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SUJET
 

SUJET: Vous travaillez dans une direction departementale des affaires samtaires et sociales. Des 
depassements des concentrations maximales admissibles en PCB dans les poissons ont conduit 11 la prise 
d'un arrete prefectoral dinterdiction de la peche des anguilles en vue de la consornmation et de la 
commercialisation. 
Votre directeur, nouvellement arrive dans Ie departement, doit participer 11 une reunion avec des elus, 
traitant des PCB. A cette fill, il vous est demande de rediger une note 11 son attention precisant le sujet des 
PCB et presentant les enjeux sanitaires, les dispositions prises par les pouvoirs publics, ainsi que les 
differentes dimensions qu' il vous parait utile de prendre en compte. 
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les eaux maritimes littorales du departement de la Seine Maritime et dans Ie fleu ve 
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• Rapport AFSSNCSHPF sur les donnees de contamination et d'exposition de la 
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• Qualite de I'environnement et qualite des produits - Les dioxines et les PCB chez 
Ie poisson / note INRA - janvier 2004 pages 241128 
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la region Rhone-Alpes / octobre 2007 pages 29 11 31 

• «Le Rhone pollue par les PCB: un Tchemobyl francais ? »] Blog Monde 
Diplomatique - aoilt 2007 pages 32 11 49 
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ROUEN, Ie 23 janvier 2008 

LE PREFET
 
de la region de Haute-Norrnandie
 

Prefat de la Seine-Maritime
 

ARRETE 

Objet: Arrete prefectoral portant interdiction de la peche des anguilles (Anguilla anguilla) dans les
 
eaux maritimes littorales du departement de la Seine-Maritime et dans Ie fleuve Seine en vue de la
 
consommation et de la commercialisation
 

-Ie code general des collectivites territoriales, notamment son article L.2215-1 ;
 
- le code de la sante publique, notarnment son article L. 1311-2 ;
 
-Ie code de l'environnement ;
 
-Ie code de la consommation, notarnment ses articles L. 213-1 et suivants ;
 
- le reglement (CE) n" 1881/2006 de la Commission du 19 decembre 2006 portant fixation de
 
teneurs maximales pour certains contaminants dans les denrees alimentaires ;
 
-Ie dccret-loi du 9 janvier 1852 modifie sur l'exercice de la peche maritime;
 
-Ie decret du 21 juin 2007 portant nomination de Monsieur Michel THENAULT, prefet de la
 
region de Haute-Norrnandie, prefet de la Seine-Maritime;
 
- l'arrete du 21 juin 1978 fixant les limites laterales de competence des prefets pour l'administration
 
du domaine public maritime immerge;
 
- l'arrete du 12 janvier 2001 modifie fixant les teneurs maximales pour les substances et produits
 
indesirables dans I'alimentation des animaux ;
 
- les recommandations de l'agence francaise de securite sanitaire des aliments (AFSSA) du 23
 
octobre 2007 relatives al'etablissement de teneurs maximales pertinentes en polychlorobiphenyles
 
qui ne sont pas de type dioxine (PCB « non dioxin-like », PCB-NDL) dans divers aliments;
 

CONSIDERANT : 

- que des taux de contamination en dioxines et polychlorobiphenyles de type dioxines (PCB-DL)
 
superieurs aux normes admises ont ete mis en evidence Ie second semestre 2007 sur des anguilles
 
pechees dans I'estuaire du fleuve Seine;
 
- les resultats dcfavorables des analyses de dioxines et PCB sur les sediments dans la partie fluviale
 
de la Seine en amont de la limite de salure des eaux et la circulation des anguilles de l'estuaire vers
 
l'amont et inversement ;
 
- que cette contamination peut constituer un risque potentie1 pour la sante humaine en cas de
 
consommation reiteree d' anguilles contarninees ;
 

ARRETE 

Article Icr : 

Sont interdits, en vue de la consommation humaine ou animale, la peche, la detention, Ie 
debarquement, Ie transport et la vente ou la cession des anguilles (Anguilla anguilla) d'une taille 
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egalc ou superieure it 12 em provenant des eaux maritimes littorales du departement de la Seine­

Maritime delimitecs par :
 
- Au Sud, la laisse de haute mer et, pour les cours d' eau c6tiers, la limite de salure des eaux ;
 
- Au Nord, la limite des eaux territoriales ;
 
- A l'Est, la limite du domaine public maritime entre les departements de la Seine-Maritime et de la
 
Somme definie par l'arrete du 21 juin 1978 susvise ;
 
- A I'Ouest, la limite du domaine public maritime entre les departements du Calvados et de la
 
Seine-Maritime definie par l' arrete du 21 juin 1978 susvise ;
 

Article 2 :
 

Sont interdits, en vue de la consommation humaine ou animale, la peche, la detention, le
 
debarquement, le transport et la vente ou la cession des anguilles (Anguilla anguilla) d'une taille
 
egale ou superieure it 12 em provenant des eaux fluviales de la Seine du departement de la Seine­

Maritime.
 

Article 3 :
 

Sont interdits, en vue de la consommation humaine ou animale, la detention, le debarquernent, le
 
transport et la vente ou la cession des anguilles (Anguilla anguilla) d 'une taille egale ou superieure
 
it 12 em provenant des eaux maritimes littorales du departement du Calvados delimitees par :
 

- Au Sud, la laisse de haute mer et, pour les cours d'eau c6tiers, la limite de salure des eaux ;
 
- Au Nord, la limite des eaux territoriales ;
 
- A l'Est, la limite du domaine public maritime entre les departements du Calvados et de la Seine-

Maritime definie par l'arrete du 21 juin 1978 susvise ;
 
- A l'Ouest, la limite du domaine public maritime entre les departements de la Manche et du
 
Calvados definie par l'arrete du 21 juin 1978 sus-vise;
 

Article 4 :
 

Sont interdits, en vue de la consommation humaine ou animale, la detention, le debarquement, le
 
transport et la vente ou la cession des anguilles (Anguilla anguilla) d'une taille egale ou superieure
 
it 12 em provenant des eaux fluviales de la Seine du departement de l'Eure,
 

Article 5 :
 

Le cas echeant, ces interdictions seront modifiees au regard des analyses cornplementaires realisees
 
et de leur interpretation relativement it la maitrise du risque pour la sante publique.
 

Article 6 :
 

Les interdictions prevues aux articles 1 et 2 du present arrete s'appliquent aux pecheurs
 
professionnels et aux pecheurs de loisir.
 

Article 7 :
 

Le secretaire general de la Prefecture de la Seine-Maritime, Ie directeur regional et les services
 
departementaux de la Seine-Maritime, de l'ONEMA (Office national de l'eau et des milieux
 
aquatiques), le directeur departemental des services veterinaires de la Seine-Maritime, le directeur
 
departemental des affaires maritimes du departement de la Seine-Maritime, le directeur regional de
 
la concurrence, de la consommation, de la chef du service de navigation de la Seine, les maires et
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les agents de la force publique concernes sont charges de l'execution du present arrete qui fera 
1'0bjet d'un affichage dans les communes riveraines du littoral et du fleuve Seine, figurant sur les 
annexes 1 et 2 jointes au present arrete ; il sera egalement publie au recueil des actes 
administratifs de la prefecture de la Seine-Maritime. 

Le Prefet, 

, 
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ConseiJ 
Superieur 
d'Hygiime 
Publiquea ssa de France 

A.GJNC! fl1."H~AIH 

Dr: ,sU:Ul!ll; 5MHTAUE 
D£3 AI1M!",r~ 

Dioxines : donnees de contamination 
et d'exposition de la population francaise 

RESUME 

Contexte 
Les dioxines : polychloro-dibenzo dioxines (PCDD) et les furanes: polychioro-dibenzo 
furanes (PCDF), sont des Hydroearbures Aromatiques PolycycHques Cblores (HAPe) 
polysubstitues regroupant une serie de conqeneres (75 peDD et 135 PCDF). Dans ce 
document, Ies PCDD et PCDF seront regn:lupes sous la denomination « dioxines ». 

Ces produits presentent une grande stabiHte lhermique, 115 sent insolubles dans I'eau mats 
tres solubles dans les graisses. lis sont peu biodegradables et du fait de leur forte affinite 
pour les graisses, lis vont s'accurnuler dans les tissus qraisseux, essentiellement d'origine 
animate, ou its peuvent persister tres longtemps. Leur remanence forte les classe dans la 
cateqorie des Polluants Organiques Persistants (POPs). 

Sur Ie plan toxicologique, chez ranirnal, ces produits prssentent une faible toxicte aigue, en 
revanche, leur toxicite consecutive a une exposition chronique est bien connue. 8eaucoup 
d'entre eux sont teratoqenes et induisent une fcstotoxicite, une baisse de ta fertilite, des 
troubtesendocriniens (anti-csstroqene). De plus, lis provoquent des alterations du systerne 
immunitaire, du systerne nerveux. du metabofisme hapanque.... Parmi les differents 
conpeneres, les hexachloro dioxines rnais surtout la 2.3.7.8. TCDD (Ia dioxine de Seveso) 
sent canceroqenes pour les rats at souris. 

Les donnees toxlcologiques sont plus difficiles a obtemr chez I'homme car la population
 
generale est exposee ade taibtes doses et ades contaminants multiples. De plus, dans Ie
 
cas d'accidents ou de forte exposition professionnelle, il y a souvent association avec
 
d'autres contaminants (PCBs, pesticides...) qui cornplicue l'interpretation des resultats
 
Enfin, comme les dioxines sont fortement accurnulees dans les graisses, les rnecamsmes de
 
sequestration et o'exerenon psuvent induire des variations considerabtes de concentration
 
au niveau des cibles cellulaires, expliquant en partie les variations des sensibilite entre les
 
especes. De nornbreuses etudes epidemioloqiques en cours font encore suspecter un role
 
de la 2,3,7,8 TeDD dans une tendance a I'augmentation du nornbra de certains types de
 
cancers chez Ies personnes exposees. De ce fait, et en raison du caractere canceroqene
 
avene chez l'animal, la 2,3,7,8 TCDD a ate classee dans Ie groupe 1 (cancerogene pour
 
I'homme) par Ie Centre International de Recherche sur Ie Cancer. Des eftets endocriniens et
 
neurocomportementaux sont egalement decrits Par ailleurs, des manifestations comme la
 
chloracne sont liees aune exposition aigue.
 

Ces produits apparaissent au cours de processus thermiques accidentels (incendies) au non
 
(incineration des dechats industriels ou domestiques, traitement de la pate a papier d'origine
 
vegetale, irnpuretes dans certains herbicides). 115 sont emis dans I'environnement et vont
 
contaminer les eocsystemes terrestres et aquafiques. Par cette vole, ils entrent dans les
 
chaInes allmentaires (trophlques) de I'homme et des animaux d'elevage. Compte tenu ou
 
caractere ltposoluble des dioxioes, on les retrouve partlculierernent dans les organismes
 
riches en graisse tels que poissons, crustacea, lait et produits laillern, ceufs. En raison d'une
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faible capaclte de transfert vers les tissus vegetaux, les graisses veqetales sont moins 
contaminees. 

S'il est clair que la vole alimentaire est i<l source d'exposrtion majeure de la population, on ne 
disposalt jusqu'alors que de donnees eparses sur les teneurs en dioxines dans les aliments. 
En France, aucune etude representative n'avait ete realisee pour evaluer I'exposition de la 
papulation generale en associanl, d'une part, les mesures de contamination des aliments et. 
d'autre part, les donnees de consommation 

Objectif 
Depuis de nombreuses annees et en relation avec diverses instances internationales 
(Conseil de l'Europe, Commission Europeenne, OMS,... ) Ie Conseil Superieur d'Hyqiene 
Publique de France (CSHPF) et en particulier sa section «alimentation et nutrition », se 
prsoccupe des problernes de sante publique poses par les dioxines. En terme d'evaluation 
des risques, il est necessaire, d'une part, de disposer de donnees de toxicite (pour identifier 
et quantifier Ie danger) et, d'autre part, de connaitre Ie niveau d'exposilion des populations, 
En 1998, Ie CSHPF insistait sur Ie manque majeur de donnees d'expcsition qui tirnttait 
considerablernent la poss.bilite de reanser des evaluations de risques. Dans ce contexte, un 
groupe de uavaH a ete cree pour evaluer le ntvcau d'exposition aux dioxines et turanes 
(peDD et PCDF), par vole alimenlaire, de la population fran..aise en general ainsi que 
dans ditferentes classes d'individus presentant des regimes alimentaires specitlques (enfants 
de moins de 2 ans, de 2 ag ans et adolescents de 10 a14 ans). 

Le nlveau d'exposition de tapopulation genera Ie francaise a done ete estirne Ii partir: 
de donnees de consommalion basees sur deux etudes couvrant Ie regime alimentaire des 
diverses classes d'individus, 

- de donnees de contamination en dioxines (PCDD et PCDF) de ditferentes categories 
d'aliments entrant dans Ie regime aiimentaire de ces individus. 

Methodologle 

Donnees de c.onsommation 
Les deux enquetes de eonsommation : enquete ASPGC sur 1161 individus de 2 Ii 65 ans et 
enquete Alliance7-Sofres-CHU-Dijon sur 665 enfants en bas {lge de 15 [ours a2 ans, ont ete 
choisies pour cette etude car elles etaient alors les deux encuetes nalionaJes de 
consommation alimentaire individuelle les plus recentes pour les adultes, les enfants et las 
nourrissons (enfants en bas age non sevres). De plus, leurs methodologies assuraient une 
representativite nationale et leurs questionnaires avaient ete testes et va'ides. Les 
echantillons de ces enquetes etaient representauts de la population trancaise en termes de 
localisation geographique, taille de Ia commune de residence, cateqorie sccio­
pro!essionnelle, age et sexe des personnes lnterroqees. 

Les donnees de conscmmaucn issues de ces enquetes ant ete regroupees par categories 
d'ahrnerrts : produits laitiers, autres graisses animales, graisses vegetales, viandes, poissons 
et produils de la mer, ceufs, produits cerealisrs, fruits et legumes. 

Donnees analytiques 
Des echantillons onl ete preleves dans chacune des categories definies et analyses pour 
mesurer leur teneur en HAPG. Ces prelevernents portaient sur des produits de 
consommation courante dlt "panier de la menaqere". En raison de I'importance connue des 
apports en HAPC par l'intermediaire des matiere grasses, un plus grand nombre d'analyses 
ont ete reahsees sur les viandes, les poissons et les produits laitiers que sur les fruits et les 
legumes. Sur 471 echantiltons de consommation courante, 364 ont ete preleves par les 
services de la OGAL et de la DGGGRF et 107 ont ete fournis par la profession 
agroalimentaire. 
Les donnees de "etUde conjointe lnVS/CAREPS portant sur 244 ecnanullons de lait matemel 
preleves dans 17 laetarlums francais par les soins de l'InVS ont ete egalement prises en 
compte dans cette etude. 
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L'ensemble des echantulons a ete analyse par Ie laboratoire Carso a Lyon hormis 7 
echantillons analyses par Ie laboratoire Ergo en Allemagne. L'ensemble des resultats 
d'analyse ont ete expnrnes en picogrammes d'equivalents-toxiques par gramme de matiere 
grasse (pg TEO I 9 MG) (methode OTAN portant sur 17 conqeneres de PCDD et PCDF), a 
l'exception des analyses effectuees sur des aliments d'origine vegetaJe qui contiennent peu 
de matiere grasse et pour lesquels Ie rssultat s'exprirne en pg TEO I g de poids frais. 

Le nombre important d'echantillons analyses (444 pour les aliments courants et 271 pour les 
aliments specifiques du nourrisson et de l'enfant en bas age), ainsl que la couverture de 
I'ensemble des principaux aliments vecteurs de dioxines, permet d'obtenir une bonne 
estimation de I'exposition generale de la population. II faut souligner que ces donnees 
n'avaient, en revanche, pas pour objectif de definir des valeurs representatives pour chaque 
cateqone d'aliment (sauf pour l'etude sur le tait cemi-ecreme). A cette fin, un plan 
d'echantillcnnaqe ada pte (tirage aleatoire systematique des aliments analyses, large 
echantillon national pour chaque aliment...) devrait etre applique 

Resultats 

Le tableau suivanl resume les contaminations moyennes de chaque cateqorie d'alirnents. 

Categories d'aliments Oloxines en TEQ (OTAN) nombre 

pglg MG pg/g Poids Frais d'echanttllons 

Viande de bceul 0,80 13 
Abats 3,32 6 
Viande d'agneau et veau 0,61 8 
Viande de pare 0,16 6 
Charcuterie 0,25 14 
Volailles et qibier 0,60 6 
Produits a base de vianda ,",ssimile au ~~ 

Poissons d'eau douce 7,46 6 
Poissons de mer (y compris saumon) 5,23 40 
Petits crustaces 1,80 5 
Grands crustaces 51.04 2 
Coouillaoes 50,.31 5 
Lait (entier, derni-ecreme1 0:&5 148 
Frornages a pate pressse cuite 0,64 19 
~utres fromages 0.77 55 
r:reme fra!<:he 0,68 6 
Ultra frais lailier autre que 0% MG 1,16 19 
Beurre 092 16 .. 
~utres graisses animales 0,86 4 
Oeufs et.oenves 1,51 14 
Pales, riz at cereates 0,012 4 
Pain et viennoisenes 0,010 4 
Biscuits elJ1ateau~_ .. assirnile aOXpates 
Graisses vegetales 0,04 3 
Fruits 
~eSfeuillus 

0,010 
0.055 

5 
16 

-

Legumes racines O.OtO 13 
Autres Iffi:I,ymes 0032 7 
Laits infantllas 
ik-.'ill.maternel _ .___ 

0,46 
16,47 

17 
244 

~-

Petits pots legumes I viandes au poissons 0,88 7 
Cereales infantiles 
Autres produits sclides 

0,62 
.. _­ -

non pris en compte 
3 

Aulres produits liouides non oris en compte 
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---

Les consequences sur I'exposition de la population francaise ont ete evaluees sur Ie 
fondement des donnees de ces contaminations moyennes et des enquetes de 
consommation. Par ailleurs, du fait des particularites de leur regime alimentaire. ont ete 
distinques. d'une part la population generale au sein de laquelle les deux classes d'age : 
enfants de 2 a 9 ans et adolescents de 10 a 14 ans ont ete ldentifiees, d'autre part les 
enfants en bas 1\ge (moins de deux ans). 

Pour la population generale, et ses deux sous classes d'age : enfants de 2 a 9 ans et 
adolescents de 10 a 14 ans, les deux niveaux d'exposition (en pg TEO I kg de poids corporel 
I jour) : moyens et 95''''' percentile, ont ete calcules. L'ensemble de ces resullats, ainsi que 
la contribution des differentes categories d'aliments a cette exposition, sont presentee dans 
Ie tableau suivant. 

._. 
Population generale I Enfants Ados 

2 a 65 ans 2-9ans 10-14 ans! 
n =1161 n =139 n =93 

------ ! ­

r 1,49
 
(pg TEQlkgp,e,/])
 
IExposition moyenne 1,31 I

; 
2,28 

I .~._._---

!Exposition 95'''''' percentile 2,52 3,86 2,52! 
~iContribution a !'expo.=ition ('Yo) -_..­

i, Produits de 13 mer 18 2626 
21r Produtts lailiers (hors beune) 20 28 

..------ ---,~-~. 

i
I Beurre 19 I 20 20_._-_.~--_ ...- ._­, 

Produits carnes 15 i 15 
9 6 7 

!IFruits et legumes 
6 6-­ 6!juts el deri\i~S_________..I-- .. ----_.­
3 
..=t 

I 
4 

15 

Produits cereauers 4 

Matleres grasses (horsbeurre) 11 1 '-._---­

L'exposilion moyenne de la population 9:enerele peul etre estirnee a environ 1,3 pg/kg 
p.cJjour, ce qui est largement en dessous du seuil maximal de 4 pg/kg~ et proche de 
I'objectif de qualile de 1 pg I kg p,o./jour recomrnandes par I'O.M.S. 

Le niveau d'exposiiion des enfanls de 2 a 9 ans est plus eleve que celui de la population 
generale mais reste en dessous du seui! maximal recomrnande par I'OMS. Le niveau 
d'exposition des adolescents est tres proche de cetul des aoultes. 

Dans fe cas des enfants, c'est ta consommation de produits laitiers (autres que ie beurre) 
qui, bien que leur niveau de contamination soit peu eleve, contribue majorilairement a 
I'accroissement de l'exposition par rapport acelie de la population generale. Cependant, ceci 
ne dolt raisonnablement pas remellre en cause la consommation de cas produits, essentiels 
en periods de croissance, De plus, tant dans la population generate que dans la population 
des enfants ou des adolescents, rnerne les 5% d'individus les plus fortement exposes aux 
dioxines, du lait de Jeur schema de consornmation, ne depassent pas Ie seuil maximal 
d'exposition de 4 pg f kg de poids corpore! f jour, recornmande par 1'0 M.S. 

En se fondant sur las resultats de I'etude conjoints I'InVS/CAREPS qui donne une teneur en 
dioxines de 16,47 pgfg MG dans Ie lail maternel, l'expositron calculee sur trois sous classes 
d'1\ge de novrrissons at enfants en bas age (moins de deux ans) montre une difference 
d'exposition irnportante selon que I'alimentation est realisee par des Iaits infantiles ou ou lait 
maternel. 
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!Ageen Effectl! -- 'Poids ~AiiPort lipidlque-; Exposition en pg TEQl!<ll-c.Ij ]
I mois moyen (kg) par Ie Iait en % : alirnentes au lait! allmenles aux I 
~--~---+---;:::--+---;C-;:'-' _ .de I'apport total ! !"~ter-".~ laits in,-,,_n.~ 
k1-3 I 67 5,03 96,2, 83,64 ._ + 2 11 -----1 
i-OZ---.--1- 61 7,94"-:.1- 48,7 ~1:-27,53--

n 

±--1~60-- .. 1 
L 13-18 I 78 10,64-L 1,4 , 3,16 __ 2.50.J 

Ces resultats indiquent que i'allaitement maternel lnduirait, au cours de la premiere annee de 
la vie du nourrisson, une exposition superieure au seuil maximal d'expositlon de 4 pglkg de 
poids corporelJjour, recomrnande par I'O.M.S. II est utile de rappeler, comme ie souUgne la 
rapport InVS/CAREPS, que cette valeur de 1'0.M.S. correspond a une exposition chronique 
(apport journalier pendant toute la vie) d'un adulte pesant 70 kg. La dose quotidienne 
absorbee par un nourrisson pendant les 6 au 7 premiers mois de sa vie represente mains de 
4% de la dose quolidienne absorbee durant sa vie entiere. Ce resultat, s'il parait eleve, situe 
cependant la France dans la moyenne parmi les pays europeens. Compte tenu de la tres 
faible toxicite aigua des dioxines chez l'hornme, cette surexposition transitoire du nournsson 
par Ie lait maternel, doit etre appreciee dans Ie contexte des eftets beneflques de 
I'allaitement. 

Conclusion 
Cette evaluation de I'exposition aux dioxines de la population francalss en 1998 constitue la 
premiere donnee nationale pubUee dans ce dornaine. E\le donne une bonne estimation de 
I'exposition de ia population generale ainsi que sur I'eftet de certaines particularites 
alimentaires hees a I'age. 

En revanche, il ne rentrait pas dans I'objectif de cette etude de prendre en compte, 
speciflquernent, I'influence sur I'exposition via l'alimentation, de populations vivant a 
proxirnite de sources de contamination envlronnementales. 

La repetition d'une telle etude permettra de suwre l'evolution de l'exposiUon de .a population 
francaise et ainsi de verifier si celie ci s'inscrit dans la tendance a la decroissance constatee 
a partir de quelques etudes de surveillance conduites dans certains payseuropeens. 

De nouvelles donnees de consornrnation plus recentes telles que tenquete INCA 1999 
permettront egalement d'actualiser cette estimation d'expositton. 

II serail alors utile de completer de rnaniere plus ciblee Ie plan d'ecnanullonnaqe realise, en 
consolidant les donnees qui ont une incidence significative sur l'exposition, et pour lesquelles 
le nombre d'ecnantiuons s'avere faible. 

Entin, assoctee aux travaux en cours sur l'etabltssernent des limltes maximates dans ies 
aliments. elle participe a la demarche d'evaluation des risques alimentaires que les HAP 
chtores representant pour la population. 
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IP/01/1492 

Bruxelles, Ie 25 oelobre 2001 

La Commission adopte une strateqie pour redulre la 
presence des dioxines et des PCB dans 
I'environnement, dans les aliments pour animaux et 
dans les denrees alimentaires 

La Commission europeenne a adopte aujourd'hui une strategie visant a 
reduire la presence des dioxines et des polychlorobiphenyles (PCB) dans 
/'environnement, dans les aliments pour animaux et dans les denrees 
alimentaires. Margot Wallstrom, commissaire chargee de /'environnement, a 
declare a ce propos: « Malgre les progres qui ont ete realises pour reduire 
les emissions de dioxines, de nouvelles mesures doivent etre prises au 
niveau des sources d'emission pour reauir« encore la presence des dioxines 
et des PCB dans I'environnement. Dans cette perspective, la Commission a 
propose une approche integree visant a assurer une meil/eure protection de 
la sante humaine et de /'environnement contre les effets des dioxines et des 
PCB. » De son cllte, David Byrne, commissaire charge de la sante et de la 
protection des consommateurs, a declare: «II est de la plus haute 
importance de reduir« I'exposition aux dioxines. C'est pourquoi je propose 
d'etablir des limites maximales strietes pour les quantites de dioxines 
presentes dans les denrees alimentaires et les aliments pour animaux, 
limites qui, je t'esper», seront approuvees par Ie Conseil Sante du 15 
novembre. L 'application de ces timites a partir du t" janvier prochain 
assurera une protection supplementaire des consommateurs europeen« 
contre les effets a long terme des dioxines.» La communication que la 
Commission a adoptee aujourd'hui enumere les nouveaux domaines 
d'actions et sera soumise au Conseil, au Parlement europeen et au comne 
economique et social. 

La strateqte adoptee poursuit les objectifs suivants : 

•	 ramener I'absorption humaine au-dessous des niveaux 1 recornrnandes par Ie 
Cornlte scientifique de I'alimentation humaine de l'Union europeenne: 

•	 evaluer t'etat actuel de I'environnement et de I'ecosysteme; 

•	 reduire les ellets des dioxines et des PCB sur I'environnement. 

Pour reduire I'absorption humaine, il importe avant tout de reduire les concentrations 
de ces substances dans la chaine alimentaire puisque la consommation d'aliments 
est la principale voie d'exposilion humaine (90% de I'exposition totale). 

Le meilleur moyen de reouire les concentrations dans la chaine alimentaire est de 
reduire la contamination de I'environnemenl en ev~anl de nouveaux rejets dans 
I'environnement et en tenant compte de la « pollution hislorique ». 

1 14 picogrammes WHO-TEQ par kilogramme de poids corporal par semaine 
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Strat~gies concernant I'environnement, les aliments pour animaux et les 
denrees alimentaires 

La strateoie communautaire concernant les dioxines et les PCB comporte deux 
valets. Le premier rassemble des actions a realiser a court et a moyen terme (cinq 
ans) et concerne la mise en evidence des dangers, l'evaluation des risques, la 
qestion des risques, la recherche, I'information du public, et la cooperation avec les 
pays tiers et les organismes internationaux. II comporte egalement des actions a 
long terme (dix ans) concernant la collecte de donnees, et Ie contr61e et la 
surveillance. Ces actions permettront de brosser un tableau complet des probternes 
poses par les dioxines et les PCB sur Ie plan de I'environnement et de bien 
comprendre les tendances existantes, ce qui permettra d'elaborer de nouvelles 
politiques et de poursuivre l'evaluation. 

Le deuxieme volet propose une strateqie reposant sur trois piliers: ta fixation de 
concentrations maxima/es dans les aliments pour animaux et les denrees 
alimentaires, l'etabussernent d'outi/s « d'alerte rapide » pour avertir de la presence 
de concentration de dioxines supeneures aux valeurs adrnissibles dans les aliments 
pour animaux ou les denrees alimentaires, et la definition d'objectifs de 
concentration a atteindre dans les aliments pour animaux et les denrees 
alimentaires. Ces objectifs doivent etre atteints si I'on veut ramener Ie deqre 
d'exposition auquel une grande partie de la population europeenne est soumise aun 
niveau inferleur aux niveaux d'absorption admissibtes etabiis par Ie cornue 
scientifique de I'alimentation humaine. 

Historique 

68m L'objectif global environnement-sante du , programme d'action pour 
I'environnement est de parvenir a une qualite de I'environnement telle que les 
teneurs en contaminants d'origine anthropique n'aient pas d'incidences notables sur 
la sante des personnes et ne la compromettent pas. Dans Ie livre blanc sur la 
securite sanitaire des aliments, la Commission a demontre qu'il convenait de detinir 
des normes pour les contaminants, a tous les niveaux de la chaine alimentaire, des 
aliments pour animaux jusqu'aux denrees alimentaires. La Commission a deja 
propose une mesure legislative visant etablir des niveaux de concentration 
maximaux dans les denrees alimentaires et les aliments pour animaux. Le texle 
propose sera bient6t dlscute au Consei!. 

Les dioxines et les potychloroblpnenyes (PCB) constituent un groupe de substances 
chimiques loxiques et persistantes qui peuvent avoir des effets graves sur 
I'environnement et la sante: cancers, troubles hormonaux, eftets sur la reproduction, 
toxicite cutanee et troubles du systerne immunitaire. Au cours des vingt dernieres 
annees, la Commission a pris une serie de mesures iegislatives concernant les 
dioxines et les PCB, mesures qui ont conduit a une reduction importante des 
emissions. 

Cependant, de nouveaux facteurs, tels que la mise en evidence du pnenomene de 
bio-accumulation chez I'homme et chez I'animal et la demonstration du fart que, 
merne a de tres faib/es doses, les propnetes toxiques des PCB sont plus graves et 
ont des incidences plus larges sur la sante humaine qu'on ne Ie pensait auparavant 
ant clairement rnontre qu'i1 etait temps d'agir pour reduire encore les emissions et 
eviler les effets netastes des dioxines et des PCB sur la sante et I'environnement. 
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» afsse • ,}1) agence trancatse de securtte sanjtane eevtronncme-ntetc 

LES DIOXINES DANS L'ENVIRONNEMENT ET LA SANTE
 

Que sont les dioxines et les furanes ? 

Les dioxines (polychlorodibenzodioxines ou PCDD) et les furanes (polychlorodibenzofuranes 
ou PCDF), regroupes sous Ie terme de dioxines, sont des hydrocarbures aromatiques 
polycycliques cblores (ou HAPC). II existe de nombreux composes identifies (75 PCDD et 
135 PCDF, appeles des 'congeneres') en fonction du nombre et de la position des atomes 
de chlore qu'i1s possedent. Actuellement, 17 congeneres (7 PCDD et 10 PCDF) sont 
habituellement rnesures et etudies, en raison de leur toxlote averse, II s'agit de ceux 
substltues au moins en position 2, 3, 7 et 8. 

--- ·----- --­

• 

2:@~ -r6r B 
3 I o:'Y' 7 

4 B 4 B 

L__ peon PCDF 

Les dioxines persistent dans les milieux environnementaux en raison de leur grande stabiute 
thermique et chimique; par example, dans les sols, leur demi-vie est esumee a plus de 10 
ans. Elles ont egalement une forte affinite pour les graisses ; leur demi-vie dans I'organisme 
humain est d'environ 7 ans. 

Est-i1 facile de doser les dioxines dans I'environnement et dans I'alimentation ? 

Les techniques d'identification et de mesure des dioxines sont complexes et dependent de la 
nature de I'echantillon a analyser. II convient d'exlraire les dioxines par des solvants 
appropries, de proceder a des operations de purification, puis de separer les differentes 
families de dioxines, enfin d'identifier les differents congeneres presents et d'en mesurer la 
teneur, sachant que c'est a l'eehelle du picogramme (10.12 gramme ou millionnieme de 
millionnieme de gramme) qu'il convient de les rechercher. Ces mesures necessltent un 
appareillage coOteux et assez peu repandu, Le coOt de I'identification et du dosage des 
dioxines est tres eleve : 750 € a 1500 € selon les milieux a analyser. 

Agence franeatse de securitesanilaire envirnnnemen1ale - 30Juin 2003 
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En queUe unite exprime-t-on la toxicite des dioxines? 

Etant donne le grand nombre de conqeneres qui presentent des degrtls de toxiote divers, un 
indicateur synthettque, «I'tlquivalent toxique» (I-TEO, international toxic equivalent 
quantity), a tlttl devetoppe au niveau intemational pour caracteriser la charge toxique globale 
Iitle aux dioxines. A chaque congtlnere est attribue un coefficient de toxicittl qui a tlttl estirne 
en cornparant son activite a celie de la dioxine la plus toxique (Ia 2,3,7,8 TCDD dite dioxine 
de Seveso). L'equlvalent toxique d'un melange de congeneres est obtenu en sommant les 
teneurs des 17 composes les pius toxiques, multiplitles par leur coefficient de toxiclte 
respectif. 

II est par ailleurs frtlquent aujourd'hui d'associer, dans ce marne indicateur d'tlquivalence 1­
TEO, la charge toxique litle a des substances chimiques differentes des dioxines mais 
voisines dans leur mode d'action : certains polychlorobiphtlnyls (PCB), dits « dioxin-like» 
pour celie raison. L'indicateur est alors nottl 1-TEOoMs 

Pour en savoir plus: 

Indicateur TEO: Guide pour la condulte a tenir lors d'une 
demande locale d'investigations sanitaires autour d'un 
incinerateur d'ordures mtlnageres, pages 80-81, 2003. 
www.invs.santeJr 

QueUes sont les sources d'emission des dioxines? Quels sont les milieux 
contamines ? 

Les erntsstons de dioxines dans I'environnement proviennent de precedes industriels divers 
faisant intervenir la combustion incomplete de derives aromatiques chtores au impliquant la 
synthese de dtlrives chlortls (lncineration des deehets, fondelie, mtltallurgie, sidtlrurgie, 
brOlage de cables, fabrication d'herbicides et de pesticides, ... ). La combustion de bois pour 
Ie chauffage residentiel provoque est tlgalement a I'origine d'ernisslons de dioxines. 

La formation de dioxines peut resuner tlgalement d'tlvenements naturels comme les 
tlruptions volcaniques et les feux de foret. 

La quantification de chacune de ces voies d'apport fait "objet soit de mesures sur les 
sources fixes, soit d'estimations pour les sources diffuses. 

Emissions dans I'atmosphere : 

Les estimations de I'Agence de I'environnement et de la maltrise de I'tlnergie (ADEME) et les 
inventaires realises par Ie Centre interprofessionnel technique d'etudes de la pollution 
atmospherique (CITEPA) montrent : 

- d'une part, une forte baisse des emissions totales dans l'atmosphere qui sont passees de 
1784 9 I-TEO/an en 1995 a 450 9 1-TEO/an en 2001, du fait notamment des efforts realises 
dans les secteurs de l'incineration des dtlchets et de ta mtltallurgie ; 

- d'autre part, I'importance relative des emissions issues des installations d'incintlration de 
dechets rnenaqers qui contribuent pour environ 60 % aux tlmissions nationales dans 
l'atmosphere et sont suivies par celles de la combustion resldentlelle du bois et celles de la 
mtltallurgie. II faut noter que la combustion rtlsidentielle de bois qui reste stable depuis 1995 
est devenue en importance relative la 2..... source d'emission de dioxines, du fait des actions 
de reduction des tlmissions rnenees dans Ie secteur de la mtltallurgie. 

Agence fran~ise de sltcunte sanitBire environnementale - 30 jUin 2003 
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Evolutions des principales emlsslons de dioxines dans l'atmosphere 

Activites Emissions 1995 
en 0 I.TEQ/an1 

%du 
total 1995 

Emissions 2001 
en a I.TEQ/an1 

%du 
total 2001 

Usines d'incineration 
d'ordures menaaeres 

1090 61 % 255 57% 

Combustion residentielle du 
bois 

90 5% 92 20% 

Siderurgie et metallurqie 335 19% 54 12% 

BrOlage de cables 40 2% 40 9% 

Incineration de boues, de 
dechets industriels et 
hosoilaliers 

24 1% 9,5 2% 

Usine Recytech de 
traitement des poossleres 
d'acier 

205 11 % 0,1 -

TOTAL 1784 100 % 451 100 % 
Sources: CITEPA 

Contamination des sols: 

La contamination des sols par les dioxines se fait essentiellement par dllpOt des particules 
atmospheriques. Elle concerne la couche superficielle (Ies 10 premiers centimetres environ) 
car la migration verticale de ces composes est tres faible. La demi-vie des dioxines dans les 
sols etant longue (10 ans pour la 2,3,7,8, PCDD), les contaminations actuelles dependent 
donc de la presence actuelle et passee de sources fixes d'ernlsslons (usines chimiques ou 
mlltallurgiques, incinllrateurs de dechets, ...). 

Concentrations en dioxines (PCDD et PCDF) dans les sols 
de diffllrents pays europeens 

PCDD/PCDF en pg I-TEO Ig de sol 
(non cornpris PCB dioxin-like) 

Zones rural.. 
Pays-Bas (1991) 
Autriche (1989; 1989-1993) 

Allemagne (1992) 
Belgique (1992) 
France (1999) 
Zones urbaines 
Allemagne (1992) 
France-(1999) 

2,2;'116 
1,6 a 14 (paturages) 
<1 a 64 (forets) , 

1a5 

~ 
2 
0,02 a 1 

10 a30 
0,2 a 17 

Zones industrielles 
France (1999) 20a60 
Allemagne (1992) 50-150 
Pavs-Bas (1990-1991) 

I
13-252 Cincinerateurs municipaux) 
Sources. CommlsslOfl europfJenne DG Envlronnement 1999 

I I-TEQnon compris PCB dioxin-like 

Agence frBnl"'ise de seaJrite sanilalre environnementale - 30 jUin 2003 

13 



Les dioxines se retrouvent-elles dans les eaux ? 

Du fait de la tres faible solubilite dans I'eau des dioxines, ce sont plus les sediments que les 
eaux qui sont contarnines et qui contribuent a la concentration des dioxines dans les chaTnes 
trophiques des ecosystemes marins et d'eau douce. 

Pour en savoir plus: 

Les emissions de dioxines dans ratmosphere et leur evolution: 
www.environnement.gouvJr, www.ademeJr, www.citepa.org 
Rejets de dioxines par Ie secteur de la metallurgie, resultats 
2001 des 17 etablissements faisant I'objet d'un suivi 
particulier : www.environnement.gouvJr 
Emissions de dioxines, de furanes et d'autres polluants Iiees a 
la combustion de bois naturels et adjuvantes. INERIS 2000 
www.inerisJr 
Expertise collective: «Dioxines dans I'environnement. Quels 
risques pour la sante ?» Inserm - 2000 www.inserm.fr 

Comment les populations sont-elles exposees aux dioxines ? Quel est Ie niveau de 
cette exposition? 

Apres leur formation, les dioxines se retrouvent dans tous les milieux: eau, air, sol et 
sediments. Leur stabilite chimique et leur forte affinite pour les graisses expliquent leur 
concentration dans la chaTne alimentaire de I'homme et des animaux d'elevaqe, On les 
retrouve done dans les aliments riches en graisses (poissons, crustacea, lait, oeufs, abats). 
En raison d'une faible capacite de transfert des dioxines vers les tissus vegetaux, les 
graisses vegetales sont moins contamlnees. 

Le mode principal d'exposition chez I'homme, pour la population generale, est done la voie 
alimentaire qui participe pour 90 % a 95 % a I'exposition globale. 

Apport quotidien de dioxines par les aliments pour la population generale 
(en pg I-TEQ par personne et par jour, non compris PCB dioxin-like) 

Lait et produits laitiers 25,8 

Viande bovine et porcine 4,7 

Poissons 9,3 

Volailles 1,2 

CEufs 4,0 

crustaces 0,8 

Coquillages 7,1 

Total 52,9 

Sources: AFSSA 1999 

Agence fra"",ise de sCcu~ sanilaire environnementale - 30 jUin 2003 
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Diverses etudes montrent que la quantite totale de dioxines ingllrt'les par voie alimentaire a 
I'age adulte etatt entre 1980 et 1990 d'environ 2,3 pg TEQ par kg de poids corporel et par 
jour, ceci en valeur rnediane, dans la plupart des pays industrialises. 

Les evaluaticns plus recentes traduisent une nette t'lvolution a la baisse. Ainsi, en France, en 
1999 I'AFSSA estime a 1,3 pg TEQlkg/j la valeur rnediane de la quantite de dioxines 
ingt'lrt'les par voie alimentaire. 

En ajoutant a cette valeur les PCB dioxin-like, on peut estimer I'apport quotidien par voie 
alimentaire a 2pg TEQOM" Ikglj en valeur rnedlane en France (recommandation de I'OMS 
depuis 1998 : 1 a4 pg TEQ/kg/j). 

Le foetus t'lgalement peut ~tre expose aux dioxines a travers Ie placenta, de m~me que Ie 
nourrisson I'est par Ie lait maternel. A ce sujet, compte tenu de la faible toxicitt'l aigull des 
dioxines chez I'homme, une surexposition transitoire du nourrisson au cours des 6 premiers 
mois de sa vie dolt ~tre appreclee dans Ie contexte des effets bt'lnt'lfiques de I'allaitement. 

Pour en savoir plus: 

Dioxines: donnees de contamination et d'exposition de la 
population francaise, Rapport rt'ldigt'l dans Ie cadre d'un groupe 
de travail du Conseil superieur d'hygit'lne publiqua de France. 
Juin 2000. www.afssa.fr 
Reponse de I'AFSSA et de 1'lnVS relative a I'exposition aux 
dioxines via Ie lait maternel - 6 mars 2002 www.afssa.fr et 
www.invs.sante.fr 
Etude sur les dioxines et les furannes dans Ie lait maternel en 
France - www.invs.sante.fr 

QueUes sont les teneurs maximales imposees de dioxines dans les aliments ? 

La rt'lglementation europt'lenne impose des teneurs maximales en dioxines dans certaines 
catt'lgories d'aliments, en vue de rt'lduire I'exposition humaine et d'evlter une exposition 
inacceptablement t'llevt'le en cas d'une pollution ou d'une exposition accidentelle. 

L'annexe 1 du rnglement correspondant (Rt'lglement (CE) n" 2375/2001 du 29 novembre 
2001) a fixt'l les teneurs maximales de PCDD et de PCDF par gramme de graisses 
contenues dans divers produits (viandes, poissons, lait et produits laitiers, oeuts de poule, 
huiles et graisses). Elles sont expnmees en quantlte toxique equivalente (TEQ) en 
appliquant les facteurs d'equlvalenee toxique de I'OMS 1997. 

Par exemple, pour Ie lait de vache et les produits laitiers, matiere grasse butyrique comprise, 
la teneur maximale est de 3 pg 1-TEQ par gramme de graisses. Pour les viandes et produits 
a base de viandes de bovins et d'ovins, elle est de 3 pg 1-TEQ par gramme de graisses ; de 
2 pg 1-TEQ par gramme de graisses pour les viandes de volailles et de gibier d't'llevage et de 
1 pg 1-TEQ par gramme de graisses pour les viandes de pores. La teneur maximale dans les 
eeufs de poule et les ovoproduits est fixt'lea 3 pg 1-TEQ par gramme de graisses. 

Ces teneurs maximales sont en vigueur depuis Ie 1" juillet 2002 et la plupart d'entres elles 
feront I'objet de reexamens au 31 decernbre 2004 et au 31 decernbre 2006, a la lurnlere des 
connaissances nouvelles. 

Pour en savoirplus: 
Lt'lgislation europeenne : Eur-Lex www.europa.eu.inUeur-lex 

Agence f",n\>llse de securilJ! sanilaire environnementaJe - 30 jUin 2003 
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Quels sont les effets des dioxines pour la sante humaine ? 

Les effets les mieux documentes concernent la survenue de cancers. Les etudes 
epidemiologiques les plus informatives concement les travailleurs des usines de pesticides 
et la population de Seveso' qui tot accidentellement exposee en 1976 a une dioxine 
particuliere (Ia 2,3,7,8 TCDD). L'analyse de ces resultats a conduit en 1997, Ie Centre 
International de Recherche contre Ie Cancer de I'OMS (CIRC) a crasser la 2,3,7,8 TCDD 
com me une substance cancerigene pour I'homme [1]. Pour les populations professionnelles, 
un exces de risque de I'ordre de 40 % est observe pour tous les cancers combines, et pour 
Ie cancer du poumon pris isolernent, En ce qui concerne la population de Seveso, une etude 
recente a rnontre que Ie risque de Iymphome non hodgkinien etart rnultiplie par 2,8 pour les 
habitants de ta zone Ia plus exposee [2]. II faut toutefois noter que les niveaux d'exposition 
de ces poputaflons etaient de 100 a 1000 fois plus eleves que ceux de la population 
glmerale. 

Une etude d'eplderntoloqtstes francais publlee tout recernrnent confirme la correlation etablle 
il y a 3 ans entre Ie fait de vivre a proximite d'un mclnerateur de dechets rejetant des 
dioxines et la survenue de Iymphomes non hodgkiniens [3]. 

Les effets sur la reproduction et Ie developpernent font I'objet de resultats discordants et on 
ne peut conslderer que ces effets soient formellement demontres en l'etat actuel des 
connaissances. Ont ete evoques une augmentation des avorternents spontanes et des 
malformations congenitales, une baisse du ratio des sexes a la naissance (avec une 
predominance des filles sur les garc;;ons), une atteinte de la fertilite, une diminution du poids 
de naissance, un retard de la maturation sexuelle et du developpernent 
neurocomportemental [4]. 

Parmi les autres effets toxiques, une augmentation de la rnortallte cardio-vasculaire et une 
elevation du taux de Iipides sanguins ont ete signalees par plusieurs travaux. 

Enfin, on sait que I'exposition a des doses relativement elevees entraTne une palhologie 
cutanee, conslderee comme benigne (Ia chloracne). 

Sources: 
1. Polychlorinated dibenzo-para-dioxins and polychlorinated dibenzofurans. IARC monographs on the evaluation 
of carcinogenic risks to humans. Vol 69. Lyon, France. Intemational Agency for Research on Cancer, 1997. 

2. Bertazzi PA, Consonni 0, Bachetti S, et al. Health effects of dioxin exposura: a 20-year mortality study. Am J 
Epidemio/.2oo1;153:1031-1044. 

3. Floret N, Mauny F, Challier B, Arveux P, Cahn JY, Viel JF. Dioxin emissions from a solid waste incinerator and 
risk of non-Hodgkin lymphoma. Epidemiology 2003; 14:392-398. 

4. Dioxines dans "environnement: quels risques fXJurla sante?, Editions Inserm, Paris, 2000. 

Pour en savo;r plus: 

OMS (www.who.int), 
Expertise collective: « Dioxines dans I'environnemen!. Quels 
risques pour la sante ?-" Inserm, 2000 www.insermJr 
Groupe d'etude des Iymphomes de I'adulte www.gela.org 
Qu'est-ce qu'un Iymphome non hodgkinien ? : voir annexe 1 

2 En 1976, l Seveso (Italic), I'explosion d'UD reacteur dans UDC U3i11e qui produisait du bichloropheool (Ullproduit interrr.Cd:iaire pour le 
fabrication de l'herbicide 2.4,5 T qui n'est plus Bujowd'hui cotnmel'a.lis6) a disperse dans I'enviroaeement un melange de produits 
centenant des dioxines. La quanti~ de dioxines rejeb!e par cette e1ploman BeteestinWe entre 0,1 et 3 kg. 

Agence francaise de sec:urite sanltaire environnementale - 30 juin 2003 
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QueUes sont les valeurs toxicologiques de refBrence utilisees pour evaluer les risques 
sanitaires lies a une exposition aux dioxines ? 

Une valeur toxicologique de rllfllrence, ou VTR, est un indice toxicologique qui permet de 
qualifier ou de quantifier un risque pour la sante humaine. 

Elle lltablit Ie lien entre une exposition a une substance toxique et I'occurrence d'un effet 
sanitaire indllsirable. II existe de nombreuses VTR qui ne s'expriment pas de la mAme facon, 
soit parce qu'elle ne s'appliquent pas aux mAmes conditions d'exposition, solt parce que 
leurs methodes de construction sont diffllrentes. 

Les VTR sont lltablies par des instances intemationales comme I'Organisation Mondiale de 
la Santll (OMS), ou par des structures nationales faisant autoritll comme I'Agency for Toxic 
Substances and Disease Registry amllricaine (ATSDR), I'Environnemental Protection 
Agency amllricaine (US EPA), Santll Canada ou encore l'Agence de santll publique des 
Pays Bas (RIVM). Les VTR sont disponibles en grande partie gratuitement sur les sites 
Internet de ces agences, soit sous forme de Iistes, soit sous forme de bases de donnlles. II 
n'existe pas a I'heure actuelle de structure fran~ise construisant de tels indices. 

Pour les dioxines, qui comprennent les PCDD, les PCDF et les PCB dioxin-like, iI n'existe 
pas de VTR spllcifiques a la voie d'exposition respiratoire. Pour I'exposition orale, qui est la 
voie d'exposition tres largement dominante, plusieurs organismes proposent des VTR a seuil 
de toxicitll, considllrant que les dioxines n'ont pas d'action directe sur Ie materiel gllnlltique. 
Celle hypothese signifie qu'i1 existe un seuil de toxicitll en dessous duquel I'exposition n'a 
pas de consllquence nllfaste. Ces VTR correspondent done a des niveaux d'exposition 
consideres comme sans danger en "etat actuel des connaissances. 

L'OMS propose depuis 1998 une VTR a seuil d'effet (elle est appeille « dose journanere 
admissible» ou DJA) pour une exposition orale chronique quotidienne, elle est de 1 a 4 
pg/kg 1-TEQoMsli' 

L'ATSDR propose depuis 1998 trois VTR a seuil d'effet pour une exposition orale: 

une VTR aigue de 200 pg I-TEQ oMslkg/j pour une exposition orale lliaborlle a partir 
de donnees toxicologiques animales. Coo veut dire que si la population est exposlle 
a moins de 200 picogrammes par kg de poids corporel et par jour a la dioxine par 
voie orale (par la nourriture ou par I'eau de boisson) sur une duree maximale de 14 
jours, on ne mettra thlloriquement pas en llvidence d'effets sanitaires indllsirables 
particuliers lills a la dioxine dans celle population. Celle VTR, calcuille pour une 
exposition aigu!!, est notamment utilislle en situation accidentelle. 
une VTR subchronique de 20 pg I-TE~slkg/j pour une exposition orale, 
llgalement lliabome a partir de donnees toxicologiques animales. Ceci veut dire que 
si la population est exposlle a moins de 20 pglkg p.c1j a la dioxine par voie orale sur 
une duree de 15 jours a quelques annlles, on ne mellra thlloriquement pas en 
llvidence d'effets sanitaires indllsirables particuliers Iills a la dioxine dans cette 
POPulation. 
une VTR chroniq ue de 1 pg 1-TE~sfkg/j, qui est llgalement la limite infllrieure de 
la VTR proposee par I'OMS, pour une exposition orale lliaborlle a partir de donnees 
toxiCOlogiques animates. Ceci veut dire que si la population est exposlle a moins de 1 
pglkg p.cIj a la dioxine par voie orale sur une duree de plusieurs annlles a toute la 
vie, on ne mellra thlloriquement pas en llvidence d'effets sanitaires indllsirables 
particuliers Iilis a la dioxine dans celle population. 

] pglkg p.c1j: picogramme par kg de poids corporal at par jour. 1 picogramme = 0,000000001 milligramme = 10.12 gramme. 
La valeur de 1pglkg/j est I'objeclif a. atteindre dans las anr'16es a. venir ; celie de 4 pglkglj est 18valeur tA respecter actuellement 
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En I'etat actuel des connaissances, il n'a pas ete dernontre d'action directe des dioxines sur 
Ie materiel genetique. Les VTR devraient donc toutes lllre construites, com me celles de 
I'OMS et de I'ATSDR, sous l'hypofnese d'un seuil de toxicite. Toutefois, leur mecanisme 
d'action, en partie elucide, fait intervenir des interactions cellulaires et biochimiques 
complexes dont l'interpretafion occasionne des desaccords au sein de la communaute 
scientifique. 

C'est ainsi que I'US EPA a envisage de proposer en 2000 une VTR sans seuil d'effet4 

(appetee « exces de risque unitaire » ou ERU) pour une exposition orale chronique 
quotidienne. Cet exces de risque unitaire de 5.10" ou 0,005 (pg I.TEQoo.s/kg p.e./jr' 
correspond, en principe, ~ la probabilite suppiementaire, par rapport ~ un sujet non expose, 
qu'un individu developpe un cancer s'i1 est expose pendant sa vie entiere ~ 1 pg/kg p.c./j de 
dioxines. Dit autrement, sur 1000 personnes exposees durant leur vie entiere ~ celle 
derniere dose, on observerait theortquernent 5 cas de cancer en exces qui seraient dus ~ 

I'exposition aux dioxines. 

Pour en savoir plus: 

OMS: www.who.int 
Toxicological Profile for Chlorinated Dibenzo-p-Dioxin, U.S. 
Department of Health and Human Services, Public Health 
Service, Agency for Toxic Substances and Disease Registry, 
decembre 1998, 723p. 
ATSDR: www.atsdr.cdc.gav 
Qu'est-ce qu'une valeur toxicologique de reference? voir 
annexe 2 

Les usines d'ineineration des deehets menagers emettent-elles des quantites 
importantes de dioxines ? 

Les usines d'incineration des dechets menagers constituent effectivement encore la 
principale source d'ernisslon de dioxines: presque 60 % des quanlites totales emises 
rnesurees en equivalent toxique. Leurs emissions ant cependant ete divisees par quatre 
entre 1995 et 2001 . 

Evolution des rejets de dioxines des lnclnerateurs de dechets menaqers 

Annee Rejets des 
lncinerateurs de 
capaclte > 6 TIh 
En g 1-TEQ/an (*) 

Rejets des 
lncinerateurs d'une 

capacte < 6 T/h 
En g 1-TEQ/an (*) 

Total 

En g 1-TEQ/an (*) 

1995 820 265 1085 
1996 - -
1997 500 210 710 
1998 300 215 515 
1999 200 165 365 
2000 160 180 340 
2001 145 110 .. , 255 

Sources. C/TEPA el mlnlslorn de I ~/og16 el du dave/oppemenl durable 
(*) : t:TEO diOlfin-/ike non comprises 

~ Catte VTR est disOJt6e dans un rapport de l'US EPA, mais n'a pas fait I'objet d'une publication officialls at n'eet pas rtMrenc6e 
dans re base de donn6es toxiCQk)giqua de I'US EPA. 
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Quelle est la reglementation qUi s'applique aux emissions des usines d'incineration de 
dechels menagers ? 

La reglementation des installations d'elimination et de traitement des dechets rnenaqers a 
regulierement evolue, en fonction des connaissances acquises sur Ie sujet, des technologies 
disponibles et des directives europeennes. 

Les valeurs limites d'ernlssions atrnospheriques des usines d'incineration des ordures 
menageres (U 10M) sont fixees dans un cadre europeen : 

Directive 89/369/CEE du Conseil du 8 juin 1989 relative a prevention de la pollution 
atmospherique en provenance des nouvelles unites d'incineration des dechets 
municipaux. 
Directive 89/429/CEE du Conseil du 21 juin 1989 relative a la reduction de la pollution 
atmospherique en provenance des installations existantes d'incineration des dechets 
municipaux. 
Directive 2000/76/CE du Parlement europeen et du Conseil du 4 decernbra 2000 
relative a I'incineration des dechets, 

Ces directives ont ete transposees en droit francais par I'arrllte du 25 janvier 1991, pour les 
deux premieres et par les arrlltes du 20 septembre 2002 et la circulaire du 9 octobre 2002 
pour la derniere. 

Situation anterieure aoctobre 2002 : 

L'arrllte du 25 janvier 1991 relatif aux installations d'inclneration de residus urbains avait 
prevu un ensemble des dispositions relatives aux usines nouvelles, portant notamment sur 
les conditions d'lnclneration, les conditions c'evacuaton des g8Z de combustion dans 
l'atrnosphere et les normes d'ernlssion de divers polluants. 

Les usines existantes de capaclte superieure a 6 tonnes par heure devaient se mettre en 
conformite avant Ie 1er decembre 1996 avec les dispositions de cet arrllte et les autres 
usines avaient jusqu'au 1er decemore 2000 pour Ie faire. 

Cette mise aux normes du pare d'incinerateurs a implique d'importants investissements de 
modernisation et la fermeture des usines non conformes lorsque ont ete operationnels les 
solutions ou les sites de substitution pour Ie traitement et I'elimination de deehets concernes. 

Debut 1997, plus de la moilie du pare d'incinerateurs de forte capaclte (40 sur 70) n'etalent 
pas aux normes et, toutes capadtes confondues, 36 usines non conformes etaient encore en 
fonctionnement debut 2002. 

Debut 2003, I'ensemble du parc respecte les prescriptions de l'arrete du 25 janvier 1991 et il 
a subi une evolution importante, passant de 300 unites en 1998 a 123 debut 2003, pour une 
capacite d'incineration inchang8e. 

L'arrete du 25 janvier 1991 comportait des dispositions permettant indirectement de limiter 
les rejets de dioxines, par exemple en imposant de porter les gaz de combustion a une 
temperature d'au moins 850 'C pendant 2 secondes et en presence d'oxygene. 

C'est I'arrete du 10 octobre 1996 relatif a I'incineration des dechets industriels speciaux qui a 
fixe la valeur limite d'emission pour les dioxines a 0,1 ng 1-TEQ/m3 et la cireulaire du 24 
fevner 1997 qui en a recomrnande I'application aux usines d'incineration des dechets 
menagers, par extension et par coherence avec les evolutions de la regiementation 
europeenne qui etait alors en preparation. 
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Le nouveau cadre europllen et les arrlltlls du 20 octobre 2002 : 

Transposant en droit francais la directive 2000/76/CE, les arrlltlls du 20 septembre 2002 et 
la circulaire du 9 oelobre 2002 du ministre chargll de I'environnement ont fixll Ie nouveau 
cadre de I'incinllration, tant des dllchets non dangereux (dont les dllchets mllnagers), que 
des dechets des actlvites de solns a risques infectieux et des dechets dangereux. 

Ces texles fixent notamment les conditions de combustion, les caractenstiques des 
cheminlles alnsl que les valeurs limites d'ernission dans I'air. 
Ainsi, la moyenne des llmissions en dioxines et furanes mesurees sur un llchantillonnage de 
6 heures au minimum et de 8 heures au maximum est fixlle a 0,1 ng I-TEQ 1m3

• Ces 
dispositions s'appliquent immlldiatement aux nouvelles unitlls irnplantees en France. Elles 
s'appliqueront aux installations existantes a compter du 28 dllcembre 2005. Elles 
contribueront adiminuer tres fortement les quantites de dioxines rejetlles dans I'atmosphllre. 

Pour en savoir plus: 

La rnglementation des installations classees pour la protection 
de I'environnement : www.environnement.gouv.fr ; aida.ineris.fr 
Le pare des usines d'incinllration des ordures mllnageres - Etat 
des lieux - Janvier 2003 : www.environnement.gouv.fr 

Y a-t-i1 una surveillance des mjets et un suivi de I'impact sur I'environnemant des 
emissions des incinerateurs ? 

L'arrlltll du 20 septembre 2002 sur I'incinllration des dechets mllnagers et la circulaire du 9 
octobre 2002 ont fixllies conditions de surveillance des rejets et Ie suivi des llmissions. Pour 
les dioxines et furanes, les dispositions suivantes sont prevues : 

Pour les nouvelles usines et pour toutes les installations a partir du 28 decernbre 2005, Ie 
programme de surveillance comporte des rnesures de dioxines a I'llmission deux fois par an 
et I'exploitant doit metlre en place un programme de suivi de I'impael de I'installation dans 
I'environnement, au minimum, pour les dioxines et les metaux lourds. 

Dans I'atlente, pour les usines existantes, il est obligatoire de reanser une fois par an une 
mesure de dioxlnes a I'llmission de chaque four et des mesures sont faites dans 
I'environnement si Ie calcul du flux annueillmis depasse 0,5 9 1-TEQ. 

Les resultats de ces diffllrentes mesures sont mises a disposition du public sur Ie site 
Internet du ministere chargll de I'environnement : www.environnement.gouv.fr 
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ANNEXE 1 

Qu'est ee qu'un Iymphome non hodgkinien ? 

Les Iymphomes non hodgkiniens constituent des tumeurs cancereuses se dllveloppant 
dans les ganglions Iymphatiques et parfois dans diffllrents organes (rate. foie, etc.), On 
les distingue de la maladie de Hodgkin, beaucoup moins frllquente et caracterisee par 
ta presence de certaines cellules anormales dans les ganglions Iymphaliques (Ies 
cenules de Sternberg). 

Se developpant a partir d'une catllgorie parliculil~re de globules blancs (Ies 
lymphocytes, d'ou Ie nom de la maladie), les Iymphomes non hodgkiniens presentent 
deux caractllrisliques prlncipales. 

La premiere est de correspondre a un ensemble hlltllrogllne de sous-groupes 
tumoraux. La classification des Iymphomes est complexe, reposant prlncipalement sur 
I'aspect de la tumeur et sur Ie type (B ou T) des lymphocytes malades. La 
connaissance precise du sous-groupe de Iymphome est importante car la presentation 
clinique, Ie pronostic et ta rllponse au traitement different selon ces entlles. 

La seconde caractllrislique est d'augmenter en frllquence plus que tout aulre cancer 
humain, dans tous les pays occidentaux et depuis plusieurs dtlcennies (+ 3 a 4 % par 
an en moyenne). II y a ainsi eu environ 10.000 nouveaux cas de Iymphomes non 
hodgklnlens en France. pour I'annee 2000 [1). Pour certains, cetle augmentation 
constitue une veritable « llpid€lmie » dont la cause reste €lnigmatique, rnals qui pourrait 
alre d'origine environnementale [2]. Si lei lltait Ie cas, pour pouvoir expliquer celie 
croissance, une telle exposition devrait /lire largement repandue et assocille a un 
risque faible. La responsabilite potentielle des pesticides, du rayonnement ultra-violet, 
et des dioxinas a lltll €lvoqu€le mais n'est pas encore formellement dllmontrlle [2,3]. 

On sait cependant que les personnes dont les dllfenses immunitaires sont affaiblies 
(aprlls un traitement immunosuppresseur ou lors d'une maladle auto-immune lelle que 
certaines pathologies inflammatoires mumatologiques) ont un plus fort risque de 
d€lvelopper un Iymphome non hodgkinien. Certains virus peuvent aussi faaliter 
I'apparition de cette maladie (Ie virus de I'immunod€lficience humalne, Ie virus 
d'Epstein-Barr et Ie rlltrovirus humain HTLV1). 

Le traltement des Iymphomes repose essentlellement sur la chimiothllraple mais dans 
certains cas une intensification Ih€lrapeutique (chimiothllrapie a Ires fortes doses ou 
irradiation de I'ensemble du corps) avec autogreffe de cellules, una radiolhllrapie, des 
injections d'interf€lron ou d'anticorps monoclonaux sont proposes. Le taux de survie a 5 
ans s'est considllrablement amlliiorll et depasse 50 % en France [3]. 

Sources : 
1. Remontel L, EstilYe J, Bouvier AM et al. Incidence at mortalile par cancer en France de 1978 a 2000. 
Rev Epidemlol San\\! Publique 2003;51:3-30. 
2. Melb¥e M, Trichopoulos D. Non·hodgkln's lymphomas. In: Textbook 01 cancer epidemiology, AdamI 
HO, Hunter D, Trichopoulos D, ed. Oxford University Press, New Yori<, 2002, pages 535-555. 
3. Cani PM, Maynadie M. ~pid<lmiologie at aliologie des lymphomas non-hodgkiniens. Rav Prat 
2002;52:945-50. 
4. Pour en savo;r plus: s1la Inleme! du Grouped'l!lude des lymphomas da I'adulta : http://www.gela.org/ 
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ANNEXE2 

Qu'est-ce qu'une Valeur Toxicologique de Reference (VTR) ? 

Une valeur loxicologique de ret~rence, ou VfR, est un indice toxicologique qui permet de 
qualifier ou de quantifier un risque pour la sante humaine. Elle ~tablit Ie lien entre une 
exposition a une substance toxique et I'occurrence d'un elfet sanilaire ind~irable. II existe 
de nombreuses VfR qui ne s'expriment pas de la marne facen, soit parce qu'elle ne 
s'appliquent pas aux mAmes conditions d'exposition, soit parce que leurs m~thodes de 
construction sont di~rentes. 

En effet, les VfR sont specifiques d'une duree d'exposition" (aigul!, subchronique ou 
chronique) et d'une voie d'exposition (orale ou respiratoire). Cas dilf~ents contextes sont a 
I'origine de la diversite des VfR que I'on est arnene a utiliser. 
Par ailleurs, leur construction dl~re en fonction des connaissances ou des hypotheses 
torrnulees sur les mecantsrnes d'action biologiques des substances. Ainsi, si une substance 
est connue comme ayant une action directe sur Ie mat~riel g~n~tique humain (I'ADN), alors 
on considers que les effets indeslrables que peut engendrer une exposition a celle 
substance (qui sont g~n~ralement des cancers, sauf si Ie materiel g~n~tique alleint est celui 
des cellules de la reproduction) peuvent se produire mAme pour la pius petite dose recue, et 
que la probabilite de survenue de cet effet croit Iineairement avec la dose. On parle de 
" VTR sans seull d'effet l> ou " sans seuil de toxicit~ l>. Si une substance n'a pas d'aclion 
direcle sur Ie materiel g~n~tique humain, alors on consldere en g6n~ral que I'elfet 
ind~irable survient au-dela d'une certaine dose revue et c'est la gravit~ de I'effet qui croit 
avec la dose plutOt que la probabillts de survenue. On parte de " VTR Ii seull d'effet l> ou 
<l a seuil de toxicit~ ». Lorsqu'on ne connaTt pas Ie mecanisme d'action biologique de la 
SUbstance,on pose I'hypothese, par convention, que les substances canceroqenes n'ont pas 
de seuil d'elfet et que les substances non cancerogenes ont un seuil d'effet, sauf si les 
observations prouvent Ie contraire. 

Comment sont elabonles les VTR ? 

Pour construlre une VfR ;i seuil d'effet, on deterrrsne, a partir de donnees anima/es ou 
humaines (provenant respectivement de la toxicologie ou de I'~pidemiologie), une dose 
maximale sans effet nocif observable (I'acronyme utilis~ est " DSENO », parfois appele 
" NOAEL » selon la terminologie anglaise), ou a defaut, une dose minimale pour laquelle on 
observe un elfet nocif (DMENO ou LOAEL) a laquelle on applique un certain nombre de 
facleurs d'incertitude. Le nombre et la valeur numenque de ces facteurs dependent du type 
et de la qualit~ des donnees (toxicologiques ou ~pidemiologiques) sur lesquelles on s'appule 
pour construire la VfR. Le r~sultat est un nlveau d'exposltion juge de securite 
acceptable, c'est-a-dire que 51 I'exposition de I'homme est infBrieure a celie VfR, on ne doit 
pas s'allendre a observer un effet sanitaire Indesirable. Dans Ie cas contralre (I'exposltlon est 
superieure a ta VfR), on ne paut pas quantifier un risque, mais seulement preclser s'il est 
" falble!> (I'exposition est peu eloign~ de la VfR) ou "important l> (I'exposition est tres 
supeneure a la VfR). L'unite de celie VfR a seull d'effet est une quantite par kilogramme de 
poids corporel el par jour pour une exposition orale (et une quantite par metre cube pour une 
exposition respiraloire) 
Pour construire une VfR sans seuil d'effet, on tente de determiner la fonction 
math~matique qui decril I.. relation entre I'exposition ella probabililll d'apparition de I'elfel 

S On parle d'uee exposition aiguf! pour uae exposition de quelques miDutes 1 14 jour&. subcbrorrique pour quelques semaines 1 quelques 
annees mais jamai!iplus du dixibne de la durec de Ia vie, et chronique pour plusi.eurs aom!es jusqu'lla vie entiUe. 
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nocif (glmllralement Ie cancer) ; en pratique, on fait l'hypothesa que celie fonction peut se 
rllsumer e une relation linllaire, dont on calcule la pente. Le resulta! est un exc8s de risque 
unitaire (ERU), c'est-a-dire \a probabilitll supplllmentaire, par rapport a un individu non 
expose, qu'un indivldu dllVeloppe une pathologie (souvent canc6reuse) s'il est expose 
pendant une longue duree (gllnllralement cela correspond e « sa vie entiere ,,) a une unite 
de dose de la substance considllree. L'unitll de celie VTR est I'inverse d'une dose (I'inverse 
d'une quantile par kilogramme de poids corporel et par jour pour una exposition orale, et 
I'inverse d'une quantitll par metre cube pour une exposition respiratoire). Dans ce cas, il est 
possible de quantifier Ie risque si on connalt I'exposition de la population. 

II est important de comprendre que du fait des nombreuses hypotheses et approximations 
faites pour lltablir une VTR, les valeurs numllriques produites ne sont, toujours, que des 
ordres de grandeur, et non des valeurs exactes et preclses, 

OU trouvs-t-on les VTR 7 

Les VTR sont lltablies par des instances intemationales comme l'Organisation Mondiale de 
la Sante (OMS), ou par des structures natlonales falsant autorite comme l'Agency for Toxic 
Substances and Disease Registry amllricaine (ATSDR), l'Environnemental Protection 
Agency amllricaine (US EPA), Sante Canada ou encore I'Agence de sante publique des 
Pays Bas (RIVM). Les VTR sont dlsponibles en grande partie gratuitement sur les sites 
Internet de ces agences, soit sous fonne de Iistes, soit sous fonne de bases de donnees, II 
n'existe pas e I'heure actuelle de structure francalse construisant de tels indices. 

Pour en savoir plus, sur I'lliaboration des VTR: InVS, Valeurs toxicologiques de rllfllrence : 
mllthodes d'elaboration, 84p, 2002 www.invs.sante.fr 
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Aquaeullure el envnonnement 

Qualite de I'environnement et qualite des produits 

Le col/oque - qui,je Ie rappel/e, S 'est lenu en seplembre 2002 - d'ou sonl issues les communications 
qui precedent avail pour objectifde debattre des effets du developpement de I 'aquaculture sur 
I 'environnement. A I 'heure oicnous preparons, avec Alain Fraval et Patrick Legrand, ce Dossier de 
l'environncmcrn, une polemique autour de fa contamination en PCB des saumons d'elevage a vu Ie 
jour. 
II nous esl alors paru primordial de completer ce dossier avec une note faisant le point sur ce 
probleme, que S Kaushik, notre specialiste it I'lNRA en matiere de nutrition des poissons et 
d'aquaculture, a eu l'amobilite de nous preparer. 
Au-dela de I 'aspect opportun qu 'it y avail a trailer de ce sujet, i! nous est apparu interessant de 
« boucler la boucle» en quelque sorte, en fintssant ce dossier consacre aux problemes des impacts de 
I 'aquaculture sur I 'environnement, par une note traitant des problemes rencontres par I 'aquaculture a 
cause de pollutions environnementales .' 

T. Boujord 

Note 

Les dioxines et Ies PCB chez Ie poisson 
Sadasivam Kaushik 

rNRA, UMR 1067, Nutrition, Aquaculture et Genomique, station d'Hydrobiologic, 64310 Saint-Pee-sur-Nivel!e 
kalJ.shik@sl-pee.inralr 

Les « dioxines» forment un ensemble de monde) ou les activites volcaniques presentee ou passecs. 
eompcses ehimiques du groupe des polychloro-dibenzo­ Ces dernieres ont eu des repercussions sur Ic sol ct on 
para-dicxines (PCDD) et polychloro-dibenzofuranes trouve ainsi ces composes dans Ics argiles meme a 
(PCDF). Leur strueture chimique est proche de celIe des grande profonde ur. 
polychlorobiphenyles (PCB) qui sont des hydrocarbures Quant aux sources industrielles, on peur eiter 
aromatiques polycycliques. Selon 13 position des atomes les mcinerateurs (industriels, hospitalicrs, munieipaux). 
de ehlore dans la molecule, on distingue environ 75 les raffineries (combustion de fuel), la sideturgic, tcs 
eongeneres dans Ie groupe des PCDD, 13S dans eelui des papctcrics ainsi que des aecidents qui sentlies acertaines 
PCDF et 209 dans celui des PCB. Certains PCB ont des activites industriclles (Scveso, Bhopal) ou encore les 
proprietes toxiques comparablcs a celles des dioxines et, acti vitcs de defoliation volontaire (agent Orange pendant 
par consequent, on les nommc « PCB apparentes aux Ja gucrrc au Viet-Nam). 
dioxincs f). Du fait de la presenee persistantc de dioxines 
et de PCB dans Ie milieu aquatiquc et de leurs proprietcs Indicateurs de charge toxique 
liposolubles d'accumulation dans Ics tissus ainsi que de 
leur demi-vic asscz longue, ees composes sent classes Pour earaeteriser la charge toxique des 
comme « polluants organiqucs pcrsistants » (POP). Parmi dioxi nes. un indicateur commun a ete develcppe, qui cst 
les dioxincs, C'C5t la 2,3,7,8-tetrachloro-para-dibenzo la quantile toxique equivalentc cn dioxine ou lEQ. Pour 
dioxine qui est Ie compose Ie plus toxique. Sa dcmi-vie ehaeun des congcneres, un faeteur de toxicitc cquivalente 
est longue, de I'ordre de 7 a 8 ans dans le tissu adipeux (TEF) est attribue, par comparaison de I'activitc du 
humain. Elle est rcconnue eomme canccrigene de compose en question a cello dc la 2,3,7,8·TCDD (tab. I, 
classe I. cr-apres). Comme certains congeneres de PCB prescntent 

lcs memes meeanismcs de toxicite que la 2,3,7,8-TCDD, 
Sources on leur altribuc des facteurs de toxicitc cquivalente 

Si les dioxines existent dans Ie milieu 
naturel, les PCB sont generes uniqucmcnt par les x~X,x x ,x
acti vitcs humaines. I II 1 x" :-.. X"*1o~x x~X x 

Les sources naturelles de dioxine sont les x" o~x x"o"x 
Xfcux de forets (plus de 200 000 par an, a travers Ie PCOO "

x 
PCOF PCB 
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Tableau L Facteurs de tcxicite equivalente de quelques PCDO 
et de PCOF etablis par different! groupe! de travail 
C'estle WHO-TEF etebf par rOMS qui est aujourd'hui 
Ie plus utilise. 

PCDD/PCDF WHO-TEF International- Nordic-
TEF TEF 

2,3,7,8-TCDD 1 1 1 

1,2,3,7,8 penta-CDD 1 0,5 0,5 

1,2,3,4,7,8-hex.-CDD 0,1 0,1 0,1 

1,2,3,6,7,8-hex.-CDD 0,1 0,1 0,1 

1,2,3,7,8,9-hex.-CDD 0,1 0,1 0,1 

1,2,3,4,6,7,8-hepta­ 0,01 0,01 0,01 
CDD 

1,2,3,4,6,7,8,9-ocl.­ 0,0001 0,001 0,001 
CDD 

2,3,7,8-TCDF 0,1 0,1 0,1 

1,2,3,7,8-penta-GDF 0,05 0,05 0,01 

2,3,4,7,8-penta-GDF 0,5 0,5 0,5 

1,2,3,4,7,8-hex.-GDF 0,1 0,1 0,1 

1,2,3,6,7,8-hexa-CDF 0,1 0,1 0,1 

2,3,4,6,7,8-hex.-CDF 0,1 0,1 0,1 

1,2,3,7,8,9-hex.-CDF 0,1 0,1 0,1 

1,2,3,4,6,7,8-hepta­ 0,01 0,01 0,01 
CDF 

1,2,3,4,7,8,9-hepla­ 0,01 0,01 0,01 
CDF 

1,2,3,4,6,7,8,9-ocl.­ 0,0001 0,001 0,001 
CDF 

dioxine. Ainsi, pour chaquc echantillon, la TEQ sc 
calcule comrne la somrne des concentrations des 
diffcrcnts composes les plus toxiques, pondcrecs par 
Icurs factcurs dc toxicitc cquivalente respectifs : 

TEO =2:(PCDDj x TEF;I + 2: (PCDFjxTEFjl + 2:(PCBj x TEFj) 

La quantitc toxique equivalentc est done une 
notion de nature additive. Cette notion reste cependanl 
sujette a debats. 

On retient les principes suivants : a) chaque 
compose doit avoir unc relation structurclle avec lcs 
PCDD ou PCDF ou PCB; b) line liaison avec les 
recepteurs Ah (AhR), c) une reponse biochimique ou 
toxicologique mesurable et d) il doit y avcir persistance 
ct accumulation dans la chaine trophiquc. Compte tcnu 
de sa toxicitc, la 2,3,7,8-TCDD pout contribucr a entre 
20 et 90% de 1. TEQ, 

Difficultes analytiques 

L'analyse des dicxincs cl des composes 
apparcntes (PCB non-ortho ct mono-ortho) qui sc 
retrouvent a des concentrations tres faibles (de I 'ordre du 
pieogramme par gramme, pg/g) neeessite un equipement 
lourd et onereux, ainsi qu'un reel savoir faire Compte 
tenu des diffieultes analytiques, i l y a lieu de s'ussurcr de 
la Iiabihtc des donnees provcnant de diffcrcntcs sources. 
En effet, lars des etudes d'mterealibratiou entre 
laboratoires d'analyse des PCDDIPCDF ou des PCB, i l 
n'cst pas rare de trouvcr des ecerts de plus de 50% entre 
les differents laboratoires (Lindstroem et al., 2(02). Par 
exemple, dans l'etude citee, pour les memes eehantillons 
de la chair du saumon analyses par 25 laboratoircs 
differents, les teneurs varient entre 6 et 38 pgfg de TEQ. 

Lorsquc I'on examine los donnees existantcs, 
on observe aussi une certaine variabilite dans Ie mode 
d'cxpression des donnees. Comme ee sont des composes 
liposoluhies. il est courant que les teneurs soient 
expri mes en pg de TEQ par unite de matiere grassc, ce 
qui peut aussi induire des distorsions assez importantes 
en fonetion de la teneur en matiere grasse de 
l'cchantillon, car celle-ci peul varier de moins d'l% a 
plus de 20% selon lespeee ou la saison. II cxistc aussi 
une relation asscz ctroitc entre la teneur en matieres 
glasses ct Ie potentiel daeeumulaticn des PCDD ou 
PCB. Pour la msme raison, Ics organismes ayant uno 
teneur corporelle cn maticres grasses elevcc semblenlles 
aecumuler davantagc que d'autres arumaux. Des 
concentrations Ires clevces sonl parfois trouvees chez 
certains mammiferes marins ou des ours polaires. De 
plus, ou trouve souvent des concentrations bien plus 
elevees en eomposes organochlorcs chez ees mammiferes 
marins situes cn haul de la pyramide trophique que dans 
Ic zooplancton qui se trouvc a la base de cette pyramidc. 
Lcs conecntrations rencontrees chez les poissons se 
situent entre les deux entre les deux (fig, 1, ci-dessous , 
Hoekstra et al., 2003). 
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Figure 1. Niveau trophique moyen de divers organismes,
 
du ccpepoce au phoque en passant par les poissons
 

deduit par mesure des isotopes stables de carbonne et d'azcte.
 
D'apres Hoekstra et al , 2003.
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Effets biologiques 

Los dioxines el les PCB apparcntcs ant des 
effete divers ehez l'unimal ct I'homme : cancerigenes, ils 
induisent des troubles du rnetabolismc ; perturbatcurs 
endocriruens, ils peuvent avcir des effets sur Ia 
reproduction lars d'cxposition chronique ; 1Is affcetent 
alors aussi Ie svsteme ncrveux central. l'uxe thyreotropc 
et diminuent les defenses immunitaire s. Bien que Ie 
schema de transfert des PCB el des dicxines du milieu 
terrestre vers les poissons soit complexe. des effets 
sirrulaires sont retrouvcs chez eux, en partieulier les 
perturbations endoeriniennes affectant la reproduction et 
Ie devcloppement Iarvaire. 

Saurnons d'elevage contamines ? 

Les interrogations rcccntcs sur la presence de 
dioxines et de PCB dans les saurucns (Hites et ai., 2004) 
et mediatisees tres largcment et avec force, ont deja ere 
eommentces et ant Iaitl'objet de mises au point de Ia part 
de l'AFSSA en France (annexe I), du National Institute 
ofNulrition and Seafood Research (NJFES, Norvege), et 
de la FAO]. La publicitc « imposee : (cntreprises de 
eommunieation aidant) don nee a ce travail a eu un fort 
echo notamment dans les tabloldes en Grande-Brelagne 
et, surtout, en Eeosse, et a suscite beaueoup d'emoi et de 
confusion. 

Une analyse critique de ee travail fait ressortir 
les points suivants : les auteurs ant trouve dans la ehair 
du Saumon atlantique d'clevage, des eoncentrations 
maximales de l'ordrc de 3 pg/g de TEQ pour les dioxincs 
ct jusqu'a 50 ng/g pour lcs PCB. Ces donnees ne fonl que 
eonfirmer Ics donnees deja disponiblcs en Europe ou 
ailleurs (tab. Ill). 11 est surprenant de eonstater que ces 
auteurs font une comparaison entre les saumons 
atlantiques d'elcvagc (Ecosse, Canada, LIes Perce, 
Norvege. Chili) et les saumons sauvages du Pacifique. Us 
affirmcnt que eeei est df au fait qu'il n'existe plus de 
saumon atlantique en milieu natural. ee qui est faux. En 
se basant sur des methodes et des modeles de l'Agcnee 
dc la protection de l'environnemcnt ctats-unicnnc (EPA). 
ils armoncent que la consommaticn de ces saumons 
d'elevage « contamincs » risque de poser des problemes 
pour la sante humainc. Or, si l'cn sc base sur des 
rccommandations de I'OMS, la situation apparalt 
beaucoup moins dramatique. 

II est interessant de noter que dans une 
communication (Carpenter, 2004) diffuscc quelques 
scmaines apres la par ution de l'articlc, l'un des auteurs a 
modifie ccs affirmations en prenant en eompte les 
preconisations de rOMS ct non plus eelles de I'EPA. 
Ainsi, d'une forte limitation - ne pas eonsommer du 
Saumon atlantique d'elevage plus d'une fois par mois·, 

I -.v-.vw.wJIO.ini/foodsafery/chemipcbsalmonien/pn"nl.htrllJ 

Tableau II. Reeommandations de differentagroupes d'experts 
quanta la dose joumaltere admissible 
dans I'alimentationde I'homme 

Organisme DJA (pglpoids 
eorporelljour) 

OMS (Mai 199B) 1 4 

SCF Scienbfic Committee on Food, UE 2 
(mai 2001) 

JEFCA, JointFAOI"NHO Expert Committee 2,3 
onFood Additives 
GUin 2001) 

il passe a une recommendation de eonsornmauon de I a2 

fois par semaine ! 

Pour ee qui est de la dose joumaliere admissible 
(DJA) pour Fbomme. les recommandations de differents 
groupcs d'experts (OMS, UE) vont de 1 a 4 pg/kg raids 
corporal/jour (lab. II). Ainsi, pour un homme (60 a70 kg, 
en moyennc), lcs doses admissibles seraient de 120 a 
140 p,g parjour. 

II cst a noter aussi que des 1999, lors de la 
prcccdcnte erise du « poulct it Ia dioxine », la profession 
piscicole en Europe avalr pleinement pris conseie.nce des 
cnjcux et pris les mesures ncccssaires pour Ie Sll]VI et la 
diminution des eoncentrations et ceei en relation avec des 
rccommandations de I'OMS et du cornite scientifiquc de 
lalimcntation animale (SCAN) dc l'Unicn europcennc. 

Les donnees rcccntcs mcsurees chez Ie Saumon 
atlantique d'elevagc en 2003 (NIFES. Norvcgc) sont, 
pour los PCDD/PCDF, de l'ordre de 0,3 a 1 pg/g de TEQ 
ct, pour les PCB apparentcs .'lUX dioxines, de I'ordrc de 
0,76 a 2,47 pg/g de TEQ. (tab. Ill). A noter que 1a limite 
DE en dioxines (PCDD/F) dans Ie poisson est de 4 pg/g 
deWHO-TEQ, 

On reeonnalt actucllcmcnt que la prineipale 
voie de contamination (90%) par les dioxines ehez 
l'hommc cst l'ulimentation. Commc ccs composes sont 
liposolublcs ct s'eccumulcnt dans la chaine alimcntaire, 
les aliments nehes en matieres grasses sont les plus it 
ineriminer. Cet enrichissement par vcie alimentaire 
s'effeetuant it chaquc nivcau trophiquc dans Ie contexte 
de I'alimentation animate, on doit aussi sinterroger sur 
rapport de ccs composes par les ingredients entrant dans 
la eomposition des aliments. Les aliments riebes en ces 
composes peuvent eontribuer a une accumulation dans la 
ehair des ani maux d'elevage. 

En 2001, Ic comirc scicntifiquc cn alimentation 
animate (SCAN) de l'Union curopccnnc a ainsi fixe des 
Jimites pour ehaeun des grands groupes d'ingredients 
pouvant entrer dans la fonnulation des aliments pour 
animaux (tab. IV). 
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Tableau III. Quelques donnees dejadisponibles sur 
les concentrations en diolines eUou 
en PCBde la chair de pcisscna 
1picogramme (pg) 0 0,000 000000001 g 

Especes Dicxines (pg Source 
WHO-TEO/g) 

Morue 0,006- 0,072 MAAF,1999' 

Eglefin 0,003-{),042 Idem 

Plie 0,042-{),602 Idem 

Merlan 0,012-{),12 Idem 

Hareng 2,6-7,6 Idem 

Maquereau 0,14-1,26 Idem 

Saumon 0,4-1,1 Idem 

Truite 0,14-{),96 Idem 

Saumon 0,34 Idem 
atlantique 
(NoNege) 

Saumon 0,02 ­ 2,3 Haldorsen et Lie, 
atlantique compers. 
(NoNege) 

Hareng 1,0-2,3 Idem 

Maquereau 0,4- 0,7 Idem 

Morue 0,02 - 0,3 Idem 

Plie 0,2 Idem 

Fletan 0,1 - 0,3 Idem 

Anguille 0,2- 2,0 Idem 

Divers marins 1,4 Schecter el 61., 
1997 

Divers eau 4,6 Idem 
douce 

Saumon 0,3-1,0 NIFES, 2004 
atlantique 
(Elevage) 

Saumon 1,0-3,0­ Hites et ai,2004 
atlantique 
(Elevage) 
GB,Canada, 
Chilt,Norvege 

Saumon < 1,o ..... Idem 
pacifique 
(sauvage) 
Canada, USA 
(Alaska) 
• recercue a peru~5 ccoreesMAFF (1999), rrenresettecluees entre 
1995eI1996 
.. 0 Lie, NIFES. Bergen, I'Jorvege 
.... PCDD+PCDF+PCB acceenres 

Sur la base des donnees disponi blcs, lcs 
teneurs possibles en divers ingredients son1 egalemcnt 
rappcrtecs (tab. V). On peut ainsi eonstater qu'en 
general. Ice tcneurs en PCDDIPCDF sont plus faiblcs 
dans les farines et huiles de poissons prnvenant des pays 

eomme Ie Perou ou Ie Chili que dans celles provenant des 
rners de l'Atlantique nord. Sur ees bases ct sclon 
lorigine de ees matieres premieres, on pcut 
theoriquement ealeuler 103. quantite totalc en 
PCDD/PCDF, 

Un aliment pour salmonide contcnant, par 
cxemple, 50% de farines de poisson et 25% d'huile de 
poisson provenant de differentes zones peut 
theoriquemcnt eontenir de 0,05 it 7 ng/kg de TEQ 
(tab. VI). Les teneurs trouvees par Hiles el at. (2004) ne 
font done bien que confirmor ccttc variabilite potentielle. 
Deja en 2000, des mesures effectuees au pres de 
diffcrents fabricants d'uhmcnts en Europe (Danemark, 
Norvege, Grande Bretagne) ont permis de montrer que 
ees teneurs variaient entre 0,8 a4,6 ng/kg. 

Deux moyens dintervention sent envisages. 
Pun eonsistc a n'utiliser que des matieres premieres 
respectant les nonnes SCAN, I'autre it remplaeer une 
bonne partie dc I'huile de poissons par des huiles 
d'origine vegetalc. Dans ce contexte, il eonvienl de eiter , 
notammcnL lc projet europeen RAFOA (« Researeh for 
Alternatives to Fish Oil in Aquaeulture») doni lobjcctif 
est d'ctudier toutes les eonsequenecs d'unc substitution 
totale de l'huilc de poisson par des huiles vegctalcs sur 
unc grande partie de 103. phase de croissance ponderale 
suivie d'un apport d'aliment it base d'huile de poissons 
juste avant l'ebattage, ee qui permet de rctablir Ie profil 
en aeides gras de 103. chair et ainsi la valeur nutritionnelle 
du produit pour 103. nutrition humaine. 

En parallelc, d'autrcs travaux ont ete inincs arm 
d'obtcnir des donnees quantitativcs sur la retention des 
dioxines ct de PCB apportcs par des aliments it taux 
variables en ccs composes. 11 ressort dc cc travail original 
(Lund bye, eom. pers.) que Ja retention des dioxincs 
alimenlaires serait infericurc it 50%, mais qu'il convient 

Tableau IV.Limltes en dlcxlnes pour les ingredients 
en alimentation animale(Dioxin-SCAN, EU, juillet2001) 

Ingredients Teneurs admissibles 
I"g WHO-PCDDIF-TEQ//kg) 

Maximum Action Objecfif 

Malieres premieres d'origine vegetale 0,75 0,50 

Apport Mineral 1,0 0,75 

Matiere grasse d'ongine animale (y 2,0 1,2 
compn"s ovoproduits et lefiers] 

Ingredients d'origine animale (y 0,75 0,50 revoi 
compris ovoproduits ellaitiers) 

n 200 
Huile depoisson 6 4,5
 

Farinede poissons, sous-produits 1,25 1,0
 
d'origine marine
 

Aliments complets (saufpour 0,75 0,40
 
poissons)
 

Aliments pourpoissons 2,25 1,5
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de porter une attention particuliere aux PCB, dont laTableau V. Teneurs en dioxlnes dans divers ingredients 
retention pourrait etre plus elevee. pouvant entrer dans la composition 

des aliments pour animaux 
II nous paralt important d'msister sur Ie fait, 

qu'outre Ie respect des normes d'ineorporation de 
Dioxines,ng WHO-TEQlkg matieres premieres ayant des teneurs tres faibles en ces 

matiereeeche 
composes, il eonvient de prendre Ie probleme a [a source. 

Ingredients Faible Moyen Fort La diminution des emissions reste une pnorite. Comme 
Cereees& Oleeqineux 0,01 0,1 0,4 cela a etc le eas dans Ie eadre des grands programmes sur 
enfiers Ie suivi de la qualite des grands lacs nord-amerieains, une 

veille et une intervention active pour la reduction a la 
souree sont indispensables Differents indicatcurs 

Sous-produits vegetaux 0,02 0,1 0,7 

Huileveqetale 0,1 0,2 1,5 
suggerent deja une diminution nette des emissions au 

Farines de poissons 0,02 0,1 0,25 cours de ees 15 demieres ennees et des niveaux de 
(Ameriquecentrale au du 

dioxines dans I'environnement en forte baisse durant les 
Sud) 

25 dernieres annees (Hagenmeier et Walczok, 1996; 
Farines de poissons 0,04 1,2 5,6 Ferrario et al., 1998; Winters et al., 1998; 
(Europe) c3.org/chlorine_issueslunderslanding_dioxin! 
Huile de pois!ilons 0,16 0,61 2,6 dioxin_brochura.c-declin;ngleveIs-tea I.Ii'ml). 
(Amerique centrale ou du 
Sud) 

Hulle de poisson, 0,7 4,8 20 
(Europe) 

Graisse enirrele 0,5 1 3,3 

Argiles, kaolin 0,5 5 87 

Uants 0,1 0,2 0,5 

Oligo-elements 0,1 0,2 0,5 

Premix 0,02 0,2 0,5 

Tableau VI. Composition thecrtque des apports en PCDDfPCDf del differentel mathhel premieres 
provenant dezonesgeographiques differentes pour la formulation desaliments poursamonides (SCAN, 2001) 

Europe Pacifique sud 

Ingredients 0-' dans I'aliment Faible Moyen Haut Faible Moyen Haut 

Clreales,oIeagineux 11 0,0011 0,0011 0,044 0,0011 0,0011 0,044 

Sousproduits vegetaux 12 0,0024 0,012 0,084 0,0024 0,012 0,084 

Ferinede poisson 50 0,02 0,6 2,8 0,01 0,07 0,125 

Huiledepoisson 25 0,175 1,2 5 0,04 0,1525 0,65 

Premix 2 0,0004 0,004 0,01 0,0004 0,004 0,01 

Talai (pgJl<g deTEO) 0,1989 1,8171 7,938 0,0539 0,2396 0,913 
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PREFF£TURE DE LA REGION RHONE-ALPES
 
DRA;; RA Lyco, Ie 10/10/2007
 

[ Com1te de Pilotage sur la pollution du Rhone par les PCB 

( E )G f::\ o.J: ) 
Fiche 2bis : Aspects sooitalres • eou potable 

PCB et eou destine.. a la consommatlon humalne 

Vaieurs de reference dens les eal!X de boisson :
 
II convierit de roppeler d'oborc les dispositions de l'orflcle 1.1321-1 du code 10 sante
 
publique qui stipulent que "toute personne qui ottre au public de f'eau en vue de
 
f'alimenfalion humaine, a fitre onereux au a litre grafui/ et sous que/que forme que ce soil,
 
y corooti: la glace alimen/aire, est fenue de scssurer que celte eau est otctxe a fa
 
consommation. L'utWsation d'eau impropre a 10 consommafion pour fa preparation et 10
 
conservation de foutes denrees el marchandises deslinees a f'aHmenta/ion humaine esl
 
inlerdile ,"
 

Por I( eau prcpre 11, ii foui comprendre une eau qui ne doil pas porfer afleinte a la sante
 
publique, c'est-o-dlre. une eau can forme aux normes, quand ces demleres son!
 
disponibles.
 

Ainsi. 1o directive 80/778/2EE du 15 juillel 1980relative a lo qualit'" des eaux destinees a 10
 
consommation hurnoine a fixe, pour les pesticides auxquels sent rottoches les PCB, une
 
concentration maximaIe admissible de 0.1 }'!9/L par substance oinsi qu'une valeur de 0,5
 
IJg/L pour Ie total des substances. La iimile de quolite de 0,1 ~g/l a ele fixee dans un
 
object!f de precaution en conslcercnt que les pesticides n'ctoient pas des constituants
 
naturels des eaux el, qu'en consequence. on de oevolt pos les y retrouver. Cette valeur
 
correspond oux seuns de detection des methodes d'onolvses dispon/bies au debut des
 
onnees 1970 pour les pesticides recherches a l'epocue. Eile n'est pes tondee sur une
 
approche toxicaloglque et n'o donc pas de signification sanitalre.
 

A la fin des orinees 80. quand l'evolutron des movers d'analyse a permis d'orneliorer les
 
conditions de controle des pesticides dans les eaux d'alimentotion, des teneurs en
 
pesticides inferieures au eqoles a0,1 lJg/L ont pu efre oetectees.
 

Cependant la directive 98/83/CE du 3 novembre 1998 a reconduit les voleurs
 
porometrlques de 0,1 }.!g/L 1i11 pour chaque pesticide. y cornpns les «metabolites et ies
 
produits de degradation ef de reae/ion pertinentsJl, et de 0,5 lJg/L pour Ie total des
 
substances. Le code de 10 sante publique a aussi confirrne ces voleurs.
 

En outre, Ie code de la sante publique fixe des limites de qualile pour les eaux brutes
 
utilisees pour la produc1ion d'eau destlnee 6 la consammation humaine. Ainsi, leur teneur
 
en pesticides ne peut deoosser 2 lJ9/L d'eau par suostcnce individuaiisee et 5lJ9/L pour Ie
 
total des substances.
 

l 6 t'excepuon ae I'Qlcrir'le. 10dieldline €ll'l'leptacl"liorepcxyde po'Jrtescees une limiTe de QuaHt~ 651 llxee oO.03UQ/l. 
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pca dam Ie fleuve Rhone el ecru destinee a10 consommction humolne 

1.	 L'eou brute du tleuve est tres rorernent utilisee. l.es seules prlses d'eau connues sont 
sltuees dans so partie oval. L'eau subit un froiternent affine et cdopte a 10 qualite des 
ecux utiliseesavant so mise en distribution. 

I La population permanenle desservie est proche de 120000 habitants, landis qu'en periode I 
estlvole elle peul etre po!entiellement estlrnee a 600 000 personnes, 

2. Par centre, 10 nappe alluvia Ie cssociee Ie long du coors du Rhone est tres soovent 
exploitee, natamment 0 partir de I'agglameration Iyannaise. Cet aquifere est 
gemeralement d'excellente qualM grace" 10 filtration naturelle cssuree par tes terrains qui 
10 contlennent. Dons cerlains secleurs, celie nappe recoil parfois des opports nan 
negligeables par les affluents du fleuve. Ainsi, les ouvrages d'exploitation ne pulsent pas 
directemen! I'eou du Rhone. controirement a certaines idees recues. 

Le nornbre de sites de production recenses s'eieve a 80. 115 desservent une population 
voisine de 2 mililons d'habiltIrlts, dont I'agglomeratlon lyonnoise en represente 60 %~.~ .._ .. 

Donrtees ona1yt!gues : 

Plusieurs milliers de determinations analyliques portent essentiellernent sur les PCB 
dits indicate(J~, sent disponibles (enquete DRASS de Bassin du 28 septembre 2007 ­
bose de donnees ADESj. Elles confirment I'absence de PCB dans les eaux desfinees 
010 consomrnotion humaine. 

Connoluonces sur Ie comportement des PCB dans l'e51u : 

Lo fiche dli> donnees toxicoloqiques at anvironnementales sur .es PCB de I'INERIS loumit les 
elements solvents surIe comportement des PCBdans I'eau : 

(( Les PCB son! re/otivement insolubfas dans "eou et leur so/ubilite dikroil avec 
J'ougmentatjon du nombre d'otomes de chlore. tes PCB sont forlement ndsorbes sur 
les sediments el sur les porticules en suspef1sion dons I'eou. la sorption est moins 
orononcee pour les congeneres les mains sUbslilues. Lo composition des PCB dons 
i'eou mantre unenrichissemen! en congeneres folblemenl substltues. et un 
enrlchissemen! relalif des sediments en congeneres houlement subslilues. les 
congeneres Ies plus chiNes de certains PCB son! susceptibles de subir une reduction 
par des microorgonismss anoerobies presents dons te: sediments oquatiques, 
conduisant 6 <me perte d'ctames de chlore. les processus d'odsorpffon petlVent 
immobifiser les PCB pour des periodes relotivement longues; /0 possibilite de remise en 
solution dons 10 colonne a'eou a ete mise en evidence. la valotilisation des PCB 6 
partir de 10 cotonne d'eou semble ette un processus important 6 considerer dons Ie 
devenir des PCB dans f'environnement. » 

Cetle fiche fourn't egolement les concentroftons ubiquitaires (valeurs estimees sur 10 bose 
de donnees Ioornies par iiSDB (2003) at OMS IPes (1993l) en PCB dons I'environnemenl et 
notornment dons I'eou : 

- eoux de surface (lacs st mers) ; 0, I a 3 ng/l
 
- eoux de pluie 1 nalgs : I o 50 09/L
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••• 

Contribution de I'eau d'alimentation a "exposition aux pca; 

La fiche de donnees toxicologiques et environnementales sur les PCB de l'iNERIS lndique 
que {( 10 nourriture repr€senterail97 % des apports en PCB, l'oir 3,4 % et l'eou 0,04 %)), 

D'autre port, I'AFSSA. dons son avis relctif 6 l'etobflssement o'une valeur maximale 
admissible de dioxines dans les eaux cesnnees 6 10 consommation humaine du 22 mars 
2005, esfirne qu'en I'etat actuel des connoissonces. iI n'apparait pas necesscire de 
proposer une valeur rnoxrncle admissible de dioxines et de furanes dans les eaux destinees 
a10 consommalion humaine compte tenu des elements solvents : 

1.	 les dioxines et les turones, en raison de leurs proprietes physico-chimiques2 : 
se retrouvent preferentiellement dans tes sediments at les motieres en 
suspension des eaux de surface, 
se fixent, en cas d'infiltralion, dans I'horizon superficiel du sol; 

2.	 les elopes de trailement des eaux d'origine superficieUe que sont 10 coagulalion, 10 
tlocotctlon. Ia decontotion et 10 ftltration. looqu'elles existent, permetlenl une 
reduction des rnctieres en SUSpension et done des dioxines ; 

3.	 Ie Irailementdes eaux soulerroines par decorbonctctlon. lorsqu'il existe, permet une 
reduction des rnotieres en suspension et done des dloxines ; 

4.	 iesdonnees de concentration en dloxines at en furanes dans les eaux destinees a 10 
consommofion humaine dsponioles et notornrnent : 

la svntnese reolisee par 10Commission eurooeenne en octobre 1999 qui met 
en avant Ie peu de donnees oisponlbles relalives a 10 presence de dioxines et 
de furanes dons l'eou e1 plus porticullerement dans reau de boisson. 
une elude manse au Japan sur 40 usines de production d'ecu potable qui 
monlre que les concentrations de dloxines et de furanes delecfees dans 
t'eou !railee desflnee a 10 consommation humaine sont toutes inferieures a 1 
pg TEQOMS/L ; 

5.	 10 consommation alimentaire represente 10 vole d'expositlon prepcnderonte oux 
dioxines et oux furanes 190 % des apportsI et que I'inhalation d'air et de porticules 
oeriennes, I'lngeslion de sol contomlne et l'obsorptlon cutonee son! les aulres voles 
d' exposition identifiees ; 

6.	 les instances inlernalionales dont l'Orqcnisofion Mandiala de 10 Sante, ne proposent 
pas de valeur guide pour lesdioxines et les furanes dans les eaux oe boisson. 

Les argumenls 1, 2, 3, 5 et 6 avances par j'AFSSA sont volobles pour tes PCB at permeltent 
d'cvcncer que l'eou d'alimentation ne peul constituer qu'une vole tres marglnofe 
d'exposition oux PCB. 

~ T0U3 lee ,~ bydropoobes lypo HAP, Pen ou 4ioxirg, ent UN solubi\iti theorique \rts 5l.lperLemC A«:He obsel"w't~ dlms bJlUi "leimi~
 
ttauu'el& {oonlarnitlb. OU lWXl), l!U Tq&ri! de leur presence effective dans laphase diuouu: de eeemilitw., cenepbase dksQuteesant onequihbre evee Ie:
 
~ partitulaire.
 
L'l:1iliCiJlCt de$dicxmesettlnncs PQUftes mariCres.tI) ~ estmomn! riOaunment par I'eniele de Gou, Eni'i=. Jiriesel. Kocll, Kje.llet. Kulp. &ape
 
((994) SempTi:ng ur.d ll.tlalysis of 'WI1f:! and suspended ~ia.i\alt. eatter Qfthe river ELD.E. An- pltycirJorinfned di~inJ (PC.I)Os) and
 
dibenlofumns (pcDFtlL C'be:mdSplJeno;28. 63~74
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Le Rhone pollue par les PCB un Tchernobyl francais?
 
mardi 14 aout 2007, par Marc t.airne zo.ccmrnemalres
 

En I'espace de quelques mois 101 consommation humaine de loutes les especes de poisson. pechies dans Ie 
Rhone a eli! interdite sur 300 kilometres du fleuve, de I'amont de Lyon a son embouchure en Camargue. 
Des analyses ont revere que differentes especes de poissons contenaient des quantiles de 

polychlorobiphenyles (PCB), jusqu';i 40 fois superieures aux normes admises pour une consommation 

quotidienne par .'Organisation mondiale de la sante (OMS) et lea autorites sanitaires europeennes et 
fran.;aises. S'ils sont ingeres sur de longues periodes, les PCB peuvenl provoquer des cancers au des 

problemes de fertilite. Or des centaines de milliers de tonnes de sediments du fleuve seraient contamines 
par ces "Polluants organiques persislants", classes par I'ONU parmi la douzaine de substances chimiques 
les plus dangereuses pour I'homme. Le disastre est sans precedent. Lo multiples enquetes engageea 
depuis quelques mois pour cemer I'origine de cette pollution, connue depuis plus de vingt ans, pourTaient 
reveler un veritable Tchernobyl ill la fran~aise. 

Les prefets de l'Ain, de l'Isere et du Rhone ordonnaient Ie 22 fevrier 2007, qulnza jours avant 
I'ouverture de la peche a la truite, « au nom du principe de precaution», I'interdiction de toute 
cansommatian humaine et de commercialisation de poisson dans une zone d'une centaine de 
kilometres, depuis Ie barrage de Sault-Brenaz dans l'Ain, a 55 kilometres a I'est de Lyon, jusqu'a 
celui de vauqrts au sud de Vienne dans l'Isere. 

L'analyse des potssons, et surtout celie des sediments du tleuve, avait revele qu'i1s contenaient 
des quantites alarmantes de potvchloroblphenvtes (PCB), qui appartiennent a une catecone de 
douze polluants chimiques particutterernent dangereux, desiqnes par I'ONU sous I'appellation de 
Pclluants organiQ~er:s.ist.ants (POPs). aux termes du protocole d'Aarhus de juin 1995 et de la 
lXl.!!Y.-e1lti!ill..de.Jit!ldffiolrrLde mai 200-.1. 

Les POps sont des molecules complexes qui, contrairement aux autres poiluants, ne sont pas 
deflnles en fonction de leur nature chimique mals a partir de quatre proprletes : 

,. la toxrdte : elles ant un ou plusieurs impacts prouves sur la sante humaine ; 

• la persistance dans I'environnement : les molecules resistent aux degradations biologiques 
nature lies ; 

• la bioaccumulation dans les tissus vivants et I'augmentation des concentrations Ie long de la 
chaine alimentaire ; 

• Ie transport sur de longues distances. 
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Pour leur part les PCB sont des produits chimiques organiques chlores utilises pour leur grande 
stabitlte thermlque et leurs ceractertsttques electrtques. lis ont notamment ete employes comme 
isolants electriques dans les transformateurs et les condensateurs, sous !'appellation commerciale 
de QY@lene, et comme flu ides caloporteurs pour Ie transfert de calories dans des installations 
industrielles diverses. 

Les applications commerciales de ces composants ont commence aetre diffusees des les annees 
1930, mais iI faudra attendre plusieurs decennies avant la prise de conscience progressive qu'ils 
peuvent etre nocits pour I'environnement et pour I'homme. lis sont insolubtes dans I'eau, mats 
solubles dans la plupart des solvants organiques et dans les huiles vegetales, stables et 
pratiquement non blodeqradautes. 

De pius lls sont cumulables dans la chaine alimentaire (concentration dans les tissus vivants), et
 
degradables ahaute temperature en conduisant il la formation de furanes et de dioxines (toxiques
 
et canceroqenes).
 

Tres peu solubles, lls se sont done accurnutes dans les sediments du Rhone, puis dans les graisses
 
des poissons. Or leur toxicite est equivalente il celie de la dioxine pour des consommateurs
 
rE!:guliers de poissons, selan l'Age-nee francaise de securite sanit~ire des aliments (Afsse ).
 

Les PCB en France 

L'utilisation des PCB dans res applications ouvertes telles que les encres d'imprimerie et res 
adhesifs a ete interdite en Europe en 1979. 

La vente et !'acquisition de PCB ou d'appareils contenant des PCB, ainsi que la mise sur Ie rnarche 
de tels appareils neufs sont interdites en France depuis un decret du 2 revrier 1987. 

Un decret du 18 janvier 2001 a ensuite transcrit en droit francais la directive 96f59fCE du 16
 
seotembre 1996 concernant !'elimination des PCB et des PCT, et prevovait la realisation d'un plan
 
d'ellmlnatlon des PCB, il partir d'inventaires consutues sur la base des declarations des detenteurs
 
d'appareils qul en contiennent.
 

Un plan national de decontamination et d'eliminatfcn des apparells contenant des PCB et des PCT 
a ete approuve par un arrete du 26 fevrier 2003. 

t.'echeance pour cette elimination est flxee au 31 decembre 2010, en plusleurs etapes selon Ie 
type d'appareil. 

Hormis, la precision est importante, "pour les transformateurs ayant entre 50 et 500 ppm de PCB 
(qul ne seront) elimines qu'a la fin de leur terme d'utlllsatton." 

. On verra done encore tres longtemps fonctionner des transforrnateurs contenant du PCB... 

Pour la realisation du plan} Ie ministre charge de l'Environnement est assiste par une commission 
nationale creee par un arrete du 23 octobre 2001. 

Sur la base des donnees fournies par chaque departernent, l'Agence pour Ie developpernent et la
 
maitrise de l'enerqie (ADEM E) a realise un inventalre national des appareils qui en contiennent.
 

Le nombre d'appareils contenant plus de 5 Iitres de PCB inventories en France par l'Ademe
 
setebllssalt au 30 juin 2002 a545 610, L'ensemble de ces appareils representant un poids de 33
 
462 tonnes de PCB il ellrniner...
 

33 



Dont la rnajorite sont utilises pour la production, Ie transport, mats surtout pour la distribution 
d'enerqie electrique sur tout Ie territoire. 

En 2001, 7800 tonnes de PCB avaient ete incinerees et 14 400 tonnes decontarninees, selon les 
donnees de l'Ademe. 

Reste que pour France Nature Environnement, qui consacralt un dossier aux PCB dans sa lettre 
d'information Industrie-Dechets de fevner 2007 (n° 30) : 

« Depuis Ie debut ce dossier a mal dernarre, deja au niveau de l'inventalre des appareils
 
contamlnes, fait uniquement sur Ie prlnclpe du volontariat, tout Ie monde s'est accorde a dire qu'i1
 
est largement incomplet (545 610 apparetls repertories en 2004, dont plus de 450 000 pour EDF).
 
Depuis, par manque de moyens humains et financiers Ie MEDD et l'Ademe n'ont pu suivre, ni
 
mettre ajour cet inventaire ... La France n'a donc aueune visibllite (mise apart des chiffrages de
 
quentites eliminees uniquement en France par les elirnlnateurs de dechets dangereux) sur
 
I'elimination de ces dechets.
 

L'Ademe prevovait une mise ajour et done un suivl de I'inventaire pour 2007, pour Ie moment rien 
n'est moins sur que eela puisse ee faire ! 

, 
Des 2004, notre crainte a ete de voir des pollutions diffuses de PCB dans I'environnement dues a 
des eliminations non rnaitrtsees de ces dechets, avec Ie risque de voir leur abandon sur des friches 
industrielles, ou des depots sauvaqes, ou lors de simple elimination par ferraillage. » 

Or, dans Ie cadre du « Plan national» d'eltrnlnatton et de decontamination des apparells contenant
 
du PCB, deflni par l'arrete du 26 fevrier 2003, seules deux usines en France sont hornoloquees
 
pour ellrnlner les quentltes conslderebles de PCB concernees ...
 

Car outre les centaines de milliers de transformateurs electriques concernes, les PCB ont aussi
 
rnasstvernent ete utilises des decennies durant comme lubriflants dans les turbines et les pompes,
 
dans la formation des huiles de coupe pour Ie traitement du metal, les soudures, les adheslfs, les
 
papiers autocopiants sans carbone, etc.
 

Et seulement deux sites lndustrlels hornoloques en France pour ceccntarmner Ie tout en quelques
 
annees : L'usine Tredi de Saint-Vulbas, dans l'Ain, racnetee en 2002 par Ie groupe Seche,
 
speclallste du traitement des decnets. Et une seconde usine appartenant au groupe Arkema,
 
lrnplantee a Saint-Auban dans les Alpes de Haute-Provence, entre Sisteron et Digne, pres de la
 
Durance ... 
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Les PCB dans ie Rhone 

La presence de PCB dans Ie Rhone est attestee de longue date. 

lis ont ete largement deverses dans Ie fleuve dans les annees 1980. La responsabillte de I'usine de 
retraitement de dechets Tredi, irnplantee " Saint-Vulbas, dans l'Aln, avalt notamment ete mise en 
cause lars dun episode de pollution survenu dans les annees 80. 

« Vieux serpent de fieuve que la pollution du Rhone aux PCB, rappelalt PQUt~ Ie 5 juillet 2007. 
Cela fait vlnqt ens que la Federation Rhone-Alpes de protection de ta nature (Frapna) a depose 
une plainte centre X pour Ie deversernent annuel de centaines de kilogrammes de PCB, tellement 
dangereux que sa toxicite se calcule en picogramme (rnilllerne de rnilllardierne de gramme) ! » 

« Aujourd'hui, nos rejets dans l'eau sont tres en dec;a des normes, nous avons investi en masse », 
declaratt au Figaro Ie 1er mars 2007 M. Henri Petltqand, directeur de la communication du groupe 
Seche-Tredl qui a racnete \'usine en 2002. 

« Tant que I'origine de la pollution n'est pas trouvee, on continuera de nous pointer du doigt », 
deploralt-t-Il. Sans exclure cateqortquernent de pollution plus recente, iI soulignait que « l'on finira 
bien par trouver I'origine (de la pollution) car les PCB portent leur marcue de fabrique. » 

L'usine Tred; de Salnt-Vulbas aurait donc tres fortement limite ses rejets, tornbes " quetques 
dizaines de grammes par jour. 

« Car I'admlnlstration ne les a pas totalement interdits, s'offusquait Alain Chabrolle, vice-president 
de la Frapna-RhOne dans Politis. Toutle rnonde pensalt la contamination larqernent diluee au 
cours du temps. La surveillance environnementale s'est allegee. » 

Les dlfferents services de l'Etat concernes devraient neanrnoms pouvoir sans peine analyser les 
SOurces de cette pollution catastrophlque, si I'on en croit Ie nombre et la portee des investigations 
qui se sont succede depuis pres de vingt ans ... 

Vingt ans d'empoisonnement 

Au cours du premier semestre 2005, des analyses de chair de poissons pecnes dans Ie canal de 
Jonaqe mettent " nouveau en evidence une contamination par les PCB. 

L'affaire debute par I'analyse lnoplnee des prises d'un pecneur professlonnel du departernent du 
Rhone, dont la production, dix tonnes par an de sandres, br ernes, carpes, barbeaux ..., 
approvtstonnatt les restaurants de la region: des taux de PCB jusqu'a 12 fois superleurs au seuil 
de "OMS sont en effet enreqistres. 

Le 26 aout 2005, l'Agence francalse de secunte sanitaire des aliments (AFSSA) rendait un avis 
mettant en avant un risque pour les consommateurs reguliers de ces poissons. 

En application du principe de precaution, Ie pnHet du Rhone interdlsait, par arrete du 14 
septembre 2005, la commercialisation et le consommatlon des polssons pecnes dans Ie canal de 
Jonage, un bras du Rhone bordant les communes de Meyzieu et Decines. et Ie plan d'eau du 
Grand Large. 

Non sans que subsiste quelque ambiguite : les prises restent toutetots autorisees, sous la pression
 
des federations de pecne, Qui voient leurs adherents deserter par centaines ...
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Les services de l'Etat mettaient ensuite en place un protocole d'analyses et d'enquete 
« indispensable a la coherence des resultats et a leur comparaison », confies au CeJ)J~gref 
(Institut de recherche pour I'ingenierie de I'agriculture et de I'environnement), et la Direction des 
services vetertnatres du Rhone. 

Le 9 janvier 2006, les ministeres de ia Sante et de i'Agriculture indiquaient que Ie taux de 
contamination necessltatt Ie maintien de l'interdlctlon de consommation et la determination des 
origines de cette contamination. 

Des lars, des investigations etaient menees Sur Ie Rhone en s'eloiqnant, par etape, du premier 
secteur au Ia contamination avait ete decouverte. 

Differents arretes prefectoraux et mter-prefectoraux etendalent la zone d'interdiction aun troncon 
de pres de 80 kilometres, du barrage de Sault Brenaz (dans l'Ain), pres de Lagneu, a la confluence 
Rhone-Saone. 

Plusieurs plans d'eau Iyonnais en relation avec Ie Rhone etaient egalement concernes : l'etanq du 
Grand large et Ie lac des Eaux bleues du Pare public de Miribel, qui constitue la ressource de 
secours en eau potable du grand Lyon! 

Dans Ie cadre de la poursuite des investigations, les resultats des analyses rnenees en aval de la 
confluence Rhfme-Saone confirmaient que les polssons de ce secteur etalent egalement 
contamines en PCB et dioxines. 

En effet, l'Union europeenne avait adopte Ie 3 fevrter 2006 la norme recommandee par I'OMS de 
8pg/g de matiere brute (8 picogrammes/gramme), representant la concentration admissible en 
dioxine et PCB type dioxine dans les aliments destines a la consommation humaine. 

Or les resultats enreqlstres sur les poissons peches ala hauteur de Vernaison et de Plerre-Benlte 
indlquaient des taux allant de 1,71 a 32,28 pg/g en moyenne seton les especes. 

Un nouvel arrete inter-prefectoral Isere-Rhoneetait done pris Ie 22 fevrier 2007, pour etendre la 
zone geographique de I'interdiction de consommation en aval de la confluence Rhone Saone 
jusqu'au barrage de Vaugris, obstacle physique Iimitant Ie passage des potssons contarntnes plus 
en aval, seton la prefecture de Bassin. 

En consequence, I'interdiction de consommer Ie poisson peche s'appliquait a partir du 22 fevrler 
2007 sur tout Ie linealre du fleuve Rhone depuis Ie barrage de Sault Brenaz, a l'arnont, jusqu'au 
barrage de Vaugris (au sud de la Vienne), a I'aval. Cet obstacle physique devant, selon la 
Prefecture, limiter Ie passage des poissons contarnines plus en aval. 

Autant de mesures qui decldaient la Federation Rhone-Aipes d'associatlons de prote~JiODnd-,~Ji! 
nature (Frapna) a deposer (a nouveau) plainte contre X pour pollution, la premiere Initiee iI y a 
vmqtatne d'annees n'ayant jarnats aboun... 

Mais I'affaire n'allait malheureusement pas en rester la. 

Plusieurs centaines de milliers de tonnes de sediments contamtnes 

Davantage que la contamination des poissons, celie des sediments inquietait M. Alain Chabrolle, 
administrateur de la Frapna : « Nous sommes confrontes a un nouveau type de pollution, car les 
PCB ne sent pas solubles, ne sont pas blodeqradables, ils se « scotchent » sur les sediments, une 
sorte de pollution invisible qul n'a pas de toxiclte a court, rnals a moyen et long terme. On 
commence aprendre conscience avec effroi que la contamination a ete excessivement importante. 
Avec une telle accumulation dans les sediments que I'interdiction de consommation des poissons 
pourrait etre prononcee pour des annees sur tout le Rhone! » 

Or, comme Ie soulignait Larrete inter-prefectoral {sere-Rhone du ~rieL.20!1Z, qul avau etendu 
dans un premier temps I'interdiction de consommation du poisson a un troncon de 80 kilometres 
du Rhone, lrnrnediatement en aval de Lyon, il n'existe aucun seull reqlementaire pour les PCB 
dans les sediments ... 
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« Cependant, preclsalt l'arrete, des dlsparttes geographiques apparaissent et les resultatsobtenus 
sont en adequation avec ceux observes sur les poissons. Ainsi, les sediments du canal de Miribel 
contiennent beaucoup moins de PCB que ceux du canal de Jonage ou du Rhone dans Lyon. Les 
sediments de Loyette contiennent 3 tots plus de PCB indicateurs et 6 fois plus de dioxines et 
furannes Que ceux de Lucey. Les pIus fortes valeurs sont observees dans les sediments en 
profondeur du Grand Large. La Bourbre presente une contamination comparable a celie du canal 
de Jonage. Dans ces conditions, Ie Prefet coordonnateur du bassin Rhone Mediterranee a decide 
d'etendre les analyses a l'echelle du bassin. » 

Le prefet du Rhone, coordinateur de bassin, demandait des lars aux collectivites sltuees plus en 
aval de pratiquer egalement des analyses qui pourraient, en cas de resultat positif, conduire it une 
extension du perirnetre d'interdiction de consommer Ie poisson. 

Restait a expliquer, si l'hvpothese d'une contamination ancienne se conftrmait, les motifs de ce 
regain. 

Le Cemagref emettait rhvpothese de modifications du regime hydraulique du fleuve dues au 
changement cllmatique. Une hypothese qul lnqulete tres fortement depuis deux a trois ans, a 
raison de ses consequences catastrophiques pour le celebre «couloir de la chimie », les 
representants du Medef au Comlte de bassin Rhone-Mediterrannee-Corse ... 

Les autorttes indiquaient ace stade que I'interdiction de consommation des poissons pourrait 
durer plusleurs mois, voire des annees, car ce sont des centaines de mllliers de tonnes de 
sediments du fleuve qui sont contarnlnes. 

Or la decontamination des sediments, acette echelle, pose des problernes constderables. comme 
vont en ternolqner les Iournees nationales sur la gestion des ~ments portuaires et.flUVlaux, qui 
se tiendront a Lille les 24 et 25 septembre 2007. A I'instar du Symposium international sur Ie 
management des sediments, organise par l'Ecole des mines de Douai, qui se tiendra egalement a 
Lille du 9 au 11 julllet 2008. 

Mais on devrait en savoir davantage sous peu puisque une aytLe mal1lf...e_.~?t~t.l9H, evoquera les jeudi 
22 et vendredi 23 novembre 2007 a Paris Ie « nouveau role des collectlvites locales (face) aux 
sites et aux sols pollues », 

II s'agira de «Comprendre les enjeux de la nouvelle strateqre nationafe du 8 fevrler 2007. 
Identifier les responsabllites des acteurs et les recours possibles. Appliquer la nouvelle strateqle 
natlonale des sites et sols pollues. Et... partager les actions innovantes mises en place par fa 
Cornrnunaute urbalne de Lyon. » 

S'inteqrant dans « la Semaine de I'environnement urbain », ce sernlnalre tombe donc apic (de 
pollution). 

Chronique d'un desastre annonce 

Les medias n'ont commence a evoquer la catastrophique pollution du Rhone qu'en mars 2007, 
apres l'annonce des premieres mesures d'interdlction de consommation humaine et de 
commercialisation du poisson, qui vont aller crescendo jusqu'a \/ete 2007, avec par etapes 
successives des arretes d'interdiction qui concernent, en aout 2007, 300 kilometres du Rhone, 
jusqu'a son embouchure en Camargue. 

Mais la Frapna est rnobutsee depuis... vingt ans contre la pollution du Rhone par les PCB! 

Elle rappelalt ainsi Ie 26 janvier 2007, lors d'une rencontre avec Mme Nelly Olin, alors ministre de 
l'Ecologie et du developpement durable, presente a Lyon pour une reunion de suivi du«Ylaj1 
Rhone », ses souhaits, deja presentes a la ministre en novembre 2006, sur la qua lite des eaux du 
Rhone, et notamment sa pollution par res PCB: 
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" Necessite d'interdire tout rejet direct de PCB dans les milieux aquatiques .l 

~ Deqaqer les rnovens necessaires pour trouver I'origine et l'etendue exacte de cette 
contamination (80 kilometres deja concernes), et examiner les rnoyens pour Y rernedler 
(financements 2007 ?) ; 0 

" Introduction d'un volet PCB et pollutions sedlrnentatres dans Ie Plan Rhone, dans Ie cadre des 
actions d'etudes aprogrammer, avec engagement de principe de financement ; 

" Effectuer la svnthese des analyses (poissons - sediments ...) deja reallsees ; 

" Ameliorer I'information des pecheurs (interdiction formelle de consommer tout poisson du 
Rhone) ; 

• Mettre en place des suivls environnementaux speciflques pour les zones industrielles ansques et 
un suivi environnemental global du Rhone; 

La Federation ajoutait attendre « des reponses preclses, meme si des echanges constructifs avec 
les services de l'Etat ant deja pu se concretlser. » 

Et nota it ainsi que « les discussions enqaqees par la Frapna avec Ie groupe Seche-Tredl 
permettent d' envisager a court terme l'arret de rejets de PCB (rnerne en faibles quantltes) dans Ie 
Rhone a Saint Vulbas et la mise en place d'un sulvl environnemental requlier avec des indicateurs 
de contrcle partaqes. » 

Forcing bienvenu. 

Avant de quitter Ie gouvernement en mai 2007, Mme Nelly Olin donnera son accord pour la 
realisation d'un vaste programme d'investigation : penrnetres, evolution des stocks (PCB, mais 
aussi d'autres polluants persistant ainsi que Ie mercure), consequences sur I'irrigation, l'ependeoe 
de Iimons, la potabilite, etc. 

Demarche novatrice, si bien tardive, qUi devrait permettre de mieux cerner cette pollution dont on 
ne connait aujourd'hui que les inquietantes contaminations sporadiquement revelees par I'analyse 
de poissons. 

Car les inquietudes des associations allaient se reveler premonitotres. 

Des mairies portent plainte contre X pour pollution 

Le 23 mai 2007 les muntclpatttes de Meyzieu, a I'est de Lyon, et Declnes-Charpieu (Rhone) 
annoncalent avoir depose plainte contre X, des Ie mois de fevrier pour Meyzieu, pour la pollution 
sans precedent du Rhone par Ie PCB. 

Meyzieu et Oecines sont bordees au nord par Ie canal de Jonage, partlculierernent affecte par cette 
pollution, les auto rites avant interdit des 2005 la consommation des poissons peches dans ce bras 
du Rhone. 

"Nous avons depose plainte pour pollution des eaux et abandon de dechets contenant du PCB, 
apres une deliberation de notre consell municipal Ie 29 mars", precisait al'AFP M. Serge Pupovac, 
directeur general des services de Decines. 

La munlclpelite de Meyzieu, apres avoir placarde les avis d'interdiction sur les berges communales 
du fJeuve et de ses canaux, tentait des lors de convaincre les 113 communes alors concernees par 
les arrstes d'interdiction de deposer plainte a leur tour. Elle etatt rejointe par les communes de 
Vaux-en-Velin, Jonage, Jons, Grigny ... 
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Son maire, M. Michel Morissier confiait Ie 5 juillet 2007 it Politis: « Je derange, rna is je n'admets 
pas que I'on me retorque que "ca fait vingt ans que ca dure, alors... " Tout ie monde est au 
courant, mais c'est la passivite qui domine trop souvent. Pour rna part, je redoute un scenario 
comme celui de I'amiante ... » 

Lors d'un polnt-presse les candidats Verts aux elections legislatives dans Ie Rhone estimaient que 
cette pollution, dont ils entendaient faire "le fil rouge" de leur campagne, concernait probablement 
d'autres departements . Le parti ecotoutste souhaitait done que les pouvoirs publics lancent une 
enquete sanitaire approfondie. 

M. Alain Chabrolle, administrateur de la Frapna, assurait it cette occasion que la prefecture avait 
accepte Ie principe d'un groupe de travail, charge de mener cette nouvelle etude approfondie de 
2008 a 2010. 

La Federation se fellcitalt toutefois de la mise en oeuvre d'un avenant de l'arrete d'exploitation de 
la societe Tredi aSaint Vulbas, dans l'Ain, redulsant les rejets de PCB autortses, et de la mise en 
place d'un programme de recherche sur les pollutions sedlrnentatres (comprenant PCB et dioxines) 
du Rhone, dont la coordination a ete confle a la OJre_oJOirectLQJLRegi<m<tle__deJ'Enyironnement} 
Rho~ll=c. 

Elle exprimait Ie souhait de faire partie de son comite de pilotage et que de nouvelles analyses 
soient reallsees et cnmmuniquees rapidement jusqu'a la Mediterranee sur les sediments, les 
polssons (avec des nouvelles especes comme l'anquille), et sur des aliments indicateurs comme 
les tellines (coquillages) rarnassees sur les bords des pi ages, ou Ie riz en Camargue. 

L'interdiction de consommer des poissons etendue a l'Ardeche et la Drome 

Deux nouveaux arretes pretectoraux, dates du 13 juin 2007, etendaient ensuite I'interdiction de la 
consommation humaine et animale, ainsi que la commercialisation, de poissons peches dans Ie 
Rhone, du barrage de Sault Brenaz dans l'Ain, jusqu'aux limites administratives de la Drome et du 
Vaucluse et res Iimites administratives de l'Ardeche et du Gard, concernant a ce stade plus de 200 
kilometres de troncons du Rhone, y compris les canaux de derivation et les contre-canaux du 
fleuve. 

Les dernleres analyses reallsees attestalent d'une concentration de PCB dans les polssons jusqu'a 
7 a 8 fois la norrne recornrnandee par I'OMS et adoptee par l'Union europeenne, correspondant a 
une dose 40 fois superieure a la dose acceptable quotidiennement, declaralt la Frapna dans un 
communique diffuse Ie 19 juin 2007. 

La region Rhone-Alpes s'alarme de la pollution du fleuve 

Apres I'annonce de I'interdiction decldee par les prefets de la Dr-Sme et de I'Ardeche, Ie president 
(PS) du conseil regional Rhone-Alpes, M. Jean-Jacques Queyranne, demandait Ie 19 juin 2007 au 
prefet de region d'organiser dans les meilleurs delais une rencontre avec les etus des territoires 
concernes par la contamination du fleuve , 

Evoquant 'une pollution sans precedent et qui s'amplifie", M. Queyranne preclseit que cette 
rencontre permettrait de verifier la mise en ceuvre des actions de depouutlon deja proqrarnrnees 
et d'examiner des mesures cornplementetres. La region et l'Union europeenne ayant prevu 
d'affecter 7 millions d'euros entre 2007 et 2013 pour conduire des actions de lutte centre la 
pollution. 

En outre, Rhone-Alpes, avec les regions Paca et Languedoc-Roussillon, est tres lrnpllquee dans Ie 
«plan Rhone », qui vise it restaurer la quetlte des eaux du f1euve, en mobilisant les acteurs des 
territoires riverains. 

On concolt atsernent que tous les « acteurs de I'eau » concernes se mobllisent puisque Ja France 
est tenue, com me tous les Etats-membres de I'UE, d'appliquer desormals les dispositions 
decoulant de la mise en oeuvre de la DirectiYe_~006144/CEdu Parlement europeen et du Conseil du 
6 septembre 2006 concernant la qualite des eaux douces ayant besoin d'etre protegees ou 
arneliorees pour etre aptes a la vie des poissons ... 
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Les analyses du Cemagref 

La Direction de ia dtovennete et de I'environnement de la prefecture du Rhone rendra publique Ie 
21 juin 2007 la svnmese.des. do_nnee_s recueillies en 2005-2006 par Ie Cemagref, tntttulee 
« Contamination des poissons et des sediments du Rhone par les polvchlorobiphenvles . » 

t.'Inquietude croit, Ie mystere aussl ... 

Dans son edition du 26 juin 2007 Le Monde QYhliajt uneenauete de sa~c9[[e~lmJ:!itnt~Ji!li!milJe, 
qui ne levait toujours pas Ie voile sur les sources de cette pollution dont il semblait desormals 
qu'etle puisse sou iller Ie Rhone jusqu'a son embouchure ... 

« ( ... ) Le perirnetre s'etend desorrnals sur 200 kilometres et pourrait encore etre eiargi : Ie 
Vaucluse, ie Gard et les Bouches-du-Rhone attendent les conclusions d'analyses avant de prendre 
d'eventuelles mesures de protection simtlatres. 

Dans la Drome, les resultats des prelevernents realises sur six especes de potssons ant rnontre 
une contamination allant jusqu'a 59 picogrammes/gramme (pg/g) (I 'unite utilisee pour les 
dioxines sur Ie plan de la toxtclte), alors que l'Organisation mondiale de la sante (OMS) a fixe a B 
pg/g la concentration admissible en dioxine et PCB dans les poissons destines il la consommation 
humaine. Le poisson Ie plus contarnine presentalt une dose 40 fois superieure a la dose acceptable 
quotidiennement. » 

Quant il la danqeroslte de cette pollution chimique exceptionnelle, rien de rassurant non plus: 

« ( ... ) La contamination se fait par ingestion d'animaux ou de produits d'origine animaIe 
contarnlnes. Les auto rites prefectorales font valoir que la "toxicite alque des PCB est faible pour 
I'homme et qu'une exposition accidentelle de courte duree n'a pas de consequence grave". Les 
memes sources preclsent toutefois qu'une exposition aigue aforte dose est assoclee ades 
irritations de la peau et plus rarement des infections hepatiques, neurologiques, des bronchites 
chroniques, des maux de tete et vertiges et parfois de I'impuissance. Des troubles qui peuvent 
etre trreverslbtes et entrainer des cancers, 

« Des analyses devraient etre prochainement etendues ade nouvelles especes, comme les 
anguilles, et is de nouveaux polluants, comme Ie mercure. » 

« Le Rhone n'est pas une poubelle » 

Lors d'une reunion du Cornite de bassin Rhone-Mediterranee-Corse Ie jeudi 2B juln 2007, des elus 
Verts de la region Rhone-Alpes, M. Jean-Marc tecuuer, membre du bureau de l'Agence de I'eau et 
Mme Genevieve Soudan, porte-parole du groupe des verts a la region, enfoncalent Ie clou et 
diffusaient un communique soulignant la gravite de la situation: 

~ ( ...) II est question de deversements de pyralene contaminant depuis plus de vingt ans les 
sediments. 

« Le Rhone est une richesse et les elus Verts a la Region Rhone Alpes, depuis 2004, ont oeuvre 
dans Ie sens de sa protection: elaboration d' un plan Rhone en partenariat avec les autres regions 
concernees assurant ramenaqernent equllibre du Rhone respectueux de I'homme, de son 
environnement et de ses activttes. Accord-cadre entre l'Etat, l'Agence de l'Eau et la region quant a 
la quaute des eaux ... 

« Depuis fevrier les Verts ont interpelle Ie Prefet afin que les etudes necessaires soient reallsees 
pour connaitre I'origine de cette pollution. Aujourd'hui les Verts insistent pour que res membres du 
comite de bassin prennent leurs responsabllltes et engagent les demarches necessaires pour 
identifier Ie pollueur, faire cesser la pollution et que Ie Rhone retrouve sa qua lite, pour Ie bien-etre 
des riverains, comme I'impose d'ailleurs la directive cadre europeenne sur I'eau. » 
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L'interdiction est etendue jusqu'a la Mediterranee 

La prefecture du Vaucluse annoncere.escn.tour.Ie rn~HjLl_~QJ!t. :2QQ7 que fa consommation et la 
commercialisation de poissons peches dans Ie Rhone, deja interdite de l'Ain it Ia Drorne, etait 
etendue au sud jusqu'a ta Mediterranee, aux termes d'un arrete siqne ce rnerne jour par les 
pretets du Vaucluse, du Gard et des Bouches-du-Rhdne. 

La mesure decoulait "d'analyses defavorables revelant une contamination de ces poissons en 
PCB", indiquait la prefecture. 

l.'interdlctlon est valable jusqu'a I'embouchure du fteuve, ainsi que pour ses canaux derives et les 
etanqs qui sont lui sont lies en Camargue. 

"Une information a d'ores et deja etf: faite au pres de la ftliere professionnelle de peche", rapportait 
la prefecture des Bouches-du-Rhone dans un communique, 

Le contact sur la peau line presente pas de danger", preclsait M. Francois-xavier Temple, directeur 
des services vetertnalres du Vaucluse. Une exposition de courte duree non plus. La baignade et les 
sports nautiques ne font d'ailleurs pas I'objet d'interdiction. 

Enquetes toUS azimuts 

La prefecture de la region Rhone-Alpes, coordinatrice du bassin du Rhone, rappelait avoir confie 
une enquete a la Direction regionale de I'environnement (Diren) pour rechercher les causes de 
cette contamination, ses consequences ainsi que la rnaruere de la juguler. 

En soulignant que Ie pre-rapport de synthese du Cemagref, rendu public Ie 21 juin 2007 avait 
conclu que les Sources de contamination etalent "anciennes, rnuttlples et difficilement 
tdentlftables", la prefecture du Vaucluse prectsalt que Ie programme de la nouvelle enquete conftee 
a la Diren « sera debattu d'ici fin septembre avec les elus, les representants de la societe civile et 
les industriels concernes". 

On apprenait Ie rnerne jour qu'une nouvelle expertise de l'Agence francatse de securite sanltaire 
des aliments (Afssa) serait egalement effectuee d'ici a I'automne 2007 ... 

L'usine Tredi, speciallsee dans Ie retraitement des cecnets speclaux hors radroecnrs, de Saint­
Vulbas (Ain), J'une des deux en France habtlltees il retraiter les appareils contenant des PCB, est 
autortsee il rejeter de faibles quentttes de ce produit dans Ie Rhone, "mais eela ne peut etre la 
seule cause", affirmait M. Francois-Xavler Temple, Directeur des services vetertnaires du Vaucluse, 
qui donnait I'exemple de "gens qui jettent les batteries dans J'eau »... 

Suspicions et contrdles 

"Ce n'est pas une surprise, reagissait le president du groupe Verts au conseil regional Provence­
Alpes-Cote d'Azur. 

e: Comment croire que la contamination se solt arretee en amont 7" 

Selon lui, "on paie aujourd'hui la gestion des dechets du passe. ( ... ) II en va de la sante de tout Ie
 
rnonde".
 

Pour la directrice departementale des services veterinatres des Bcuches-du-Rhone, Mme Joelle 
Feliot, les taux releves dans Ie sud sont "superieurs aux normes mais pas catastrophiques", et 
"moins eleves que ceux qu'on peut avoir" plus au nord. 

"L'origine ace stade n'est pas connue mais il ya des suspicions. La pollution ne peut venir que du
 
relarguage de dechets", indiquait Mme Feliot.
 

Selon elle, la Drire a conclu qu'i1 n'y avait pas de rejets dans les Bouches-du-Rhone, "mais
 
probablement en amont".
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Interrogee sur les rejets de I'usine Tredi de Saint-Vulbas (Ain), I'une des deux en France habllltees 
a retraiter les appareils contenant des PCB et a rejeter de faibles quantites de ce produit dans Ie 
Rhone, elle declarait : "Ce sont des installations clessees soumises ades normes tres strictes. ( ... ) 
La Drire de l'Ain suit ceta." 

Les pecheurs professionnels penalises 

La contamination des ecosysternes aquatiques aux PCB entraine aussi des consequences 
econorniques graves pour Ie secteur de la peche prof'esslonnelle. 

Pour M. Philippe Boisneau, president de la Coordination nationale des pecneurs professionnels en 
eau douce (Cnapped) et M. Didier Bertin, president de l'Association interdeparternentale des 
pecheurs profess/on nels de la Saone et du Haut-Rhone : « Les pecneurs sont dans I'obligation 
d'honorer leurs nombreuses charges (Ioyer al'Etat, charges sociales ...) sans pouvoir percevoir de 
recettes puisque, de fait, la vente des potssons leur est interdite. II ne faut pas minimiser I'impact 
et les consequences economlques de cette pollution. » 

La peche en soit ri'etant pas interdite, les pecheurs de lolsirs peuvent, eux, continuer leur hobby 
sous respect du principe « no kill », qui conslste a rejeter Ie poisson it I'eau apres qu'il ait ete 
peche. 

Plusieurs associations, a I'instar de WWF-France, qui s'alarmait ason tour de la contamination du 
Rhone dans un communique rendu public Ie 16 aout 2007, s'appretent donc a apporter leur 
soutien aux professionnels de la peche en eau douce et a interpeller l'Etat pour qu'une 
indemnisation pour perte de revenus substantiels leur soit accordee. 

Car de fait, dans son edition du 17 aout 2007, l'edition Isere Nord du quotidien regional Le 
Dauphine Libere stigmatisait a son tour « Un Tchernobyl a ia francaise », en titrant sur "Ies 
pecheurs professionnels dans la tourmente" : 

« ( ...) Denoncee par les federations de peche du Rhone et de l'Isere, qui ont porte plalnte contre 
X, cette situation a aujourd'hui des consequences drarnatlques sur les pecheurs professionnels en 
eau douce. 

« 115 sont en effet une trentaine a exercer sur Ie Rhone entre Ie Haut-Rhone et Ie delta du fleuve. 
II est interdit de consommer, mais pas de pecher. Or, en I'absence de toute interdiction de pecher, 
on ne peut reallser au~une recette, on n'a pas Ie droit de se declarer en faillite et on doit toujours 
payer nos charges. L'Etat ne fait absolument rien », denonce M. Didier Bretin, Ie president du 
syndicat des pecheurs professionnels du Haut-RhOne et de la Saone. 

« On est face a un veritable scandale. l.'Etat refuse soit de savoir ce qul se passe reellernent, sott 
de divulguer ce qu'li sait, alors que Ie Rhone est devenu un Tchernobyl a la francatse », poursuit 
M. Bretin. 

« On sa it d'ou vient la pollution et pour avoir une idee precise des degats qu'elle occasionne, il 
suffirait de realiser des pretevements en amont et en aval de I'usine tncrtrninee, avance t-il. 

« Pour M. Didier Bretln, on laisse mourir les pecheurs profession nels du Rhone. De son cote, 
M. Philippe Boisneau, Ie president national des pecheurs professionnels en eau douce va encore 
plus loin. 

« On depend du rntrustere de l'Agriculture en ce qui concerne la quaute sanitaire des poissons et 
de celui du Developpement durable, car on est cense vei\!er sur la qualtte des eaux. Or, en 
liquidant les pecneurs professionnels en eau douce, on liquide les veilleurs du fleuve au profit des 
polJueurs. 

"M. PhlllppeBoisneau denonce aussi I'attitude de rninistere des Finances. 
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« En plus, Bercy ne veut pas nous entendre et nous fait payer plein pot, rnalqre Ie fait qu'on nait 
plus aucune recette depuis des mois. On est les victimes et res payeurs ! On est face au "black 
out" d'une administration intransigeante et lnteqriste », fulmine t-il.Ll "Toutefois pour les 
pecheurs professionnels, I'administration pourrait changer de cap des que d'autres pecheurs, ceux 
de 113 Mediterranee, entreront dans 113 danse car, c'est une evidence, 113 pollution aux PCB ne 
s'arretera pas au delta du Rhone mais va toucher 113 Grande bleue. « Avec nos colleques d'en bas, 
ca risque de se passer autrement »/ prophetise M. Philippe Boisneau. 

Les associations se mobilisent 

La Frapna et France Nature Environnement avaient reagi des Ie 8 aout 2007 a ces nouvelles 
annonces : 

« Les mesures d'interdiction doivent desorrnats etre etendues jusqu'a Ia mer: les prefers du 
Vaucluse, du Gard et des Bouches-du-Rhone ont slqne hier un arrete dans ce sens. 

« Cette problernatlque concerne maintenant plus de 300 kilometres de troncons du Rhone! 

« La Frapna et FNE apprennent ainsi avec consternation, mats sans reelle surprise, cette mauvaise 
nouvelle. 

« Nous demandons que de nouvelles investigations soient engagees sur les grands affluents 
comme la saone, l'Isere et la Durance. 

"Que Ie nouveau Ministere de l'Ecologie, du Oevelcppement et de l'Arnenaqernent Durable mette 
en oeuvre tous les moyens indispensables pour Ie sulvl de cette pollution alnsl que pour Ie 
programme de recherche sur les pollutions sedlmentatres lance cette annee, it notre demande, sur 
Ie bassin Rhone Mediterranee. ~ 

« Nous souhaitons que des analyses soient realisees sur la peche cotiere dans Ie delta du Rhone 
(poissons et coquillage) et en Camargue. 

« Enfin, vu I'importance de la problernatique, la Frapna et FNE demandent d'etendre les 
investigations au niveau national et la creation d'un observatoire national des pollutions 
sedlrnentalres. 

« La pollution par les PCB n'est qu'un exemple parmi d'autres substances toxiques presentes en 
trop grand nombre dans I'environnement alors que ta ressource en eau est au coeur des debats 
politiques au niveau international. 

« En France, a I'heure du Grenelle de l'Environnement, la pollution aux PCB dolt etre prise en 
compte de rnanlere urgente, au rnerne titre que les pollutions enqendrees par les pesticides. » 

Un Tchernobyl a la francalse ? 

Voir: 

« Comme un poison dans I'eau ». Envoye special, 22 mai 200~ 

Lire: 

Le Rhone poilu," par res PCB: un Tchernobyl francais? 

Carnets d'eau - Le Monde Diplomatique, 14 aout 2007. 

Les eaux glacees du calcul egoiste, 23 aout 2007. 
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Le Nouvel observateur, 23 aout 2007. 

Les eaux glacees du calcul egoiste, 28 aout 2007. 

P"I1"'til!Oilllj><:;~:i1pre,,;JeRb"oeeO FrilO"I!, laSui!,sl!de"Quvre a!,,,n tourI'arnpleur dl! 
La ~_CW_t:~Hl1J.nilt:ir;Hl"-

Carnets d'eau - Le Monde Diplomatique, 30 aout 2007. 

Rue 89, ler septernbre 2007 . 

.j>"JJuti';m..dll...Rb"m~ ; Ia videoqui..iIc:c:use 

Les eaux glacees du calcul egoiste, 20 septernbre 2007. 

eollut;on du Rhone; guestions sans «,ponses 

Les eaux qtacees du calcul egoiste, 26 septembre 2007. 

The "French Chernobyl' that has poisoned the Rhone's fish 

The Guardian, 23 fevrier 2008. 

lire: Fred Pearce, Quand meurent les grands fleuves, Enquete sur la crise mondiale de l'eau, 
Caimann-Levy, 2006. 

20 commentaires sur « Le Rhone Dollue Dar les PCB: un Tchernobyl francais? » 

16 aoOt 2007 @13h29 ,.
 
Le Rhone pollue par les PCB: un Tchernobyl frant;ais?
 

Bonjour, epres la lecture de ces multiples articles, Iii culpabtltte de I'uslne Tredi de satnt-vulbas ne fait autun doute
 
pulsque elle semble etre la seule it traiter ces PCB. Pourquoi it partir de cette constat Ion ne met-on pas tout en
 
oeuvrepour ~_~reterde nujre ce_s empotscnneurs une bonne fots pour toute. Car enftn Ie prejudice est Q.lgantesque. 

16 aoOt 2007 @17hl& '-;)0. 

Le Rhone pollue par Jell PCB: un Tchernobyl fran~ais? 

NOUS VOILA BIEN ENCADRER DANS UN EPIPHENOMENE QUI NOUS RESERVERA EN CASCADE L'ETENDU DE NOS 
NEGLIGENCES. CAR DE NE PAS AVOIR SU TENIR COMPTE DE CET ELEMENT ESSENTIEL. L'EAU, CONFIRME TOUTES 
LES APPREHENSIONS. DANS QUEL CAS DE FIGURE DESIRONS-NOUS S'JNVESTIR ? POUR MA PART, DANS UN 
COMBAT,QUI IMPUQUERA UNE EPURATION TOUT AZIMUTS DE MES COMPORTEMENTS. UN DEPLOIEMENT DE 
TRANSPARENCE DANS L'ENSEMBLE DE NOS AcnvITES ET DANS UNE AnTTUDE PLUS HONORABLE. QUE SOMMES­
NOUS EN TOURNANT LE DOS A SES DEVOIRS 7 FAUTE DE DIGNITE IT D'EMPATHIE ENVERS NOTRE MILIEU DE VIE, 
L'ORGUEIL NE DEVRAIT-IL PAS NOUS FAIRE SURSAUTER ? UN RESIDANT DU FLEUVE ST-LAURENT, EN AMERIQUE 
EN QUETE DE MOBILISATION. sylvainhess@sogeteLnet 

• 
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