives.
Seules les niveaux en Cu et Ni dépassent le seuil de vigilancesttiola 8.

5rya fF YIFI22NAGS RSa OFax tSa 02y OSyidNridAizya N
démarquent pas significativement de celles mesurées stén®in haut (station 1). Toutefois, ¢s

teneurs en As et Co sur Issitions let 2, en Cd sur latation 1, en Cr sur lestations 1, 2et4eten V

sur lesstations 2, 3, 4, &t 7 sont supérieures auxaleurs observées sur ldsuxtémoins 6tations 1

et80® 5l ya t£S OFla RS tQra SiG Rdz /23 848 yAOBSI dzE NE
zone non impactée.a plupart des stations, y compris &ations 1et8, témoirsRS f QS G dzZRS> | F7
des valeurs en Cu, Ni et Zn supérieures au seuil de vigilance. Le seuil de retombées significatives est
atteint pour le Cr sur lestations 3et 4, pour le Cu sur Istation 3et pour le Pb sur lestations 2, 3, 4,
5et7mais aussi surlstation 1> G SY2AY AYRdAZAONASE RS f QSGdzRS®

/] Sa NBadzZ GlFda YSGGSyd Sy @yl dzyS AYLINBIYFGAZ2Y
concernant égalemenle témoinhautRS f Qsgatiodz® Pourdle Cu, le Ni, le Pb et le Zn. Pour

f QSyasSyotS RSa StSYSyia NBOKSNDKSAIZ | dzOdzy$S O2 NN
aildAazya | dzE @SyiGa Sy LINRGSYlIyOS RS tQ!'+9 yQSai
industriel & £ I 1 2y8 RQSGdZRS S f | LANGHSyYdS RO ddNBa 2
" GAGNB AYRAOFGATSE £8a (8SySdNB YIFIEAYIESAa Sy 1as
dépassées.
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Tableau4. Concentrations en métauri{mg/kg de MS) dans les graminées exposéetthu 29 octobre204 R y & f QS y GUAsheBEWRES Y Sy

Stations Typologie
. Darse 2
Station 2 . 0,12 0410 030 083 59 <0,03 30 33 123 <0,13 <0,13 <0,13 032 34
Sud EveRé
. Darse 2
Station 3 . 011 006 027 113 119 <0,03 23 8,7 219 <0,13 0,19 <0,13 0,32 50
i Axe SE
Station 7 Route du quai 0,08 006 020 051 100 <003 22 93 0738 <013 <0,13 <0,13 032 43
minéralier
. Darse 2
Station 6 Eolienne 0,10 0,06 0,20 0,37 98 <0,03 22 91 0,27 <0,13 <0,13 <0,13 0,34 45
Station 4 Site Lyondell . 0,08 0,06 0,17 150 87 <003 21 7.9 0,90 <0,13 <0,13 <0,13 0,28 37
Impact secondaire
) . Axe NO
Station 5 Site KemOne 0,09 0,0 021 045 103 <0,03 20 96 071 <0,13 <0,13 <0,13 0,20 46
. D268 o
Station 1 | KNG ST dz Témoin haut 007 00 0,16 0,33 96 <0,03 18 9,3 181 <0,13 <0,13 <0,13 0,15 42
Station 8  Marais duVigueirat Témoinbas 007 004 016 014 92 <0,8 16 9,0 008 <0,13 <0,13 <013 <0,13 37
Seuil de vigilanc® 0,14 0,06 049 040 41 0,03 93 55 019 0,13 - 0,13 0,15 29
Seuils de retombées significativés 0,6 011 091 o074 77 005 174 102 036 0,23 - 0,23 028 54
Teneurs maximaleg?d 2,27 1,14 - - - 0,11 - - 34,1 - - - - -

arA0Sa RQSELRaAlGAZY (SY2AYy RS

u»

k0 {SdzAt KIdzi RS fF 3FYYS RS @FfSdzZNA NBLIS NBEa NBLINEB & Slgribimé APXI80 RS R
(b) Seuil de retombées significatives déterminé selon Cecconi et al. (2019)

600 ! NNkGS Rdz Hep F2HG Hamn Y2RAFALIYG fQF NNkGS Rdz mHa d2blaylid AySONS a4 nSnim  LONRORNBATI &0 M2yYR SHayAyNS E6F Svaw  RAAyEAF yEGQ [ Sk
(d) Reglement (UE2015/186 de la Commission du 6 février 2015 modifiant I'annexe | de la directive 2002/32/CE du Parlement européen eildan@ertpé concerne les teneurs maximales en arsenic, en fluor, en

plomb, en mercure, en emulfan et en graines d'’Ambrosi
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5.2.Evolution des résultatde 2009 a 2p4

5.2.1.Principe

Comme pur les dioxinedlrannes de multiplescampagnes de mesure tieneurs emrmétauxdans les

ray-grass exposéesnt été réalisées autour dsite EveRélepuis 2009] QKA & 1 2 NA lj dzS8 RSa NJ
LINBASYGS L2dz2NJ £ Sa SfSYSyida NEmdzhmesfiygeydaya). LaRSG SO ¢
O2YLI NI Aaz2y SyaNB £Sa OF YLI 3ySa RS YSadaNBa LISNI
niveaux de dépéts atmosphériques étentuellementRS YA SdzE ARSYGAFASNI £ Sa
(association entre éléments et origine des dépdtesrésultats sont également comparésxvaleurs
interprétatives 6euil de vidance, seuil de retombéest valeurs réglementairedans les fourraggs

Par commodité ddecture, les incertitudes analytiques et lesleurs inférieuresaux limites de
guantificationne sont pas représentées

5.2.2.Analyse élément par élément

Lesfigures 4 a 16 présententélément par élémentes teneurs métalliguesbservées depuis 2009
Pour chacun des métaule seuil de vigilancet le seuil de retombées significativeent visualis&
respectivement par une ligne horizontale verte et orange. Pour certains métaux, la valeur
réglementaire(teneur maximale dans les fourrages) est représentéeuparligne horizontale rouge.

Alra RS tQINASYAO 06! av

t 2 dzNJlefséull de¥igilancest fixé a A4 mg/kg MS.Le seuil de retombées significatives pour

IQF NBR Sy A Om@ky de MB.3I existE pac ailleurs un seuil sanitak@7 mg/kg de MS provenant

de la directive 2002/32nodifiée par le reglement UE 2015/1&&ant les teneurs maximales pour les
adzoaidl yoSa Si LINPRdzAGa AYRSAANI 6f Sa rdteigdicatif QF £ A Y ¢
OF NJ I dzOdzy S Odzf G dzZNB LJ2 dzNJ f Qlank leéhyirank immédigts duysike Y I £ S
EveRé

t 2dzNJ O8G SESYSyids tF aArddzZ dGAazy F 3t26lt8YSyd S@2
[ 4 Ot SdNBR YSadNBESa NBAGSYd AYFSNASINBaE t OS¢t
valeur sur la station 4 lors de latroisitme dain 3y S wnamm SG RS f QFlyySS wnamrt
t 2dz2NJ £ QSGS HwamTI dzyS KI dzaaS RS&a yA@SIdzE RQ! & Sai
FAYAA dzy LIKSY2YS8yS RS RSLMBMGA ISYSNIfA&ASAdeadzNI £ S
fQAyaAdrEtlr A2y o6LI A RS tASY I+ OSNB | #S0suflda O2y R
aldFdA2ya  RQARsLUENCE en s Edhiyréstees fconformes aux valeurs attendues hors
AYFEdzsSyOS AYyRdAzaGNAStE ST RIya fI 3FYYS otrGgisaS L Y
Gt SdzNBR FdGdSAIYylryild €S &aSdzAf RS NBG2Y0SSa | dz LINAY
staton49y HnunX fQSyasSvyofs$S Sa @It SdzNA &dzNJ) t&a RSdzE
t 2dz2N) OSG SESYSyds fQSyasyof S-detadla sed zanitaigeydd N270 A 2 vV &
mg/kg de MS.
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Figure4. Concentrationsen arsenic (As) mesurées dansgesninéesdepuis 2009 (en mg/kg ddS)

A Cas du cadmium (Cd)

Pour le Cdle seuil de vigilancest fixé a 0,6 mg/kg MS.Le seuil de retimbées significatives est de

0,11 mg/kg de MS. |l existe par ailleurs un seuil sanitaitgl4 mg/kg de MProvenant dela directive
2002/32modifiée par le réglement UE 2015/18&ant les teneurs maximales pour les substances et
LINPRAZA G&A AYRS&AANI 60f Sa RISY& SAIKT RYFRUH ANBY yRSE G
SY@ANRYya AYYSRAIFIGA Rdz aAGS 90SwSI | dzOdzyS Odz i dzNB

" fQSEOSLIiA2Y RS& NI NBa O fSdNB LX dz& YI NJjdzSSa o2
en automne 2016), les teneurs en Cd dans les graminées fluctuent autour du seuil de vigilance. Ce

Oz2yaidlid NBFE8GS 8 02yl SEGySa ANIRASISNN SR Q ARYALIREAY | B/
9PSwWS® 5SLJdzA & HamHE fI YI22NAGS RS&a Gt SdzNE a2y

de 2009.Entre 2020 et 202Z t QAYLINBIYy I GA2y Y2eSyysS RSa adlb dAa
YINJjdzS8 20y 8QldzQl dz LINRY (i SY LI @

La totalité des teneurs en Cd dans les graminées sont trés nettement inférieures au seuil sanitaire de
MmEmn Y3Ik]13I RS a{ F2dNYyA t GAIGNBE AYyRAOIFGAT LJ2dzNJ f
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Figure5. Goncentrations en cadmium (Cd) dansdesmminéesmesurées depuis 2009 (en mg/kg de MS)

A Cas du cobalt (Co)

Pour le Co, le seuil de vigilance est ix€49 mg/kg MS.Le seuil de retombées significativeéfini

pour lecobaltest de0,91 mg/kg de MS.
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Figure6. Goncentrations en cobalt (Co) dans ¢gaminéesmesurées depuis 2009 (en mg/kg de MS)
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[ QS@2t dziA2y RSa (SySdz2NE S yannée? etlds tampadhbsidd mesues S N2 3 §
depuis le début de la surveillanckléme si @s valeursplus marquéesjue la référence pour la

typologie témoinont pu étre observéeNB I dzf A § NB Y S y {pdhctuallenmenttiiNBuld del y i
retombées les teneurs en Csont restéesnférieurest  OSG G S A Y AAuPrinterdga 2022Q Sy H n
les niveaux de Co dans les graminées ont été plus élevés que lors des campagnes précédentes. Sur les
a0 GA 2y alaVdedriest silipdhiéute au seuil de retombédmutefois, les concentrations plus

St §¢s8a 2yl SGS YSadNBESA A4dNI f QSyasvyot s RSa &adl
dzy LIKSYy2Ys8yS RS RSLMBG ISYSNIEAAS &dNJ €S R2YFAYS
RS f I O laMadineR@28moRt@nt un retour & la normale des teneurs en Co, & des niveaux
conformes aux valeurs reperes témoiepuislors, les résultats des différentes campagmésnnent

confirmer ce constattoutes lesco®@ Sy G NI G A2y & Y Sad2N®& ofériewadhutséuil T 2y S
de vigilance.

A Cas du chrome (Cr)

Pour le € le seuil de vigilance efixé a 0,40mg/kg MS Le seuil de ratmbées significatives est de
0,74 mg/kg de MS.
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Figure7. Concentrations en chrome (Cr) dans les graminées mesurées depuis 2009 (en mg/kg de MS)

Des valeurs supérieures au seuil de retombées significatives sont observées depuis le début des

OF YL} 3y Sa &adzNa oSy 2ySay 6SiS RS Rsa wnng FGFEyd YsyYS
site EveRé. Les périodes 202212, 20162017 et 2021 concentrent les dépbts de Cr les plus
marquéeslescampagns réaliséesdepuis2022mettent en avant une baisse desncentrations par

rapport a cellsR Q| dzii 2 Y,ynSis lesvaleurs demeurent élevées, notamment sur la station 4.
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Lesdépbts en Cr, parfois importantspnt observés de maniére récurrente sur les stations 2, 3, 4, 6 et

75 alya O2NNBftlFGA2y | @SO t QSELR&AAGAZ2Y LRASYGAST
f QSEOSLIIA2Y RQdzyS @I t S (8o bddlsiRié & périghéris dediRestr = f |
la moins impactée par des retombées @e Ces résultats semblent donc traduire un phénoméne de
dépdt généralisé en Cr sur la zone industHatotuaire de Fosur-Mer, mais acun lien direct et
exclusit SO f QF OGABAGS RQO9IGSwWS yS LISdzi siNB YAa Sy ¢

)¢

A Cas du cuivre (Cu)

Pour le Cule seuil de vigilancest fixé a4,1 mg/kg MSLe seuil de retombées significativest de 77
mg/kg de MS.
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Figure8. Concentrations en cuivre (Cu) dans les graminées mesurées depuis 2009 (en mg/kg de MS)

Les niveaux de dépdts en Cu les plus importants ontedé¥és début 2010. Depuis cette campagne,

tfSa GSySdaNB Sy /dz ' FFAOKSY(G dzyS OSNIIFAYS K2Y23S
valeurs ponctuellement plus marquées sont observées. Ceilles peuvent pas étre mises en relation

I SO f QFOGABAGS Rdz & ArépSlierdn@mlesul e retomhéas sififafivésd S E OS |
Entre 2020 et 2022 et en 2024 les campagnes automnales font apparaitre des nivedeiCu

nettement supérieurs a ceux relevés lors des campagnes printaniéres eafitcutour du seuil de

retombées ginificatives/ S LIKSYy2YS8yS O2y OSNYyS S3aAlFtSYSylies f Sa S
résultats des campagnes de surveillab@@luisent desetombéesen Cua des niveawattendus en

12y8 AYRdz (NSt {pasRRY MK O dzA LIF OA TR 428288 £ Q! 9

@ Rapport24-RA12-LS44 Page25/ 63



f QXFUEREOd adzN] t QSY & @Biqwonitor

A Cas du mercure (Hg)

Pour le Hgle seuil de vigilancest fixé a 0,03 mg/kg M&e seuil de retombées significatives pour cet

élément est de @5 mg/kg de MSII existe par ailleurs un seuil sanitaire fixé égalen@dtll mg/kg

de MSprovenant dela directive 2002/32nodifiée par le reglement UE 2015/18&ant les teneurs
YFEAYIFfS& LB2dzNJ fSa &adomaidl yoSa Si LINPR@Asedl AyRSA
Al yAlGFANBE yQSaid 1jdz2QAYRAOFGAFT OFNE RIEya tSa Sygd.
fQFf A MISYIaf AL £ S yQSald NBIfA&ASSD
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Figure9. Goncentrations en mercure (Hg) mesurées dangiasinéesdepuis 2009 (emg/kg de MS)

[ QS d#ReSonduife en 2008aisait état de teneurs en mercure faibles, proches ou inférieures a la

limite de quantification de cet élément. Entre 2010 et 2011, wldsurs marquées orété observées,

excédant le seuil de retombées correspondant et la valeur réglementaire pour les fourrages. Pour
autant, aucun liendirect et exclusiinQ bu étre fait avec le site EveRé OS |j dzA & dz338 NB
LINPOIFO6fS RQFdzZONBa a2dz2NDSa RQSYAdaAz2ya LRyOddzsSt f
industriel.

5SLJdzA & H 1 MH Sest hdtteménhainélbte K HH O a QSa G f SdzNAcellgsdzh  a QI
attendues en zone de fond. Dealeurs supérieures ageuil de retombées ont été recenséas 2012

(stations 4 et 7), en 2015 (statin 6) et en2020 et2021 (station 7) Hormis cesasisolés, les teneurs

en Hg estent en généralinférieures ax limites de quantification, et donc aeuil de retombées
significativedixé a0,11 mg/kg de MS
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A Cas du manganése (Mn)

Pour le Mn,le seuil devigilanceest fixé a93 mg/kg MS.Le seuil de retombées significativda
manganéesestfixé a174mg/kg de MS.

Mn 20092024
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Figurel0. Goncentrations en manganese (Mn) mesurées dangriminéesdepuis 2009 (en mg/kg de MS

Lesteneurs en Mn dans les graminées mesurées depuis le début des campagnes de surveillance sont

Sy GSylyd O02YLIS RS tofited infer@&dsInd seditRIE retbnybéet poiiricht dzS =
élément, flucty i | dzii 2 dzNJ RSa yA OGSl dzE 206aSNWBSa f2NBER RS ¢
YINJjdzSSa az2zyid 20aSNWsSa LRyOddzsSttSYSyid YIAa al ya
[ S4 O2yOSyiGNI GA2Yy&aY LI dz&A YIFN)JjdzSSas 200SydSa f 2 NJ
2021 ne sont plus observées depi22.En 2024 les teneurs sonles plus faibles depuis le début de

fl Adz2NBSAttFYyOS |dzi2dzNJ RS Q) 9

l dzOdzy AYLI OG RS tQFrOGAGAGS RSa AyaidltftlrdAaz2ya yS
de retombées de Mn et par le biais de la méthode de biosurveillance employée.
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A Cas du nickel (Ni)

Pour leNi, le seuil de vigilancest fixé 85,5 mg/kg MS.Le seuil de retombées significatives pdeir
nickelest de D,2 mg/kg de MS.
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Figurell. Goncentrations en nickel (Ni) mesurées dangjiaminéesdepuis 2009 (en mg/kg de MS)

Depuis 2009, les teneurs en Ni dans les graminées fluctuent adtoseuil de vigilanceQuelques
valeursplusmarquées ongte relevéesen 2010 2012et 2017 maiselles restent inférieures au seuil
deretombéesi A Ay AFTAOI 1ABSazx Sy G(Sylyid O02YLIIS t QAyOSNI A

[ QFrYyYSS wnun S&0 YIFNJjdzSS LI N dzyS ySGidS IdzaAyYSyi
automnale et la campagne printanieree phénomeéne est également observé sur les stations té&moin

Si yS asSvyotsS R2yO Lla Sy tASy I8SO tSa OUADArAlSa

Les résultats des campagnes de biosurveillance ne révelent pas de dépéts significatifs de Ni dans
f QSYPANRYYSYSyid Rdz aA0GS RQ9GSwSo®
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A Cas du Plomb (Pb)

Pour le Pble seuil de vigilance est @019 mg/kg MS.Le seuil de retombées significatives est de

0,36 mg/kg de MS. Il existe par ailleurs un seuil sanitaBd,1 mg/kg de Mprovenant dda directive
2002/32modifiée par le reglement UE 2015/1&8ant les teneurs maximales pour les substances et
LINPRdzZA G4 AYRS&AANI 60f S& RCeysauil sarairdesteYn8icatif cati dapsyflesRSa |
SY@ANRYA AYYSRALFGA Rdz aA4GS 90SwSI | dzOdzy S Odz i dzNE
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Figure12. Concentrations en plomb (Pb) mesuréksms legraminéesdepuis 2009 (en mg/kg de MS)

Les niveaux de Pb dans les graminées sont régulierement supérieurs au seuil de retombées
significatives défini pour cet élément, notamment sur les stations 2, 3 et 7. Cependant, les teneurs
20aSNWSSa SiG € SdzZNBE QI NAI GA2yE Yy S AT 20MPYS yLA NIIFNE
initial réalisé en 2009.

Comme pour le Nipn observeune forte disparité entre la campagne printaniére et la campagne
automnalg avec des teneurs plus marquées en autorfindzQ | dz LJatkeyde SadohJ&currente

En 2024,ds niveauxde Pb sonfa gammebassedes valeurs habituellement relevées et reflgtde
O2yGSEGS AYyRdAGNASE RS tF 1T2yS RQSGdzRS®

LQSy & S Y dehefirs ¢ $A de 2009 a 2est trés nettement endec du seuil sanitaire de 34,1
mg/kg de MSappliqué ici a titre indicatif
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A/la RS tQlFyiAY2AYyS 6{00

Pour le Shle seuil devigilance est fixé 0,13 mg/kg MQ.e seuil de retombéesst fixéa 0,23 mg/kg
de MS.
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Figurel3. Goncentrations en antimoine (Sb) mesurées dangr@winéesdepuis 2009 (en mg/kg de MS)

Le Sb est quantifié de maniégéelLJ2 NI RAlj dzS§ RSLJzAia €S RSodzi RSa OF YL
guantifié, les niveaux restent pour la plupart conformes a ceux attendues en zone non impactée par

une source industriell&Quelques teneurs hautes, supérieures au seuil de retombées significatives ont

été relevées en 2010, 2018020et 2023> [ | OF YLI Iy S RQI dzi2YYS HAHM |
AYLINBIYlIGA2Y 3t20FtS RSa adlriAzya REA2024I1©Sh L2 G Sy
YQIF SGS ljdzk yGATFAS adzNJ | dzOdzyS aidl A2y o
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A/la RS tQSGlIAY 6{yo0

Pour le Snla base de données de BioMonitor ne pernpesR QS 6 f ANJ RS& st SdzNA
méthodes présentées eannexe 10 Y 2 Y0 NB R QI y I .fPéuaréppel, 2ny2822¥sFull del y { 0
vigilancepour cet élémenttait fixé a 0,13 mg/kg M8t le seuil de retombées a 0,24 mg/kg de MS.

Sn 20092024
1,2 -
1,0 -
n 0,8 A
=
@ -
o 0,6
~~
(@)}
E 04 -
- ‘< ‘- T
0,0 :-l:::n:.]::: ::::T:::::::::T::::::::T::|:::::-:] :::T::::::::
=N S A U O U O I AN A AL B A USAAOY
8 0000 wdd NN MM < WD © M~ 00 00 00 o AN MM <
Y A A A I D I e i i o I e AN Al Al Al AN
0000 000 OO0 OO0 OO0 00O O 00O 00 00 00 00 00 OO0 0O
AAAAN AAd AN AN AN AN J§ AN AN AN AN AN AN AN AN
mmmmm Station 1 mmmmm Station 2 Station 3
Station 4 mmm Station 5 mmmmm Station 6
m Station 7 e Station8===000 e=e-- Seuil de vigilance

Seuil de retombées

Figurel4. Concentrations en étain (Sn) mesurées dangiaminéesdepuis 2009 (en mg/kg de MS)

5SLlzAa HangpE tQSOFAY | SGS |jdzl yiaA F,a®cuRdajoré y A § NB
de concentrations inférieures a la limite de quantification fixée a 0,125 mg/kg dd¢l KSutefois été

guantifié de maniére réguliére sur la stationl®. $1 a été détecté plus largemern 2020et 2021,
particulierement en automne, avec notammetisvaleurs marquées sur ksstations 2, 3, 4 et 7En

HAHOoX Af | SGS LX dza RS0, a@dngtantmant widlFagui SevdelielevpazQt
sur b station 3.L f YQF SGS ljdzZt yGATAS 1jdzQdzyS &Sdz Ba F2Aa
O2YLI NIXA&2y t tQSOFd AyAGAFf yS NBGSES | dzOdzy AYL

A Cas du thallium (TI)
Le thallimy Q8 &G 1jdz8 NI NBYSYd ljdzt yGAFAS Sd I dzOdzyS NBF
f 2 NA |j dzQ A fes &Ruls oBs&n@&staBed la mise en sedvicgterestentinférieuresala limite

de quantification analytiquey compris pourdscampagneR Q $({iiS R Q| 2024.AXcyn8épotde
0Kt fAdzy mgesadéncR&NIOf S R2YFAYS RQSGdzZRS RSLlzia S
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A Cas du vanadium (V)

Pour le Ve seuil de vigilancest fixé a A5 mg/kg MS.Le seuil de retombées significativda
vanadiumest fixé a0,28mg/kg de MS.
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Figurel5. Goncentrations en vanadium (V) dans ¢gaminées mesurées depuis 2009 (en mg/kg de MS)

Depuis le début du programme de surveillance, pour une méme campagrteneurs en V mesurées

RFya €Sa 3aINIYAYySSa OFINASYyld RS YIFIYyASNBE aSyairof S F
O2yRAGAZ2ya RQSELR&AGAZ2Y RSa adldAazyaod /SGGS ard
relevait des dépots plus élevés au droit des stations 2, 3 et, dans une moindre mesure, 7. Aprés le
RSYlF NNJ 38 RS estinat8latiadEweRé) leddpbhte g5 plis marqués ont été enregistrés en
2011-2012 et en 2017. On note que ces deux périodes correspondent aux gaggau cours
RS&aljdzStt Sa RS&a NBG2Y0SSa &aA3IyA T ApOur lesiéldiBents Asyti S0 S
Co /S O2yaidld asSvyof$S GSY2A3ynbikdaRMS ()53 AR Haus RAII RIS
f SaljdzSta | dzOdzy tASy RANBOG S SEOtdaAAT | SO 8§
LINE OSYANI RQSYSGGSdzNE  YdzisirMérdt S& LINBaSyida adzNJ 1 v

Depuis2018, hormis quelques dépassements sporadiques du seuil de retombées sur les stations 4 et

5 en 2018 et surtout sur la station 7 en automne 2020, les teneurs en V mesurées dans les graminées

sont revenues a des niveaux équivalents voire inférieurs a cBux 8§ QS G I i AMalgrddes £ RS ¢
valeurs plus marquées sur les stations 5, 6 et 7 lors de la campagne printaniere, les niveaux relevés en
Hnun az2yd REya fF 3FYYS o6laasS RSa yAdShdze KFoAdd
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A Cas du zinc (Zn)

Pour le Zn, la valeur haute de la gamme repére potypologie témoin est fixée a 298g/kg MSLe
seuil de etombées significaties est de 54,thg/kg de MS.
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Figurel6. Gncentrations en zinc (Zn) dans ¢gaminéesmesurées depuis 2009 (en mg/kg de)MS

[ QSGF G AYAGALFIET RSFTAYA Sy Hnndg YXxghfoNiksaus valRBsa Sy S
attendues en zone non impactgmférieures au seuil indicateur de retombées significatives pour ce
YSGrt S NBfFGIAGBSYSYyl K2Y238ySa RQdzyS adGldAizy ¢
maintiennent globalement a des niveaux équivalents. On reléve tout de méme des teneurs plus
marquées, notamment en 2010, 2011, 2016, 202819 202Q 2021 et 2023 mais ces dépodts

L2y Ol dzSt a NBah Sy ir dirsbuil de@ombédsRet nB BontBeNaybié ctrrélation

Oft FANB I SO tSa O2yRAGa@NE RIVBEIRHIAA2Z2YWAE REGAI AW S

Malgré une augmentation des concentrations en Zn entre la campagne automnale et la campagne
LINAYGF yASNBES | dzOdzyS @O £ SdzNJ y QI RSLI &daS €S aSdzif
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6. CONCLUSION

Un programme de mesusk QA Y LI OlG  a dzNJ f QS y @A NHlyaptsa¥td ghjagdpdr NB (0 2
le Gentre de Traitement Multifiliere des déchetsnénagersEveRésitué sur la commune deossur-

Mer. / S LINE 3 NI Y'Y SvaluedNg detoimbées RigliSxinesfurannes et métaux dans

f QSy @A N2 yhistan&8ighi] QS dzZRS Sai F2yRSS &dzNJ £ QSELR &A
cultivées sous serre puis exposées pendant un temps défini sur différentes statielog les
prescriptions de la norm&lF X 4301. Lacomparaison des résultagsdes valeurs reperepermet

ensuite de fournir un avis sur le niveau de contamination observé sur les différentes stations de
mesure.

5Frya £S OFRNB RS I YieaB2 ySH2Z NIYSNIBNW@S LR Sa 2(yQ AlyNiNikl- i
ROQSE LI & AQBENDR ¥ R dzk G dzy &1 & G 0zRB0 RISt t @Bté 2000SayafitiqdeR vy SY S
ne commencent les premiers essRS . Qds m@sures ont été réitérées annuellement de 2910

20241 LINBa&a fF YAaS Sy aSNWAOS RS fQAiyaillkifdadtGA2y a
LR GSYGdASt & dzNik desu8gfsmimbphéngds JyaR LISNI GA2y | SGS YSy
3 fois en 2011 et 2 fois par an depuis 2042 printemps et en automne

Le présent rappar & QA Yy (i S NB & & & campagneR\ addat2av yo&auite1$ 01 au 29
octobresurhuit stationsdéployéeR I ya QS y GBRvBRS/y SAYCSHYUil FROKS t NB LI | O
RFya fQKAAG2NARIjdzS RSA&A R2yySSa NBOdzSA kafpkrisde RS LJdzA
RQSELRaAGAZY RS& 3ribnditiofsSraaleA R SHFYy BENR Y $§B8Sy i RS
Pour les PCDD/F comme pour les métaux, les programmes de surveillance réalisés depuis 2009 rendent
compte d'une situation trés fluctuante dans le temps, ponctuée par des teneurs supérieures aux
valeurs interprétatives symptomatiques d'un environnemeroe dominante industrielle] QF y' I f @ a8 S
des résultats au regard de la localisation des stations impactées etidexposition potentielle vis-

@grha RS ftQAyaaltftlraAzy yS LISN¥SO LI BeRROQ&ddpas A NJ dzy
RS O2yill YAYlIy(a 20aSNIWSa pradiieménteantexindudaie nRIR S (0 dzR S
sourcesRdz R2YI AY.S RQSGdzRSa

Lesrésultatsdé I OF Y LI Iy S 4Rmettentzénhvéyt es terrewrs en PCDD/F homogeénes et
conformes aux valeurs attendues hors influence industiielzZNJ f QSy aSyof S , S 1 1
G0N} RdzA al yi LI & RQAYLI OG RSa OGAGAGSA RS Q! +9 3
Concernant les métauX, Sa adGF A2y a RQAYLI OO LJ2 G §lobdlemsrit | FF A (
égquivalentes a celles relevées sur les témoins industriel et rural (stations 1 [@e8)valeurs plus
YINJjdzSSa Sy /dzz Sy toxX Sy biA SiG Sy wmy azyia OSLISy
compris sutt dz Y 2 A Y & detixGuti6rs téRd@nkie seuil de retombées significatives est atteint

pour le Cr sur les stations 3 et 4, pour le Cu sur la station 3 et pour le Pb sur les stations 1, 2, 3, 4, 5 et

Td | dzOdzyS O2NNBf L GAz2y | SO £S48 O2yRAGAZ2YE RQSELR
NEIFENR RS ftQKA&G2NAIdzS RSa yAQSEHdzE NBfSPHSE &dzNJ
O YLI 3y8S RS YSadiNBa y$S égmadatin dealassituaiBndsSrackisendd 083 RG
contexteindustriel multid 2 dzZNJOS & Rdz R 2t ung/cBntriBindssiteSleWVE pour

les métaux notammentCr, Pb et \/que les résultats neggmettent pas decarter.
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~

Annexel-a SGK2R2f 23AS RQSGlIo6ftAadasSYSyild RSa
Valeurs reperes pour la validation du témoin local

LeELINBYASNI) yADSIdz RQAYUGSNIINBGF GA2y RSa NBadzZ G da
AyadadlrfttlradAazy &adzNJ f QSY@ANRYyySYSyild O2yairaidsS b 02vVYl
LR2GSYyGAStE YT SELI2asSSa | dzE ®¥undibance, ¥ selleRdbsefvé@d syirdutel £ I
2dz LI dza A SdzNE & I ( Zfvijoanenalt LAbEBtan®I, doniild wpdlagie Rolt auf Q
préalable étre confirmée.

Les gammes de valeurs repéres permettant de valider la typologie de la station (ou des stations)
NBLINBASYGlFrGAGBS6a0 RS fQSY@ANRYYySYSyid 20t (SY2A
norme XP X4310 (AFNOR, juin 2020Qualité de l'air- Lignes directrices pour I'établissement de

valeurs reperes en biosurveillance de l'air). En résumé, les valeurs repéres sont établies par le
traitement statistique des données collectées par un utilisateur des nomeebiosurveillance au

niveau de stationR QdzyS (e L2t 23AS R2YyySS Idz O2dzZNE RSa | dz
YAYAYdzY RS Hn R2yySSad 9y f Q200d2NNBy OS> f
«& A0S RQSE LR, tellegue dé&iniellhyi@none® X4d10:aA S RQSELR &
RS tQFANB RQSGdzRSZ |RYA& O2YYS sSilyid SESYLW R
contaminant(s) recherché(s), tout en respectant le méme contexte biogéographique

/| SGGS LINRPOSRdAz2NB RS GFitARFGAZ2Y @AasS t LISN¥YSGIdNB
RSa aAiS6a0 RQSELRAaAAGAZY G(GSY2AY RQdzyS Ol YLI 3y S F
local (régional ou national). Le cas échéantSiNgy S RQF £ SNIISNJ f Qdzi A€ A&l S dzN
jdzZA R2A0 O2yRAZANB t dzyS NBSOlfdza GdA2y RS 1 GeLkR
a2dNODS& RQSELRAAGAZ2Y &dzlJLJ SYSy il ANBa LRd@Iyid SE
Ol £ ST LRffdziAz2zy KAAG2NAIdzSE SiOd 5SS L dzaaz f QI L
RQKFNY2YAASNI £ S& LINI GAljdzSa RS O2yadNuHziAz2y RS
utilisatrices des normes de biosurveillance.

.A2az2yAd2NI 0 YAA SywlogmadddBétliodes shigaN®sS -t - no
o NF X43-901 (2008) biosurveillance des retombées par les-@gass,
0 NF X43-902 (2008) / NF EN 16414 (201bjasurveillance des retombées par les bryophytes
0 NF X43-904 (2013) biosurveillance des retombées par les lichens
o VDI 3957/F3 (284) : biosurveillance active des retombées par les choux frisés

asYS aiA £S R2YIAYS RQI QN0fest dritdiaNa2biosuivedilantel BioMénialy S - t

fQlF S3ALESYSyld YAaS Sy dzdzoNB LRdzNJ £ YSiK2RS RS
moyen de collecteurs de précipitatiofNF X43014 (2017): détermination des retombées

2L b9wL{ OHAHMUOZX DdzA RS adzNJ f | & dzNIJ S A Refommbéed 8es Bntisgiens dintdsphéNduds dzérdeditN) RS & Ay
en-Halatte : Ineris 201065-2172207- v1.0, décembre 2021.
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atmosphériques totalgs qui est proche, du point de vue conceptuel, des méthodes de biosurveillance
OA(SSaz (2dziSa RSRASSa t ah@@éiquesdzt GA2Y RSa yAgSI d

+| f SdzZNAR NBLIBNBa LI2dzNJ f QAYISNIINBGF GA 2
surveillance

l'yS F2ia S (SY2Ay 20+t @FrftARST fSa NBadzZ GF da
O2YLI NIyid tSa @IftSdNE YSadaNBSa adzNJ tSa adridArzya
témoin local. En cas de dépassement de la référence lokale, Yy QSEA &GS LI a3 LI dzNJ
surveillance des retombées, de valeurs réglementaires ou de seuils basés sur des travaux récents
LISNYSGGFrydG RS ljdzr t AFTASNI £ S RS3INB RQAYLI OG 206aSN
interprétation approfonde RS& R2yySSa RS ada2NBSAfttlyOS SygaN
standardisés et actualisés, BioMonitor a appliqué une méthode de traitement de données décrites par
Cecconkt al. (2019§. Cette méthode, appliquée initialement a la bioaccumulation des métaux dans

les lichens, peut étre étendue a toute méthode de biosurveillance basée sur la bioaccumulation. Elle
NBLI2ZaS adzNJ S GNIFIAGSYSYyld RQdzy INI ¥R $é YBISBY &S RE
une échelle de bioaccumulation basée sur un rapport sans dimension. Le principe de la méthode est
illustré sur ldfigure Alci-aprés.

1200 )
i B Ratio : rapport de bioaccumulation

= niveau mesuré sur une station / référence (percentile 25)
1000

800 H B ratio, percentile-based,
H 5-class interpretative scale

400

Nombre de données

200

|

00 05 09 14 1.9 23 28 3.2 37 41 46 51 55 60 64 69 74 7.8 83 8.7 9.2 9.7 10.110611.011.511.9124
1.0 21 3.4 4.9

(25)  (75) (90) (95) (Percentiles)

f B Ratio

Seuil de retombées

significatives
FigureAlQEéYLJfS RS Iv?Aé[]N\ROdZGAZ)/' RS Rzyyséé RS NJ LILRNI RS
RS Y$ﬁl' dzg Iv?l')/é t Sa f?\éKSYéZ RQI LINEB a /3602)

3 Cecconi et al. (2019). New interpretative scales for lichen bioaccumulation data: The italian proposal. Atmosphere190(3), 1
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> A 4 L oA

CA2a2yYAG2NI L F LK AljdzS OSGGS LINRBOSRAZNB l:dzE R2Yyy S S
0 NF X43-901 (2008) biosurveillance des retombées par les-@gass
NF X43-902 (2008) / NF EN 16414 (2018)asurveillance des retombées par les bryophytes
NF X43-904 (2013) biosurveillance des retombées par les lichens
o VDI 3957/F3 (2B) : biosurveillance active des retombées par les choux frisés
I £ QAYadl N RSphwminl Syiz NB2SIzZNItf S84 s YS& NI Adaz2zya RQK2Y
de Ceccongt al. (2019), dédiée a la biosurveillance, a également été appliquée aux mesures des
retombées atmosphériques totales au moyen de collecteurs de précipitations (noFm&4B014,
novembre 2017).

o O

Lafigure A2¢cit LINE & LINBaSyd$S tF INREES RQSOlItdzk GA2Y YAial

Retombées significatives

P30 toutes typologies -
(selon Cecconi et al. 2019)

P90 témoin Seuil de vigilance
(selon norme XP X43-910)

Intervalle témoin

Figue A2DNAf £ S RQAYUGSNIINBGF A2y RS& R2yySSa RS NB(2Y:

LagrileR QS @I fdelBiolidanRoy est composée dieux seuilsLe premier seuilseuil de vigilance

correspond a la valeur haute de la gamm&raoin» déterminée selon la norme XP X-@B0. Les

Gl £ SdzNBE AYFSNASdZNBEa £ OS aSdzaif oSy GSylryd O0O2YLIS
attendues hors influence industrielle. Le second sgeiliil de retombés significatives) correspond

au percentile 90 de la distribution toutes typologies confondues selon Cestcaln{(2019). Les valeurs

RSLI aalyid OS aSdzaif oSy d(Sylyd O02YLIS RS fQAYyOSNJI
supérieures au niveau de fond attendu hors influence industrielle, dont la source doit étre confirmée

par des investigations complémentaires. Les valeéggadsant le seuil de vigilance mais qui restent
AYFSNASAINBEA | dz aSdzi¢ RS NBli2Y06SSa aA3ayATFTAOFGAD:
AYRAIldzSyd RSa RSL®Ga L) dza YI NJjdzSa 1jdzQlF GGSyRdza K2
nécessaire By G dzy AYLI Ol SY@ANRYYSYSyGlf LINB200dzI yi o
GAAAE I yOS az2yid t adzNIIS AténtlaBadB la yadsdl QvixyAtgng redrilrerita € S O
2dz FOXdzyy 3SYSy i RQdzal 3S RS& YAt ASdzE
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Annexe2 - Rose des vents enregistrgmr la station MétéoC NI Y I6t®s dit Q
Olau29octobre 2024

Dir. 15a45 45a8 >a8m/s| Total
m/s m/s
20 4,7 0,1 0,0 4,9
40 7,8 0,0 0,0 7,8
360 OMoineC) 60 3,7 0,0 0,0 3,7
80 3,5 0,7 0,2 4.5
100 7,0 6,6 0,4 14,0
120 3,0 4,0 2,7 9,6
140 1,2 1,8 4,2 7,1
160 11 1,4 1,4 4,0
180 0,4 1,2 0,1 1,7
200 2,0 0,4 0,0 2,4
180 220 1,4 + 0,0 1,5
Vitesse 240 1,3 0,0 0,0 1,3
@E>=8m/s @[45a8]m/s A[1,5a4,5[m/s 260 1,0 0.4 0.0 14
280 1,0 0,7 0,1 1,9
300 1,7 14 0,5 3,6
320 3,7 2,4 2,4 8,5
340 2,2 2,4 4,0 8,6
360 29 0,6 0,2 3,7
Tot. 49,6 243 16,3 90,2
Le signe + indique une fréquence non nulle mais inférieure a 0,1
Istres (13)
Ortfd Y Ho Y& fFd Y nocomMQuMbbI 2y Y nncppd
- Type de données : valeurs horaires entre 0h00 et 23 h UTC
- Nombre de cas observés : 695
- Pourcentage de vents inferieurs a 1,5m/s : 9,8%
Fréquence des vents en fonction de leur provenance en % par gr
. . i istré r > i i
Blloy\onl tor de vitesses enreglstrt:/le;t gf_ :: nZé)e o;t;t:; ?5)5)4 a partir de la stati
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Annexe3 - wSddzt G+ G & REODY/F tabsiIesdgramigés pour la
campagne @ | dzii 200409.JS NA 2 RS R QASdn pIdciobré 2022)y R dz
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Echantillonregu le : 31/10/2024

Référence Interne BETJ164
Reéférence Externe 24/EVE/10/RG/01
Nature Bio-indicateur / Végétaux
Taux de matiére séche (%) 7,1
Masse de matiére séche analysée (g) 5,017
Volume final aprés concentration (ul) 10
Volume d'extrait injecté (ul) 2
Congénere C(Io’g/c::;: ;tllg)n (WI-’IIg: 1;00 5) g:’:‘l?) (’IJ; 3) (Tn]i % % Rec. 13C

2,3,7,8 TCDD < 0,060 1 0,000 0,030 0,060 62
1,2,3,7,8 PeCDD <0,100 1 0,000 0,050 0,100 53
1,2,3.4,7,8 HxCDD <0,070 0,1 0,000 0,004 0,007 54
1,2,3,6,7,8 HxCDD <0,070 0,1 0,000 0,004 0,007 53
1,2,3,7,8,9 HxCDD < 0,070 0,1 0,000 0,004 0,007 /
1,2,3.4,6,7,8 HpCDD 0,223 0,01 0,002 0,002 0,002 58
OCDD 0,504 0,0003 0,000 0,000 0,000 48
2,3,7,8 TCDF <0,090 0,1 0,000 0,005 0,009 53
1,2,3,7,8 PeCDF < 0,080 0,03 0,000 0,001 0,002 /
2,3,4,7,8 PeCDF < 0,080 0,3 0,000 0,012 0,024 51
1,2,3,4,7,8 HxCDF <0,070 0,1 0,000 0,004 0,007 57
1,2,3,6,7,8 HxCDF < 0,070 0,1 0,000 0,004 0,007 60
2,3,4,6,7,.8 HXCDF <0,070 0,1 0,000 0,004 0,007 51
1,2,3,7,8,9 HxCDF <0,070 0,1 0,000 0,004 0,007 /
1,2,3.4,6,7,8 HpCDF 0,158 0,01 0,002 0,002 0,002 53
1,2,3,4,7,8,9 HpCDF < 0,060 0,01 0,000 0,000 0,001 /
OCDF 0,280 0,0003 0,000 0,000 0,000 51

TOTAL TEQ WHO-2005 (pg/g de MS) 0,004 0,127 0,249

TOTAL TEQ WHO-1998 (pg/g de MS) 0,004 0,135 0,266

TOTAL TEQ NATO (pg/g de MS) 0,005 0,111 0,217
TOTAL TEQ WHO-2005 (pg/g de MF) 0,000 0,009 0,018
TOTAL TEQ WHO-1998 (pg/g de MF) 0,000 0,010 0,019
TOTAL TEQ NATO (pg/g de MF) 0,000 0,008 0,015

Total TCDD <0,855

Total PeCDD 0,718

Total HxCDD <0,728

Total HpCDD 0,524

Total PCDD 1,747 < Total < 3,329
Total TCDF 1,941

Total PeCDF <1,206

Total HxCDF <0,957

Total HpCDF 0,259

Total PCDF 2,480 < Total < 4,642

Marquage de l'extrait avant injection
Analyse par GC/HRMS

Le15/11/2024 a11:43

Le 15/11/2024 a 21:14

Légende : < valeur (caractére simple) : valeur inférieure a la limite de quantification

Les incertitudes associées aux résultats quantitatifs sont disponibles aupres du laboratoire.
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Echantillonregu le : 31/10/2024

Référence Interne BETJ165
Reéférence Externe 24/EVE/10/RG/02
Nature Bio-indicateur / Végétaux
Taux de matiére séche (%) 85
Masse de matiére séche analysée (g) 5,001
Volume final aprés concentration (ul) 10
Volume d'extrait injecté (ul) 2
Congénere C(Io’g/c::;: ;tllg)n (WI-’IIg: 1;005) g:’:‘l?) (’IJ; 3) (Tn]i % % Rec. 13C

2,3,7,8 TCDD < 0,060 1 0,000 0,030 0,060 70
1,2,3,7,8 PeCDD <0,100 1 0,000 0,050 0,100 57
1,2,3.4,7,8 HxCDD <0,070 0,1 0,000 0,004 0,007 59
1,2,3,6,7,8 HxCDD <0,070 0,1 0,000 0,004 0,007 65
1,2,3,7,8,9 HxCDD < 0,070 0,1 0,000 0,004 0,007 /
1,2,3,4,6,7,8 HpCDD 0,493 0,01 0,005 0,005 0,005 69
OCDD 1,012 0,0003 0,000 0,000 0,000 61
2,3,7,8 TCDF 0,183 0,1 0,018 0,018 0,018 59
1,2,3,7,8 PeCDF 0,102 0,03 0,003 0,003 0,003 /
2,3,4,7,8 PeCDF 0,125 0,3 0,038 0,038 0,038 58
1,2,3,4,7,8 HxCDF <0,070 0,1 0,000 0,004 0,007 67
1,2,3,6,7,8 HxCDF < 0,070 0,1 0,000 0,004 0,007 74
2,3,4,6,7,.8 HXCDF 0,093 0,1 0,009 0,009 0,009 67
1,2,3,7,8,9 HxCDF <0,070 0,1 0,000 0,004 0,007 /
1,2,3.4,6,7,8 HpCDF 0,301 0,01 0,003 0,003 0,003 67
1,2,3,4,7,8,9 HpCDF < 0,060 0,01 0,000 0,000 0,001 /
OCDF 0,316 0,0003 0,000 0,000 0,000 62

TOTAL TEQ WHO-2005 (pg/g de MS) 0,076 0,178 0,279

TOTAL TEQ WHO-1998 (pg/g de MS) 0,103 0,205 0,306

TOTAL TEQ NATO (pg/g de MS) 0,104 0,181 0,257
TOTAL TEQ WHO-2005 (pg/g de MF) 0,006 0,015 0,024
TOTAL TEQ WHO-1998 (pg/g de MF) 0,009 0,017 0,026
TOTAL TEQ NATO (pg/g de MF) 0,009 0,015 0,022

Total TCDD 1,694

Total PeCDD 1,670

Total HxCDD <1,960

Total HpCDD 1,303

Total PCDD 5,679 < Total < 7,638
Total TCDF 4,013

Total PeCDF <1,887

Total HxCDF <1,257

Total HpCDF 0,604

Total PCDF 4,932 < Total < 8,076

Marquage de l'extrait avant injection
Analyse par GC/HRMS

Le15/11/2024 a11:43

Le 15/11/2024 a 21:54

Légende : < valeur (caractére simple) : valeur inférieure a la limite de quantification

Les incertitudes associées aux résultats quantitatifs sont disponibles aupres du laboratoire.
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Echantillonregu le : 31/10/2024

Référence Interne BETJ166
Reéférence Externe 24/EVE/10/RG/03
Nature Bio-indicateur / Végétaux
Taux de matiére séche (%) T2
Masse de matiére séche analysée (g) 5,043
Volume final aprés concentration (ul) 10
Volume d'extrait injecté (ul) 2
Congénere C(Io’g/c::;: ;tllg)n (WI-’IIg: 1;00 5) g:’:‘l?) (’IJ; 3) (Tn]i % % Rec. 13C

2,3,7,8 TCDD < 0,060 1 0,000 0,030 0,060 69
1,2,3,7,8 PeCDD <0,100 1 0,000 0,050 0,100 58
1,2,3.4,7,8 HxCDD <0,070 0,1 0,000 0,004 0,007 56
1,2,3,6,7,8 HxCDD <0,070 0,1 0,000 0,004 0,007 60
1,2,3,7,8,9 HxCDD < 0,070 0,1 0,000 0,004 0,007 /
1,2,3,4,6,7,8 HpCDD 0,353 0,01 0,004 0,004 0,004 63
OCDD 0,773 0,0003 0,000 0,000 0,000 46
2,3,7,8 TCDF 0,138 0,1 0,014 0,014 0,014 58
1,2,3,7,8 PeCDF < 0,080 0,03 0,000 0,001 0,002 /
2,3,4,7,8 PeCDF < 0,080 0,3 0,000 0,012 0,024 58
1,2,3,4,7,8 HxCDF <0,070 0,1 0,000 0,004 0,007 61
1,2,3,6,7,8 HxCDF < 0,070 0,1 0,000 0,004 0,007 68
2,3,4,6,7,.8 HXCDF <0,070 0,1 0,000 0,004 0,007 59
1,2,3,7,8,9 HxCDF <0,070 0,1 0,000 0,004 0,007 /
1,2,3.4,6,7,8 HpCDF 0,202 0,01 0,002 0,002 0,002 59
1,2,3,4,7,8,9 HpCDF < 0,060 0,01 0,000 0,000 0,001 /
OCDF 0,188 0,0003 0,000 0,000 0,000 51

TOTAL TEQ WHO-2005 (pg/g de MS) 0,020 0,138 0,256

TOTAL TEQ WHO-1998 (pg/g de MS) 0,019 0,146 0,273

TOTAL TEQ NATO (pg/g de MS) 0,020 0,122 0,224
TOTAL TEQ WHO-2005 (pg/g de MF) 0,001 0,010 0,018
TOTAL TEQ WHO-1998 (pg/g de MF) 0,001 0,011 0,020
TOTAL TEQ NATO (pg/g de MF) 0,001 0,009 0,016

Total TCDD 1,937

Total PeCDD 1,429

Total HxCDD 0,960

Total HpCDD 0,858

Total PCDD 6,0

Total TCDF 2,931

Total PeCDF <1455

Total HxCDF < 1,063

Total HpCDF 0,580

Total PCDF 3,699 < Total < 6,217

Marquage de l'extrait avant injection
Analyse par GC/HRMS

Le15/11/2024 a11:43
Le 15/11/2024 4 22:33

Légende : < valeur (caractére simple) : valeur inférieure a la limite de quantification

Les incertitudes associées aux résultats quantitatifs sont disponibles aupres du laboratoire.
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Echantillonregu le : 31/10/2024

Référence Interne BETJ167
Reéférence Externe 24/EVE/10/RG/04
Nature Bio-indicateur / Végétaux
Taux de matiére séche (%) 7,1
Masse de matiére séche analysée (g) 5,023
Volume final aprés concentration (jil) 10
Volume d'extrait injecté (ul) 2
Congénere C(Io’g/c::;: ;tllg)n (WI-’IIg: 1;00 5) g:’:‘l?) (’IJ; 3) (Tn]i % % Rec. 13C

2,3,7,8 TCDD < 0,060 1 0,000 0,030 0,060 74
1,2,3,7,8 PeCDD <0,100 1 0,000 0,050 0,100 65
1,2,3.4,7,8 HxCDD <0,070 0,1 0,000 0,004 0,007 62
1,2,3,6,7,8 HxCDD <0,070 0,1 0,000 0,004 0,007 62
1,2,3,7,8,9 HxCDD < 0,070 0,1 0,000 0,004 0,007 /
1,2,3,4,6,7,8 HpCDD 0,412 0,01 0,004 0,004 0,004 71
OCDD 1,068 0,0003 0,000 0,000 0,000 54
2,3,7,8 TCDF 0,155 0,1 0,016 0,016 0,016 62
1,2,3,7,8 PeCDF 0,086 0,03 0,003 0,003 0,003 /
2,3,4,7,8 PeCDF 0,137 0,3 0,041 0,041 0,041 64
1,2,3,4,7,8 HxCDF 0,146 0,1 0,015 0,015 0,015 68
1,2,3,6,7,8 HxCDF 0,120 0,1 0,012 0,012 0,012 71
2,3.4,6,7,8 HXCDF 0,122 0,1 0,012 0,012 0,012 61
1,2,3,7,8,9 HxCDF <0,070 0,1 0,000 0,004 0,007 /
1,2,3.4,6,7,8 HpCDF 0,837 0,01 0,008 0,008 0,008 64
1,2,3,4,7,8,9 HpCDF 0,096 0,01 0,001 0,001 0,001 /
OCDF 10,816 0,0003 0,003 0,003 0,003 60

TOTAL TEQ WHO-2005 (pg/g de MS) 0,115 0,209 0,303

TOTAL TEQ WHO-1998 (pg/g de MS) 0,142 0,236 0,330

TOTAL TEQ NATO (pg/g de MS) 0,152 0,221 0,290
TOTAL TEQ WHO-2005 (pg/g de MF) 0,008 0,015 0,021
TOTAL TEQ WHO-1998 (pg/g de MF) 0,010 0,017 0,023
TOTAL TEQ NATO (pg/g de MF) 0,011 0,016 0,020

Total TCDD <0,731

Total PeCDD <0,644

Total HxCDD 0,828

Total HpCDD 0,951

Total PCDD 2,847 < Total < 4,222
Total TCDF 3,205

Total PeCDF <1,550

Total HxCDF <1,252

Total HpCDF 1,377

Total PCDF 15,398 < Total < 18,200

Marquage de l'extrait avant injection
Analyse par GC/HRMS

Le15/11/2024 a11:43
Le 15/11/2024 4 23:13

Légende : < valeur (caractére simple) : valeur inférieure a la limite de quantification

Les incertitudes associées aux résultats quantitatifs sont disponibles auprés du laboratoire.
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Echantillonregu le : 31/10/2024

Référence Interne BETJ168
Reéférence Externe 24/EVE/10/RG/05
Nature Bio-indicateur / Végétaux
Taux de matiére séche (%) 82
Masse de matiére séche analysée (g) 5,046
Volume final aprés concentration (ul) 10
Volume d'extrait injecté (ul) 2
Congénere C(Io’g/c::;: ;tllg)n (WI-’IIg: 1;00 5) g:’:‘l?) (’IJ; 3) (Tn]i % % Rec. 13C

2,3,7,8 TCDD < 0,060 1 0,000 0,030 0,060 75
1,2,3,7,8 PeCDD <0,100 1 0,000 0,050 0,100 63
1,2,3.4,7,8 HxCDD <0,070 0,1 0,000 0,004 0,007 64
1,2,3,6,7,8 HxCDD 0,107 0,1 0,011 0,011 0,011 65
1,2,3,7,8,9 HxCDD < 0,070 0,1 0,000 0,004 0,007 /
1,2,3,4,6,7,8 HpCDD 0,959 0,01 0,010 0,010 0,010 67
OCDD 1,561 0,0003 0,000 0,000 0,000 4
2,3,7,8 TCDF 0,173 0,1 0,017 0,017 0,017 63
1,2,3,7,8 PeCDF 0,186 0,03 0,006 0,006 0,006 /
2,3,4,7,8 PeCDF 0,144 0,3 0,043 0,043 0,043 60
1,2,3,4,7,8 HxCDF 0,102 0,1 0,010 0,010 0,010 68
1,2,3,6,7,8 HxCDF 0,130 0,1 0,013 0,013 0,013 76
2,3,4,6,7,.8 HXCDF 0,111 0,1 0,011 0,011 0,011 57
1,2,3,7,8,9 HxCDF <0,070 0,1 0,000 0,004 0,007 /
1,2,3.4,6,7,8 HpCDF 0,965 0,01 0,010 0,010 0,010 60
1,2,3,4,7,8,9 HpCDF < 0,060 0,01 0,000 0,000 0,001 /
OCDF 2,504 0,0003 0,001 0,001 0,001 48

TOTAL TEQ WHO-2005 (pg/g de MS) 0,132 0,222 0,313

TOTAL TEQ WHO-1998 (pg/g de MS) 0,163 0,254 0,345

TOTAL TEQ NATO (pg/g de MS) 0,167 0,233 0,299
TOTAL TEQ WHO-2005 (pg/g de MF) 0,011 0,018 0,026
TOTAL TEQ WHO-1998 (pg/g de MF) 0,013 0,021 0,028
TOTAL TEQ NATO (pg/g de MF) 0,014 0,019 0,025

Total TCDD 1,819
Total PeCDD 2,394
Total HxCDD 2,892
Total HpCDD 2,440
Total PCDD 11,1

Total TCDF 4,550
Total PeCDF 2,224
Total HxCDF 1,662
Total HpCDF 1,408
Total PCDF 12,3

Marquage de l'extrait avant injection
Analyse par GC/HRMS

Le15/11/2024 a11:43

Le 15/11/2024 a 23:52

Légende : < valeur (caractére simple) : valeur inférieure a la limite de quantification

Les incertitudes associées aux résultats quantitatifs sont disponibles auprés du laboratoire.
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Echantillonregu le : 31/10/2024

Référence Interne BETJ169
Reéférence Externe 24/EVE/10/RG/06
Nature Bio-indicateur / Végétaux
Taux de matiére séche (%) 8,7
Masse de matiére séche analysée (g) 4,265
Volume final aprés concentration (ul) 10
Volume d'extrait injecté (ul) 2
Congénere C(Io’g/c::;: ;tllg)n (WI-’IIg: 1;00 5) g:’:‘l?) (’IJ; 3) (Tn]i % % Rec. 13C

2,3,7,8 TCDD < 0,060 1 0,000 0,030 0,060 67
1,2,3,7,8 PeCDD <0,100 1 0,000 0,050 0,100 59
1,2,3.4,7,8 HxCDD <0,070 0,1 0,000 0,004 0,007 58
1,2,3,6,7,8 HxCDD <0,070 0,1 0,000 0,004 0,007 57
1,2,3,7,8,9 HxCDD < 0,070 0,1 0,000 0,004 0,007 /
1,2,3,4,6,7,8 HpCDD 0,445 0,01 0,004 0,004 0,004 66
OCDD 0,948 0,0003 0,000 0,000 0,000 49
2,3,7,8 TCDF 0,131 0,1 0,013 0,013 0,013 58
1,2,3,7,8 PeCDF < 0,080 0,03 0,000 0,001 0,002 /
2,3,4,7,8 PeCDF 0,086 0,3 0,026 0,026 0,026 59
1,2,3,4,7,8 HxCDF 0,099 0,1 0,010 0,010 0,010 62
1,2,3,6,7,8 HxCDF 0,086 0,1 0,009 0,009 0,009 70
2,3,4,6,7,.8 HXCDF 0,075 0,1 0,008 0,008 0,008 59
1,2,3,7,8,9 HxCDF <0,070 0,1 0,000 0,004 0,007 /
1,2,3.4,6,7,8 HpCDF 0,307 0,01 0,003 0,003 0,003 61
1,2,3,4,7,8,9 HpCDF < 0,060 0,01 0,000 0,000 0,001 /
OCDF 0,433 0,0003 0,000 0,000 0,000 54

TOTAL TEQ WHO-2005 (pg/g de MS) 0,073 0,168 0,264

TOTAL TEQ WHO-1998 (pg/g de MS) 0,090 0,186 0,282

TOTAL TEQ NATO (pg/g de MS) 0,091 0,162 0,234
TOTAL TEQ WHO-2005 (pg/g de MF) 0,006 0,015 0,023
TOTAL TEQ WHO-1998 (pg/g de MF) 0,008 0,016 0,025
TOTAL TEQ NATO (pg/g de MF) 0,008 0,014 0,020

Total TCDD 1,394

Total PeCDD 1,845

Total HxCDD 1,738

Total HpCDD 1,046

Total PCDD 7,0

Total TCDF 3,064

Total PeCDF 1,466

Total HxCDF < 0,780

Total HpCDF 0,644

Total PCDF 5,607 < Total < 6,387

Marquage de l'extrait avant injection
Analyse par GC/HRMS

Le15/11/2024 a11:43

Le 16/11/2024 a 00:32

Légende : < valeur (caractére simple) : valeur inférieure a la limite de quantification

Les incertitudes associées aux résultats quantitatifs sont disponibles aupres du laboratoire.
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Echantillonregu le : 31/10/2024

Référence Interne BETJ170
Reéférence Externe 24/EVE/10/RG/07
Nature Bio-indicateur / Végétaux
Taux de matiére séche (%) 7,6
Masse de matiére séche analysée (g) 5,046
Volume final aprés concentration (ul) 10
Volume d'extrait injecté (ul) 2
Congénere C(Io’g/c::;: ;tllg)n (WI-’IIg: 1;00 5) g:’:‘l?) (’IJ; 3) (Tn]i % % Rec. 13C

2,3,7,8 TCDD < 0,060 1 0,000 0,030 0,060 63
1,2,3,7,8 PeCDD <0,100 1 0,000 0,050 0,100 55
1,2,3.4,7,8 HxCDD <0,070 0,1 0,000 0,004 0,007 51
1,2,3,6,7,8 HxCDD <0,070 0,1 0,000 0,004 0,007 54
1,2,3,7,8,9 HxCDD < 0,070 0,1 0,000 0,004 0,007 /
1,2,3,4,6,7,8 HpCDD 0,462 0,01 0,005 0,005 0,005 55
OCDD 1,042 0,0003 0,000 0,000 0,000 43
2,3,7,8 TCDF 0,171 0,1 0,017 0,017 0,017 53
1,2,3,7,8 PeCDF < 0,080 0,03 0,000 0,001 0,002 /
2,3,4,7,8 PeCDF 0,100 0,3 0,030 0,030 0,030 53
1,2,3,4,7,8 HxCDF <0,070 0,1 0,000 0,004 0,007 56
1,2,3,6,7,8 HxCDF < 0,070 0,1 0,000 0,004 0,007 61
2,3.4,6,7,8 HXCDF <0,070 0,1 0,000 0,004 0,007 51
1,2,3,7,8,9 HxCDF <0,070 0,1 0,000 0,004 0,007 /
1,2,3.4,6,7,8 HpCDF 0,330 0,01 0,003 0,003 0,003 52
1,2,3,4,7,8,9 HpCDF < 0,060 0,01 0,000 0,000 0,001 /
OCDF 0,617 0,0003 0,000 0,000 0,000 46

TOTAL TEQ WHO-2005 (pg/g de MS) 0,056 0,162 0,268

TOTAL TEQ WHO-1998 (pg/g de MS) 0,075 0,182 0,289

TOTAL TEQ NATO (pg/g de MS) 0,077 0,158 0,240
TOTAL TEQ WHO-2005 (pg/g de MF) 0,004 0,012 0,020
TOTAL TEQ WHO-1998 (pg/g de MF) 0,006 0,014 0,022
TOTAL TEQ NATO (pg/g de MF) 0,006 0,012 0,018

Total TCDD 1,407

Total PeCDD < 1,285

Total HxCDD 1,276

Total HpCDD 1,083

Total PCDD 4,809 < Total < 6,093
Total TCDF 3,685

Total PeCDF <2,503

Total HxCDF < 0,666

Total HpCDF 0,541

Total PCDF 4,843 < Total < 8,012

Marquage de l'extrait avant injection
Analyse par GC/HRMS

Le15/11/2024 a11:43
Le 16/11/2024 a 01:11

Légende : < valeur (caractére simple) : valeur inférieure a la limite de quantification

Les incertitudes associées aux résultats quantitatifs sont disponibles aupres du laboratoire.

MicroPolluants Technologie SA Page 8 sur 9

@ Rapport24-RA12-LS44

BETK058 PCD RI1

Paged7/ 63



f QXEEREOG adzNJ £ QSY @

Echantillonregu le : 31/10/2024

Référence Interne BETJ171
Reéférence Externe 24/EVE/10/RG/08
Nature Bio-indicateur / Végétaux
Taux de matiére séche (%) 7.9
Masse de matiére séche analysée (g) 5,004
Volume final aprés concentration (ul) 10
Volume d'extrait injecté (ul) 2
Congénere C(Io’g/c::;: ;tllg)n (WI-’IIg: 1;00 5) g:’:‘l?) (’IJ; 3) (Tn]i % % Rec. 13C

2,3,7,8 TCDD < 0,060 1 0,000 0,030 0,060 75
1,2,3,7,8 PeCDD <0,100 1 0,000 0,050 0,100 66
1,2,3.4,7,8 HxCDD <0,070 0,1 0,000 0,004 0,007 64
1,2,3,6,7,8 HxCDD <0,070 0,1 0,000 0,004 0,007 67
1,2,3,7,8,9 HxCDD < 0,070 0,1 0,000 0,004 0,007 /
1,2,3,4,6,7,8 HpCDD 0,271 0,01 0,003 0,003 0,003 76
OCDD 0,458 0,0003 0,000 0,000 0,000 70
2,3,7,8 TCDF <0,090 0,1 0,000 0,005 0,009 64
1,2,3,7,8 PeCDF < 0,080 0,03 0,000 0,001 0,002 /
2,3,4,7,8 PeCDF < 0,080 0,3 0,000 0,012 0,024 64
1,2,3,4,7,8 HxCDF <0,070 0,1 0,000 0,004 0,007 73
1,2,3,6,7,8 HxCDF < 0,070 0,1 0,000 0,004 0,007 76
2,3,4,6,7,.8 HXCDF <0,070 0,1 0,000 0,004 0,007 69
1,2,3,7,8,9 HxCDF <0,070 0,1 0,000 0,004 0,007 /
1,2,3.4,6,7,8 HpCDF 0,121 0,01 0,001 0,001 0,001 73
1,2,3,4,7,8,9 HpCDF < 0,060 0,01 0,000 0,000 0,001 /
OCDF 0,119 0,0003 0,000 0,000 0,000 72

TOTAL TEQ WHO-2005 (pg/g de MS) 0,004 0,127 0,249

TOTAL TEQ WHO-1998 (pg/g de MS) 0,004 0,135 0,267

TOTAL TEQ NATO (pg/g de MS) 0,004 0,111 0,217
TOTAL TEQ WHO-2005 (pg/g de MF) 0,000 0,010 0,020
TOTAL TEQ WHO-1998 (pg/g de MF) 0,000 0,011 0,021
TOTAL TEQ NATO (pg/g de MF) 0,000 0,009 0,017

Total TCDD <0,752

Total PeCDD <0,767

Total HxCDD <0,725

Total HpCDD 0,647

Total PCDD 1,105 < Total < 3,348
Total TCDF < 2,460

Total PeCDF <1455

Total HxCDF < 0,678

Total HpCDF 0,361

Total PCDF 0,479 < Total < 5,073

Marquage de l'extrait avant injection
Analyse par GC/HRMS

Le15/11/2024 a11:43
Le 16/11/2024 a 01:51

Légende : < valeur (caractére simple) : valeur inférieure a la limite de quantification

Les incertitudes associées aux résultats quantitatifs sont disponibles aupres du laboratoire.
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RAPPORT D’ANALYSES
BETK027 MET_R1

BIOMONITOR
Monsieur Lucas STENGER

25, rue Anatole France

54530 - PAGNY/MOSELLE

Vos références : N°24-LC-198 DU 30/10/2024

Echantillon regu le : 31/10/2024 Analyse effectuée le :  06/11/2024
Nomme : Méthode interne MOp C-4/18

Technique : ICP_MS

Matrice : Bio-indicateur / Végétaux
Température de réception des échantillons : 2,5 °C

(Température Conforme)

Date Description Validé par

07/11/2024 Rapport final Mamoune EL, HIMRI

Responsable d'analyse
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(Référence exteme : 24/EVE/10/RG/01
Référence interne : BETJ164

Poids frais (g) 2725
Poids sec (g) 194
% eau 92.9
Fléments Concentration en mg/Kg de MS **
A% 0,15
Cr 0,33
Mn 182
Co 0,16
Ni 9,26
Cu 9,58
Zn 41,7
As 0,069
Cd 0,048
Sn <0,125
Sb <0,125
Tl <0,125
Pb 1,81
Fléments Concentration en mg/Kg de MF**
A% 0,011
Cr 0,023
Mn 1,29
Co 0,011
Ni 0,66
Cu 0,68
Zn 2,96
As 0,005
cd 0,003
Sn <0,009
Sb <0,009
Tl <0,009
Pb 0,13
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(Référence exteme : 24/EVE/10/RG/02
Référence interne : BETJ165

Poids frais (g) 160.2
Poids sec (g) 13.6
% eau 915
Fléments Concentration en mg/Kg de MS **
v 0,32
Cr 0,83
Mn 298
Co 0,30
Ni 3,32
Cu 5,90
Zn 33,6
As 0,12
Cd 0,096
Sn <0,125
Sb <0,125
Tl <0,125
Pb 1,23
Fléments Concentration en mg/Kg de MF**
v 0,027
Cr 0,071
Mn 2,53
Co 0,026
Ni 0,28
Cu 0,50
Zn 2,86
As 0,010
cd 0,008
Sn <0,011
Sb <0,011
Tl <0,011
Pb 0,10
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