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Le suivi de I’environnement

Methodologie basee sur des procedes naturels

Bases de l'utilisation des lichens

dans le suivi de la qualité de l'air



Pourquol la biosurvelllance ?

Compléement indispensable des methodes
physico-chimiques, l'outil vivant
effectue la synthese des
modifications chimigues des polluants

et réagit de facon globale.

|l est sensible, précis et réagit en amont

des risques d’impacts sanitaires.



Le suivi des retombées de dioxines et furanes dans
I'environnement par les lichens
Un procede exclusif, fiable et sensible :
Li-Diox®

“‘Dioxines et furanes dans /es lichens®”




TABLEAU VISUEL - SUEZ RV ENERGIE MON

CONFORME N'est pas significatif selon la base de données Aair Lichens (B.d)
DEPASSEMENT Valeur significative selon la base de données Aair Lichens (B.d)
A SURVEILLER

NON CONFORME ALERTE Alerte s'emploie, en dehors des réglementations, pour les valeurs exceptionnelles suivant la B.d.

2023 PCDD/F PCDD/F PCB-DL | PCDD/F + PCB-DL Ni Cr Cu As cd Pb sb v Co Mn He Tl Zn
OMS 1998 | OMS 2005 | OMS 2005 OMS 2005

L1-Les Plagnes 15 13 0.5 1.8 13 21 6.1 0.8 0.14 2.0 0.29 1.9 0.34 26 0.10 <Lqg 37
L3-Chedde 1.6 14 0.6 2.0 1.9 27 8.4 0.9 0.14 4.6 0.46 25 0.42 30 0.05 <Lg 54
L4-Prés Chapeau 1.8 16 0.7 23 24 29 7.7 0.9 0.14 45 0.43 2.6 0.58 33 0.05 <Lg 74
L5-La Motte 1.8 1.7 0.8 24 1.7 31 10.6 0.6 0.05 3.0 0.23 2.0 0.38 26 0.05 <Lgq 45
L6-Servoz 15 1.4 0.9 23 2.0 2.8 10.1 13 0.09 1.6 0.37 29 0.50 26 0.05 <Lqg 44
L7-Le Fayet 1.9 18 13 31 2.0 29 9.2 0.8 0.10 5.0 0.29 23 043 37 0.10 <Lg 38
L8-llettes 13 12 0.8 20 25 41 104 1.5 0.28 3.1 0.47 3.7 0.70 52 0.09 <Lg 61
L9-Site UVE 29 2.6 12 38 1.7 6.7 28.6 23 0.41 313 147 51 142 42 0.09 <Lqg 335
L10-Nord D13 1.2 11 0.4 15 29 4.8 7.9 0.8 0.09 4.0 0.42 31 0.47 33 0.05 <Lg 34
Valeurs repéres 0,6-28 02-1,3 0,86-4,1 0,40-4,94 | 060559 | 2,32-12,02 | 0,142,04 | 005030 | 0,60-12,03 | 0,090,70 | 0,34-56 | 0,23-1,10 | 3,51-170 | 0,046-0,203 | 0.0 | 3,03-70,45
Premiére quartile Q1 25 % 15 0.4 20 133 1.94 6.23 0.6 0.09 23 0.23 1.755 0.37 3243 0.066 0.0 33.25
BOX
Troisiéme quartile Q3 75 % 23 1 3.2 26 3.66 9.64 11 0.1775 5.3 0.49 3.37 0.70 81.58 0.125 0.0 53.41
Valeur significative >2,8 >1,3 >4,1 >4,9 >5,6 >12,0 >2,0 >0,30 >12,0 >0,70 >5,6 >1,10 >170 >0,20 >70
Valeur atypique Haute 3.04 15 5.64
A surveiller 10-19 15-19 15-19 50 200 0.70 70 1000 0.50 500
Valeur alerte 20 20 20 600 1.00 100 1.00
PCDD/F : ng/kg TEQOMS  PCB-DL et PCDD/F + PCB-DL : ng/kg TEQ OMS 2005 ETM : mg/kg / < L.q : inférieur aux limites de quantification du laboratoire

Interprétation des résultats adaptée de la norme
XP X 43-910 de juin 2020 Norme Expérimentale



Charge en PCDD/F + PCB-DL, ng/kg TEQ OMS 2005 - 2023

Significativité > 4,1
Alerte : 20

(|
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L1-LES PLAGNES P
L3-CHEDDE
L4-PRES CHAPEAU
L5-La MOTTE
L6-SERVOZ
L7-LE FAYET
L8-ILETTES
L9-SITE UVE
L10-Norp D13

Les valeurs de PCDD/F supérieures a 2,8 ng/kg TEQ OMS 1998
téemoignent de retombées. Pour les PCDD/F + PCB-DL, la limite se situe a 4,1ng/kg

En 2023 aucune mesure n’est significative




» Lorsque les taux dans les lichens sont inférieurs a 20 ng TEQ/kq, les mesures des produits alimentaires sont

toujours inférieures aux normes européennes. La grande sensibilité du procédé Li-Diox” permet de se situer en
amont des risques d’introduction dans I'alimentation.

» D’autre part, I'exposition des lichens in situ est par définition de 365 jours par an, contrairement aux
collecteurs de précipitation ou les légumes de potager, méme standardisés.

P Les lichens retiennent les PCDD/F avec un équilibre entre leur contenu et I'air ambiant. Celui-ci évolue
parallélement a I'air, sur le principe d’une moyenne glissante.

La significativité est établie, basée sur les teneurs en France (ensemble de données « France entiére », 30
départements couverts selon les analyses réalisées sur plus de 4 années entre 2018 et 2021). Adaptation de la
norme Expérimentale XP X 43-910.

Analogies permettant de définir des seuils pour les lichens, ng/kg TEQ OMS 1998.

» La surveillance avec les lichens permet un suivi dynamique et suit la réalité des retombées de polluants.

» La méthodologie d’interprétation est appliquée par rapport a I’évolution individuelle et d’ensemble.



D’apres les recommandations de la DREAL de Haute-Savoie, concernant la norme expérimentale XP X 43-910
de Juin 2020 et selon I'état actuel des connaissances, Aair Lichens a appliqué et adapté, dans la mesure du
possible, les interprétations concernant les résultats d‘analyses.

Nous avons également tenu compte des recommandations de I'INERIS des 40% pour mettre en évidence les

pollutions a surveiller.

Les tableaux ci-apres présentent les Valeurs Repéres et Valeurs Significatives - Base de Données Aair Lichens.

Les valeurs repéres sont celles d’un ensemble de données « France entiére », entre 12 a 30 départements
couverts selon les analyses réalisées sur plus de 4 années entre 2018 et 2021 : Adaptation de la norme

Expérimentale XP X 43-910.

La colonne « Rf. RN » représente la valeur de la mesure dans les lichens, témoin type Aair Lichens.
La « Valeur Limite ou Valeur alerte » représente les cas ot des conséquences pourraient étre dommageables.

N.B. : nous rappelons qu’il s’agit de valeurs dans les lichens.
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Base de donndes et résultats 2023, PCOD/F

HEl HL1 O ELd @S O LY B ELS N0

Base de donndes et résultars 2023, PCB-DL
Heo B B0 W s B0 LT L e e

Resuttats 2023 PODOSF avecla
bace d= donnfes Aair Lichens,
adogtation d= da norme
ExpErimentals XP X 43-810 d=
fuin 2020 [ngdkg TEQ OANE 1902)
- grophiqus bofte @ moustachss,

LEe-Sita LVE apparaitan gau
plus alova quae les valours-
repares selon lo hosada
dannees Amir Lichens adagtant
b narme exparimentsla XP
Kd3-018 o'gfurin 2828,

Resuttats 2022 POH-OL avesla
has= d= donnfes Aair Lichens,
adartation d= ko norme
ExNpErimentals XP X £3-910 d=
fuin 2020 [ngfkg TEQ OAE 2005]
- grophiqus boit= 4 moustoches

L7-La Fpat at [B-5ita LVE
appartiennent aux valeurs

hautes des repéres selan o
baza de dannées Agir Lichans
adagtant kx nanme
axpermantala XP X 43-018 da
Juin 2828 Us nales degassant
cependant pos.
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Base de donndées et résuliats 2023, PCOD/F + PCB-DL

HBEFEHLI O H4 3L O ELT L S mae R&suttats 2023 PIDDFF + PLE-DL
aves ja bose d= donnfes Aair
lichens, adoptation d= ko norme

as ExpErim=ntale XP X £3-910 d= fuin
2020 fagikg TEQ OAE 2005) —
grophigus hofte 3 moustaches.

35

L

24 Aucun n'opparait vraimant plus
3 2love gue les valeurs-reperes
is selon lo base de dannees Agir
Lichans adagptant ko norme
: axpérimantala XP X 43-810 do
a3 Juin 2028,
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Resuitats des PCDD/F + FCB-OL dons les lichens, pg/kg TEQ OMS 2005, fond OSM — Rayons 1500m, 3000m — En vert : ne deposse pas les volewrsrepéres de ja bose de donnses Aair Lichens

Mesures des PCCD/F + PCB-DI : localisations et résultats (ng/kg TEQ OMS 1998), rayon 3000m

Aucun résultat n’est significatif




Evolution des PCDD/F + PCB-DL de 2019 a 2023
ng/kg TEQ OMS 2005

| EVOLUTION DES PCDD/F +PCE-DL

e e
L1-Les Blognas 1.7 2.4 2.8 1.5 1.5

L3-Chedds 34 25 25 2.4 2.0

Ld-Pras Chapaau 54 33 i3 25 23

L5-La Matte 32 34 3.4 3.8 2.4

L&-Sarvar 25 3.5 4.5 2.7 2.3

L7-La Eapgt 2.2 13 1L 2.8 31

LE-llattes

e i 2

uosomots | B El
Mh BRI -

| -+ -4 |

Evolution des FCDDYF + FCE-DL =0 ngkg TEQ OME 2005
En hley 2 WS —s=ion Jg bose d= donnfes Aair Lichens

De 2019 a 2023, L4 et L6 ont été remarqués a une reprise et L9 en 2022
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Dosages d’ETM dans les lichens

Résultats




ETM VS

dans les lichens

1 : L10-Nord D13 ’_, o ' > ETM VS dans les lichens
- RAS ' : . : :

L5-La Motte Y '~ '" - Fond de.:arte: OSM
RAS - . : Rayons : 1500m, 3000m
g B Y v ——

|

L4-Prés Chopeou p ' L & En vert : inclus dans les valeurs repares (RAS)
“~ Zn 20 ] oy i - En blayu : valeurs significatives

- S .‘_\\;\-\“ | W L9-Site UVE Selon la base de donnees Aair Lichens
. € RN Li-Les Plognes | S Ni, a, Cu, Pb Lo flache bleus indigue F'UVE
=3 2 RAS oy e Sb, As, o, Zn, cd
. : L7-Le Fayet
3. RAS

.....

l Ce b — “.»:> ) i ) ) \

En 2023, Localisations des retombées métalliques dans les lichens
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Base de données et résultats 2023, Cuivre (Cu)
Emplocamants i [} ) B [,
WE0 WL W M4 WS s W7 S B Bu

Li-Les Plggnes 1.3 21 6.1 0.8 014 2.0 029
35.00
L3-Chedda 10 27 5.4 0.8 014 4.5 045
L4-Pres Chapamf| 2.4 25 i) (rL-] 014 4.5 043 30.00 s
L5-La Maotta 1.7 31 10.6 0.6 0.05 3.0 0.23 —_—
LE-Sarvoz 2.0 25 101 1.3 0.0 75 037
20.00
L7-La Fayat 2.0 20 8.2 0.8 010 5.0 029
LE-llattes 25 4.1 104 15 023 3.1 047 15.00
L8-5ite LIVE i 6.7 286 23 0.41 31.3 147
10.00 e *-!-
L1 0-Nard 013 25 4.5 7g 0.8 0.0 4.0 042 e -
LS
— 5.00
Yalours ragaes (| g 90454 0.50-555 | 2 32-1202| 0.14-204) 0.05-0.30| 0.60-1208 0.05-0.70
0.00

En 2023, L9 est le plus chargé en ETM sans atteindre des valeurs extrémes
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[1-las Plggnes || 1.9 0.34 5 010 | =Lg| 37
[3-Chadda 15 0.42 an 005 | <=Lg| 54
Ld-Prés Chapeul| 2.6 058 33 005 | <Lg| 74
L5-La Motte 2.0 038 5 005 | =Lg| 45
L6-Sarvor 29 050 25 005 | =Lg| a4
L7-La Fopgr 23 0.43 ar 010 | =Lg| 38
LB-llattes 37 o.70 52 oor | =Lg| &1
LD-Sitg LIVE 51 142 43 ooy | =Lg| 335
L10-Nard D13 31 047 a3 005 | <Lg| 34

- . . O
Resultats des dosages de metour VY, Oo, Adn, Hg, T =t Zn dans k=s lichens fmgyivg)

Base de données et résultats 2023, Zinc (Zn)
WED B @3 B @5 @i B BE Be Euo

En 2023, Co et Zn se distinguent sur deux emplacements
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En synthese les résultats des campagnes de surveillance présentent
une reproductibilité fidele

L'emplacement L9 interne était le plus exposé en 2022
En 2023, nous avons confirmé que les résultats de 2022

étaient locaux et ponctuels

La méthode est tres fiable et la biosurveillance est poursuivie en 2024




