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Atmo Bourgogne-Franche-Comté est l’association agréée par le Ministère en charge de 

l’Environnement pour la surveillance de la qualité de l’air en Bourgogne-Franche-Comté. Elle 

a pour principales missions :  

- Décliner et mettre en œuvre la stratégie de surveillance de la qualité de l’air de l’État 

français. Cela consiste en grande partie à produire des données (mesures, données 

d’émissions et de modélisation) qui répondent aux attentes qualitatives et 

quantitatives de l’Union Européenne, 

- Prévoir les pics de pollution et diffuser l’information et les recommandations 

sanitaires, 

- Sensibiliser la population et les décideurs aux enjeux sanitaires liés à la qualité de 

l’air,  

- Réaliser des études prospectives dans le domaine de l’air (nouveaux polluants, 

nouvelles sources, nouvelles expositions…), 

- Réaliser des diagnostics et des prospectives pour aider à la décision à court, moyen et 

long terme. 

- Accompagner les acteurs locaux pour atteindre le respect des normes en vigueur. 

 

Conditions d’utilisations du rapport  

La diffusion ou la réutilisation des données est libre dans les conditions suivantes :  

- Les données contenues dans ce document restent la propriété d’Atmo Bourgogne-

Franche-Comté. Toute utilisation partielle ou totale doit faire référence à Atmo 

Bourgogne-Franche-Comté et au numéro du présent rapport, 

- Il est strictement interdit de vendre les données contenues dans ce rapport, 

- Le rapport ne sera pas forcément rediffusé en cas de modification ultérieure. En cas 

de remarques ou questions, prenez contact avec Atmo Bourgogne-Franche-Comté, 

- Sur demande, Atmo Bourgogne-Franche-Comté met à disposition les caractéristiques 

techniques des mesures et les méthodes d’exploitation des données. 

 

Intervenants de l’étude : Karine LEFEVRE, Chargée d’études 

Rédaction du rapport : Karine LEFEVRE, Chargée d’études 

Validation du document : Anaïs Detournay, Responsable études 

                                        Sandrine Monteiro, Directrice Déléguée 
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GLOSSAIRE 
 

Unités de mesure : 

µg/m3    microgramme (1 millionième de gramme) par mètre cube 

ng/m3    nanogramme (1ng = 10 -9 g) par mètre cube 

pg/g      picogramme (1pg = 10-12 g) par mètre cube 

µg/m2/j     picogramme par mètre carré et par jour 

pg/g     picogramme par gramme 

I-TEQ     Equivalence Toxique internationale 

I TEF      Facteur d’Equivalence Toxique 

MF      Matière Fraiche 

MS      Matière sèche 

 

Les dioxines : 

2,3,7,8 TCDD   2,3,7,8 TétraChloroDibenzoDioxine 

1,2,3,7,8 PeCDD   1,2,3,7,8 PentaChloroDibenzoDioxine 

1,2,3,4,7,8 HxCDD  1,2,3,7,8 HexaChloroDibenzoDioxine 

1,2,3,6,7,8 HxCDD  1,2,3,6,7,8 HexaChloroDibenzoDioxine 

1,2,3,7,8,9 HxCDD  1,2,3,7,8,9 HexaChloroDibenzoDioxine 

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

OCDD    OctoCloroDibenzoDioxine 

 

Les furannes :   

2,3,7,8 TCDF   2,3,7,8 TétraChloroDibenzoFuranne 

2,3,4,7,8 PeCDF   1,2,3,7,8 PentaChloroDibenzoFuranne 

1,2,3,7,8 PeCDF   1,2,3,7,8 HexaChloroDibenzoFuranne 

1,2,3,4,7,8 HxCDF  1,2,3,6,7,8 HexaChloroDibenzoFuranne 

1,2,3,6,7,8 HxCDF  1,2,3,6,7,8 HexaChloroDibenzoFuranne 

2,3,4,6,7,8 HxCDF  1,2,3,6,7,8 HexaChloroDibenzoFuranne 

1,2,3,7,8,9 HxCDF  1,2,3,6,7,8 HexaChloroDibenzoFuranne 

1,2,3,4,6,7,8 HpCDF  1,2,3,4,6,7,8 HexaChloroDibenzoFuranne 

1,2,3,4,7,8,9 HpCDF  1,2,3,4,6,7,8 HeptaChloroDibenzoFuranne 

OCDF    OctoChloroDibenzoFuranne 

 

Les Métaux Toxiques Particulaires (MTP) 

As    Arsenic 

Cd    Cadmium 

Cuivre   Cuivre 

Hg    Mercure 

Ni    Nickel 

Pb    Plomb 

 

Les HAP (Hydrocarbures Aromatiques Polycycliques) 
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Le Syndicat Mixte pour la Prévention et la Valorisation des Déchets du Haut Doubs (Préval) en 

partenariat avec Suez, en charge de l’exploitation de l’Unité de Valorisation Energétique des déchets 

(U.V.E), a installé sur son site de Valopôle 5 ruches, depuis octobre 2015, pour évaluer l’impact de 

son activité sur l’environnement. En effet, l’abeille est quotidiennement en contact avec l’eau, l’air et 

les végétaux. Extrêmement sensible aux polluants, elle peut réagir même si ceux-ci sont présents en 

faibles concentrations, par le biais de deux types de signaux : dommages subis et degré de mortalité, 

et présence de résidus sur le corps ou dans les produits de la ruche. De ce fait, elle est considérée 

comme un très bon bio-indicateur de polluants atmosphériques mais aussi radioactifs et 

phytosanitaires. En effet, bien que l’étude des ruchers ne permette pas de connaitre les 

concentrations précises des polluants dans l’air, ils donnent toutefois des indications sur les impacts 

potentiels que les polluants étudiés peuvent avoir sur l’environnement et sur les êtres vivants. 

 

Aussi, afin d’évaluer la qualité du miel produit ainsi que l’impact de son activité sur son 

environnement, Préval a fait appel aux compétences d’ATMO Bourgogne-Franche-Comté, 

association agréée par le ministère en charge de l’environnement pour le suivi de la qualité de l’air 

dans la région.  

 

Une première campagne de suivi du rucher a eu lieu entre mai et juin 2016. Cette seconde campagne 

permettra de confirmer les résultats obtenus lors de ce premier programme. 

 

Ainsi, du 9 mai au 10 juin 2017, du pollen a été prélevé régulièrement au niveau des ruches installées 

sur le site industriel et sur des ruches non exposées. Au terme de cette période, des prélèvements 

de miel ont également été effectués sur les 2 sites. Ont été analysés sur ces différents produits :  

- Eléments Traces Métalliques (ETM),  

- Hydrocarbures Aromatiques Polycycliques (HAP),  

- Dioxines et furannes. 

 

Parallèlement, un suivi de la mortalité des abeilles a été réalisé, afin de s’assurer d’aucun phénomène 

de surmortalité.  
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1. Méthodologie de l’étude  

 

Différentes matrices du rucher peuvent être analysées (cire, miel, …). Il apparait toutefois pertinent 

d’analyser en plus du miel, les pollens. En effet, l’abeille a tendance à filtrer les polluants, qui sont 

donc moins présents dans le miel. Par ailleurs la production de miel variant au cours de l’année et 

en fonction des saisons et des conditions météorologiques, les polluants peuvent être plus ou moins 

dilués selon l’abondance de la production. 

 

Deux ruchers ont été suivis : 

- Le rucher de Valopôle, composé de cinq ruches, installé sur le site de l’unité de valorisation 

énergétique des déchets de Pontarlier ; 

- Le rucher de la Rivière Drugeon composé de quatre ruches, situé à près de 10 km à vol d’oiseau du 

site industriel, non exposé aux retombées de l’usine de valorisation des déchets. 

Ces 2 ruchers, suivis par le même apiculteur, sont conduits de manière similaire. Situés sur le même 

plateau, ils bénéficient d’un écosystème identique (zone agricole en AOP Comté à dominance de 

prairie).  

 

 

 

 

Un prélèvement de pollen a été réalisé sur chaque ruche durant la campagne de mesures en installant 

sur celle-ci une trappe à pollen durant une journée entière. Un prélèvement a été réalisé tous les 

cinq jours afin de ne pas perturber le fonctionnement de la ruche. Chaque échantillon a été identifié 

et conservé au congélateur. Au terme de la campagne, les pollens ont été mélangés afin de constituer 

un lot homogène par rucher. La même démarche a été adoptée pour les deux ruchers. 

 

Le dernier jour de la campagne, un prélèvement de miel a eu lieu sur toutes les ruches des deux sites. 

Un lot homogène par site a ainsi été constitué. 

 

Par ailleurs, l’apiculteur a également observé le comportement des abeilles durant la campagne de 

mesures, afin de pouvoir juger d’une éventuelle surmortalité des abeilles exposées. 

 

Les polluants suivants ont été analysés sur les deux lots de pollen et de miel : 

- 7 HAP (Hydrocarbures Aromatiques Polycycliques) de la directive 2004/107/CE  

- Eléments Traces Métalliques : Arsenic, Cadmium, Nickel, Plomb, Cuivre, Zinc et Mercure 

- Dioxines et furannes (17 congénères considérés comme potentiellement toxiques) 

 

L’aire de vol des abeilles étant située dans un rayon d’environ 3 km autour de la 

ruche, la zone de prélèvement des deux ruchers est bien distincte avec une 

dominance industrielle et urbaine pour le rucher de valopôle et à dominance rurale 

pour le rucher de la Rivière Drugeon. 
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Les quatre lots ont été confiés au laboratoire micropolluants technologie S.A basé à Saint Julien 

les Metz, accrédité pour certains éléments traces métalliques (nickel, arsenic, cadmium, plomb, 

mercure). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

Site Valopôle 

 

Site La Rivière Drugeon 

 Ruches 

U.V.E Pontarlier 

Figure 1 : Localisation des deux ruchers suivis 
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2. Données météorologiques  

 

Les données météorologiques utilisées pour l’exploitation des résultats sont issues de la station 

Météo France de Pontarlier. 

 

Données météorologiques du 2/05 au 13/06/2017 
 figures Commentaires 
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La direction des vents a été 

majoritairement de secteur Est durant la 

campagne de prélèvements.  

 

Durant cette période, les vents ont 

été relativement faibles puisque les 

vents nuls (<1 m/s) ont représenté 11 % 

des vents.  

 

Les vents forts (> 6 m/s) n’ont 

représenté que 2,5 % des vents observés. 
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La température moyenne lors de la 

campagne a été de 14 °C.  

 

Périodes fraiches et estivales ont 

alterné tout au long de la campagne de 

prélèvements. Ainsi la moyenne 

journalière minimale de 5°C a été 

observée le 2 mai et la moyenne 

maximale de 21°C a été observée le 29 

mai et le 11 juin.  
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171 mm de pluie ont été enregistrés 

durant le mois et demi de prélèvement 

dont 25 mm de pluie le 6 mai 

 

La pluviométrie a été légèrement 

inférieure à la normale de saison. 

 

 

 

Les conditions météorologiques ont été plutôt favorables à la pollinisation. 
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3. Les résultats de la campagne de biosurveillance 

 

Rappel  

Limite de détection (LD) : Plus petite quantité observable dans un échantillon donné. 

Limite de quantification (LQ) : Valeur en dessous de laquelle l’incertitude de mesure n’est plus 

acceptable, de sorte qu’il est impossible de définir la quantité de matière détectée. 

La limite de quantification est toujours supérieure à la limite de détection 

 

Les concentrations sont exprimées sur la matière sèche (MS) afin de pouvoir comparer les résultats 

entre les échantillons. Pour la santé publique, les unités réglementaires s’expriment sur la matière 

fraiche (MF) afin de tenir compte des quantités consommées par les individus. 

 

 

3.1. Les Hydrocarbures Aromatiques Polycycliques (H.A.P) 

Les HAP sont émis lors de la combustion incomplète à haute température de matière organiques 

(pétrole, charbon, bois…). Les HAP proviennent essentiellement du secteur résidentiel/tertiaire 

(chauffage) ainsi que du transport routier. Certains process industriels peuvent rejeter des HAP dans 

l’atmosphère, telles les raffineries, les cokeries, les usines d’incinération des déchets… 

 

Impact des HAP sur la santé : 

 

La famille des HAP comporte une multitude de composés qui présentent chacun des effets 

toxiques plus ou moins élevés sur la santé. Ce sont des composés cancérogènes, mutagènes et 

reprotoxiques. Le benzo(a)pyrène est l’un des HAP les plus toxiques, de par son caractère mutagène 

et fortement cancérogène. D’ailleurs, il a été classé par le CIRC (Centre international de Recherche 

sur le Cancer) comme agent cancérigène (groupe 1). 

Une présentation détaillée des HAP et de leurs effets sur la santé et l’environnement figure en 

annexe.  

 

Réglementation : 

 

Dans l’intérêt de la protection de la santé publique, la commission européenne a fixé (règlement 

n°1881/2006) des teneurs maximales pour certains contaminants dans les denrées alimentaires. 

Parmi les polluants concernés figure le benzo(a)pyrène. En effet, ce composé est utilisé comme 

marqueur de la présence et de l’effet des HAP cancérogènes dans les denrées alimentaires.).  

Pour ce polluant, la teneur maximale est fixée à 1 µg/kg de matière fraiche (MF) sur les aliments 

pour bébé destinés aux nourrissons. 
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Résultats  
 

Sur les 6 HAP recherchés, dont le benzo(a)pyrène, aucun composé n’a été quantifié ni dans le 

pollen, ni dans le miel, aussi bien pour le site de Valopôle, que pour celui de la Rivière Drugeon.  

 

Les concentrations ont été systématiquement inférieures aux limites de quantification des 

appareils de mesures. 

 

Les résultats sont présentés en annexe. 

 

 

3.2. Les Eléments Traces Métalliques (E.T.M)  

 

Le terme Eléments Traces Métalliques (E.T.M) désigne les métaux présentant un caractère toxique 

pour la santé et l’environnement. Dans l’air, ces métaux lourds sont en général agrégés au niveau 

des particules, à l’exception du mercure, principalement gazeux. 

 

Dans le milieu naturel, certains métaux sont assez abondants dans la croûte terrestre. L’activité 

volcanique, les poussières d’érosion ou encore les feux de végétation contribuent à l’introduction 

des métaux toxiques particulaires dans l’atmosphère. Les sources liées à l’activité anthropique 

proviennent essentiellement du secteur industriel : fonderies, métallurgie, combustion des 

combustibles fossiles, incinération des déchets… 

 

Impact des éléments traces métalliques sur la santé : 

 

L’action des éléments traces métalliques sur la santé est le plus souvent lente et principalement 

liée à des phénomènes d’accumulation perturbant le système nerveux, les fonctions rénales, 

hépatiques, respiratoires, cardio-vasculaires. Dans l’environnement les métaux toxiques contaminent 

les sols et les aliments. Ils s’accumulent tout au long de la chaine alimentaire, perturbant les équilibres 

et mécanismes biologiques… 

 

Une présentation détaillée des principaux métaux toxiques et de leurs effets sur la santé et 

l’environnement figure en annexe. 

 

 

 

Aucune molécule des 6 HAP recherchés dont le benzo(a)pyrène n’a été quantifiée dans 

les pollens et les miels issus des 2 ruchers. 
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Réglementation : 

 

En ce qui concerne les denrées alimentaires, la commission européenne a fixé pour les métaux 

(règlement n°1881/2006) des teneurs maximales pour le cadmium, le plomb, le mercure. Ces limites 

sont fonction du type d’aliments. Elles sont respectivement de 0,2mg/kg de matière fraiche pour 

le plomb dans les céréales, de 0,2mg/kg de matière fraiche pour le cadmium dans le son, le blé 

et le riz, et de 1mg/kg de matière fraiche pour le mercure dans les produits de la pêche. 

 

L’arrêté du 30 octobre 2013 fixent également pour l’arsenic, le cadmium, le plomb, le mercure 

des teneurs maximales pour les produits destinés aux aliments pour animaux. Ces limites sont 

également fonction des aliments.  

 

Le règlement et l’arrêté sont présentés en annexe. 

 

Résultats de la campagne : 

 

 Analyse sur matière sèche :  

 

 Pollen Miel 

En mg/g de MS Valopôle La Rivière 

Drugeon 

Valopôle La Rivière 

Drugeon 

Nickel (Ni) 0,46 0,718 - - 

Cuivre (Cu) 9,34 7,75 - - 

Zinc (Zn) 49,13 46,14 - - 

Arsenic (As) 0,034 <0,025 - - 

Cadmium (Cd) 0,293 0,066 - - 

Plomb (Pb) 0,074 0,033 - - 

Mercure (Hg) <0,025 <0,025   

Tableau 1 : Concentration en éléments traces métalliques présents dans les pollens et les miels   

 

Comme pour la campagne précédente, le laboratoire n’a pas pu lyophiliser le miel rendant l’analyse 

impossible des éléments traces métalliques sur la matière sèche.  

 

Les concentrations observées sur les échantillons des deux sites sont faibles pour la majorité des 

éléments traces métalliques analysés : l’arsenic et le mercure n’ont pas été quantifiés sur le pollen de 

la Rivière Drugeon, le mercure n’a pas été quantifié sur le pollen de Valôpole. Le cadmium présente 

une concentration plus importante sur le pollen issu du site de Valopôle par rapport à celui de la 

rivière Drugeon (0,29 mg/kg de matière sèche dans le pollen de Valopôle pour 0,066 mg/kg de 

matière sèche dans le pollen de la Rivière Drugeon). 

 

Compte tenu des incertitudes des appareils de mesures, les niveaux entre les deux types de pollens 

restent comparables excepté pour le cadmium. 
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Analyse sur matière fraîche : 
 

 Pollen Miel Teneur 

maximale 

(mg/kg MF) 
En mg/kg de 

Matière Fraiche 
Valopôle 

La Rivière 

Drugeon 
Valopôle 

La rivière 

Drugeon 

Plomb 0,057 0,026 <0,025 <0,025 
0,20 

céréales 

Cadmium 0,228 0,052 <0,025 <0,025 
0,20 

Son, blé, riz 

Mercure <0,025 <0,025 <0,025 <0,025 

1 

Produit de la 

pêche 

Tableau 2 : Comparaison des concentrations aux teneurs maximales autorisées dans les denrées alimentaires 

 

Il n’existe pas de teneur maximale autorisée sur le pollen et le miel. Les concentrations 

observées ont été comparées à la réglementation européenne fixée sur d’autres denrées 

alimentaires. 

 

Les niveaux observés sur les deux miels sont très faibles et inférieurs à la limite de 

quantification des appareils de mesures. 

 

Les concentrations en métaux dans les pollens sont légèrement plus élevées que celles du 

miel excepté pour le mercure dont la concentration est inférieure également au niveau de 

quantification des appareils d’analyses. Le plomb enregistre des niveaux légèrement plus importants 

dans le pollen issu de Valopôle exposé aux différentes émissions de polluants de la zone, que dans 

celui issu du site non exposé de la Rivière Drugeon.  Le cadmium par contre enregistre un niveau 

nettement supérieur dans le pollen de Valopôle par rapport à celui de la Rivière Drugeon. Cette 

teneur est également sensiblement supérieure au seuil réglementaire défini pour le son, le blé et le 

riz. Toutefois les quantités consommées par un individu ne sont pas comparables entre le pollen et 

ces aliments. En outre, les analyses sur matière fraîches sont impactées par la teneur en eau et la 

densité des aliments analysés, et se prêtent mal à la comparaison.  

 

Pour information, le cadmium peut avoir différentes sources : incinération des déchets mais aussi, 

transport, métallurgie… 

 

  

Les concentrations observées sur les éléments traces métalliques recherchés au niveau 

des miels ont été inférieures à la limite de quantification des appareils d’analyses pour 

les deux sites. Pour les pollens les niveaux restent faibles excepté pour le cadmium 

contenu dans le pollen de Valopôle qui présente un niveau plus élevé que celui de la 

Rivière Drugeon.  
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3.4. Les dioxines et furannes  

Le terme dioxine regroupe 2 grandes familles de composés : 

- les polychlorodibenzodioxines (PCDD) ; 

- les polychlorodibenzofurannes (PCDF).   

Elles appartiennent à la classe des hydrocarbures aromatiques polycycliques chlorés (HAPC) : 

 

Les dioxines sont produites lors des procédés de combustion dans lesquels le chlore, le carbone 

et l’oxygène sont présents simultanément à forte température (<850°C). Les sources émettrices de 

dioxines sont naturelles (éruption volcanique, incendies…) mais principalement d’origine humaine 

(chauffage, industrie en particulier la sidérurgie, la métallurgie et l’incinération). 

 

Les dioxines et furannes sont subdivisés en grandes familles de composés congénères (molécules 

comportant le même nombre de chlore, mais dans des positions différentes) suivant leur degré de 

chloration. 

 

 Famille de congénères Abréviations 

Dioxines tetrachlorées TCDD 

Dioxines pentachlorées PeCDD 

Dioxines hexachlorées HxCDD 

Dioxines heptchlorées HpCDD 

Dioxines octachlorées OCDD 

Furannes tetrachlorées TCDF 

Furannes pentachlorées PeCDF 

Furannes hexachlorées HxCDF 

Furannes heptchlorées HpCDF 

Furannes octaclorées OCDF 

Tableau 3 : principaux congénères associés aux grandes familles de dioxines et de furannes 

 

Il existe 75 congénères de PCDD et 135 de PCDF dont la toxicité dépend fortement du degré de 

chloration. 17 congénères ont été identifiés comme particulièrement toxiques pour les êtres vivants. 

Leur toxicité diminue quand le nombre d’atomes de chlore augmente. 

Les dioxines sont répandues essentiellement par voie aérienne et retombent sous forme de dépôt. 

Peu réactives, peu volatiles et peu solubles dans l’eau, les dioxines sont fortement persistantes dans 

l’environnement. 

Lipophiles, elles s’accumulent tout au long de la chaine alimentaire en se stockant dans les 

graisses animales (œufs, laits…). 

 

Impact des dioxines et furannes sur la santé : 

 

Les dioxines à doses variables peuvent provoquer des diminutions de la capacité de reproduction, 

un déséquilibre dans la répartition des sexes…. Le CIRC a classé la 2,3,7,8 TCDD (dite dioxine de 

Seveso), dans le groupe 1 des cancérogènes certain pour l’hommes. 
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Les résultats des analyses des dioxines peuvent s’exprimer par leur concentration, mais aussi par 

leur toxicité, chaque congénère ayant un degré de toxicité spécifique. La toxicité potentielle des 17 

congénères est exprimée par rapport au composé le plus toxique (2,3,7,8 TCDD) en assignant à 

chaque congénère un coefficient de pondération appelée I-TEF (International Toxic Equivalent 

Factor). Ainsi la molécule de référence 2,3,7,8 TCDD se voit attribuer un I-TEF égal à 1. 

 

Pour calculer l’équivalent toxique global d’un mélange de dioxines, les quantités de chaque 

composé sont multipliées par leur TEF respectif puis additionnées. La toxicité globale du mélange 

est alors exprimée en I-TEQ. 

 

Réglementation : 

 

La commission européenne a fixé (règlement n°1881/2006) des teneurs maximales en dioxines 

pour certains contaminants dans les denrées alimentaires.  

 

Les niveaux d’interventions définis dans ce règlement ont été revus à la baisse pour les dioxines 

et les furannes dans le cadre d’une nouvelle recommandation du 3 décembre 2013. Ainsi le « niveau 

d’intervention » préconisé pour les légumes et les fruits est de 0,30 pg PCDD/F ITEQOMS/g de 

produit ; les Facteurs d’Equivalence Toxique définit par l’OMS en 2005 doivent être par conséquent 

appliqués. 

Au-delà de cette valeur, des mesures d’identification de la source, puis de réduction des émissions 

sont recommandées.  

Par ailleurs l’OMS a évalué pour les dioxines une dose mensuelle tolérable provisoire (DMTP) 

pour l’homme de 70 pg/kg de poids corporel/mois. 
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Résultats : 

 

Les concentrations sont particulièrement faibles, la quantification s’effectue en picogramme (pg) soit 

10-12 gramme. Aussi la détection des molécules par les appareils de mesures est obtenue avec plus ou 

moins de facilité. 

 

 I-TEF 

OMS 

2005 

POLLEN  MIEL 

17 congénères VALOPOLE 

 

(pg/g de MS) 

LA RIVIERE 

DRUGEON 

(pg/g de MS) 

VALOPOLE 

 

(pg/g de MS) 

LA RIVIERE 

DRUGEON 

(pg/g de MS) 

2,3,7,8 TCDD 1 <0,06 <0,0442 <0,0498 <0,0755 

1,2,3,7,8 PeCDD 1 <0,091 <0,0867 <0,117 <0,1604 

1,2,3,4,7,8 HxCDD 0,1 <0,2226 <0,1604 <0,2571 <0,1797 

1,2,3,6,7,8 HxCDD 0,1 <0,1498 <0,1174 <0,1718 <0,1392 

1,2,3,7,8,9 HxCDD 0,1 <0,2225 <0,1602 <0,2567 <0,1795 

1,2,3,4,6,7,8 HpCDD 0,01 0,6193 <0,1706 1,0543 0,6648 

OCDD 0,0003 1,0831 <0,63 4,1052 <0,3865 

2,3,7,8 TCDF 0,1 0,0297 0,0446 0,0594 0,0594 

2,3,4,7,8 PeCDF 0,03 <0,065 <0,0462 <0,0681 <0,0477 

1,2,3,7,8 PeCDF 0,3 <0,0667 <0,0475 <0,0701 <0,0677 

1,2,3,4,7,8 HxCDF 0,1 <0,0771 <0,0826 <0,081 <0,0695 

1,2,3,6,7,8 HxCDF 0,1 <0,1361 <0,0792 <0,0799 <0,0847 

2,3,4,6,7,8 HxCDF 0,1 <0,1669 <0,1263 <0,7259 <0,0763 

1,2,3,7,8,9 HxCDF 0,1 0,6870 <0,1547 <0,89 <0,7615 

1,2,3,4,6,7,8 HpCDF 0,01 0,4560 <0,415 0,2835 <0,0735 

1,2,3,4,7,8,9 HpCDF 0,01 <0,3662 <0,6304 <0,1853 <0,1116 

OCDF 0,0003 <1,0488 <1,25 0,5870 <0,3917 

TOTAL I-TEQ max 

OMS pg/g de MS 

 0,30 0,25 0,46 0,51 

Taux de matière 

sèche 

 71,3% 72,2% 85,5% 83,2% 

< X : valeur inférieure à la limite de quantification 

Tableau 4 : Concentrations en dioxines et furannes dans les échantillons de pollens 

 

La majorité des 17 composés les plus toxiques n’ont pas été quantifiés par les appareils de 

mesures du laboratoire.  

Les congénères les plus présents sont les octachlorés (OCDD) principalement observés sur les 

pollens et le miel du site de Valopôle. Ce sont des composés ubiquitaires présentant le plus faible 

facteur d’équivalence toxique par rapport à la dioxine de SEVESO (I-TEF OMS : 0,0003).  

 

La toxicité (I-TEQ max OMS 2005), est calculée en pondérant chaque concentration nette par un 

indice de toxicité spécifique à chaque molécule. Lorsque les concentrations sont inférieures au seuil 

de quantification, la valeur retenue est le seuil de quantification ; elle représente ainsi la teneur 

maximale potentiellement présente. Ces calculs sont effectués par le laboratoire d’analyse. 
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Pour cette campagne, la concentration équivalente toxique (I-TEQ max OMS) est comprise entre 

0,25 et 0,51 pg/g de matière sèche. L’I-TEQ max le plus élevé est observé sur le miel de la Rivière 

Drugeon. Il reste toutefois comparable à celui du miel de Valopôle. Les pollens présentent un 

indice de toxicité plus faible que ceux des miels. 

 

Comme pour les éléments traces métallique, compte tenu des faibles quantités de miel 

consommées par individu, il n’existe pas de seuil réglementaire. Aussi les résultats ont-ils été 

comparés à d’autre denrées alimentaires.  

 

Pg/g de MF POLLEN Niveau d’intervention 

OMS 2013 

Concentration en 

équivalence toxique 

VALOPOLE LA RIVIERE 

DRUGEON 
 

Total I-TEQ max OMS 0,21 0,18 

0,3 (fruits et légumes) 

0,50 (fruits et légumes secs) 

1,50 (chair musculaire de 

poisson) 

Tableau 5 : Comparaison des concentrations à la teneur autorisée dans certaines denrées (en Pg/g de MF) 

 

Pg/g de MF MIEL  Niveau d’intervention 

OMS 2013 

Concentration en 

équivalence toxique 

 

VALOPOLE 

LA RIVIERE 

DRUGEON 
 

Total I-TEQ max OMS 0,39 0,42 

0,3 (fruits et légumes) 

0,50 (fruits et légumes secs) 

1,50 (chair musculaire de 

poisson) 

Tableau 6 : Comparaison des concentrations à la teneur autorisée dans certaines denrées (en Pg/g de MF) 

 

L’équivalent toxique est calculé sur la matière fraiche.  

 

Les deux miels présentent un indice supérieur à celui des pollens. Il reste inférieur au niveau 

d’intervention fixé par l’OMS pour les fruits et les légumes secs et pour la chair musculaire du poisson 

et supérieur à celui des fruits et légumes. Les niveaux restent comparables aussi bien pour le 

pollen que pour le miel entre les 2 sites. 

 

 

 

Les concentrations observées en dioxine et furanne ont été plus élevées sur les miels 

que sur les pollens. Les concentrations les plus importantes ont été observées sur le 

miel issu du site de La rivière Drugeon, l’équivalent toxique reste toutefois comparable 

à celui du miel issu du site de Valopôle. 
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4. Comparaison avec la campagne 2016 

 

4.1. Les Hydrocarbures Aromatiques Polycycliques (HAP) 

Les résultats de la campagne 2017 sont comparables à ceux de la campagne de l’année précédente : 

aucun des HAP recherchés, dont le benzo(a)pyrène n’a été quantifié lors de ces deux campagnes.  

 

4.2. Les Eléments Traces Métalliques  

 

 
 

 
 

 
 

Figure 2 : Evolution des concentrations en métaux dans les pollens entre 2016 et 2017 

 

Les niveaux observés entre la campagne 2016 et 2017 sont comparables pour la majorité des 

métaux.  

Lors des deux campagnes, le mercure n’a pas été identifié ni dans les pollens, ni dans les miels.   

Par contre, le cadmium enregistre une hausse dans les pollens issus du site de Valopôle entre les 

deux campagnes (0,13 µg/m3 en 2016 et 0,29 µg/m3 en 2017).  

On observe également une hausse du nickel dans le pollen de la Rivière Drugeon entre les deux 

campagnes (0,5 µg/m3 en 2016 et 0,71 µg/m3 en 2017) ainsi que du plomb (en dessous de la limite 

de quantification en 2016, 0,033 µg/m3 en 2017).  
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Pour rappel, en raison du taux d’humidité, le laboratoire n’a pas pu lyophiliser le miel rendant 

l’analyse impossible des éléments traces métalliques sur la matière sèche.  

 

4.3 Les dioxines et furannes  

 

 

L’équivalent toxique observe une hausse importante entre l’année 2016 et 2017 aussi bien 

pour le pollen que pour le miel. Toutefois, cette hausse est à relativiser. En effet, pour le calcul de 

l’I-TEQ max, lorsque les concentrations sont inférieures au seuil de quantification des appareils de 

mesures, la valeur retenue est le seuil de quantification. Le calcul est donc majoré. Par ailleurs, les 

concentrations étant particulièrement faibles (de l’ordre du picogramme), la détection des composés 

par les appareils d’analyses est obtenue avec plus ou moins de facilité, et le seuil de quantification 

peut être plus ou moins élevé.  
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Malgré une hausse par rapport à 2016, les miels et les pollens issus de la zone 

industrielle présentent un équivalent toxique comparable à celui issu de la zone rurale.  
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Conclusion 

 

 

Cette seconde campagne de biosurveillance menée entre le 2 mai et le 13 juin sur deux types de rucher :  

- Le premier implanté en zone industrielle, à proximité de l’UVE, de la RN 57 et de la ville de Pontarlier 

- Le second implanté en zone rurale non exposé à ses différentes influences. 

 

Lors de cette campagne les conditions météorologiques ont été plutôt favorables à la pollinisation, avec des 

températures relativement clémentes, un vent plutôt faible et une pluviométrie légèrement en dessous de la 

normale de saison. 

 

Aucune surmortalité des abeilles n’a été observée sur l’un des deux ruchers. 

 

L’analyse sur le pollen et le miel ont révélé : 

- Aucune détection de HAP recherché dont le benzo(a)pyrène ni sur les pollens, ni sur les miels comme la 

campagne précédente. 

- Des concentrations faibles en éléments traces métalliques et comparables à ceux de l’année précédente aussi 

bien sur le pollen et le miel. Cette année le pollen issu du site de Valopôle a enregistré une concentration plus 

importante en cadmium. 

- Des niveaux comparables entre les deux ruchers aussi bien pour les pollens que pour les miels. Les dioxines 

et furannes  

 

L’indice d’équivalent toxique calculé pour les dioxines et les furannes observe une hausse importante entre les 

deux campagnes de mesures. Toutefois cette hausse est à relativiser puis qu’elle est observée aussi bien sur le 

site industriel que le site rural. En effet les indices restent comparables entre les deux sites pour le miel comme 

pour le pollen. 
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Annexes 
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CALCUL DE LA CONCENTRATION ET DE LA TOXICITE DES DIOXINES ET FURANNES 
 

 Les concentrations nettes sont calculées suivant la formule : 
Cnette = Céch x 24 

              H x S 
 
Avec  
Cnette : concentration nette en pg/m2/j 
Céch : concentration après analyse du prélèvement en pg/échantillon 
H : nombre d’heure de collectage 
S : surface de collectage en m2 

 
 

 La toxicité globale des dioxines et furannes est évaluée à l’aide d’un indicateur, le I-TEQ (Quantité en 

Equivalence Toxique International). 

 

La toxicité potentielle des 17 congénères est exprimée par rapport au composé le plus toxique (2,3,7,8 TCDD) 

en assignant à chaque congénère un coefficient de pondération appelée I-TEF (International Toxic Equivant 

Factor). L’indicateur de toxicité du mélange (I-TEQ) est calculé en additionnant les quantités de chaque 

composé, multipliées par leur TEF respectif. 

 
17 congénères I-TEF 

OTAN 
 I-TEF 

OMS 1998 
I-TEF 

OMS 2005 

2,3,7,8 TCDD 1 1 1 

1,2,3,7,8 PeCDD 0,5 1 1 

1,2,3,4,7,8 HxCDD 0,1 0,1 0,1 

1,2,3,6,7,8 HxCDD 0,1 0,1 0,1 

1,2,3,7,8,9 HxCDD 0,1 0,1 0,1 

1,2,3,4,6,7,8 HpCDD 0,01 0,01 0,01 

OCDD 0,001 0,001 0,0003 

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

2,3,4,7,8 PeCDF 0,05 0,05 0,03 

1,2,3,7,8 PeCDF 0,5 0,5 0,3 

1,2,3,4,7,8 HxCDF 0,1 0,1 0,1 

1,2,3,6,7,8 HxCDF 0,1 0,1 0,1 

2,3,4,6,7,8 HxCDF 0,1 0,1 0,1 

1,2,3,7,8,9 HxCDF 0,1 0,1 0,1 

1,2,3,4,6,7,8 HpCDF 0,01 0,01 0,01 

1,2,3,4,7,8,9 HpCDF 0,01 0,01 0,01 

OCDF 0,001 0,001 0,0003 
Les 17 congénères les plus toxiques et leur équivalence de toxicité 

 
I-TEQ OTAN : Système d’Equivalence Toxique établi en 1989 par l’OTAN et actualisé depuis. 
 
I-TEQ OMS ou WHO-TEQ : L’Organisation Mondiale de la Santé a proposé la modification des Facteurs 
d’Equivalence Toxique. Ce système est utilisé pour les mesures dans les aliments et plus particulièrement dans 
les lichens, légume et lait de vache.  
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