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TEXT

1. Introduction
Le pour tour de l’étang de Berre constitue l’une des zones géogra‐ 
phiques en France les plus expo sées à la pollu tion indus trielle. La
Zone Industrialo- Portuaire (ZIP) de Fos- sur-Mer, construite à partir
de la fin des années 1960, est progres si ve ment devenue la première
zone portuaire de France et l’un des plus impor tants sites indus triels
au niveau euro péen. Afin d’améliorer les connais sances touchant à la
pollu tion de l’air induite par une zone indus trielle de cette enver gure,
la popu la tion locale est invitée à accom pa gner les scien ti fiques dans
l’iden ti fi ca tion de problé ma tiques envi ron ne men tales, le déve lop pe‐ 
ment de métho do lo gies ou encore la réali sa tion de mesures
(programme VOCE  : Volon taires pour l’Obser va tion Citoyenne de
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l’Envi ron ne ment). Ainsi, l’Institut Écoci toyen pour la Connais sance
des Pollu tions (IECP) a mis en place diffé rents proto coles scien ti‐ 
fiques en colla bo ra tion avec les rive rains volon taires permet tant
d’inté grer de fait la percep tion de la popu la tion locale dans des
études scien ti fiques au niveau de leur élabo ra tion et des mesures.

En parti cu lier, dans le cadre du suivi citoyen de l’expo si tion à la pollu‐ 
tion atmo sphé rique, volon taires et scien ti fiques ont colla boré dans le
cadre de deux actions de biosur veillance envi ron ne men tale. L’IECP
propose ainsi une forma tion aux citoyens à l’iden ti fi ca tion d’un grou‐ 
pe ment réduit d’espèces de lichens pouvant fournir une première vue
d’ensemble de la qualité de l’air du terri toire. Aujourd’hui, les lichens
sont consi dérés comme des bioin di ca teurs perti nents de la qualité de
l’air, en l’absence de racine, ils puisent et accu mulent nutri ments et
polluants  uniquement via l’atmo sphère (LeBlanc et Sloover, 1970  ;
Bargagli, 1987  ;  Nimis et  al., 2002  ; Castell, 2009  ; Agnan, 2013). Le
proto cole d’étude adapté à une utili sa tion citoyenne permet de
recueillir des données d’abon dance liché nique qui sont inter pré tées
et inté grées par l’IECP. Ces données permettent aux scien ti fiques à la
fois d’observer et de comparer une vue d’ensemble de la qualité de
l’air des diffé rentes stations à l’étude, mais égale ment de privi lé gier et
cibler par la suite des travaux au sein de zones où des évolu tions du
cortège liché nique ont été signa lées par les volon taires. Les
premières campagnes de recon nais sance de lichen réali sées par les
volon taires ont mobi lisé 22 rive rains de trois communes diffé rentes,
entre juin et septembre 2015. Une commune en péri phérie de la ZIP
de Fos- sur-Mer a béné ficié d’une concen tra tion parti cu lière de
station d’étude visant, en parte na riat avec le minis tère de l’Envi ron‐ 
ne ment, à doter cette commune d’un outil de mesure de la qualité de
l’air citoyen. Les volon taires sont ainsi direc te ment formés à la recon‐ 
nais sance des diffé rentes morpho lo gies de lichens, mais égale ment à
l’iden ti fi ca tion de quatre espèces ayant un seuil de polluo to lé rance
bien distinct.

2

Ajouté à la biosur veillance liché nique, l’IECP s’est attaché à utiliser un
bioin di ca teur végétal de la pollu tion de l’air plutôt connu pour sa
réponse à l’expo si tion aux COV  : Petunia hybrida. Les travaux de
bioin di ca tion par les pétu nias suggèrent un effet de la pollu tion
atmo sphé rique sur le déve lop pe ment morpho lo gique de cette plante
(Post humus, 1983  ;  Pleijel et  al., 1994  ;  Tonneijcka et  al.,
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2003  ;  Underwood et al., 2005), qui entraîne chez les pétu nias une
réduc tion du déve lop pe ment, ainsi que l’appa ri tion de modi fi ca tions
morpho lo giques visibles à l’œil nu. Dans le cadre de cette étude, les
volon taires ont été direc te ment formés à la mise en place d’une
méthode de biosur veillance de la qualité de l’air par la mesure de 7
para mètres morpho lo giques défi nis sant le déve lop pe ment général de
la plante durant 8 semaines. L’appel aux volon taires a permis de
travailler simul ta né ment avec 8 volon taires pour 10 stations d’étude,
entre avril et juin 2014, et 11 volon taires pour 16 stations, entre avril et
juin 2015.

L’origi na lité du programme VOCE consiste à inté grer l’action des
volon taires dans l’acqui si tion des données scien ti fiques. Le réseau de
volon taires est chargé à la fois de faire remonter des témoi gnages et
des ques tions à inves ti guer, et de la mise en œuvre de certaines
actions de recherche. Une partie de la litté ra ture exis tante, qui porte
sur les sciences citoyennes, se concentre plutôt sur des suivis parti‐ 
ci pa tifs de la biodi ver sité à des fins de connais sance des milieux et
espèces (Irwin, 1995  ; Callon, 2001  ; Ottinger, 2009, 2010  ;  Kinchy
et  al., 2015). Dans ce contexte, les recherches menées par l’IECP
appa raissent comme la produc tion de nouvelles connais sances,
solides et loca le ment perti nentes, en tenant compte du besoin et de
la parti ci pa tion de la société civile de cette zone. La parti ci pa tion
d’une cinquan taine de volon taires, issus d’asso cia tions de protec tion
de l’envi ron ne ment, de sala riés de l’indus trie ou simples néophytes de
la science envi ron ne men tale, permet de rassem bler tous ces usagers
régu liers du terri toire autour de la compré hen sion et l’étude
de l’environnement.

4

La perti nence de ces données ainsi récol tées est assurée par une
forma tion théo rique et tech nique de chaque volon taire, mais égale‐ 
ment par un contrôle rigou reux réalisé par les scien ti fiques de
l’institut lors d’échan tillon nages aléa toires réalisés par les volon taires.
Les deux études de bioin di ca tion présen tées ici s’inscrivent dans une
démarche globale d’évalua tion de la qualité de l’air d’une zone sous
influence indus trielle et de son envi ron ne ment proche, appor tant à la
fois une multi pli ca tion des données scien ti fi que ment perti nentes
tout en impli quant la popu la tion dans une démarche scien ti fique
d’évalua tion de la qualité de l’air. La popu la tion locale s’avère être
d’une assis tance et d’une perti nence scien ti fique remar quables,
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permet tant une réelle copro duc tion de la connais sance entre scien ti‐ 
fiques et volon taires, en appor tant un nombre consé quent de
mesures (Grama glia et Dauphin, 2017).

2. Contexte général
2.1. Zone d’étude

Basée sur des atouts majeurs comme des plates- formes indus trielles
lourdes, un port en eau profonde et un réseau de commu ni ca tion
mari time, routière, ferro viaire, fluvial et aérien, ce sont plus de
10 000 ha de grands groupes indus triels de sidé rurgie, pétro chimie,
chimie ou encore d’énergie qui se partagent la zone depuis les années
1970. Des indus triels comme Total et Esso (pétro chimie), Arce lor‐ 
Mittal (sidé rurgie), Lyon dell Bassel et Naph ta chimie (chimie), ou
Kerneos (fabri ca tion de ciment), avoi si nant un inci né ra teur de
déchets ména gers, repré sentent un panel d’indus tries lourdes consi‐ 
dé ra ble ment émet trices de polluants atmo sphé riques. Il existe 650
ICPE autour du golfe de Fos- sur-Mer et de l’étang de Berre, dont 501
sont sous le régime d’auto ri sa tion et 57 soumises à la direc tive euro‐ 
péenne Seveso (minis tère de l’Écologie, du Déve lop pe ment durable et
de l’Énergie, 2015). La ZIP génère aujourd’hui des préoc cu pa tions
sani taires et envi ron ne men tales sur les zones écolo giques cruciales
situées à proxi mité, étant loca lisée entre le parc national de
Camargue et la réserve natu relle de la Crau. Le terri toire renferme
aussi sept zones clas sées Natura2000, dont quatre sites d’inté rêts
commu nau taires et trois zones de protec tion spéciale. Au début des
années 2000, une nouvelle vague d’implan ta tions de sites indus triels
ainsi que l’instal la tion de l’inci né ra teur d’ordures ména gères de
Marseille a entraîné une brutale prise de conscience des popu la tions
concer nant les atteintes envi ron ne men tales et sani taires géné rées
par ce complexe indus triel  (Austruy et  al., 2016  ;  Boudjellaba et  al.,
2016 ; Dron et al., 2017 ; Goix et al., 2017 ; Sylvestre et al., 2017 ; Ratier
et al., 2018). L’impact sani taire ainsi que cette richesse écolo gique de
plus en plus menacée par la présence de ces indus tries sont devenus
une prio rité pour l’IECP.
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2.2. Obser va toire citoyen de l’environnement

L’IECP, fondé en 2010, est un centre d’études de l’envi ron ne ment et de
l’impact des pollu tions sur la santé. C’est aussi une struc ture d’acqui‐ 
si tion de la connais sance, tant du point de vue scien ti fique que du
point de vue citoyen. Elle permet d’animer la poli tique scien ti fique
sur un terri toire, dans le but de recons truire un tissu d’acteurs et de
fonder la déci sion d’aména ge ment sur un raison ne ment légi time et
accepté par toutes les parties autour du ques tion ne ment émanant de
cette zone indus trielle. La parti cu la rité de cet institut de recherche
tient à sa struc tu ra tion. Outre son personnel scien ti fique, l’institut
s’appuie sur un obser va toire citoyen de l’envi ron ne ment. À travers cet
obser va toire, l’Institut écoci toyen vise à répondre à une demande
crois sante sur les impacts écolo giques et sani taires des zones indus‐ 
trielles du golfe de Fos- sur-Mer et de l’étang de Berre, en inté grant la
popu la tion direc te ment dans une réelle approche scien ti fique,
permet tant à la fois d’être une source infor ma tive, mais égale ment de
fonder des échanges sur un socle de confiance entre science et
citoyen. L’obser va toire est ainsi chargé d’écouter les témoi gnages et
obser va tions des diffé rents rive rains du terri toire concer nant des
ques tions de pollu tion envi ron ne men tale, et d’y répondre par un
proto cole d’étude produi sant direc te ment de nouvelles connais‐ 
sances perti nentes. Cet obser va toire propose ainsi aux citoyens
d’observer leur envi ron ne ment, en parti ci pant direc te ment à
certaines études lancées par l’institut ou même en propo sant des
suivis des milieux spéci fiques. Ces études, basées sur des proto coles
scien ti fiques réalisés en étroite colla bo ra tion entre les cher cheurs de
l’institut et les volon taires, intègrent au moins à une étape l’action des
citoyens dans l’acqui si tion de données avec des forma tions adap tées.
Les volon taires peuvent ainsi être amenés à inter venir lors des phases
préli mi naires (recon nais sances de terrain, histo riques d’usages, choix
d’espèces…) et des phases opéra tion nelles (réali sa tions de prélè ve‐ 
ments, suivis de para mètres…). L’intérêt mutuel est ainsi de répondre
à un ques tion ne ment précis à l’aide de nos connais sances scien ti‐ 
fiques, en façon nant des études scien ti fiques d’une ampleur multi‐ 
pliée par l’inter ven tion des volontaires.
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3. Obser va toire citoyen de l’envi ‐
ron ne ment et pollu tion de l’air
3.1. Obser va tion de la biodi ver sité liché nique
par les citoyens

Les carac té ris tiques biolo giques des lichens (absence de racines,
absence de cuti cules de protec tion, absence d’un système d’excré tion
et acti vité quasi annuelle) font de cet orga nisme un solide bioin di ca‐ 
teur de la qualité de l’air. Certains sont plus polluo to lé rants (ou
polluo sen sibles) que d’autres. Leur présence (ou absence) et la
compo si tion des popu la tions (diver sité) sont à elles seules des indices
utiles pour qui sait les repérer et les inter préter. Ainsi, suivant leur
sensi bi lité face aux polluants, ils seront géné ra le ment peu diver si fiés
dans des zones forte ment polluées, alors qu’à l’inverse, ils seront
diver si fiés dans des régions non polluées. De par cette sensi bi lité, les
lichens sont utilisés comme bioin di ca teur de la qualité de l’air
(LeBlanc et Sloover, 1970 ; Bargagli, 1987 ; Nimis et al., 2002  ; Castell,
2009 ; Agnan, 2013, 2014 ; Dron et al., 2017). Ils ont égale ment donné
lieu, en France, à la défi ni tion de méthodes norma li sées pour l’obser‐ 
va tion et l’inter pré ta tion de la diver sité liché nique (AFNOR 2014,
NF 16413), mais aussi de méthodes d’échan tillon nage adap tées pour la
biosur veillance de la qualité de l’air (AFNOR 2013, NF X43-904) dans
les années 2010. En ce qui concerne la bioin di ca tion par la diver sité
liché nique, la démarche consiste à réaliser un relevé de flore liché‐ 
nique, c’est- à-dire déter miner les diffé rentes espèces présentes et
leur fréquence d’apparition.

8

Pour pallier l’absence de maté riel scien ti fique dispo nible pour les
volon taires (micro scope, loupe bino cu laire...) tout en assu rant une
rigueur scien ti fique permet tant une inter pré ta tion perti nente des
données récol tées, le proto cole de bioin di ca tion a été adapté à
l’obser va tion citoyenne sur le terri toire (figure  3). Le relevé est
effectué sur les quatre faces de chacun des 10 arbres d’une placette à
l’aide d’une grille d’obser va tion composée de cinq mailles de 10 x
10  cm super po sées verti ca le ment. Pour éviter l’influence du sol, la
grille est placée à au moins 1  m de hauteur. Pour déter miner la
fréquence des espèces liché niques, on note la présence ou l’absence
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la première est d’iden ti fier les diffé rentes morpho lo gies liché niques
(crus tacés, foliacés et fruti cu leux) sans iden ti fi ca tion des espèces ;
la deuxième partie concerne l’iden ti fi ca tion de quatre espèces de
lichens (figure 1) sélec tion nées au préa lable en fonc tion de leur recon ‐
nais sance, de leur présence dans cette zone d’étude et de leur sensi bi ‐
lité à la pollu tion atmo sphé rique (tableau 1).

* : Sensi bi lité à la pollu tion atmo sphé rique : 3 = faible ; 2 = inter mé diaire ; 1 = forte.

Figure 1. Photo gra phie des quatre morpho lo gies de lichen à iden ti fier par

les volontaires. 

Illus tra tion of the four lichen morpho logy iden ti fied by the volunteers.

de ces dernières dans les diffé rentes mailles de la grille d’obser va tion,
soit une fréquence allant de 0 (espèce absente) à 5 (espèce présente
dans toutes les mailles). Ces fréquences sont indi quées pour chaque
face de l’arbre sur la fiche de terrain. Les volon taires, après une
forma tion à l’iden ti fi ca tion, effec tuent le relevé sur les quatre faces
de cinq arbres en deux parties bien distinctes :

Tableau 1. Carac té ris tique des espèces à iden ti fier par les volontaires. 

Charac te ris tics of lichen species iden ti fied by the volunteers.

Espèce Type de thalle Sensi bi lité à la pollu tion atmosphérique*
Xanthoria parietina Crustacés 3

Physia biziana Crustacés 2
Flavo par melia sorediens Foliacés 1

Rama lina sp Fruticuleux 1

https://www.peren-revues.fr/pollutionatmospherique/docannexe/image/6502/img-1.png
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3.2. Bioin di ca tion de la pollu tion atmo sphé ‐
rique par Petunia hybrida

En 2014, l’Institut écoci toyen pour la connais sance des pollu tions
a  utilisé Petunia  hybrida pour évaluer l’expo si tion de plusieurs
communes aux émis sions atmo sphé riques polluantes d’origine indus‐ 
trielle, urbaine ou routière (Dauphin, 2016). Cette étude a permis de
mettre en évidence une réponse diffé rente des pétu nias en fonc tion
des communes et surtout en fonc tion du niveau d’expo si tion aux
polluants atmo sphé riques. De ce fait, les modi fi ca tions physio lo‐ 
giques les plus impor tantes obser vables  chez Petunia  hybrida sont
direc te ment reliées à la proxi mité des instal la tions indus trielles et
des grands axes routiers et non à la proxi mité de la mer (Villa rino,
2014 ; Dauphin, 2016). L’influence des embruns marins sur le déve lop‐ 
pe ment des pétu nias s’est avérée quasi nulle. Les plantes expo sées
aux embruns marins, tout en étant éloi gnées de toutes sources
indus trielles, ont témoigné d’un déve lop pe ment morpho lo gique
compa rable à notre station témoin (Dauphin, 2016). L’influence indus‐ 
trielle semble être le facteur le plus impor tant pouvant expli quer les
diffé rences de déve lop pe ment entre nos stations à l’étude. Les résul‐ 
tats obtenus en milieu rural, à plus d’une ving taine de kilo mètres de
toute source d’émis sion indus trielle poten tielle, ont révélé un déve‐ 
lop pe ment global plus important.

10

L’Institut écoci toyen a décidé la mise en place d’une nouvelle
campagne d’étude de 8 semaines entre avril 2015 et juin 2015 avec le
concours de plusieurs volon taires, regrou pant 16 stations d’étude
répar ties sur le terri toire (figure  3) et compo sées chacune de six
plants  de Petunia  hybrida (Dauphin, 2016). Comme en 2014, les 102
plants de pétunia ont connu les mêmes condi tions de germi na tion et
de crois sance jusqu’à leur acqui si tion  : une date de semis et des
condi tions d’expo si tion et d’irri ga tion analogues. Les plants sont ainsi
consi dérés comme iden tiques, et sont tous mis en culture dans des
pots sphé riques d’une conte nance de 2L avec un terreau universel
unique. Les plants sont ensuite répartis aléa toi re ment pour former
un ensemble de 6 pots par station, permet tant un échan tillon nage
statis tique suffisant.

11
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Figure 2. Exemple de station d’étude de Petunia hybrida.  

Example of a Petunia hybrida study station.

Les condi tions de culture ont été défi nies pour obtenir les condi tions les
plus analogues possible entre les stations. Un même terreau de rempo tage
de type universel addi tionné à des billes d’argile (permet tant un drai nage
simplifié des pots) a été utilisé pour l’ensemble des pots, en l’absence totale
d’intrants chimiques et natu rels, homo gé néi sant ainsi le substrat sur
l’ensemble de nos stations. Concer nant l’expo si tion lumi neuse des stations,
ces dernières ont toutes été placées de façon à avoir un enso leille ment
perma nent tout au long de la journée. La fréquence d’irri ga tion a été définie
à hauteur de 250 mL d’eau par pot tous les deux jours. Une eau iden tique est
fournie à chaque volon taire, permet tant ainsi d’homo gé néiser les apports en
eau de l’ensemble de nos 17 stations d’étude. À noter que seul un épisode
pluvieux impor tant durant la campagne s’est substitué à l’arro sage manuel
des plants. L’ensemble des volon taires parti ci pant à cette étude ont été
chargés, après forma tion, à la mesure de 6 para mètres  : le comp tage du
nombre de fleurs fraîches/nécro sées, de bour geons et de feuilles nécro‐ 
sées, ainsi que la mesure de la taille des plants et du diamètre des fleurs.
Une fréquence d’échan tillon nage bimen suelle a été main tenue tout au long
de l’étude (tableau 2). Enfin, le poids sec de chaque plant en fin d’étude a été
déter miné après lyophi li sa tion dans les locaux de l’IECP.

https://www.peren-revues.fr/pollutionatmospherique/docannexe/image/6502/img-2.jpg
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Tableau 2. Para mètres morpho lo giques mesurés chez Petunia hybrida. 

Morpho lo gical para me ters measured in Petunia hybrida.

https://www.peren-revues.fr/pollutionatmospherique/docannexe/image/6502/img-3.png
https://www.peren-revues.fr/pollutionatmospherique/docannexe/image/6502/img-4.png
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Figure 3. Carto gra phie de la zone et des sites de mesures et d’obser va tions pour

les études volon taires de bioin di ca tion de la qualité de l’air par les lichens et

Petunia hybrida. 

Mapping of the stations concerned by the volun teers bioin di ca tion studies of air

quality with lichens and Petunia hybrida.

4. Perti nence de l’obser va toire
citoyen de l’environnement
4.1. Obser va tion lichénique

L’obser va tion des propor tions des diffé rentes morpho lo gies de
lichens est une donnée néces saire permet tant d’obtenir une première
vision géné rale de la diver sité liché nique des placettes d’obser va tion.
La sensi bi lité de ces morpho lo gies est diffé rente en fonc tion de la
qualité de l’envi ron ne ment atmo sphé rique. En règle géné rale, les
fruti cu leux sont les espèces de lichens les plus sensibles à la pollu tion
atmo sphé rique, contrai re ment aux crus tacés qui sont majo ri tai re‐ 
ment les moins sensibles. Les lichens foliacés sont, quant à eux, en
moyenne plus sensibles à la pollu tion atmo sphé rique que les lichens
crus tacés, et moins que les fruti cu leux. À noter que les espèces iden‐ 
ti fiées ici tolèrent des concen tra tions rela ti ve ment élevées de NaCl,
excluant ainsi l’influence des embruns marins sur le déve lop pe ment
de ces diffé rents lichens (Clau zade et Roux, 1987  ; Agnan, 2013). Des
travaux anté rieurs réalisés par l’IECP ont permis d’exclure l’influence
des embruns marins sur la diver sité liché nique. Des relevés de diver‐ 
sité effec tués sur des stations proches de la mer ont révélé des
indices de diver sité carac té ris tiques d’une bonne qualité de l’air, une
qualité cohé rente avec les mesures effec tuées par l’AASQA locale.
Quoi qu’il en soit, la sensi bi lité à la qualité de l’air est aussi très
variable selon les espèces, même au sein d’une même morpho logie.
Les résul tats obtenus selon ce proto cole consti tuent donc une
première indi ca tion qu’il conviendra de préciser si une plus grande
fiabi lité deve nait nécessaire.
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Fos- sur-Mer : station à carac tère industrialo- urbain ;
Istres et La- Fare-les-Oliviers : stations à carac tère urbain ;
Grans : station à carac tère rural.

Figure 4. Pour cen tage de lichens X.parie tina, F.sore dians, P.biziana et Rama lina sp.

échan tillonné par les scien ti fique de l’IECP (données en partie rappor tées

dans Dron et al., 2017). 

Percen tage of X.parie tina, F.sore dians, P.biziana et Rama lina sp. lichens sampled by

IECP scien tists (partially reported in Dron et al., 2017).

La préci sion obtenue par l’iden ti fi ca tion de quatre espèces de lichens
au sein des placettes d’obser va tions, selon le proto cole établi pour les
volon taires (figure 4), peut permettre une inter pré ta tion plus appro‐ 
fondie et perti nente des relevés liché niques. Les stations concer nées
ici repré sentent quatre villes diffé rentes, avec une expo si tion indus‐ 
trielle égale ment diffé rente :

13

En règle géné rale, nous obser vons la présence majo ri taire  du
Xanthoria parietina (espèce la plus tolé rante à la pollu tion échan tillonnée
ici) chez les stations présentes à Fos- sur-Mer et La- Fare-les-Oliviers, affi‐ 
chant même une propor tion supé rieure à 80 % pour la station à carac tère
indus triel à Fos- sur-Mer. La propor tion de présence de Physcia biziana se
voit augmenter au sein des stations à carac tère urbain.  Le Flavo par‐ 
melia soredians, espèce rela ti ve ment sensible à la pollu tion, n’est que rare‐ 
ment iden tifié au sein des stations de Fos- sur-Mer et La- Fare-les-Oliviers.

https://www.peren-revues.fr/pollutionatmospherique/docannexe/image/6502/img-5.png
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Figure 5. Pour cen tage de lichens X.parie tina, F.sore dians, P.biziana et Rama lina sp.

échan tillonné par les scien ti fiques de l’IECP (données en partie rappor tées

dans Dron et al., 2017). 

Percen tage of X.parie tina, F.sore dians, P.biziana et Rama lina sp. lichens sampled by

IECP scien tists (partially reported in Dron et al., 2017).

Cepen dant, il devient l’espèce présente en majo rité au sein des stations
d’Istres et Grans. La station Grans, ici définie comme la station la plus éloi‐ 
gnée de toute source poten tielle en polluants atmo sphé riques, voit sa diver‐ 
sité liché nique se scinder en seule ment deux espèces  :  Le Flovo par‐ 
melia soredians et le Rama lina sp. La parti cu la rité de ces deux espèces est
qu’elles repré sentent les espèces liché niques les plus sensibles à la pollu tion
atmo sphé rique analy sées ici, concor dant ainsi avec les hypo thèses concer‐ 
nant l’expo si tion en polluant atmosphérique.
Ces résul tats ont égale ment été comparés aux relevés effec tués par l’IECP
sur plusieurs stations répar ties sur le terri toire (figure  5). Cette compa‐ 
raison permet à la fois de véri fier si la prise de données volon taire concorde
à la tendance géné rale enre gis trée par les scien ti fiques  (Dron et al., 2017),
mais égale ment de confronter les relevés effec tués par les volon taires au
sein de stations loca li sées plus proches de la ZIP de Fos- sur-Mer (Caban,
Lavéra, Tonkin) et des stations moins expo sées en théorie (Grans, Destet).

https://www.peren-revues.fr/pollutionatmospherique/docannexe/image/6502/img-6.png
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Cette compa raison de résul tats nous permet d’observer une tendance géné‐ 
rale rela ti ve ment proche entre les relevés effec tués par les volon taires et
ceux réalisés par les scien ti fiques spécia lisés. Les stations à carac tère
indus triel voient leur diver sité liché nique repré sentée majo ri tai re ment
par le Xanthoria parietina. Les stations urbaines voient leur diver sité s’enri‐ 
chir en espèces rela ti ve ment plus sensibles à la pollu tion atmo sphé‐ 
rique  comme Flovo par melia  soredians ou Physcia  biziana. Les stations
rurales sont repré sen tées par une diver sité liché nique plus impor tante et
compre nant des espèces plus sensibles.
L’évolu tion de la diver sité liché nique des stations reste ainsi large ment
compa rable entre les relevés effec tués par les scien ti fiques et les volon‐ 
taires. L’obser va tion citoyenne s’avère être un outil effi cace pour la carac té‐ 
ri sa tion de placettes liché niques, dans la mesure du proto cole défini ici. Ce
proto cole d’obser va tion n’a pas préten tion à pouvoir définir préci sé ment la
pollu tion atmo sphé rique locale. Les données ainsi compi lées devien dront
plutôt exploi tables dans le temps pour observer d’éven tuelles varia tions des
cortèges liché niques, avec une bonne complé men ta rité des deux aspects du
proto cole proposé par l’Institut écoci toyen. L’inter pré ta tion des résul tats
est parfois diffi cile à asso cier à la qualité de l’air, ce qui pour rait être
amélioré en adap tant les espèces recher chées. Le rôle des citoyens devrait
aussi trouver sa place car il devrait permettre d’iden ti fier des modi fi ca tions
impor tantes des cortèges liché niques permet tant aux scien ti fiques de l’IECP
de cibler leurs recherches et prélè ve ments futurs.

4.2. Bioin di ca tion par les pétunias

L’utili sa tion du réseau de volon taires s’est avéré être un outil indis‐ 
pen sable concer nant la prise de données néces saires à ce type
d’étude. Essayant d’apporter de la repré sen ta ti vité sur un terri toire
consé quent, l’échan tillon nage dédié à ces études ne pouvait être
envi sa geable qu’avec la parti ci pa tion et l’impli ca tion de moyens
humains impor tants. Ce sont les volon taires du réseau VOCE qui ont
constitué cette équipe. Cette impli ca tion ne se résume pas à un
volon ta riat au sein de l’obser va toire citoyen de l’envi ron ne ment, mais
se trouve déter minée à réaliser un échan tillon nage scien ti fi que ment
rigou reux. Chaque volon taire a été formé, par un scien ti fique de
l’IECP, à l’échan tillon nage précis sur Petunia hybrida de sept para mé‐ 
trés morphologiques. Des contrôles aléa toires réalisés sur la majo rité

14
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Tableau 3. Contrôle et compa raison des données d’échan tillon nages entre les

volon taires et les scien ti fiques de l’IECP (moyennes sur N =6 échan tillons

par station). 

Compa rison of sampling results recorded by volun teers and IECP scien tists (mean

values of N =6 plants in each station).

des stations à l’étude, consis tant à comparer la mesure effec tuée par
le scien ti fique en charge de l’étude et celle réalisée par un volon taire
sur une même station et à un temps donné, témoignent d’un échan‐ 
tillon nage effi cace et appli cable à un trai te ment scien ti fique et statis‐ 
tique. Le but était de déter miner la fiabi lité et la préci sion des
mesures réali sées par les volon taires en compa raison avec celles du
scien ti fique chargé de l’étude, plus fami lia risé à l’utili sa tion de ce type
de proto coles (tableau 3).

Il est ainsi apparu une diffé rence de 1 % en moyenne sur les mesures (tailles
des plants/diamètre fleurs) et 3,7  % en moyenne sur le comp tage
(fleurs/bour geons/feuilles), attes tant d’un échan tillon nage scien ti fi que‐ 
ment rigou reux effectué par les volon taires. Ces varia bi lités parti cu liè re‐ 
ment faibles certi fient d’une forma tion effi cace et d’une grande rigueur des
volon taires condui sant à la prise de données perti nentes et appli cables à un
trai te ment statis tique. Pour le décompte de boutons floraux viables ou de
fleurs vivantes, aucune diffé rence n’est observée entre le contrôle et le
relevé réalisé par le volon taire. Pour les autres para mètres, une rare diffé‐ 
rence est discer nable pour certaines stations. Une diffé rence de quelques
milli mètres pour la longueur de la tige prin ci pale ou le diamètre floral, à un
oubli de seule ment un ou deux indi vidus concer nant les autres para mètres,

https://www.peren-revues.fr/pollutionatmospherique/docannexe/image/6502/img-7.png
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ABSTRACTS

Français
Les recherches scien ti fiques lancées par l’Institut Écoci toyen pour la
Connais sance des Pollu tions (IECP) dans le cadre de l’obser va toire citoyen
de l’envi ron ne ment ont pour objectif de produire des connais sances sur la
pollu tion indus trielle du terri toire de l’Ouest de l’Étang de Berre, en colla bo‐ 
ra tion avec les citoyens volon taires. Ces études intègrent au moins à une
étape l’action des citoyens dans l’acqui si tion de données permet tant
d’épauler les scien ti fiques dans la compré hen sion de l’impact de la pollu tion
sur l’envi ron ne ment. En ce qui concerne le compar ti ment atmo sphé rique,
l’institut a notam ment recours à plusieurs orga nismes bioin di ca teurs,
comme les lichens ou les pétu nias, afin d’obtenir des connais sances supplé‐ 
men taires sur l’état général de l’envi ron ne ment du terri toire. Après la créa‐ 
tion d’un proto cole dédié à des obser va tions citoyennes de l’envi ron ne ment,
chaque volon taire est formé à l’échan tillon nage scien ti fique ou à la recon‐ 
nais sance d’espèces liché niques, par exemple. Les données ainsi récol tées
par la popu la tion locale sont d’une aide cruciale pour les scientifiques.
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Lagoon). To support the researchers in the compre hen sion of the impact of
pollu tion on the envir on ment, these studies integ rate at least at one stage of
data acquis i tion the implic a tion of citizens. In order to obtain an enlarged
know ledge about the global situ ation of the territory’s envir on ment, the Insti‐ 
tute uses several bioin dic ators such as lichens or Petunia hybrida. After the
creation of a protocol dedic ated to citizen obser va tion, each volun teer is for
example trained to robust scientific sampling or to the iden ti fic a tion of
lichenic species. The data collected by the local popu la tion are a crucial assist
to scientists.
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