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SIGLES ET ABBREVIATIONS

2378 TCDD: 2378 tétra chloro para dibenzo dioxine

ACP : analyse en composantes principales

ASE : extraction par solvant accéléréecelerated solvent extraction)
DCE : Directive Cadre sur I'Eau

DCSMM : Directive Cade directive cadre stratégie pour le milieu marin

DGAL : Direction Générale de I'’Alimentation

DJA : Dose Journaliére admissibleTDI : Provisional Tolerable Daily IntaRe
DL-PCB : (dioxine-like PCB)s PCB de type dioxine

FAO : Organisation des Nations Unies pour l'alimentation et I'agriculfared(and Agriculture
organisation)

GESAMP : Groupe d’experts sur les aspects scientifiques de la pollution ng@rimgp of Experts on
the Scientific Aspects of Marine Environmental Protection

JECFA : (Joint FAO/WHO Expert Committee on Food Additiv@sinité mixte FAO-OMS d'experts
des additifs alimentaires

MAAP : Ministére de I'Alimentation, de I'’Agriculture et de la Péche
MEEDDM : Ministére de I'Ecologie, de I'Energie, du Développement Durable et de la Mer

M.G. Matiére grasse, (matiére extractible par solvant); % M.G.: teneur en M.G. en pourcentage du
poids

mg kg*: milligramme par kilogramme (16
ug.kg': microgrammme par kilogramme (1)
ng. kg : nanogramme par kilogramme ()
OMS : Organisation Mondiale de la San¥&HIO)°

OSPAR : OSPAR : (Oslo and PARis convention) conventions d’Oslo et de Paris relatives a la
préservation de I'Atlantique Nord-Est et de ses ressurces http://www.ospar.org/

p.h. : poids de matiére humide
p.s. : poids de matiére séche
PBDE : Poly bromo diphényle ethers

PCB : Polychloro biphényles
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PCDD : Polychloro dibenzo dioxines

PCDF : Polychloro dibenzo furanes

PFC : composés perfluorés (perfluorinated compounds)

PFOA : acide octanoique perfluorée (perfluorinated octanoic acid)

PFOS: sulfonate de I'acide octanoique perfluorée (perfluoro octane sulfonate)

RNO : Réseau national d’'observation de la qualité du milieu marin littoral

ROCCh : Réseau d’observation de la contamination chimique du milieu marin

TEF : Facteur de toxicité équivalente — (Toxicity Equivalent Factor)

TEQ : Toxic Equivalent Quantity, Quantité toxique équivalente en dioxine ( 2378 TCCD)

UNEP : United Nations Environment Programme (Programme des Nations Unies sur
I'Environnement)

VTR : Valeurs toxique de référence
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RESUME

La notion d’espéce indicatrice repose sur le postulat que la contamination mesurée dans les
organismes refléte celle de I'environnement aquatique ambiant. Cette étude a été initiée dans le but de
réactualiser la connaissance des niveaux de présence de divers contaminants chimiques dans un
nombre limité d'especes de poisson exploitées représentatives de différentes zones du littoral
métropolitain. L’objectif est d’évaluer a partir de ces mesures la possibilité de différencier les zones
cétiéres selon leur niveau de contamination. Les divers groupes de contaminants chimiques, comme
les PCB (PCB indicateurs et PCB de type dioxine ou PCB-DL) les dioxines (PCDD et PCDF), les
PBDE, les PFC et le mercure total ont été recherchés dans quatre especes de poisson, bar, maquereau,
rouget—barbet et sardine provenant de huit zones du littoral frangais, quatre en Manche, deux dans le
Golfe de Gascogne et une en Méditerranée. Au total 126 prélévements ont été réalisés.

Les teneurs en contaminants mesurés dans la chair de poissons présentent une large variabilité,
tant entre espéces qu’entre zones. Pour les quelques grands groupes de substances étudiées les ordres
de grandeurs sont :

- de 0,8 & 284 pg.Kypoids humide) pour la somme des 7 PCB,
- de 0,01 & 3,9 ng Kg(p.h.) pour les dioxines exprimées en quantité toxique équivalente en
dioxine (TEQpcop et pcor)s
de 0,16 & 24,4 ng Kgp.h.) pour la quantité toxique équivalente totale (TEQ totale; somme des

TEQ (pcop et peort TEQpca-ou),
de 0,04 & 12,8 pg.Kgp.h.) pour la somme des PBDE mesurés (PBDE28, 47, 99, 100, 153, 154,

183);
de 0,5 & 9,8 ng Kg(p.h.) pour le PFOS, seul composé du groupe des polyfluorés qui a pu étre

quantifiédans tous les prélévements.

Ces résultats confirment des constats bien connus sur le niveau élevé de la contamination
chimique de la Baie de Seine par les PCB, et a un degré moindre par les dioxines et les substances de
synthése. Les zones plus au large en Manche Est apparaissent relativement épargnées par la
contamination chimique. Les zones cétiéres du Golfe de Gascogne et de la zone Nord Bretagne sont
tres peu contaminées. La contamination de la zone au large du Rhdéne est intermédiaire entre d’'une
part celles de la Manche Est et d’autre part celles de la Manche ouest et cote Atlantique. Ce constat
établi par des mesures dans les poissons est en accord avecdeshivalves du RNO.

Selon ces mesures de contaminants chimiques [I'utilisation du poisson comme espece
sentinelle de la contamination des eaux cotieres apparait possible. Une telle approche doit toutefois
étre adaptée pour minimiser les effets de facteurs biologiques agissant sur la bioaccumulation de ces
substances, et donc sur la variabilité des mesures. L'étape suivante de la Surveillance de la
contamination chimique marine, entreprise dans le cadre de la Directive Européenne sur la Stratégie
Marine prolonge vers le large cet effort sur le contréle des apports de contaminants et le maintien de la
gualité des eaux cétieres ainsi que celles des ressources exploitées. Dans ce contexte, I'utilisation du
poisson comme espece sentinelle devra s’appuyer sur une stratégie d’échantillonnage optimisée,
notamment en terme de fréquence d’échantillonnage, d’especes et de matrices suivies.

MOTS-CLES : especes indicatrices, poisson, environnement marin, POP, PCB, dioxines, PBDE, PFC
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ABSTRACT

The concept of biological indicator relies upon the assumption that the contamination measured
in biological tissues reflects that of the aquatic environment. This study aims to update the knowledge
on contamination levels of various chemical contaminants in a few exploited fish species from various
areas along the French coastline. The objective of the work is to evaluate the possibility of
differentiating the various coastal zones according to the contamination levels measured in fish living
there. Several groups of contaminants were followed: PCBs (marker PCBs and dioxin-like PCBS),
dioxins (PCCDs and PCDFs), PBDEs, PFCs and total mercury). These contaminants were mainly
measured in four fish species: the sea bage(trarchus labrak the mackerel§comber scombrys
the red mullet Mullus surmuletusand the sardineS@rdina pilchardus These fishes were collected
in eight different areas along the French coasts, four in the English Channel, two in the Bay of Biscay
and last one in the Mediterranean Sea, off the Rhéne delta. All together, 126 samples have been
collected and analysed.

The contaminant concentrations in the fish muscle tissue are highly variable; both within species

and areas. For the different groups of substances the orders of magnitude of the concentrations are:
- from 0.8 to 284 pg ky(wet weight) for the sum of the 7 marker PCBs,
- from 0.01 to 3.9 ng kfj(w.w.) for the PCCDs and PCDFs expressed in TEQ,
- from 0.16 to 24.4 ng kb(w.w.) for the Total TEQ (sum of TEQcps+pcprsand
TEQoLpced,
- from 0.04 to 12.8 pg kfy(w.w.) for the sum of PBDEs (Sum PBDE28, 47, 99,
100, 153, 154 and 183),
- from 0.5 to 9.8 pg Kg (w.w.) for PFOS, the only compounds in the group of PFCs
found in all the samples.

These results confirm well-known observations of the chemical contamination in the Bay of
Seine, by PCBs and at a lesser extent by dioxins and other man-made chemicals. Fish samples from
the median part of the Eastern English Channel appear little contaminated. Samples from the coastal
zones of Bay of Biscay and from Northern Brittany are very little contaminated. In fish from the
Mediterranean Sea, off the Rhéne delta, the contamination is between that observed in the samples
from the Eastern Channel and in those from the Bay of Biscay. This information get by contaminant
measurements in fish are in agreement with data on bivalves molluscs obtained within the marine
pollution-monitoring programme (RNO).

This study shows that the use of fish as indicator species of the coastal marine environment is
feasible. However this approach needs to be adapted in order to minimize the effects of biological
processes acting on the bioaccumulation of chemical substances and consequently, on the variability
of the analytical results. The next step in marine chemical pollution monitoring which is to be
implemented within the Framework European Marine Strategy extends this effort towards the open
sea and within the 200 nautical miles zone in order to prevent from to high contaminant exposure, to
protect of the water quality and to maintain the safety of fish and seafood consumption. In that context
the use of fish as sentinelle species should be based on an optimized sampling strategy, taking into
account the frequency and period of sampling, the type of selected species, the size of the specimen,
and any other aspects that could s reduce the variability of data.

KEY-WORDS: biological indicators, fishes, marine environment, POPs, PCBs, dioxins, PBDEs,
PFCs,
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INTRODUCTION

La plupart des diverses activités humaines, agriculture, industrie, production d’énergie,
transport, traitement des eaux usées, recyclage des déchets urbains et industriels, générent des
nuisances chimiques de toutes sortes. Des substances chimiques de nature et de propriétés les plus
diverses ont été décelées a I'état de traces dans tout notre environnement, y compris I'environnement
marin. C’est tout 'océan dans son ensemble, a tous les niveaux de la planéte, qui est atteint par cette
contamination insidieuse et diffuse, susceptible de porter atteinte a la santé des écosystémes ainsi qu'a
la qualité des ressources vivantes exploitées et consommées.

Bien souvent, ce sont les mesures dans des organismes sauvages qui ont révelé I'ampleur et
I'étendue de la contamination de I'environnement par des résidus de produits chimiques de synthése.
Ce constat est a l'origine, dans les années 60, d’'une prise de conscience collective d’'une dégradation
de la qualité de I'environnement, des risques de cette contamination chimique pour la flore et la faune
et finalement pour la santé. La nécessité de se prémunir de tels risques a donné lieu a la mise en place
de réglementations sur la production, le transport et I'utilisation de produits chimiques. Dans ce cadre,
les programmes de Surveillance de I'environnement font partie des outils pour évaluer les besoins et
les résultats de ces politiques cela par le suivi continu de contaminants bien identifiés comme les POP
(Polluants Organiques Persistants). Parallelement, I'effort de recherche sur les contaminants chimiques
a permis, au moyen de techniques analytiques de plus en plus sensibles et spécifiques, de mettre en
évidence la présence dans I'environnement et les organismes de nouvelles substances potentiellement
toxiques.

Pour I'environnement marin, le programme de surveillance ROCCh2RN@uit par [fremer
pour le compte du MEEDDM (Ministére de I'Ecologie de I'Energie et du Développement Durable et
de la Mer), fait largement appel aux bivalves comme espéces indicatrices de la qualité du milieu marin
littoral. Ces bivalves filtreurs, comme les moules ou les huitres, accumulent les substances
persistantes, indécelables dans I'eau par les outils de mesures conventionnels, tout en intégrant sur une
large période de temps la variabilité de la contamination ambiante. Cette surveillance selon I'approche
« mussel watch » produit une bonne information sur les niveaux de la contamination chimique littorale
et de I'évolution de ces niveaux. Pour autant, parce qu'une telle surveillance est de fait limitée a la
zone tres cotiere la plus exposée aux apports de contaminants d'origine terrestre, elle n'apporte aucune
aucune information sur la qualité des eaux cétiéres et ne permet pas de répondre aux besoins nouveaux
apparus avec la mise en place progressive de la Directive Cadre Stratégie pour le milieu marin
(DCSMM). Cette directive européenne engage les pays de I'Union a évaluer, a préserver ou a restaurer

2 Mené par I'lfremer, le Réseau d’observation de la contamination chimique du milieu marin (ROCCh) remplace
le RNO (Réseau National d’'observation de la qualité du milieu marin) depuis 2008. Le ROCCh répond a deux
objectifs : - évaluer les niveaux et tendances de la contamination chimique du littoral - répondre aux obligations
réglementaires francaises, communautaires ou internationales, en particulier celles liées a la Directive Cadre
européenne sur I'Eau (DCE).
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la qualité de leur environnement marin a I'horizon 2020. Cette directive promeut une approche
écosystemique englobant aussi bien I'aspect écologique qu'économique. Du point de vue de la
surveillance de la contamination chimique cela se traduit par une extension de la surveillance vers le
large (zone des 200 milles) et la prise en compte de la qualité et de la salubrité des ressources
exploitées dans cette zone.

Cette étude intitulééUtilisation d’espéces halieutiques exploitées comme indicateurs de la
contamination chimique en zone littoralginscrit dans cette perspective. Elle devra réactualiser les
informations sur quelques groupes de contaminants prioritaires dans quelques espéces d'intérét
halieutique. Il s’agira aussi d’évaluer une possible catégorisation trés globale les diverses zones des
eaux cotieres en ayant recours a des espéces de poissons comme espéces indicatrices de la qualité
environnementale. Cette préoccupation répond au souhait de mieux connaitrénet,de mieux
suivre la qualité environnementale et celle des ressources exploitées pour la consommation humaine.
En effet les données acquises contribueront aux bases de données sur la contamination d'especes
consommées. Ces informations sont nécessaires aux scientifiques (apport a la connaissance, validation
de modéles) et sont trés utiles aux experts en évaluation des risques (Anses Inéris...) et plus
particuliéerement dans le domaine de I'évaluation I'exposition du consommateur aux contaminants
chimiques par la consommation de produits de la mer. En ce sens, cette étude apportera des
compléments d’information aux programmes mis en ceuvre par la DGAL sur le contrble sanitaire des
produits de la mer ainsi que des études plus spécifiques sur I'exposition du consommateur de poisson
aux contaminants chimiques comme celles réalisées par I'’Afssa (Calipso, 2006).

Contaminants chimiques dans les especes halieutiques
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1. ETAT DES CONNAISSANCES

1.1. Caractéristiques générales des contaminants chimiques

Pollution marine : “lintroduction par I'homme, directement ou
indirectement, dans le milieu marin (estuaires compris), de substandes ou
d'énergie provoquant des effets nuisibles tels que dommages aux
ressources biologiques, risques pour la santé humaine, entraves aux
activités maritimes, notamment a la péche, altération de la qualité
d'utilisation de I'eau de mer et réduction des agrémients
(définition de la pollution marine selon le groupe d'experts sur les aspects
scientifiques de la pollution marine ; GESAMP, 1983)

Contaminant : substance chimique présente dans le milieu| en
concentration supérieure a la normale (substance naturelle) ou en
concentration détectable (substance de synthése).(OSPAR)

Comme il I'a été brievement évoqué en introduction la pollution chimique représente une
préoccupation majeure tant pour la santé de I'environnement marin que pour ses utilisations,
notamment celles liées dans la production de ressources alimentaires. Ces aspects sont explicites dans
la définition de la pollution marine adoptée officiellement. Effectivement, on y lit bien la notion de
dommages aux ressources et de risques pour la santé humaine. Ces préoccupations essentielles
justifient pleinement la protection du milieu naturel par I'acquisition de connaissance et par I'adoption
de mesures appropriées de gestion vis a vis des diverses nuisances. Cette définition place les activités
humaines a l'origine de rejets potentiellement nocifs dans le milieu naturel. Dans ce qui suit on se
place dans un contexte de pollution chronique et diffuse, on s’intéresse aux constats de pollution sans
prendre en compte ses effets. Pour cette raison, les chimistes de I'environnement préferent utiliser le
terme de contaminants, terme qui lui se référe a la mesure.

Les diverses substances chimiques présentes dans I'environnement marin ont des origines
diverses, possédent des caractéristiques physico—chimiques et des effets biologiques tres différents.
Parmi cette multitude de contaminants on s’intéressera aux composés bioaccumulables qui, par
conséquent, peuvent atteindre des niveaux de présence élevés dans les organismes comme les
poissons. Ces composés présentent en commun :

- une capacité a se bioconcentrer et & s’accumuler dans les tissus biologiques. Ce potentiel de
bioconcentration dépend de la nature chimique des substances et en particulier du
coefficient de partage octanol-eau,(Koctanol-water partition coefficient). Cette grandeur
physico-chimique traduit le caractére hydrophobe du composé, c’est a dire son affinité pour
les corps gras. Les substances présentant,undfpris entre et 10 présentent un fort
potentiel a la bioconcentration ; c’est le cas des PCB, des dioxines et généralement de la
plupart des composés aromatiques poly halogénés.

- une persistance environnementale due a leur tres faible réactivité chimique et donc a leur
résistance aux processus de dégradation physico-chimiques et biologiques (biodégradation
et biotransformation réduites). Du fait de leur stabilité chimique, bon nombre de composés
organohalogénés (chlorés, bromés, fluorés) sont susceptibles d'étre bioaccumulés et
bioamplifiés dans les chaines trophiques. Notons que les hydrocarbures poly-aromatiques
(PAH) contaminants importants du milieu marin littoral sont présents dans les bivalves
filtreurs mais ne persistent pas dans les organismes supérieurs car ils subissent des processus
de dégradation conduisant a leur élimination.

Contaminants chimiques dans les especes halieutiques
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Enfin, la plupart des contaminants organiques appartiennent a des familles de substances aux
caractéristiques tres comparables (origine, structure et propriétés chimiques, comportement
environnemental, mécanismes de toxicité) mais se différentiant par la nature, le nombre et la position
relative des substituants sur la molécule (nombreux congéneéres, isomeres de position). Cela signifie
gue leur analyse se fait en suivant des protocoles quelque fois complexe requiert des équipements et
des savoir faire adaptés, permettant la sensibilité*@/@ de matiére) et la spécificité requises.

1.2. Les contaminants suivis

Les substances suivies dans cette étude, PCB, dioxines, PBDE, PFC et mercure présentent toutes
les caractéristigues de contaminants organiques persistants et bioaccumulables. Ce sont pour la
plupart, & I'exception du mercure, des produits de synthese, présents a l'état de traces dans
'environnement. Des notes sommaires données en annexe présentent des informations sur ces
substances.

Les polychlorobiphénylePCB) (Annexe | A, p.51) sont des contaminants omniprésents dans
'environnement ; ce sont des exemples-types de composés persistants et bioaccumulables. lls
proviennent de I'utilisation de formulations techniques a base de PCB comme agents diélectriques
dans les équipements électriques. L'utilisation des PCB est trés réglementée et leur production a été
arrétée en 1987 en France. Il existe 209 congéneres de PCB distincts se différentiant par le nombre, de
1 a 10, et la position des atomes de chlore dans la molécule. Dans I'environnement, environ une
centaine de ces congénéres a été identifiée. On différencie deux groupes de PCB, les PCB indicateurs
majoritaires dans les prélevements environnementaux et systématiqguement mesurés dans les
programmes de surveillance environnementale et les PCB de type dioxine. Ces derniers présentent des
caractéristiques structurales et des effets biologiques similaires a la dioxine (2378 TCDD). Ces PCB
dits de type dioxine (DL-PCBSs) contribuent de fagon tres significative a la quantité toxique équivalent,
mode d’expression communément adopté pour exprimer la contamination en dioxines et en PCB de
type dioxine. Concernant la contamination du littoral francais, la Baie de Seine apparait comme un
point chaud de pollution identifié depuis prés de 35 ans (Alzieu #93@6). Cette situation s’améliore
progressivement et tres lentement tout en gardant un caractere préoccupant. La contamination des PCB
de nombreux cours d’eau et lacs de France a conduit a la mise en place en 2008 du Plan National
interministériel d’action PCHBttp://www.pollutions.eaufrance.fr/pcb/doc/plan_actions_pcb_02_08.pdf

Le terme dioxinesincluent les PCCD (polychloro dibenzo-para-dioxines) et les PCDF
(polychloro-dibenzofuranes) (Annexe | B, p. 52). Ce sont des substances organo-chlorées, persistantes,
bioaccumulables et toxiques constituées de deux cycles benzéniques chlorés et liés par un (furanes) ou
deux atomes d’oxygéne (dioxinekps dioxines ne sont pas produites intentionnellement, ce sont des
sous-produits indésirés de réactions chimiques impliquant le chlore ou de processus de combustion.
L'incinération des déchets urbains représente la principale source d’émission de dioxines dans
'environnement. La toxicité de ces composés se traduit par divers symptdomes : effets cutanés,
atteintes hépatiques, altération de la fonction immunitaire, atteinte a la fonction de reproduction. La
plupart des travaux, plus fréquents sur la 2378 TCDD, concerne les petits rongeurs de laboratoire : la
dioxine (TCDD) est I'un des composés chimiques les plus toxiques jamais produit. D’autre part la
2,3,7,8-TCDD a été reconnue en 1997 comme cancérogene pour I'homme par le Centre International
de Recherche sur le Cancer.

Les 17 congéneéres toxiques qui possedent, comme la 2,3,7,8-TCDD, un minimum de quatre
atomes de chlore aux positions -2,3,7,8 présentent les mémes mécanismes de toxicité. A chaque
congénére est ainsi attribué un coefficient de toxicité (I-TEF = International Toxic Equivalent Factor)
établi par comparaison de I'activité du composé considéré a celle de la 2,3,7,8-TCDD (van den Berg et
al., 1998 ; van den Berg et. a2006).

Contaminants chimiques dans les especes halieutiques
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Les concentrations en dioxines (PCDD et PCDF) s’expriment en quantité toxique équivalente
(TEQ) calculée a partir depncentrations mesurées et des facteurs de toxicité : TEQ = Somme (TEF
x G). Les concentrations maximales admissibles dans les produits de la mer sogtobEQbr 4
pg.g* p.h. (anguille 4 pg/gp.h.) et TEQ Totale (TEQcop+pcor+ TEQpce.nwy) 8 Pg.g* p.h. anguille
: 12 pg/g* p.h.) (Reg. C.E. No 1881/2006 modifié Reg. C.E. No 629/2008). En ce qui concerne
I'exposition, en 2001, le JECFA (Comité d’experts de 'OMS et de la FAO) a fixé une dose mensuelle
tolérable provisoire (DMTP) pour les PCDD, PCDF et PCB-DL a 70 pg TEQ/kg poids corporel/mois.
http://www.who.int/ipcs/food/jecfa /[summaries/en/snary 57.pdf

Les polybromo diphényle ethe(®BDE) (Annexe | C, p.56) sont des composés bromés
utilisés comme produits retardateurs de flamme dans I'ameublement, les textiles, les matériaux
isolants, les matiéres plastiques, I'équipement électronique et informatique, et par conséquent sont
largement disséminés dans tout I'environnement. Différents mélanges techniques ont été utilisés
notamment les produits penta, octa et déca bromés. Actuellement c’est le mélange décabromé, qui
reste principalement utilisé, suite a linterdiction des mélanges penta bromés en 2001. Les
concentrations en PBDE dans les organismes marins se situent au niveau de quelques nanogrammes
par gramme de chair. Ces substances sont reconnues comme de possibles perturbateurs endocriniens.
La préoccupation concernant les dérivés bromés est liée a leur détection dans tous les compartiments
de I'environnement y compris dans les organismes et, plus important, au constat de I'augmentation
trés sensible des teneurs environnementales ces derniéres années.

Les composés polyfluorg®FC) (Annexe | D, p.58) sont des substances qui possédent une
longue chaine polyfluorée (C8 a C16) apolaire et un groupement polaire. Ce sont des substances
amphiphiles. Ces caractéristiques leur conférent a la fois des propriétés d'agents de surface, (anti-
taches, imperméabilisants, anti-adhésifs) largement utilisés dans divers produits d’usage courants
(mousses extinctrices, adhésifs, cires, emballage alimentaire, vétements). Certains PFC, comme le
PFOS et le PFOA sont les plus fréequemment détectés dans I'environnement. Les PFC s’accumulent
davantage dans le foie que dans la chair des poissons. Le foie est la cible la plus sensible au PFOS
(induction de tumeurs); d’autres effets ont été observés : modification des hormones thyroides, effets
sur le développement. Les PFC ont été récemment inclus dans la liste des POP dans le cadre de la
Convention de Stockholm  http://chm.pops.int/ProgrammesGlobalMonitoringPlakiéetings/
GMP1stExpertMeeting2010/tabid/760/mctl/ViewDetails/EventModID/873/EventID/97/xmid/3258/language/en-

US/Default.aspx

1.3. Les programmes de surveillance de la contamination chimique et les
criteres de sélection d’'une espéece indicatrice

Pour répondre a la prise de conscience environnementale, et pour suivre les effets de leur
politique de gestion de la contamination chimique de nombreux pays et organisations internationales
(Convention multinationales) ont mis en place des programmes de surveillance environnementaux. Un
programme de surveillance (monitoring) de la pollution est défini "comme I'observation (mesure)
répétée de un ou plusieurs parametres chimiques ou biologiques selon un plan prédéfini dans I'espace
et dans le temps en utilisant des méthodes comparables et standardisées” (définition de la surveillance
selon I'UNEP, citée par van der Oost, 2003).

Ces programmes de surveillance environnementaux répondent a des objectifs comme :

- I'identification des zones géographiques de contamination élevée (points noirs de pollution),

- I'évaluation des tendances de la contamination, notamment pour suivre les effets des
mesures de protection du milieu prises en amont (comme par exemple I'interdiction ou la
restriction des usages de substances, des efforts d’assainissement ou de traitement des rejets
urbains).

Contaminants chimiques dans les especes halieutiques
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Dans les programmes de surveillance a objectifs sanitaires il s’agira de suivre la conformité des
produits de la mer avec la réglementation sanitaire.

Dans ces programmes de surveillance, la mesure des contaminants dans I'eau présente trop de
difficultés (sensibilité insuffisante des techniques, prélévements de grands volumes, séparation des
phases dissoute et particulaire) ; les suivis dans des matrices intégratives comme les sédiments ou les
tissus biologiques lui sont préférés. Pour la surveillance, et plus généralement pour de nombreux
travaux sur la contamination chimique en milieu marin les organismes, mollusques, crustacés,
poissons, mammiferes marins ou oiseaux de mer ont été largement étudiés sur la base du postulat que
les niveaux de contamination mesurés dans leurs tissus ou organes est le reflet de la contamination
ambiante. C’est la notion d’espéce indicatrice de la qualité du milieu.

Selon Phillips (1980) une espéce indicatrice (ou espece sentinelle) de la qualité du milieu
aquatique doit satisfaire différents critéres :

- une abondance et une taille qui facilitent la réalisation des prélévements et I'obtention
d’échantillons représentatifs,

- une sédentarité et une large distribution géographique permettant des comparaisons des
niveaux de présence entre plusieurs sites

- une capacité a accumuler les contaminants

- une capacité a intégrer dans le temps les fluctuations du milieu que des mesures dans la
colonne d’eau ne permettraient pas de suivre

- une tolérance aux stress environnementaux et aux contaminants

- une faible capacité a biotransformer les substances chimiques suivies

La surveillance fondée sur les bivalves comme especes indicatrices : niveaux et tendances

Espéces sédentaires, les mollusques filtreurs comme les huitres ou les moules satisfont bien a
ces critéres et sont largement utilisés dans les programmes de surveillance environnementale des
polluants du milieu marin.

La figure 1 représente les niveaux de contamination relevés dans les mollusques bivalves
(huitres et moules) du littoral francais.
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Figure 1 : Contamination en PCB le long des c6tes de France (données RNO, 2007).
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Il apparait ainsi que :

- la concentration médiane dans la chair des bivalves est d’environ8puids de chair
humide (p.h.) soit environ 15 ng.g.s.; poids de matiére séche pour une teneur en eau
moyenne de 80%),

- que les niveaux les plus faibles, moins de 2 ng/g (p.h.) sont observés en Nord Bretagne et en
Corse, zones a I'écart de I'influence d’apports d’origine continentale,

- que des concentrations relativement élevées ( >10'ng.ly) sont mesurées dans les
bivalves collectées en zone fermées, urbanisées et industrialisées,

- que des concentrations tres élevées sont mesurées dans les moules provenant de zones trés
voisines de I'embouchure de la Seine.

Cette approche de la surveillance par I'intermédiaire des moules reste un modéle de programme
de surveillance. De tels programmes de surveillance de type "mussel watch" sont mis en application
dans de nombreux pays (O’Connor et Lauestein, 2006 ; Karai2007). A I'échelle du littoral
francais, ce modéle donne une bonne information : les zones noires sont été clairement mises en
évidence et cela depuis plus de trente ans maintenant. Les séries ainsi acquises montrent également
I'évolution dans le temps de cette contaminatiam,//wwz.ifremer.fr/envlit/ Ces tendances a la baisse
constatées dans le cas des PCB et des dioxines (Johanhsdp2006 ; Munschyet al, 2008) sont
confirmées par des analyses rétrospectives, qui ont aussi mis en évidence l'augmentation de la
contamination par les PBDE au cours de la période 1980 — 1990 (Johanssa20863

La surveillance au moyen des poissons

L'utilisation des poissons dans de tels programmes de surveillance est beaucoup moins
systématique. La question de I'échantillonnage est une premiére raison a cela : les campagnes de
prélévements de poisson selon des modes opératoires stricts a des fins scientifiques sont beaucoup plus
difficiles a mettre en place. De plus l'interprétation des données est plus délicate. De fait, en s’élevant
dans la chaine alimentaire les facteurs biologiques agissent de maniére importante sur la
bioaccumulation et rendent de plus en plus distante la relation entre contamination ambiante et
niveaux de présence des contaminants dans la chair de poisson. Divers facteurs comme l'alimentation
ou la reproduction (Loizeaet al,, 2001) interviennent sur 'accumulation de contaminants persistants
par les organismes, et cela tout au long de leur cycle de vie (Abarnou et Loizeau, 1994 ; Loizeau et
Abarnou, 1994 ; Abarnou, 2009). Les modeles de bioaccumulation permettent de relativiser leur
importance. L'effet du cycle de la reproduction est un exemple de cette complexité des interactions de
divers processus agissant sur la contamination des poissons. La ponte au printemps se traduit par une
décontamination des femelles adultes ; cet effet sensible au niveau des gonades reste trés limité en ce
gui concerne la contamination du muscle. Pour certaines espéces, la migration pour la reproduction du
large vers les zones de frai situées a la coté entraine passagerement une exposition plus importante aux
contaminants. Ensuite, les adultes se décontaminent en regagnant le large, moins exposé aux apports
d’origine terrestre.

Le poisson en tant qu'espéce biologique indicatrice de la contamination chimique a d’autant
plus d’'intérét que sa biologie est bien caractérisée. Ce n’est généralement pas le cas de poisson dont le
cycle de vie et les déplacements ne sont pas toujours connus avec certitude. Toutefois les grands
prédateurs pélagiques comme les thonidés ou I'espadon ont été utilisés comme la notion d’espéces
indicatrices de grandes zones océaniques pour le suivi de la contamination en éléments traces
(Kojadinovicet al. 2007) ou en composés organiques de synthese. Plusieurs publications d’équipe de
recherche japonaise rapportent des teneurs en divers contaminants dans le thdtatstamitus
pelamig en divers zones de I'océan indien. Selon les auteurs, la biologie de cette espéce trés exploitée
est bien connue, la croissance, le sexe, les migrations ont un effet tres faible sur les niveaux de
contamination et qu'ainsi le thon listao est un bon indicateur de la contamination des grandes zones de
'océan indien. Divers groupes de contaminants ont ainsi été mesurés dans le foie ou la chair des thons
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: les PCB et certains pesticides organochlorés (demb, 2003), les PBDE (Uenet al, 2004), les

PCDD, PCDF et les PCB coplanaires (Uextaal., 2005), les PCDD, PCDF et les PCB coplanaires

ainsi que certains PFC dans le foie (Hatrial., 2008). Lawet al. (2008) ont publié une revue des
niveaux et tendances de la contamination par les retardateurs de flamme bromés dont les PBDE dans
I'environnement, en Europe et en Asie, dans laquelle sont citées des mesures dans les poissons et
autres organismes marins.

La mer Baltique est réputée étre une mer particuliérement polluée par les PCB et autres
composés de synthése (Bernes, 2004). Pandet@la(2008) ont étudié la contamination de poissons
de la Baltique : il apparait que I'age (durée d’exposition) est un déterminant majeur de contamination
alors que le genre a un effet trés limité sur les niveaux de contamination des poissons. Tous les
poissons, a I'exception des spécimens les plus agés ( > 4,5 — 5 ans) provenant du golfe de Finlande
présentent une contamination inférieures aux concentrations maximales admissiblespoTERbF
inférieures & 4 pg.b(poids humide). L’étude de Kaet al (2010) sur la contamination des harengs de
la Baltique ne montre pas de tendance a la baisse de cette contamination entre 1999 et 2006 ; en
Baltique orientale les niveaux se situent entre 1,4 et 2,7 pg-d&2g™ p.h.)pour les PCB-DL (poids
humide) et entre 1,3 et 2,5 pg TE&p etrcorG ™ (. h.) pour les dioxines. Les niveaux les plus élevés
sont mesurés dans la chair de hareng provenant des cétes de Lettonie et Lituanie : PCB153 : 10,4
ng.kgh; PCB-DL : 1,9 pg TEQceo. §*; PCCD/F : 3,04 pg TEQcop etpcor G- (€N poids de chair
humide). Les PCB DL contribuent pour environ a 55% a la quantité toxique équivalente totale moins
que ce qui est habituellement dans les poissons des c6tes de la Manche et de I'Atlantique.

Fin des années 80, Ifremer a réalisé une étude sur les niveaux de concentration en métaux,
métalloides et composés organochlorés dans les produits de la péche coétiere francaise, (Cossa, 1990 ;
http://wwz ifremer.frienviit. Ces données datent maintenant de plus de vingt ans et ne sont plus le reflet de
la situation actuelle. De plus, parmi les contaminants organiques seuls les PCB et quelques pesticides
organochlorés ont été mesureés.

1.4. Les contaminants dans les poissons et la sécurité sanitaire

Dans ce qui précéde les poissons ont été utilisés comme espéces indicatrices de la qualité du
milieu. Ce sont aussi des vecteurs de contaminants vers les consommateurs supeérieurs et tout
particulierement vers ’homme. A ce titre, les substances comme les PCB, les dioxines, les PBDE sont
particulierement suivis dans le cadre des contr6les sanitaires et dans des études plus spécifiques visant
a préciser d’exposition de I'homme aux contaminants par le biais de la consommation des produits de
la mer.

Dans ce contexte, I'étude Calipso, publiée par I'Afssa en 2006 en partenariat avec le Ministere
de I'Agriculture et de la Péche (Direction Générale de I'Alimentation) et I'lnra apporte des
informations sur la contamination des poissons et I'exposition de gros consommateurs aux €léments
traces et aux contaminants de synthése (PCB, Dioxines et PBDE) (Leblanc, 2006). Prés d'une centaine
d’échantillons de poissons appartenant a une trentaine d'especes provenant de quatre régions, Le
Havre, Lorient, La Rochelle et Toulon a été analysée. L'étude a mis en évidence un gradient de la
contamination nord sud, et signale que les produits de la mer sont globalement satisfaisants au regard
des réglementations en vigueur.

Cette préoccupation liée a la présence de contaminants dans les poissons, les crustacés et les
mollusques destinés a la consommation a suscité de nombreuses études permettant d'évaluer la
contribution de la consommation des produits de la mer a I'exposition de I'homme aux contaminants
(Domingo et Bocio, 2007 ; Sheat al, 2009 ; Schectest al, 2010). Ce type de démarche differe des
études a caractére environnemental tout en présentant divers aspects communs qui justifient le
rapprochement de tels programmes au prix d'une optimisation réfléechie des stratégies
d’échantillonnage.
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2. RAPPELS DES OBJECTIFS ET CADRE DE L’ETUDE

Cette étude consiste a étudier les niveaux de présence de quelques groupes de contaminants
chimiques prioritaires dans un nombre limité d’espéces de poisson provenant de différentes zones des
eaux cotiéres francaises.

2.1. Choix des zones

Il était initialement prévu de déterminer les niveaux de contamination en mercure, en PCB (PCB
indicateurs et PCB de type dioxine), en dioxines (PCDD et PCDF) et en PBDE dans des espéces
exploitées provenant du littoral de la Manche et de la Méditerranée.

Pour mieux prendre en compte I'ensemble des facades maritimes deux zones ont été prospectées
dans le Golfe de Gascogne (Sud Bretagne et Ouest La Rochelle). Il avait été envisagé que, dans la
mesure du possible, ces prélevements soient réalisés par du personnel Ifremer dans le cadre de
campagnes a la mer déja programmeées a Ifremer. Pour diverses raisons, ceci n’a pas pu se faire et
finalement la majeure partie des préléevements a été achetée chez des mareyeurs accrédités en criées
tout en garantissant la localisation des zones d’origine des prélévements (voir Annexe Il, Tableaux des
prélevements de poissons)

2.2. Choix des especes

La sélection des espéces a étudier en priorité reposait sur :

- leur large distribution géographique et leur abondance sur les divers secteurs étudiés de
facon a rendre possible les comparaisons entre zones ;

- leur représentativité par rapport aux principales espéces consommeées en France ;

- leur mode de vie et caractéristiques biologiques (leur caractére benthique ou pélagique, leur
relative sédentarité, leur appartenance aux groupes poisson gras/poisson maigre...)
permettant de discerner les facteurs environnementaux et biologiques agissant sur la
bioaccumulation.

L'importance particuliére attribuée au premier critere a conduit a privilégier quatre espéces
susceptibles d’étre présentes sur toutes les zones. Ce sont :

- le bar ou loupDicentrarchus labrax

- le maquereauScomber scombrys

- la sardine $ardina pilchardug

- le rouget barbet de rochkl(llus surmuletus

Plusieurs prélevements de limandgmanda limanda) ont été réalisés dans les différents
secteurs de la Manche orientale.

Quelques caractéristiques de ces espédeses Guitton et 312003)

Le bar ou loup (Dicentrarchus labrax)est un poisson au comportement démersal et pélagique
largement distribué sur tout le plateau continental de I’Atlantique Nord Est
et de Méditerranée. Il supporte les variations de salinité et les juvéniles
fréquentent les estuaires. Le bar est un prédateur qui se nourrit de petits
poissons et de crustacés. Il a une durée de vie d'une quinzaine d’années ; sa
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taille maximale peut atteindre 70 a 85 cm pour les femelles et 65 & 75 cm pour les males. La maturité
sexuelle est acquise entre 4 et 7 ans pour les males (33-40 cm) et a 5 a 8 ans (35-50 cm) pour les
femelles. La taille minimale commercialisable est fixée a 36 cm.

Le maguereau Scomber scombrysest un poisson pélagique abondant de I'Atlantique Nord-Est
qui vit sur des fonds de 0 a 250 m, mais surtout entre la surface et 40 m de profondeur. Son régime
alimentaire est varié : copépodes, larves de crustacés et petits poissons

m pélagiques. Mature vers 3 ans (29 cm), il peut vivre jusqu’a vingt ans (taille
\ maximale de 60 cm). La taille minimale commercialisable est de 20 cm.

L e rouget barbet de roche ou surmuletNlullus surmuletus)une espece benthique fréquentant
les fonds rocheux, a graviers ou sableux en Manche et dans le Golfe de
Gascogne. Il se nourrit de crustacés, vers et mollusques benthiques. I
atteint sa maturité sexuelle au cours de la deuxieme année (16-19 cm) et

peut vivre une dizaine d’années pour une taille de 45 cm. La taille minimale
commercialisable n’est pas réglementée pour le rouget barbet.

La sardine (Sardina pilchardu$ est un petit pélagique qui vit en bancs jusqu’a des profondeurs

de 100 metres. Elle migre vers le large I'hiver et revient prés des cotes au
printemps. La sardine se nourrit de plancton (crustacés, ceufs et larves de
poissons). Sa taille maximale est de 25 cm. Elle parvient & maturité vers 1-2
ans a une taille de 10-20 cm. La période de reproduction varie suivant les
régions ; principalement au printemps dans le golfe de Gascogne (10-13°C), de septembre a mai en
Méditerranée (12-14°C) et mai-juin, puis octobre —novembre en Manche orientale. La taille minimale
commercialisable est fixée a 11 cm.

La limande (Limanda limanda)est un poisson benthique largement répandu en Manche et dans

le Golfe de Gascogne qui fréquente de préférence les fonds sableux de 20 a
40 meétres de profondeur en Atlantique. Elle se nourrit de diverses espéces
benthiques, petits crustacés (amphipodes), mollusques, échinodermes. Sa
longévité serait de douze ans pour une taille de 40 cm. La maturité sexuelle

est atteinte entre 2 et 3 ans (12 — 15 cm). Sa taille minimale de capture est
de 15 cm sauf pour la mer du Nord (23 cm).

Note : Les Tailles légales de capture pour les poissons de mer mentionnées se réferent a

du 16 juillet 2009 (JO du 25 aodt 2009 - NOR : AGRM0902629A).
http://www.encyclopeche.com/federat3suite.htm

2.3. Sélection des contaminants

Dans cette étude sur la contamination des poissons les contaminants mesurés dans le muscle
sont de ce fait des composés bioaccumulables. Ce sont des substances prioritaires (Directive Cadre sur
'Eau, Conventions internationales pour la protection de I'Environnement). Ce sont des composés ou
groupes de composeés, qui posent probleme pour la qualité de I'environnement et pour la santé en
raison de leur caractere cancérigéne ou reprotoxique. On se situe dans le contexte de contamination
chimique chronique (hors situation de pollution accidentelle).

Parmi les métaux toxiques seul le mercure a été mesuré car sa forme méthylée toxique et
bioaccumulée, est largement prédominante dans les poissons. Les autres métaux ne s’accumulent pas
ou trés peu dans la chair.

Parmi les contaminants organiques nous nous sommes intéressés aux PCB, PCB indicateurs

communément suivis dans les programmes de surveillance de la contamination du milieu marin
(PCB28, 52, 101, 118, 138, 153 et 180 selon la nomenclature systématique de Ballschmiter et Zell,
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1990) et aux PCB de type dioxine ("dioxin-like PCBs") non ortho-substitués (PCB77, 81, 126 ,169) ou
mono-ortho substitués (PCB105, 114, 118, 123, 156, 157, 167 et 189). Les composés du groupe des
dioxines qui ont été mesurés sont ceux substitués aux positions —2,3,7,8, soit 7 congénéres de PCDD
(poly chloro dibenzo para dioxines) et 10 congénéres de PCDF (polychloro dibenzo furannes). Les
PBDE (polybromo diphényle éthers) mesurés sont les congéneres PBDE 28(3Br), 47(4Br), 99(5Br),
100(5Br), 153(6Br), 154(6Br), 183(7Br Enfin, 16 composés du groupe des PFC (composés
polyfluorés) ont été recherchés.

Contaminants chimiques dans les especes halieutiques



21

3. MATERIEL ET METHODE

3.1. Les prélevements

Les prélevements réalisés ont permis la constitution de 128 échantillons de chair (filet) qui ont
été ensuite analysés. Le tableau 1 récapitule leur répartition par zones et par especes de ces
échantillons. Les caractéristiques biométriques des spécimens constituant tous ces échantillons sont
rapportées dans I'annexe 1.

Dans cette annexe, les échantillons sont identifiés par un code de la forme ZxBy, caractérisant
la zone d'origine (de Z1 a Z8), la lettre initiale de leur nom d’espece (B, bar ; L, limande ; M,
maquereau ; R rouget barbet ; S, sardine), et le numéro de I'échantillon dans ce méme groupe zone-
espéce. De plus, pour obtenir la quantité de chair suffisante pour les analyses chimiques des
échantillons composites ont été constitués a partir de prélévements de chair de plusieurs spécimens de
méme origine et espéce a la méme classe de taille. La taille et le poids des spécimens constituant les
divers échantillons sont rapportés dans I'annexe 1.

Tableau 1 : Bilan de I'échantillonnage.

Zones Bars Maquereaux Rougets Sardines Limandes TOTAL
barbet

Z1 - Dunkerque 4 3 2 9
Z2 - Baie de somme 6 4 3 4 17
Z3 - B de Seine 8 4 3 1 2 18
Z7D - Manche Est 6 6 12
Z4 - Nord Bretagne 5 5 5 15
Z5 - Sud Bretagne 5 5 5 5 20
Z6 — 1. Oléron 5 5 5 5 20
Z8 — Large Rhone 5 5 5 15
Total/espéce 39 31 32 16 8 126

Le plan initial d’échantillonnage prévu (180 échantillons environ) n’a pas pu étre réalisé. Une
seule zone a pu étre investiguée en Méditerranée et cela pour trois espéces seulement. En Manche, il
n'a été possible d’obtenir qu'un seul prélévement de sardines.

3.2. Les analyses des contaminants chimiques

Toutes les analyses sont réalisées sur des prises d’essai de chair lyophilisée. La teneur en eau,
exprimée en pourcentage du poids humide est obtenue par pesée avant lyophilisation du matériel brut.
Le pourcentage de matiére extraite rapporté au poids sec donne une estimation de la teneur en matiére
grasse dans la chair de poisson.

Analyses des PCB, DL-PCB, dioxines (PCDD et PCDF) et des PBDE

Les analyses des dioxines (PCDD et PCDF), des PCB (PCB-indicateurs et PCB de type
dioxine), les PBDE (polybromo-diphényle éthers) ainsi que celles des (PFC) composés polyfluorés ont
été réalisées au Laberca (Laboratoire d'Etude des Résidus et des contaminants dans les aliments, a
'Ecole Nationale Vétérinaire de Nantes, devenu Oniris depuis janvier 2010). Le Laberca est le
Laboratoire National de Référence du Ministere de I'Agriculture et est accrédité 1ISO 17025.
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Les analyses sont réalisées sur la chair lyophilisée. Dix grammes de chair sont extraits dans un
appareil de type ASE (Dionex ; extraction accélérée par solvant), a 120°C et une pression de 100 bars
le solvant est un mélange toluéne-acétone (70:30, v. v.). Trois cycles d’extraction de 5 minutes chacun
sont réalisés successivement. Le résidu de I'extrait, obtenu apres évaporation du solvant, est pesé pour
donner le poids de graisse de I'échantillon. Ces lipides sont éliminés par chromatographie sur colonne
de gel de silice imprégné d’acide sulfurique. Les PCB et les PBDE sont isolés de la fraction contenant
les dioxines par chromatographie sur Florisil. Cette fraction est ensuite purifiée sur une colonne
chromatographique contenant un mélange de Carbopack C et Celite 545. Dans la fraction PCB, les
PCB non — ortho et mono ortho substitués (PCB de type dioxine) sont séparés des PCB di-ortho (PCB
indicateurs) et des PBDE sur des colonnes de Florisil et Carbopack Celite 545. Aprés addition des
étalons internes pour le calcul des rendements de récupéraionlp34 TCDD pour les PCDD et
PCDF, **C,,-PCB111 pour les PCB?C,,-PBDE139 pour les PBDE) les différentes fractions sont
reprises dans des volumes connus de toluene. La détermination de ces contaminants est réalisée par
chromatographie en phase gazeuse - spectrométrie de masse a haute résolution : Chromatographe
HP6890, Colonne DB-5MS (30m de longueur ; 0,25 mm de diamétre ; 0,25 um d’épaisseur de phase)
couplé a un spectrométre de masse a haute résolution (Jeol JIMS-700D).

Les limites de détection sont trés faibles de I'ordre de 0,03 pg/g de poids frais ce qui permet
dans la grande majorité des cas de détecter tous les congénéres. Par ailleurs des contrdles qualités sont
régulierement analysés afin de valider tous les résultats analytiques. Une des matrices servant de
contréle qualité est une huile de poisson possédant un profil de contamination trés proche des
échantillons analysés dans le cadre de ce projet.

Pour toutes les molécules recherchées les concentrations de substance sont rapportées au poids
frais. Pour le calcul des quantités toxiques équivalentes (2378-TCDD) ce sont les facteurs de toxicité
équivalente de 1998 (Tkks100s; Van den Bergt al, 1998) qui sont pris en compte pour les dioxines
(7 PCDD et 10 PCDF substituées en -2378) ainsi que pour les PCB de type dioxine (12 congéneres).
Dans le cas ou des molécules sont présentes a des niveaux inférieurs aux limites de quantification,
trois résultats trés peu différents sont rapportés, upper, medium ou lower, selon que les valeurs prises
en compte comme valeurs des concentrations sont respectivement égales au seuil, égales a la moitié de
ces seuils ou égales a zéro.

Analyse des PFC
Ces analyses sont réalisées par le méme laboratoire (Laberca).

L’extraction s’effectue sur un gramme de chair lyophilisée et supplémentée en étalons internes
(PFHxS™0,, PFOS"™C,, PFBA™C,, PFOA™C,, PFNA'C,, PFDAC,, PFUJA™C; PFDO0A™C)).
Aprés une extraction liquide-solide a I'aide de 15 mL de méthanol, I'extrait est purifié par SPE (Solid
phase extraction) dispersive de carbone graphite. Apres évaporation a sec de I'extrait de méthanol,
I'échantillon est repris dans du dichlorométhane, puis il est de nouveau purifié sur 2 g de silice
hydratée a 1,5%. Apres lavage au dichlorométhane pour éliminer les lipides, les composés polyfluorés
sont €lués a I'acétone. L'échantillon est évaporé a sec et repris dans un de lipides. L'échantillon est
ensuite analysé par LC-MS/MS (chromatographie liquide phase inverse (colonne C18, 50*2mm, 3um)
couplée a un triple quadripble) en mode MRM (Multiple Reaction Monitoring). En cas de présence
d'interférent qui génerait le pic du PFOS, le résultat est confirmé par analyse en LC-HRMS
(chromatographie liquide phase inverse - colonne C18, 50*2mm, 3um- couplée a une trappe orbitale).
Un blanc d’extraction est ajouté a chaque série pour vérifier 'absence de contamination analytique. De
plus, une gamme extraite accompagne chaque série d’échantillons analysés. Les limites de détection
atteints sont de I'ordre de quelques dizaines de'mupgr 'ensemble des molécules dans la chair de
poisson.
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Analyse du mercure

Les analyses de mercure total ont été réalisées au Laboratoire des Contaminants Métalliques
du Département Biogéochimie et Ecotoxicologie d’lfremer, Centre de Nantes selon des modes
opératoires parfaitement maitrisés et validés dans le cadre d’exercices d'inter-comparaison
internationaux (Cossa et al., 2002).

Les analyses sont réalisées sur la chair lyophilisée et les résultats sont donnés &n mg.kg
poids humide, en prenant en compte la teneur en eau du matériel lyophilisé.

Pour le mercure total, le principe de la méthode repose sur la calcination de I'échantillon en
présence d'un catalyseur qui a pour effet de libérer le mercure élémentaire qui est ensuite piégé sur or
et finalement mesuré par spectrophotométrie d’absorption atomique, I'analyse entierement
automatisée est réalisée sur I'appareil AMA284 la firme Altec. Pour des prises d’essai d’environ
20 mg (p.s.) les limites de détection sont inférieures & 0,01thgwec une bonne précision. Des
échantillons de référence certifiés (DORM-1 du Centre National de la Recherche du Canada) sont
inclus systématiquement dans les séries d’échantillons analysés.
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4. RESULTATS ET DISCUSSION

4.1. Les préléevements

Figure 2 : Situation des zones de prélévements
Ainsi les prélevements réalisés couvrent huit zones :
- le secteur de Dunkerque- Boulogne, noté Z1
- le secteur de Boulogne — Baie de Somme, Z2
- la baie de Seine, Z3
- la Manche orientale Z7D (zone 7D selon la classification du &IEM
- le secteur Nord Bretagne (Perros-Guirrec), Z4
- le secteur Sud Bretagne Z5 (Audierne pour le bar, Concarneau-Glénan pour les autres espéces)
- le secteur Centre du golfe de Gascogne (lle d’Oléron), Z6

- le secteur de Port de Bouc (Panache du Rhéne), Z8

Notons que, par rapport au plan d’échantillonnage initial une seule zone (Z8) a été prospectée en
Méditerranée, les secteurs du Golfe du Lion et de Toulon-Corse n'ayant pu étre approvisionnés et que
par contre une zone, Manche-Est (Z7D), a été ajoutée. Cette zone se situe a proximité des zones 2 et 3,
mais plus vers le large.

Les caractéristiques des prélevements sont décrits en annexe (Annexe Il, p 60). Dans le cas
d’échantillons composites ce sont les tailles moyennes et poids moyens, ces moyennes sont calculées
sur I'ensemble des spécimens, de taille et poids trés comparables, qui constitue I'échantillon analysé.

Ces différents échantillons présentent des caractéristiques de taille et de poids tres variables
comme le montrent les graphes suivants (figure 3).

Pour le bar, obtenus seulement en Manche et dans le Golfe de Gascogne, on note que les
prélévements de Nord Bretagne (zone Z4) sont nettement supérieurs a ceux prélevés ailleurs. Les
caractéristiques des bars de Sud Bretagne (zone Z5) n’ont pas été rapportées.

3 CIEM : Conseil International pour I'Exploitation de la Mer
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Figure 3 : Caractéristiques bio métriques (taille et poids) des échantillons.
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Dans le cas de la limande, espece non retenue initialement, quelques spécimens, en nombre tres
limité, ont été capturés dans les zones Z1, Z2 et Z3. Les voies de contamination peuvent étre
différentes, essentiellement a partir du sédiment superficiel pour cette espece benthique, retenue
comme espéce a suivre dans le cadre de la surveillance des effets biologiques des contaminants pour la
zone Atlantique Nord.

Pour les échantillons de maquereaux, également espéce préconisée pour la surveillance du
milieu marin (OSPAR), les tailles et poids sont en général plus homogenes a I'exception de ceux de la
zone Z3 (baie de Seine) qui sont de taille extréme, soit moins de 15 cm soit autour des 40 cm, alors
gue les autres specimens mesurent environ 30 cm.

Les échantillons de rouget barbet de roche sont de plus de petite taille, autour des 15-25 cm ; a
I'exception de I'échantillonnage provenant de la zone Z3 (Nord Bretagne), d’environ 30-42 cm.

Un seul échantillon de sardine a pu étre obtenu en Manche (zone Z3).

Ces observations montrent la difficulté de satisfaire le plan d’échantillonnage et incite a la
prudence lors de l'interprétation des résultats de mesures de contaminants. En effet, la variabilité des
tailles et des poids des différents spécimens de méme espéce semble indiquer leur appartenance a
différentes classes d’age et donc des expositions différentes.

4.2. Les contaminants dans les poissons

L’ensemble de tous les résultats bruts sont présentés en annexe (Annexe lll, page 68) et le
tableau 2 en donne une synthése pour les dioxines (PCDD et PCDF) exprimées b kEQbp.
les dioxines et les PCB-DL (TEQ totale = TEbp et pcort TEQ pcaol), les PCB indicateurs
(PCB153), les PBDE (PBDEA47), les PFC (PFOS) et le mercure total.

Comme on pouvait s’y attendre, les concentrations des différents contaminants varient sur de
larges gammes, que I'on considere I'ensemble des poissons ou les groupements par espéce. Un
échantillon particulierement contaminé a été écarté des calculs et ne sera plus pris en considération par
la suite. Il s’agit d’'un échantillon de maquereaux provenant de la Baie de Seine (Z3M4 : maquereaux
de 36 cm et environ 390g) pour lequel les niveaux de contamination (poids humide) atteignent 317
ng/g pour le PCB153, 3,5 pg/g pour le T&&rcor 42,2 pg/g pour le TEQ, et 2,7 ng/g en
PBDE47 soit environ 10 fois plus que la valeur médiane calculée sur toutes les mesures dans le cas des
dioxines et du PBDE47; mais surtout 38 et 17 fois les valeurs médianes dans le cas des PCB
indicateurs et TEQ. respectivement. Cet échantillon de la Baie de Seine témoignerait de niveau
exceptionnel et anormalement élevé de la contamination dans des organismes de ce secteur pollué par
les PCB. Par contre il présente une contamination bien supérieure, d’un facteur trois a celle des autres
prélevements parmi les plus contaminés. Un autre prélevement, lui par contre peu contaminé (code 9-
2496-57; PCB153 1,4 ng/g p.h.) a été écarté parce que mal répertorié. C’est donc finalement sur 126
prélévements que portera la discussion des résultats, abordée ensuite par familles de substances.

Dans le tableau 2, tous les résultats sont des concentrations de contaminants rapportées au poids
de chair humide, a I'exception de la matiére grasse extraite. En premiere approximation les ordres de
grandeur des concentrations exprimées en poids de matiére seche peuvent étre obtenues en multipliant
par 5 ces résultats (sur la base d’'une teneur en eau moyenne de 80%) ; les calculs exacts peuvent étre
faits' & partir des teneurs en matiére séche (%MS). Le pourcentage de matiére extractible (% MG)
exprime la quantité de matiere extraite pour 100 g de chair de poisson, chair humide, et donne une
assez bonne approximation de la teneur en lipides de I'échantillon. Cette grandeur renseigne sur le
caractére gras ou maigre des poissons et donc leur capacité a accumuler les contaminants
hydrophobes.

* concentration exprimée par rapport au poids sec = 100 fois la valeur de concentration rapportée au poids
humide (C p.h.) divisée par le pourcentage de matiére séche (% MS). C. p.h. et % MS données dans les tableaux
des résultats dans Annexe lIl.
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Tableau 2 : Contaminants dans la chair des poissons (en ng ou phahair humide pour tous les
contaminants, en pourcentage du poids sec pour la matiére extractible (M.G.%).

Nbre Moyenne Inter. d;;scn;/?ance Mediane Minimum Maximum centile 5 centile 95
TOUS
Matiére grasse (%) 126 4,08 3,32-484 2,14 0,07 18,80 0,39 12,94
TEQ dioxines ng.kg-1 126 0,57 0,46 - 0,68 0,35 0,01 3,88 0,04 1,89
TEQ totale ng.kg-1 126 3,68 2,96 - 4,41 2,48 0,16 24,14 0,50 11,88
CB153 ug.kg-1 126 16,61 12,79 - 20,43 8,31 0,38 117,22 1,64 67,47
Som. 7CB ind. pg.kg-1 126 40,19 30,65 - 49,72 19,46 0,81 283,73 3,50 163,30
BDE47 pg.kg-1 126 0,59 0,42-0,77 0,27 0,01 7,23 0,03 2,47
Som. PBDE pg.kg-1 126 0,94 0,66 - 1,22 0,49 0,04 12,87 0,09 3,80
PFOS pg.kg-1 45 2,43 1,73-3,12 1,37 0,52 9,82 0,64 8,45
Hg total mg.kg-1 61 0,23 0,18 - 0,28 0,18 < 0,83 0,03 0,66
BAR
Matiére grasse (%) 39 1,95 1,55 - 2,35 1,93 0,07 5,23 0,41 4,66
TEQ dioxines ng.kg-1 39 0,46 0,30-0,61 0,32 0,01 1,93 0,04 1,71
TEQ totale ng.kg-1 39 3,34 2,24 - 4,45 2,70 0,21 18,95 0,51 10,93
CB153 pg.kg-1 39 14,35 7,85 - 20,84 8,38 0,89 117,22 1,65 52,92
Som. 7CB ind. pg.kg-1 39 35,47 19,25 - 51,69 19,43 2,09 283,73 3,97 146,37
BDE47 pg.kg-1 39 0,51 0,34-0,68 0,26 0,05 1,78 0,06 1,78
Som. PBDE pg.kg-1 39 0,70 0,48 - 0,92 0,38 0,08 2,42 0,09 2,29
PFOS pg.kg-1 9 4,11 1,80 - 6,43 3,24 0,74 9,82 0,76 9,49
Hg total mg.kg-1 22 0,23 0,16 - 0,30 0,21 < 0,66 < 0,43
MAQUEREAU
Matiére grasse (%) 31 7,05 4,85-925 6,28 0,23 18,80 0,32 18,56
TEQ dioxines ng.kg-1 31 0,78 0,45-1,12 0,37 0,10 3,88 0,13 3,14
TEQ totale ng.kg-1 31 5,32 3,23-7,42 2,56 0,54 24,14 0,62 19,77
CB153 pg.kg-1 31 25,33 15,45 - 35,20 12,86 2,08 97,24 2,14 90,52
Som. 7CB ind. pg.kg-1 31 62,46 37,60 - 87,31 30,46 5,05 251,86 571 225,62
BDE47 pg.kg-1 31 1,32 0,70 - 1,95 0,67 0,15 7,23 0,15 5,01
Som. PBDE pg.kg-1 31 2,18 1,18 - 3,19 1,18 0,27 12,87 0,30 7,10
PFOS pug.kg-1 21 1,81 1,44 -2,18 1,67 0,70 3,76 0,74 3,74
Hg total mg.kg-1 12 0,19 0,15- 0,24 0,21 0,07 0,28 0,07 0,28
ROUGET-BARBET
Matiére grasse (%) 32 2,96 1,74 - 4,17 1,55 0,14 12,70 0,29 12,23
TEQ dioxines ng.kg-1 32 0,37 0,20 - 0,55 0,16 0,02 1,98 0,03 1,75
TEQ totale ng.kg-1 32 2,80 1,30 - 4,30 1,17 0,16 16,24 0,20 16,04
CB153 pg.kg-1 32 14,41 5,89 - 22,92 6,14 0,38 93,77 0,62 86,96
Som. 7CB ind. pg.kg-1 32 34,14 13,18 - 55,11 12,95 0,81 232,04 1,39 212,68
BDE47 pg.kg-1 32 0,15 0,09 - 0,21 0,07 0,01 0,59 0,02 0,58
Som. PBDE pg.kg-1 32 0,32 0,21-0,44 0,19 0,04 1,07 0,04 1,03
PFOS pg.kg-1 9 3,07 0,93 - 5,20 1,08 0,55 8,64 0,67 8,84
Hg total mg.kg-1 14 0,37 0,21 -0,53 0,24 0,05 0,83 0,05 0,83
SARDINE
Matiére grasse (%) 16 5,54 3,34-7,75 4,79 0,39 11,34 0,39 11,34
TEQ dioxines ng.kg-1 16 0,52 0,41-0,63 0,40 0,31 0,92 0,31 0,92
TEQ totale ng.kg-1 16 3,07 2,50 - 3,64 3,23 1,54 5,01 1,54 5,01
CB153 pg.kg-1 16 13,83 9,96 - 17,71 13,47 4,97 31,62 4,97 31,62
Som. 7CB ind. pg.kg-1 16 30,43 21,16 - 33,71 28,14 10,22 77,55 10,22 77,55
BDE47 pg.kg-1 16 0,33 0,28-0,38 0,36 0,13 0,45 0,13 0,45
Som. PBDE ng.kg-1 16 0,53 0,43 - 0,64 0,53 0,20 0,88 0,20 0,88
PFOS ng.kg-1 4 1,25 0,78-1,74 1,42 0,52 1,64 0,65 3,53
Hg total mg.kg-1 5 0,10 0,06 - 0,14 0,08 0,07 0,15 0,07 0,15
LIMANDE

Matiére grasse (%) 8 4,51 2,65 - 6,37 4,34 1,61 7,78 1,61 7,78
TEQ dioxines ng.kg-1 8 1,16 0,66 - 1,67 1,24 0,50 1,98 0,50 1,98
TEQ totale ng.kg-1 8 3,78 1,77 -5,78 3,75 1,13 6,90 1,13 6,90
CB153 ng.kg-1 8 8,23 3,57 -12,89 7,31 1,79 17,85 1,79 17,85
Som. 7CB ind. pg.kg-1 8 20,56 8,79 - 32,34 17,58 4,57 44,58 4,57 44,58
BDE47 pg.kg-1 8 0,44 0,15-0,72 0,36 0,07 0,99 0,07 0,99
Som. PBDE png.kg-1 8 0,61 0,23-0,99 0,51 0,11 1,38 0,11 1,38
PFOS ug.kg-1 2 0,83 0,44-1,21 0,63 1,02

Hg total mg.kg-1 8 0,11 0,06 - 0,17 0,11 0,03 0,22 0,03 0,22
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4.3. Les PCB indicateurs dans les poisso@sinexe lll A, p. 68)

L'ensemble des résultats de mesure des PCB indicateurs, (PCB 28 (3 atomes de chlore), 52
(4Cl), 101 (5CI), 118 (5Cl), 138 et 153 (6Cl), 180 (7Cl) représente un tableau de données assez
important (7 colonnes — 126 lignes) et difficilement utilisable. L'ACP (Analyse en Composantes
Principales) est une technique de calcul qui permet de réduire cet ensemble de données en une
présentation graphique plus facilement accessible (figure 4)

En effet, dans cet exemple chacun des échantillons est décrit par la concentration de chacun des
congénéres et peut étre « imaginé » comme un point dans un espace a 7 dimensions figurées par les
vecteurs — congéneres (PCB 28, 52, 101, 118, 138, 153, 180). Une représentation simple de cet espace
est impossible. Le calcul de 'ACP établit des nouveaux axes, les composantes principales qui sont
des combinaisons des axes initiaux et calculées pour apporter le maximum de toute l'information
contenue dans I'ensemble des données. Dans le plan A1-A2 défini par les deux premiers axes plus les
points sont proches , plus il se ressemblent ; pour les échantillons qu'ils représentent cela signifient
gue les échantillons présentent des compositions voisines.

Axe2:99%

Axe 1:87,3%

14

Figure 4 : Résultats de I'ACP réalisée sur PCB indicateurs dans les échantillons de poisson.

Selon cette analyse :
- Les deux premiers axes représentent ensemble 91,2% de la variance totale de I'information.

- Les projections des vecteurs représentant les variables (les congénéres de PCB) sont tous
regroupés et dirigés dans la méme direction. Cet axe 1 est défini par la concentration des contaminants
(facteur de taille), c’est I'aspect quantitatif. Plus simplement, les concentrations en PCB dans les
échantillons de poissons augmentent quand on va de la droite vers la gauche, ce qui se percoit dans la
distribution des observations, échantillons des zones Z3 plus contaminés que ceux de Z1, Z2 et Z8 et
beaucoup plus que ceux des autres zones regroupés a droite du graphe.

- Le second axe, qui représente une trés faible proportion de la variance est défini par la
distribution relative des congénéres, c’est I'aspect qualitatif. Notons que dans ce cas cette distribution
s’ordonne selon le nombre d’atomes de chlore dans la molécule. Les échantillons de la zone Z8
(panache du Rhone) sont « tirés » par le PCB180, le plus chloré et plus persistant.
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- Ce sont les échantillons des zones Z8 et Z3 les plus éloignés dans le plan A1-A2 de I'ACP
(figure 4), ce sont eux qui présentent les empreintes de PCB les plus distinctes. Ces empreintes de
PCB représentées (figure 5) pour le maquereau et le rouget barbet. Il apparait ainsi que les poissons de
Méditerranée présentent une proportion des composés les plus chlorés (PCB180) supérieure a ceux de
la baie de Seine (Z3) ; pour ces derniers, les composeés plus faiblement chlorés (CB28, 52, 101, 118)
sont plus représentés, a la fois dans le cas du maquereau et du rouget-barbet de roche.

120 4 120 4

mzwe | Magquereau mzr | ROuget-barbet

100

100 A
OZ3R3

0Z8R1
60 0Z8R4

80 80 4

60

40 40

_wll L1 ,

CBn28 CBn52 CBnl01 CBnllé CBnl13¢ CBn15: CBn18C CBn2€ CBn52 CBn101 CBnllg€ CBn13g CBn15: CBn18C

Figure 5 : Comparaison des empreintes des PCB indicateurs dans la chair de
maquereaux et de rougets-barbet de roche selon leur provenance, Baie de Seine ou panache du
Rhéne. (CBn x : concentration du PGCBormalisée par rapport a celle du PCB153; CBn28 =
100*PCB28/PCB153)
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Les bonnes corrélations établies entre les différents congénéres de PCB (non représentées dans
ce rapport) démontrent que globalement la bioaccumulation des PCB se produit avec conservation de
leur empreinte. Ces observations sont habituelles a propos des PCB qui ont une méme et unique
origine. Cela signifie que le CB153, ou les différents congénéres ou leur somme varient de la méme
fagcon et que ces grandeurs sont représentatives de la contamination par les PCB. Le PCB153
représente pres de 40 % de la somme des 7 PCB indicateurs (figure 6).

PCB153 f (Somme 7 PCBIind.
140 -PCB153 ( )
120 - ¢
100 A R
80 - v
60 - . s
40 | y=0,3987x + 0,5853
R?=0,9905
R
20 - R
Sl Somme 7 PCB
o T T T T T 1
0 50 100 150 200 250 300

Figure 6 : Corrélations entre les concentrations du PCB153 dans la chair de poisson et la somme
des concentrations des 7 PCB indicateurslZ6 couples de mesures ; PCB153 = 0,40 Somme des
PCB indicateurs ).

Les graphes suivants présentent les variations de contamination par les PCB entre zones de
provenance en considérant chacune des quatre espéces, dans le cas du PCB153 (figure 7) et de la
somme des 7 PCB indicateurs (figure 8).
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Figure 7 : Comparaison de la contamination par les PCB (PCB153) entre zones en distinguant
les espéces. (PCB153 en ng.ghair humide).
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Figure 8 : Comparaison de la contamination par les PCB (Somme des 7PCB indicateurs) entre
zones. (Somme des PCB indicateurs en ng.ghair humide).

Dans tous les cas, ce sont bien les poissons de la baie de Seine (zone Z3) qui présentent les
niveaux de contamination en PCB les plus élevés. Pour les prélevements des autres zones, les niveaux
en PCB sont tres comparables d’une zone a I'autre mis a part ceux provenatraeda I'influence
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du Rhbéne (zone Z8); les échantillons des zones Z1 et Z2 sont plus contaminés que ceux des zones Z4
(Nord Bretagne) et Z5, Z6 (Golfe de Gascogne) a priori peu exposées a des apports d'origine
continentale. Les zones Z1 et Z2 pourraient étre influencées par des apports en contaminants de la
Seine et de la Somme (panache de la Seine remontant vers le nord le long du Pays de Caux et au deld).
Notons que dans les prélevements de la zone 7D (zone voisine des zones Z2 et Z3 mais située plus au
large en Manche Est) on retrouve des niveaux de contamination tres comparables a ceux mesurés dans
les zones sous influence océanique (Z4, Z5 et Z6).

Cette derniere observation est en partie confirmée si on considere de nouveau les empreintes de
PCB dans les organismes (figure 4). Les figures 9A et 9B illustrent les variations relatives de la
contamination des PCB individuels dans le cas des PCB101 (—22'455' penta - chlorobiphényle)
potentiellement dégradable et 180 (—22'344’55’hepta - chlorobiphényle) considéré comme trés
persistant (nombre et positions des atomes de chlore ne permettant pas la dégradation).

0,8
® PCB101/PCB153
0,7 0,40
! = PCB180/PCB153 * *
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MU
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Z1L 72 73 zi1D z4 75 76 78 Z1 z2 23 ZID Z4 75 Z6

Figure 9 : Variation relative de la contamination de PCB faiblement (PCB101/PCB153) et
fortement chlorés (PCB180/PCB153)fig. 8b, la zone Z8, panache du Rhéne, est exclue). Pour ce
graphe, les rapports sont calculés par zones toutes les espéces confondues.

Des rapports PCB101/PCB153 et PCB180/PCB153 relativement constants pourraient indiquer
des apports relativement récents en PCB, (correspondant & ces apports d’origine continentale de
résidus de PCB peu transformés). Au contraire une diminution du rapport PCB101/PCB153 et une
augmentation de celui PCB180/PCB153, associées a des concentrations plus faibles en PCB (zones
Z7D, Z4, Z5, Z6) témoigneraient d’'expositions a des apports de PCB dégradés. C’est globalement ce
qui apparait dans les figures 9. Les rapports PCB101/PCB153 et PCB180/PCB153 varient peu pour les
échantillons de poissons en provenance des zones Z3, Z2, et Z1, les plus exposées aux apports de la
Seine alors que I'on observe une diminution relative des PCB moins chlorés en faveur de ceux plus
chlorés, les plus persistants, lorsque I'on s’en éloigne (Z7D) ou pour les zones sous influence
océanique de la Manche (Z4) et du Golfe de Gascogne (zones Z5 et Z6). Toutefois, la zone Z8, au
large du delta du Rhéne, ne confirme pas ce schéma : en effet des niveaux élevés en PCB y sont
mesurés et la proportion du PCB180 est importante dans plusieurs des échantillons de poissons.
Bodiguelet al.(2008) ont rapporté des niveaux de contamination en PCB dans les merlus du golfe du
Lion supérieurs a ceux mesurés dans les spécimens du golfe de Gascogne. lls ont aussi observé la
prédominance du PCB 180 et la moindre importance du PCB101 dans les merlus de Méditerranée
(Bodiguelet al,,2008). Par contre, les mesures de PCB dans divers organismes appartenant au réseau
trophique du merlu du golfe du Lion (Bodiguel, 2008) ne démontrent ni la bioaccumulation
préférentielle du PCB180, ni la biotransformation du PCB101. L’hypothése d’apports en PCB associés
au panache du Rhoéne véhiculés vers le large par des particules trés fines apparait comme une
hypothese vraisemblable qui pourraient expliquer les variations de I'empreinte de PCB dans les
poissons de Méditerranée. Pour autant, les données du RNO dans les bivalves, donc peu affectées par
les processus de biotransformation, ne le confirment pas, mais cette question mériterait un examen
plus approfondi.
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4.4. Les dioxines et les PCB-DL

(Annexes lII-B, page 71 pour les PCDD ; IlI-C p.74 pour les PCDF ; llI-D p.77 pour les PCB-
DL ; III-E p. 80 pour les TEQ)

Les graphes (figure 10) illustrent les variations des teneurs dans la chair des poissons des
dioxines et PCB-DL exprimées en TE&p «t pcoret en TEQ totale (TEQ:pp et pcort TEQpcepL)-
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Figure 10 : Comparaison entre zones de la contamination par les PCDD-PCDFHQ pcpp et pepp
et par les PCB apparentés aux dioxine6TEQ total, somme des TERpp et pcort TEQ pca-ol)-
(TEQ en pg en nggchair humide).

Pour la quantité toxique équivalente des dioxines (PCDD et PCDF), les niveaux de présence
dans la chair de poisson sont en moyenne de 0,57 (intervalle de confiance : 0,46-0(@8hpg.ka
valeur médiane des concentrations est de 0,35'fn.y.). Sur les 126 mesures, aucune n’atteint 4
pg.g' (p.h.), le niveau maximal dans les poissons destinés & la consommation fixé par la
réglementation (Reglement CE N° 1881/2006 modifié CE N° 629/2008), et seulement 3 échantillons
(2,3% des prélévements mesurés) présentent des niveaux supérieurs 218 yajaur « d’alerte » :
ce sont des maquereaux des zones 3 et 2 qui atteignent de tels niveaux. Les niveaux en TEQ sont a
peine plus élevés en Manche-Est (zones Z1, Z2, Z3, et 7D) qu’ailleurs.

En ce qui concerne le TEQ total, (TEEDp «t rcort TEQpcepl) la quantité toxique équivalente
incluant les dioxines (PCDD et PCDF) et les PCB de type dioxine, les niveaux atteints sont bien
supérieurs ; ils varient entre 0,16 et 24,1 Pdmh.) ; cette valeur maximale est prés de 3 fois
supérieure au maximum fixé par la réglementation, TEQ total : 8'fp.a.) (Réglement CE N°
1881/2006 modifie CE N° 629/2008). Cette teneur maximale admissible est mesurée dans 12
échantillons sur les 126 (10% des mesures) alors que le seuil d’alerte, (@ppg.gest dépassé dans
21 échantillons sur 126 (16,7%). En moyenne, le TEQ total est de 3,69(pd\g. (intervalle de
confiance : 2,96 - 4,41) et la valeur médiane se situe a 2,4&pd)y Les mesures précédentes sont
exprimées en TEQ calculés avec les TEF (facteurs de toxicité équivalente) proposés en 1998 (van den
Berget al 1998). Avec les nouveaux TEF établis plus récemment (van den Berg et al. 2006), les TEQ
sont légérement inférieurs, de 15 et 25 % environ selon que I'on considere les dioxines (PCDD et
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PCDF) ou les PCB -DL (figure 11). Dans le cas du TEQ total, ces écarts sont bien évidemment dus
aux PCB qui contribuent trés largement a la quantité toxique équivalente.

TEQ diox. 2005 = 0,8537 TEQ giox 1098 - 0,0009 R2 =0,9969 TEQ rep o 2005 = 0,7227 TEQ pe 198 +0,1674  R2=0,990
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Figure 11 : Comparaison de la contamination en TEQ selon I'échelle des TEF utilisée. (van den
Berg et al 1998, 2006).

Compte tenu de possibles modifications des TEF en fonction de nouvelles connaissances de
leurs effets et mécanismes d’action, il est important de donner les résultats de mesure en
concentrations des différents congénéres pour permettre d'éventuels réajustements de ces TEQ.
Indépendamment du mode de calcul des TEQ ces premiers constats démontrent I'importance de la
contribution des PCB —-DL au TEQ total de 83,8 % en moyenne (intervalle de confiance : 82,6 — 85,1).

Empreintes des PCB DL et des dioxines

Les PCB de type dioxine
Comme dans le cas des PCB indicateurs une ACP a été réalisée sur I'ensemble des résultats, soit

12 congéneres de PCB de type dioxine dans 126 échanfiliguse 12).

Axe2: 4,5%

z3m2 z72m2

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ QBSEHREE.  \yeD: 88,29

Figure 12 : Résultats de 'ACP réalisée sur les PCB-DL et I'ensemble des échantillons de
poissons.
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Ici, de nouveau, lI'axe 1 (88,2% de la variance) est un facteur de taille et I'axe 2 dépend de la
distribution relative des différents congéneres. La distribution des échantillons dans le plan des axes 1-
2 est trés comparable a celle observée dans le cas des PCB indicateurs. Ceci n’est pas inattendu
compte tenu de la méme origine des toutes ces substances.

L’empreinte des PCB de type dioxine reste sensiblement la méme dans tous les prélévements
gue ce soit sur la base des concentrations (figure 13) ou de la contribution de chacun des PCB —-DL au

TEQ PCB-DL (figure 14)

80
15 I
70T I
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Figure 13 : Empreinte des PCB DL dans les poissons sur la base des concentratidres
exemples donnés, comparés a I'empreinte moyenne calculée sur la totalité des mesures représentent
des empreintes parmi les plus différentes.

En termes de concentrations (figure 13), le composé PCB118 qui appartient aussi au groupe des
PCB indicateurs prédomine largement sur 'ensemble des PCB de type dioxine et contribue pour pres
de 60 - 70 % & la somme des 12 PCB-DL, suivi des congénéres 105 et 156 pour 8 a 15 % chacun.

|| @moyenne
||Dz3m2
|| mZ8R1

Figure 14 : Empreinte des PCB DL dans les poisons sur la base des contributions au TEQ.

Sur la base de leur contribution a la toxicité équivalente (Fd&gQ.), ce sont, dans l'ordre, les
composes PCB 126, 118, 156 et 105 qui sont les composés majeurs, apportant respectivement 72, 11,
8 et 3% de la quantité toxique équivalente (figure 14). Les composés non-ortho substitués (composés
coplanaires , PCB81, 77, 126 et 169, considérés les plus toxiques et ayant donc des TEF plus élevés)
contribuent ensemble pour environ 73 % du TEQ alors que les composés PCB118, 156 et 105, suivis
dans la surveillance (RNO-ROCCh) n’y contribuent qu'a hauteur de 23 %.
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Des corrélations ont été établies entre d’'une part le congénére PCB118,dend ER-or e
TEQrceL €t le TEQyua et d'autre part le PCB 153 représentatif de la contamination par les PCB
(figure 15). De telles corrélations ont été observées par d’autres auteurs (Afssa, 2006 ;eBl@vsar
2008 ; Afssa, 2009 ; Babutt al. 2009 ; Cariouet al. 2010), et permettraient, en premiéere
approximation, une estimation de la TEQ a partir des concentrations des PCB indicateurs plus
facilement mesurables par les techniques analytigues conventionnelles. Dans le cas, de valeurs
estimées proches des maxima admissibles, ces estimations devraient, bien évidemment étre confirmées
par les méthodes analytiques de référence.

A PCB118 =0,3101(PCB153) - 0,8086 R2=0,8941 C TEQ doines = 0,019(PCB153) +0,237  R2=0,4636
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Figure 15 : Corrélations entre PCB indicateurs (PCB153) d’'une part et PCB DL
(PCB118),TEQ pcaoL et TEQ total (TEQ pcop et peor + TEQ pes-oLeor) d’autre part

Le fait que la composition en PCB reste sensiblement constante (figure 4) d’'une part et
importance de la contribution des PCB-DL au TEQ total d’autre part, expliquent les bonnes
corrélations observées entre PCB indicateurs comme le PCB 153 avec les autres PCB (figure 15 A) et
donc au TEQ PCB (figure 15 B). L'importance de la contribution des PCB DL au TEQ par rapport a
celle des dioxines proprement-dites, explique que la corrélation reste bonne entre PCB et TEQ total
(figure 15 D). Ceci n’est plus le cas pour les dioxines (figure 15 C), dont les mécanismes de formation
et d’émission dans I'environnement sont beaucoup plus diversifiés, mais toujours liés aux activités
industrielles et urbaines.

En effet, a la différence des résidus de PCB, qui ont la méme et unique origine et qui se
comportent uniformément dans I'environnement, les dioxines résultent a la fois de processus de
combustion ou de synthéses chimiques impliquant le chlore. Selon les modes de formation, les
empreintes des dioxines émises dans I'environnement peuvent étre différentese{Erers993).
L'interprétation de ces empreintes est encore plus délicate du fait de leur évolution dans
I'environnement, et plus encore dans le vivant, en raison de leur possible bio-transformation partielle
et sélective par les organismes.

L’analyse en composantes principales a été réalisée pour les dioxines (PCCD) et furanes
chlorées (PCDF) (figure 16). La distribution des congéneres et des observations dans le plan 1.2, ne
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représente que seulement 60 % de la variance, et est plus complexe que celle observée dans le cas des
PCB.

Axe2: 9,5%

Axel: 50,6 %

Figure 16 : ACP réalisée dans le cas des dioxines (8 PCDD et 10 PCDF) sur I'ensemble des
échantillons de poissons.

La figure 17 présente I'empreinte moyenne des dioxines PCDD et PCDF dans la chair des
poissons ainsi que quelques exemples correspondant & des échantillons individuels.
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Figure 17: Empreintes des dioxines dans les poissons sur la base des concentrations.

Ainsi, sur la base des concentrations des différents congéneres de PCCD/F il apparait :
- que les empreintes différent relativement peu entre les différents échantillons de chair de poisson,

- que tous les constituants du groupe des composés substitués en 2378 (7 PCCD et 10 PCDF) sont
tous représentés,

- que les PCDF sont plus présents que les PCDD,

- gue les composés majoritaires sont dans l'ordre : 2378-TCDF, 23478-PCDF, OCDD, et 23478-
PCDF.

Contaminants chimiques dans les especes halieutiques



37

Cet ordre differe si on considere les concentrations exprimées en quantité toxique équivalente.
Comme le montrent les empreintes calculées a partir des concentrations pondérées par les facteurs de
toxicité équivalente (figure 18), les contributions au TEQ sont par ordre d’'importance celles des
composeés suivants : 23478 - PCDF, 2378 - TCDF, 12378 - PCDD et 2378 - TCDD.
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Figure 18 : Empreintes des dioxines (PCDD et PCDF) dans les poissons sur la base des
contributions au TEQ pcpp et pcoR

La contribution de I'ensemble des PCDF a la Td&es (TEQ pcop+pcpp €St d’environ 60-70
% (figure 19). On observe un augmentation de I'importance relative des PCDF dans les prélevements
de la zone Z3 (Baie de Seine) qui pourrait étre due a la contamination en PCB, sachant que la
production de mélanges techniques de PCB s’accompagnait de celle de traces de PCDF ; toutefois on

ne retrouve pas cette importance relative des PCDF dans les autres préléevements de la Manche Est
(zones Z1, Z2, Z3, et Z7D).
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Figure 19 : Variation entre zones de la contribution des PCDF au TEQ:pp+pcpr)-

4.5 Empreintes et niveaux de présence des PBDE
(Annexe lll F, p. 83)

Les PBDE (polybromo-diphényle éthers) proviennent de leur utilisation dans les produits
ignifugeants utilisés en habitation, ameublement, équipement informatique. Leur présence dans les
eaux cotiéres est d'origine essentiellement urbaine.
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L'analyse en composantes principales a été réalisée sur la base des 6 congéneres de PBDE
dans cette étude (PBDE28, 47, 99, 100, 153, 154, 183) dans les 126 échantillons sans distinction de
l'espece (figure 20). L'ensemble des vecteurs-variables sont dirigés vers une méme direction a
I'exception du PBDE183, les observations sont bien regroupées dans le plan définis par les deux
premiers axes.

Axe 2:14,0% 1,

-1,0 -0,5 0,0 05 1,0

Axel:77,0%
Zim2

Figure 20 : ACP réalisée dans le cas des PBDE (6 congéneres) sur I'ensemble des échantillons de
poissons.

La figure 21A présente la distribution relative des PBDE, observée en moyenne sur I'ensemble
des échantillons et sur quelques uns des échantillons qui présentent des profils de PBDE quelque peu
différents (Z7R2, Z1M1, Z3M2, Z1M2 ,Z8M5).Ces empreintes sont trés voisines, caractérisées par la
prédominance du congénére PBDE47, qui contribue en moyenne pour pres de 62 % a la somme des
PBDE mesurés (figure 21 B). Compte tenu de I'utilisation principalement de mélanges techniques a
base de déca-bromo-diphényle-ether (PBDE209, non mesuré dans cette étude) la contamination par les
PBDE résulterait de processus de dégradation (débromation) de composés parents tres bromés dont les
PBDE183, 154, seraient des intermédiaires a 7 et 6 atomes de brome, peu accumulés, le produit
persistant étant le PBDE47 (22'44'PBDE).
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Figure 21 : Empreintes des PBDE dans les poissons (A) et importance relative du PBDE47 (B)
(les concentrations sont normalisées par rapport a celles du PBDEA47).

Les concentrations en PBDE (figure 21) sont de quelque? (mly) dans la chair de poisson.
Les lots de sardines ne présentent pas dimportantes différences de niveau de contamination,
contamination qui reste relativement faible, en dessous di.nigeg maquereaux présentent des
niveaux de contamination par les PBDE sensiblement plus élevés, jusqu’'d'8Layapmparaison
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entre espéces et zones (figure 22) montre que ces niveaux relativement faibles présentent une
variabilité plus importante en Manche orientale (Z1, Z2, Z3 et Z7d) et des niveaux tres comparables
sur 'ensemble de toutes les différentes autre zones. A la différence de ce qui a été observé dans le cas
des PCB, il ne semble pas y avoir une influence marquée des apports de la Seine sur la contamination
en PBDE, tout au moins sur les niveaux. Dans les quelques échantillons de limandes, provenant de la
Manche, les PBDE sont présents a des niveaux de présence de I'ordre'd®BBEA47 : 0,1-1 ng.g

! somme des PBDE : 0,1 1,4 ri§.g dans le cas des PBDE le sédiment superficiel n’apparait pas étre
une voie de contamination prépondérante.
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Figure 22 : Comparaison de la contamination en PBDE (PBDE47 et Somme des PBDE).

4.6 Niveaux de présence des PFC, PFOS et PFOA

(Annexe lll G, page 86)

Dans le groupe des substances polyfluorées (PFC), 16 substances différentes ont été recherchées
dans 45 de ces échantillons, choisis pour couvrir & la fois les différentes espéces et zones. L’ensemble
des résultats est donné en annexe (Annexe I1I.G)

Parmi ces diverses substances, beaucoup ne sont pas détectées ; seul le PFOS (Poly-fluoro
octanoique sulfonate) a pu étre quantifié dans tous les échantillons a des concentrations se situant entre
0,5 et 10 pg K§ poids de chair humide. Le PFOS ont été quantifiés dans 3 échantillons de
maquereaux prélevés dans chaque zone permettant la comparaison (figure 23). Les concentrations en
PFOS dans le maquereau se situent dans la gamme 1 -4 leg.qiiveaux les plus élevés sont
mesurés dans les échantillons de maquereaux provenant de la Manche alorpiléviements de
zones sous influence océanique (Z4, Z5 et Z6) sont généralement moins contaminés par le PFOS.
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Notons encore que des teneurs en PFOS sensiblement plus élevées ont été mesurées dans le cas du
rouget barbet.

Pour le PFOA, présents a des niveaux quantifiables dans seulement 4 des 45 échantillons, les
concentrations varient entre 0,1 et 0,22 u§ kes moyennes et médianes calculées sur les 4 mesures
quantifiées sont de 0,18 ugkdPour les autres substances les niveaux sont dans la plupart des cas
inférieurs aux seuils de détection (voir Annexe Il G).
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Figure 23 : Comparaison entre zones de la contamination en PFOS des maquereaux.

4.7. Le mercure total
(Annexe Il H, page 89)

Les analyses de mercure total (somme des formes minérales et organiques) ont porté sur 61
prélevements de différentes espéces provenant de diverses zones. Les teneurs varient entre 0,031 et
0,83 mg.kd ; moyenne 0,24 (intervalle de confiance & 0,95 : 0,19-0,28) : médiane 0,18 nfg.Hy
(figure 24).
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Figure 24 : Contamination en mercure total par zones et par espéces.

Notons que pour le mercure la teneur maximale pour toutes les espéces est fixée a 0,5 mg/kg, a
'exception des grands prédateurs et diverses espéces, spécifiées dans le texte de la réglementation,
pour lesquelles les teneurs peuvent se situer entre 0,5 et 1 m{Réglement CE N° 1881/2006
modifié CE N° 629/2008). Dans cette étude, tous les poissons présentent des niveaux de contamination
conforme & la réglementation en vigueur, en dessous du maximum de 0,5'rag’deglusion des
lots de rougets-barbet de roche de Méditerranée (zone Z8) qui présentent des niveaux homogéenes entre
0,7 et 0,85 mg.ky(0,64 ; 0,66 ; 0,83 ; 0,68 ; 0,72) et nettement supérieurs & ceux mesurés dans cette
espéce en Manche mais toutefois en dessous du seuil maximum réglementaire fixé a 1 mg/kg de poids
frais pour toutes les especes du geMwellus (reglement CE 1881/2006). Ces résultats sont
comparables aux mesures de Harmelin-Vivien &f.al. (2009) qui ont rapporté des niveaux en
mercure trés variables et élevés, entre 0,004 et 1,962 th@pkg), dans la chair du rouget barbet de
roche de méditerranée occidentale.
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5. DISCUSSION GENERALE ET CONCLUSION

Cette étude sur la contamination d’espéces halieutiques a permis d’acquérir de nombreuses
données sur la présence de résidus de substances chimiques dans la chair de quatre especes de poisson
reconnues pour leur intérét commercial et leur large distribution le long des cétes de France, bar,
maquereau, rouget barbet ainsi que dans quelgues cas sur la limande. Au total 126 échantillons de
chair ont été analysés pour divers groupes de contaminants : PCB, dioxines, PBDE, mercure et PFC.

Ces teneurs en contaminants présentent une large variabilité, que ce soit entre especes ou entre
zones. Ainsi pour les quelques grands groupes de substances étudiées on peut mentionner les ordres de
grandeur suivants :

- de 0,8 & 284 pg.Kgpour la somme des 7 PCB indicateurs (PCB28, 52, 101, 118, 138, 153, 180)
de 0,01 & 3,9 ng Kgpour la quantité toxique équivalente (TEQ) des PCDD et PCDF
- de 0,16 a 24,4 ng Kgpour la quantité toxique équivalente totale (TEQ total; somme des TEQ

Dioxines (PcoD et PcoFEt TEQpce-o1)

de 0,04 & 12,8 pg.Kgpour la somme des PBDE mesurés (PBDE 28, 47, 99, 100, 153, 154, 183)

de 0,5 & 9,8 ug Kgpour le PFOS, seul composé du groupe des polyfluorés qui a pu étre quantifié
dans tous les prélévements.

Tous ces ordres de grandeur des concentrations sont rapportés au poids de chair humide.
Notons que dans quelques cas, environ de 10 % des échantillons, les concentrations maximales
admissibles en dioxines (TEQ total) dans les poissons sont dépassées en raison des niveaux élevés en
PCB.

Ces résultats confirment des résultats bien connus sur le caractere chronique et élevé de la
contamination chimique de la Baie de Seine, par les PCB (Claisse, 1989) et & un degré moindre par les
dioxines et les substances de synthése (Abarnou et Fraisse, 2002 ; Abarnou et Duchemin, 2009 ;
Afssa, 200ttp://www.afssa.fr/Documents/RCCP2009sa0211)pdf

Ces mesures complétent des résultats comparables obtenus essentiellement sur les bivalves
dans le cadre de la surveillance du littoral (RNO-ROCCh) et réactualisent des données anciennes
obtenues dans divers produits de la pg¢Bessaet al, 1990 ; Cossat al, 1992). Ces données sont
en accord avec celles rapportées dans I'étude Calipso sur la contamination des produits de la mer
réalisée par I'Afssa (Leblanc, 2006). Selon I'étude Calipso, les niveaux moyens en PCB indicateurs
sont de 2,6 ngtglans la limande, 38 ng'glans le bar, 34 ng'glans le maquereau, 19 ngdans le
rouget et 117 ng'Jgjans la sardine ; ceux en TEQines€t TEQ o SONt de 0,2 et 0.6 pgl.gians la
limande, de 0,6 at 3,9 pg-gdans le bar, de 0,6 a 2,8 pj.gans le maquereau, de 1,8 et 10,6 pg.g
dans la sardine, alors que ceux en PBDE sont trés comparables et relativement faibles inférieurs a 2,7
ng.g'. Toute ces teneurs en contaminants dans la chair de poisson sont exprimées par rapport au poids
brut (chair humide). Ces moyennes ont été établies sur 3 a 4 échantillons pour chaque espéce. Par
ailleurs, I'étude Calipso signale que, globalement, les niveaux de contamination les plus élevés sont
mesurés dans les espéces du secteur du Havre, et les plus faibles dans ceux provenant de la région de
Toulon.

L'objectif de cette étude concerne le recours aux especes halieutiques pour décrire la
contamination entre zones. La difficulté consiste a s’affranchir des divers facteurs confondant liés a la
biologie. Une tentative de comparaison entre zones est présentée dans le tableau 3 basée sur
I'hypothese simplificatrice d’'un méme mode de vie et d’'un comportement identique de I'espéce dans

® Ces données datent prés de plus 20 ans, ont été récemment mises sur le site internet Environnement littoral
d’Ifremer. http://wwz.ifremer.fr/envlit/Niveaux de concentrations en contaminants chimiques dans les produits
de la péche cétiére francaise atlantique
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tous les sites. C'est aussi une hypothése commune aux programmes de surveillance visant la
comparaison géographique de la contamination fondée sur le suivi d’espéces indicatrices. Pour
faciliter la comparaison des niveaux de contamination tous les résultats de mesures sont recalculés en
les normalisant par rapport aux concentration désignées « concentration de référence ». Ces
concentrations de références, correspondent a la médiane de concentrations pour chaque groupe de
contaminants et pour chaque espéce, en prenant en compte pour ce calcul les mesures des
prélevements du Golfe de Gascogne, ensemble des zones Z5 et Z6. Ce choix s’explique par le
caractére peu contaminé de la plupart des échantillons de ces zones qui a priori peuvent apparaitre
comme les zones de référence. De plus il se justifie par le fait que ces deux zones ont pu étre
échantillonnées complétement (5 échantillons pour chacune des 4 dans les deux zones, conduisant
ainsi a des médianes des concentrations calculées sur 10 mesures dans chaque situation). Cette
approche permet la comparaison de la contamination chimique entre zones sur la base de niveaux
relatifs (tableau 3).

Tableau 3 : Comparaison entre zones des niveaux de la contamination chimique mesurée dans la
chair de poisson.

Contaminants | Espéce Cone. z1 z2 z3 Z7D z4 z5 Z6 Z?
Référence | Boulogne/Mer | B. de Somme | B. de Seine Manche Est | Nd Bretagne | Sud Bretagne | La Rochelle Rhéne
Bar 11,8 1,1-2,7 09-55 1,6 -5,2 0,2-1,6 0,3-5,3 06-1,1
Somme PCB Maquereau 9,5 1,1-5,0 0,5-1,0 1,0-2,7 4,1-12,8
indicateurs Rouget b. 11,6 0,7-15 0,4-35 01-03 03-22 | 05-11 2,0-62
Sardine 19,8 3.9 05-14 0,7-21 19-2,3
Bar 0,11 1,4-3,7 0,1-0,5 0,8-25 0,3-2
L Maquereau 0,19 0,9-2,8 0,5-1,2 0,8-2,6 1,0-2,5
TEQ dioxines
Rouget b. 0,23 1,0-36 | 55-87 | 06-21 [ o1-06 |NOEEZEM 0.2-07 | 04-15
Sardine 0,54 1,7 0,8-1,6 0,7-15 0,6 -0,7
Bar 1,1 2,0-4,1 1,9-4,2 0,2-1,2 0,5-4,6 05-1,0
Maquereau 1,0 4,4-10,1 1,1-3,4 05-1,1 09-27 25-75
TEQ Total
Rouget b. 1,4 09-26 05-45 0,1-0,6 04-21 0,3-0,6 0,7-1,5
Sardine 2,6 1,9 0,6-1,6 0,6-1,8 1,2-1,4
Bar 0,20 1,6-48 0,6-8,1 51-98 0,3-1,9 05-1,0
Maquereau 0,50 05-1,1 05-1,2 0,6-3,6 1,4-4,0
Somme PBDE
Rouget b. 0,29 0,7-3,2 2,6-34 04-17 0,1-0,3 05-34 0,2-05 0,4-0,7
Sardine 0,40 1,2 0,8-1,2 0,5-1,7 16-2,1
Bar 0,90
PEOS Maquereau 1,25 1,4-3,0 1,0-2,7 0,8-1,9 10-1,4 06-1,2
Rouget b. 0,96 0,8-1,0 0,6-1,0 11-14 1,3-2,0
Sardine 1,18 0,4-1,4
Nota :

1. Les valeurs mentionnées dans le tableau correspondent a des niveaux relatifs qui expriment
des «unités de base en concentration». Ainsi par exemple, dans le cas du bar les mesures de PCB
indicateurs réalisées en zone 1 conduisent a des niveaux relatifs entre 1,1 et 2,7 fois I'unité de
référence correspondant & la médiane calculée sur I'ensemble des 10 mesures sur les bars des
zones 5 et 6, (soit 11,8 pgyg cela signifie que les niveaux de PCB dans le bar de la zone 1 se
situent entre13 et 32p g k@hair humide).

2. Le code couleur visualisant la gradation de la contamination va du vert clair (niveau relatif
<2) au rouge (>10) en passant par les niveaux intermédiaires , orange clair (>1 et <5) et orange
foncé (>5 et <10).

Cette tentative de synthése de I'ensemble des résultats fait clairement apparaitre une
contamination chimique plus marquée des zones de la Manche. La zone Z3 est de loin la zone la plus
contaminée. Cette contamination liée aux apports de la Seine se fait sentir au niveau des zones de la
Baie de Somme et du Pas de Calais en possible relation avec I'hydrodynamisme en Manche oriental.
La circulation générale résiduelle en Manche entraine les masses d’eaux vers le vers le Nord tout en
"plaquant " les eaux de la Seine a la céte le long du Pays de Caux et plus au Nord. Les prélevements
en zone Z7D située plus au large en Manche Est apparaissent relativement épargnés par la
contamination chimique, les niveaux de présence sont moindres que ceux mesurés observés en zones
Z1, Z2 et Z3. Cela renforce I'importance de la considération de la référence géographique des
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prélevements, a défaut de pouvoir garantir la sédentarité des espéces collectées. Les zones Z5 et Z6,
Golfe de Gascogne et la zone Z4, Nord Bretagne apparaissent comme trés peu contaminées : ce
constat en accord avec le suigies bivalves du RNO (figure 25) s’explique par le caractére
relativement limité des apports continentaux (peu d’activités urbaines et industrielles, pas de grands
fleuves), la dynamique des courants cétiers et le transit de masses d'eaux de I'Atlantique vers la
Manche orientale. Par rapport a ces zones, la zone au large du Rhdne apparait intermédiaire entre deux
situations d’'une part Manche Est (Z1 Z2 et Z3) et d’autre part Manche Ouest et cdte Atlantique (Z4,
Z5 et Z6).

Cette comparaison entre zones dans le cas des PCB est confirmée par les différents autres
groupes de contaminants ; les tendances des mesures des différents groupes de substances vont
globalement dans le méme sens comme en témoignent les indices de contamination rapportés dans la
tableau 3. Il s’agit toutefois d'ordres de grandeur calculés sur un nombre de mesures restreint et
entachés d'incertitude importante du fait méme de leur mode de calcul (grandeur faible en
dénominateur de rapport de grandeurs ; c’est le cas des TEQ et des PBDE).

Enfin, concernant les quatre espéces principales qui ont été suivies, les résultats vont dans le
méme sens pour le bar, le maquereau, le rouget-barbet de roche ou la sardine. Les quelgues mesures
réalisées sur la limande, poisson plat benthique, ne font pas apparaitre de niveau de contamination
particulierement élevé.

La surveillance RNO (ROCCh) qui fait appel aux mollusques bivalves comme espéce
sentinelle est un modele de la surveillance des eaux littorales. La comparaison (Figure 25) des données
obtenues dans le cas des PCB dans les poissons des différentes zones avec celles du RNO pour
chacune des secteurs correspondants sur la période 2003-2007, montre une assez bonne
correspondance entre ces deux approches de la surveillance.
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Figure 25 : Comparaison entre les mesures de PCB dans le maquereau les données de la
surveillance de type RNO (ROCCHh).

Les résultats obtenus montrent que le poisson pourrait étre une espéece indicatrice de la qualité
des eaux cétieres. Le recours au poisson dans les programmes de surveillance est certainement plus
délicate a mettre en ceuvre et les mesures obtenues restent difficiles a interpréter. Cependant cette
hypothese de travail mérite d’étre évaluée, notamment dans la perspective de la mise en place de la
Directive Stratégie Marine Européenne.
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La variabilité des mesures dans les poissons est en effet importante, en raison de nombreux
facteurs agissant sur la bioaccumulation. La stratégie d’échantillonnage peut permettre de réduire en
partie cette variabilité, par le choix de I'espéce, la sélection d’'une classe de taille, la considération des
caractéristiques physiologiques des spécimens et de leurs variabilité (age, saison) par la période de
collecte des poissons, par le nombre d’échantillons (et d’analyses) ou la constitution des échantillons
composites. Enfin, selon le type de substances recherchées et I'objectif de la surveillance il peut avoir
lieu de considérer les organes ou tissus a analyser : dans le contexte de la surveillance
environnementale la chair ne constitue pas toujours la matrice la plus adaptée a toutes les mesures
alors que bien évidemment dans un programme a objectif sanitaire c’est la partie consommée qui
devra faire I'objet de mesures. Les exemples des éléments traces (Cd, Pb) accumulés dans le foie et
aussi de substances comme les PFC dont beaucoup s’accumulent davantage dans le foie ou le sang
soulignent cette difficulté de faire coincider les programmes de surveillance environnementale avec
ceux orientés vers le suivi de la sécurité sanitaire.

Les difficultés de prélevements, leurs codts et le caractére aléatoire de la péche rendent plus
délicat I'approvisionnement en certaines especes a des fins scientifiques. Une optimisation de I'effort
collectif développé sur le suivi de la contamination des produits de la mer plaide pour une approche
conjointe des programmes de suivis environnementaux et sanitaires, tout au moins en ce qui concerne
la collecte des échantillons. L'étape suivante, entreprise dans le cadre de la Directive Européenne sur
la Stratégie marine prolonge vers le large cet effort sur le contréle des apports contaminants et le
maintien de la qualité des eaux cotiéres ainsi que celles des ressources exploitées. Dans ce contexte,
I'utilisation du poisson comme espéce sentinelle est envisagée. Pour autant les programmes de suivis
devront s’appuyer sur une stratégie d’échantillonnage optimisée, notamment en terme de fréquence
d’échantillonnage, d’especes et de matrices suivies. De tels programmes de surveillance pourraient
s'avérer rapidement tres co(teux, compte tenu de la multiplicité et, peut étre méme, de la
multiplication des paramétres a mesurer, de la diversité des espéces et de I'étendue géographique de
'espace marin a suivre et a protéger. Une nécessaire mutualisation de I'effort a mettre en ceuvre, des
moyens et des résultats tombe sous le sens. Cette entreprise associerait bien évidemment les
scientifiques concernés par la contamination chimique environnementale et ses conséquences sur la
qualité des produits de la mer. Les professionnels de la mer apparaissent devoir étre les partenaires
essentiels d'une telle entreprise. Il apparait en effet trés souhaitable de solliciter un réseau de pécheurs
professionnels qui participeraient, selon des modalités a définir et en suivant des protocoles
formalisés, a la collecte des échantillons destinés a ces programmes de surveillance et qui ainsi
garantiraient a la fois la couverture de I'espace géographique et celle des especes biologiques a suivre.
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ANNEXE | A - Les PCB (Polychlorobiphényles)

Les polychlorobiphényles (PCB) ont été largement utilisés sous forme de mélanges techniques
(Aroclor, Phénochlor) comme isolants thermiques dans les transformateurs électriques notamment.
Leur utilisation a été tres réglementée, restreinte aux systémes clos a partir de 1975 et finalement leur
production a été arrétée, en 1987 en France.

La synthése des PCB conduit théoriquement & 209 composés distincts, les congénéres de PCB,
qui se distinguent par le nombre et la position des atomes de chlore sur la molécule.

3 (m) 2 (o)

x C yCl X,y  supérieurou égal a0
4 inférieur ou égal a5

) - . s
; ) y supérieur ou égal a let
5(m) 6() 6 5 inférieur ou égal 410

209 cong éneres
Structure chimique des PCB

Les PCB, font partie des POP (Polluants Organiques Persistants) et sont caractéristiques de
composeés persistants, hydrophobes et bioaccumulables. Ils sont présents a I'état de traces dans l'eau,
de l'ordre de la dizaine de pg par dans les eaux du large et atteignent des concentrations de
quelques mg par Kgdans le lard des mammiféres marins. Dans le cadre du RNO, les concentrations
dans les bivalves, huitres et moules, varient de quelques’|fggsieurs centaines de pgtkdes
niveaux les plus élevés sur I'ensemble du littoral sont mesurés dans les mollusques prélevés a
proximité de I'estuaire de la Seine.

Ces différents constituants sont désignés selon la nomenclature usuelle par un numéro, de CB1
(2-mono-chlorobiphényle) a CB209 (décachlorobiphényle). L’analyse détaillée des différents
congénéres de PCB par chromatographie en phase gazeuse a haute résolution permet I'étude de leur
distribution dans les organismes. Le CB153, 22'44'55'-hexa-chlorobiphényle, est trés souvent le
composeé le plus abondant dans les matrices biologiques. C’est un composé tres persistant, souvent
considéré comme modele de composés bioaccumulés et biomagnifiés. Les composés dénommés "PCB
indicateurs ou PCB marqueurs" sont ceux qui sont suivis systématiguement dans le cadre de
programmes de surveillance ; ce sont les composés CB28, 52, 101, 118, 138, 153, et 180.

L’exposition chronique aux PCB peut étre a I'origine de divers dysfonctionnements observés
en laboratoire : hypertrophie hépatique, effets cancérigénes, chloro-acné, altérations des fonctions
reproductrices. Certains de leurs mécanismes de toxicité sont semblables a ceux des dioxines et des
facteurs de toxicité en équivalent toxicité dioxine (2378-TCDD) ont été attribués aux congéneres les
plus toxiques, ceux qui ne sont pas substitués en positions ortho et a certains des composés mono-
ortho substitués : ce sont les PCB apparentés aux dioxines ou "dioxin-like PCBs" (PCB-DL).
L'absence de substitutions en positions ortho (positions 2, 2’, 6 ou 6’), de la liaison entre les deux
cycles permet des configurations coplanaires, trés comparables a celle de la 2378-TCDD expliquant la
grande similitude des mécanismes de toxicité de ces PCB-DL avec les composés du groupe des PCDD
et PCDF substitués en 2378 comme la 2378-TCDD. (voir I'encart suivant consacré aux dioxines
PCDD et PCDF).

Les PCB non apparentés aux dioxines présentent d’autres mécanismes de toxicité qui sont
aussi pris en compte dans la gestion du risque PCB.
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ANNEXE | B — Les dioxines (PCDD-PCDF) et les PCB apparentés aux
dioxines (PCB-DL; dioxin-like PCB).

Nature et origine
Le terme dioxines désigne les composés des groupes des PCCD (polychloro dibenzo-para-

dioxines) et des PCDF (polychloro-dibenzofuranes). Ce sont des substances organo-chlorées,
constituées de deux cycles benzéniques chlorés et liés par un (furanes) ou deux atomes d'oxygene

(dioxines).
> O~ = .
8 PCDD, 135 congéneres
3 , Polychloro dibenzo dioxines
0

4 6

2 0 s PCDF, 75 congénéres

3 . Polychloro dibenzo furanes
4 6

CI 0 cl
Cl Cl
0}
2,3,7,8,- tétrachloro di benzo para dioxine

Structure chimique des PCDD et des PCDF

Les dioxines sont des sous-produits indésirables de réactions chimiques impliquant le chlore
ou de processus de combustion. Parmi les procédés chimiques pouvant donner lieu a la formation de
PCDD et de PCDF figurent la production de dérivés chloro-aromatiques (PCB, chlorophénols, acides
chloro-phénoxy acétiques), le blanchiment au chlore des pates a papier, I'électro-chloration, la
métallurgie. Actuellement ce sont les processus de combustion comme les échappements de véhicules
automobiles, le recyclage des métaux et tout particulierement l'incinération des déchets urbains qui
représenteraient la principale source d’émission de dioxines dans I'environnement. Les quantités
émises ont bien diminué ces vingt dernieres années, de I'ordre de quelques centaines de grammes a
I'échelle de la France.

Devenir et effets des dioxines dans I'environnement

Leur présence dans I'environnement au niveau du pg/g, est préoccupante en raison de leur
persistance, de leur capacité a étre bioaccumulées et de leurs propriétés toxiques. Les dioxines, comme
les PCB et les POP présentent les caractéristiques physico-chimiques des polluants hydrophobes et
persistants, potentiellement bioaccumulables. Leur coefficient de partage octanol-eau varient dans une
large gamme (logk, : 6,4 - 8) selon le nombre et la position des atomes de chlore dans la molécule.

Toxicité des dioxines et furanes polychlorées (INSERM, 2000)

La toxicité de ces composés se traduit par divers symptdbmes : effets cutanés, atteintes
hépatiques, altération de la fonction immunitaire, atteinte a la fonction de reproduction. Les effets de
ces substances vis-a-vis des organismes aquatiques et marins aux concentrations rencontrées dans
'environnement, sont assez mal connues. La plupart des travaux, plus fréquents sur la 2378 TCDD,
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concerne les petits rongeurs de laboratoire : la dioxine (TCDD) est I'un des composés chimiques les
plus toxiques, les doses létales (P)lvariant de facon considérable selon les especes animales. Elles
s'échelonnent ainsi de 0,0006 mg/kg (poids corporel) chez le cobaye a 3 mg/kg (p.c.) chez le hamster.
D’autre part la 2,3,7,8-TCDD a été reconnue en 1997 comme cancérogéne pour 'homme par le Centre
International de Recherche sur le Cancer. Les 17 congénéres toxiques qui possedent, comme la
2,3,7,8-TCDD, un minimum de quatre atomes de chlore aux positions -2,3,7,8 présentent les mémes
mécanismes de toxicité.

La toxicité équivalente dioxine ou TEQ

Afin de pouvoir caractériser la charge toxique liée aux dioxines, un indicateur a été accepté au niveau
international, c’'est la TEQ ou Quantitéxique équivalente en dioxine (au singulier ici, c’est la

2,3,7,8 —TCDD le composé auquel on se réféere) basée sur I'activation de systemes enzymatiques
spécifiques du mécanisme de toxicité de la 2,3,7,8 -TCDD et de ses analogues structuraux. A chaque
congénére est ainsi attribué un coefficient de toxicité (I-TEF = International Toxic Equivalent Factor)
établi par comparaison de l'activité du composé considéré a celle de la 2,3,7,8-TCDD. Dans un
échantillon, la quantité toxique équivalente (TEQ) se calcule en sommant les concentrations des 17
composeés les plus toxiques, pondérées par leurs facteurs respectifs de toxicité équivalente {TEQ =
XTEF).

Facteurs de toxicité équivalente (TEF : toxicity equivalent factors) pour les dioxines (PCDD et
PCDF) et les PCB apparentés aux dioxines (van den Berg et E998; van den Berg et.a2006)

PCDD PCDF PCB
TEF TEF TEF TEF TEF TEF
1998 2006 1998 2006 1998 2006
2378-TCDF 0,1 0.1 PCB non ortho
2378-TCDD 1 1 CB77 0,0001 0,0001
12378-PeCDF 0,05 0,03 CBs1 0,0001 0,0003
12378-PeCDD 1 1 23478-PeCDF 0,5 0,3 CB126 01 0,1
CB169 0,01 0,03
123478-HxCDD 0,1 0,1 123478-HXCDF 0,1 0.1 PCB non ortho
123789-HxCDD 0,1 0,1 123789-HXCDF 0,1 0,1 CB105 0,0001 0,00003
123678-HXCDD 0,1 0,1 123678-HXCDF 0,1 0,1 CB114 0,0005 0,00003
234678-HxCDF 0,1 0,1 CBi118 0,0001  0,00003
1234678-HpCDD 0,01 0,01 CB123 0,0001 0,00003
1234678-HpCDF 0,01 0,01 CB156 0,0005 0,00003
OCDD 0,0001 0,0003| 1234789-HpCDF 0,01 0,01 CB157 0,0005 0,00003
CB167 0,00001 0,00003
OCDF 0,0001 0,0003| CB189  0,0001  0,00003

Du fait de leurs similarités structurales, molécule plane ou proche du plan, certains congénéres
de PCB qui ne possédent pas d’atomes de chlore en position ortho et aussi quelques-uns des
constituants mono-chloro substitués, présentent les mémes meécanismes de toxicité que la 2,3,7,8 -
TCDD; pour cette raison, il leur a été attribué des facteurs d’équivalence toxicité dioxine.

Les facteurs de toxicité équivalente (TEF) ont été réévalués en 2005 ; les nouvelles valeurs
(TEF OMSyg, inférieures aux précédentes dans le cas des PCB, sont indiquées dans le tableau
précédent mais il s’avere que les publications récentes font encore la plupart du temps référence aux
TEF définis en 1998.

Notons que les PCB de type dioxine possedent des facteurs de toxicité nettement inférieurs a

ceux des dix-sept dioxines et furanes substituées aux positions 2,3,7,8, mais qu’ils contribuent de
facon trés importante a la quantité totale dioxine en équivalent toxique (Total TEQ pepbBEQ
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TEQrcor + TEQce.p) au TEQ parce qu'ils sont présents a des niveaux supérieurs de plusieurs ordres
de grandeur a ceux des PCDD et PCDF.

PCB: niveaux dans divers compartiments de I'environnement et normes
Quelques niveaux pour le PCB153 mesurés dans les organismes littoraux

Mollusques (synthese RNO, Claisse, 2006)

Moules
Manche et Atlantique3,9 (0,03 - 99) ng/g pytilus edulis
Méditerranée 0,18 (0,04 - 2) Mytilus spp.

Huitres
Manche et Atlantique 3,74 (0,3-118,6) Crassostrea gigas
Antilles 0,28 (0,04 - 3,0) Isogneumon alatus

0,17 (0,10 - 2,9) Crassostrea rhizophora

Crustacés(AESN, 2008 ; Bodin, 2005)

Crabe tourteau, araignée Baie de Seine 2,8 - 5,4 ng/g p.h.
Le Conquet (Ouest-Bretagne) 0,4
Poissons maringdAbarnou et Duchemin, 2009)
Bar, plie, sole Baie de Seine 11,5 (0,5 - 180) ng/g p.h.

Compte tenu de leur caractere toxique et bioaccumulable, 'OMS a fixé pour les PCB une DJT (Dose
Journaliere Tolérable) de 0,02 pg/kg poids corporel en équivalent Aroclor soit 0,01pg/kg poids
corporel pour la somme des 7 PCB indicateurs (AFSSA).

Le PCB 153 est généralement le congénére le pluésempé dans les poissons, environ 40% de la
somme des 7 PCB indicateurs. Ce compose le plus persistant du groupe PCBjd&tcoomme
représentatifs de I'ensemble du groupe.

Quelgues niveaux de TEQ mesurés dans les organismes littoraux

La TEQ totale correspond a la somme des F&Q; TEQpcopet TEQpcprLes PCB -DL
contribuent environ pour les % au TEQ totale

Mollusques (Liteau Dioxines, Abarnou et Duchemin, 2009)

Moules
Littoral
(ensemble des cotes de France) 1,4(0,7-4) pg/g p.h Mytilus spp;
Estuaire de Seine (6,4-12,4) Mytilus edulis
Ouest Cotentin (0,3-0,6)

Huitres
Littoral
ensemble des cbtes de France) 1,5(0,7-3,5) Crassostrea gigas

Crustacés (Bodin et al2005 ; Abarnou et Duchemin, 2009)
- Crabe tourteau, araignée - Baie de Seine (0,8 - 2,6) pg/g ph
- Le Conquet (Ouest-Bretagne) (0,2 - 0,3)

Poissons maringdAbarnou et Duchemin, 2009)
- Plie, sole Baie de Seine 2,2 - 11,6 pg/g p.h.
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Concentrations Maximales Admissibles dans les produits de la mé@Reglement No 629/2008 de la
Commission Européenne)

TEQ (dioxines) 4 pg/g p.h. (anguille 6 pg/g p.h)
TEQ Totale (dioxines et PCB-DL) 8 pg.g p.h. (anguille : 12 pg.g p.h)

Valeurs toxicologiques de référencésanté humaine)
Dose Mensuelle Tolérable Provisoire: 70 pg TEQ /kg poids corporel / mois (JECFA, 2001).
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ANNEXE | C - Les PBDE (polybromo-diphényles éthers)

Les PBDE englobent une large famille de composés bromés utilisés comme produits
retardateurs de flamme dans les textiles, les matériaux isolants, les matiéres plastiques, I'équipement
électronique et informatique, et par conséquent sont largement disséminés dans tout I'environnement.
Différents mélanges techniques ont été utilisés notamment les produits penta, octa et déca bromés.
Actuellement c'est le mélange décabromeé, qui reste principalement utilisé, suite a l'interdiction des
mélanges penta bromés en 2001.

X,y supérieur ou égal a 1

Br x , ,Bry
2
32 3 x+y supérieur a 1
40 4 et inférieur ou égal a 10
5 6 6 5

209 congéneéres

BDE47

Br
Br _0_,_ Br 22'44' tetra bromo di-phényle éther
Br

Structure chimique des PBDE

Les concentrations en PBDE dans les organismes marins se situent au niveau de quelques ng/g
de chair. Ces substances sont reconnues comme de possibles perturbateurs endocriniens. La
préoccupation concernant les dérivés bromés est liée a leur détection dans tous les compartiments de
I'environnement y compris dans les organismes et, plus important, au constat de 'augmentation trés
sensible des teneurs environnementales ces dernieres années. A titre indicatif, au cours des dernieres
décennies les teneurs dans le lait humain en Suede aurait doublé tous les 5 ans (Noren et Meironyte,
1998) constat confirmé par ailleurs (Hites al , 2004). Par contre, les résultats d'analyse
rétrospective de la surveillance des oeufs de guillemots menée en Suede (Setlstiora003)
démontreraient une tendance a la baisse de ce cette contamination par les PBDE a partir du milieu des
années 80 avec un retour vers 1995-2000 a un niveau comparable a celui observé en 1970. De telles
observations ont été réalisées a Ifremer par I'analyse rétrospective sur la période de prélevements de
moules, réalisés dans le cadre de la Surveillance RNO (Johansso2@D4).

Par ailleurs il faut noter que si le produit le plus utilisé est le mélange Décabromé, donc trés
majoritairement le composé BDE209: en général c’est le composeé tétra-bromé BDE47 qui est détecté
en plus forte concentration, reflétant la complexité des processus de dégradation des PBDE et celui de
leur transport dans I'environnement. Par ailleurs I'analyse du composé PBDE209 présente de
nombreuses difficultés.
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PBDE47 : quelques niveaux mesurés dans les organismes littoraux

Mollusques (Johansson et.2D06 ; Abarnou et Duchemin, 2008)

Moules
Littoral France métropole 60 - 2000 pg/g p.h
Mytilus spp;
Estuaire de Seine (analyses rétrospectives) 350 - 2000
Estuaire de Seine 400 - 600 Mytilus edulis
Ouest-Cotentin 60 - 100
Crustacéstourteau, araignée (Bodin, 2005)
Baie de Seine 16 — 20 pg/g p-h crabe
Le Conquet (Ouest-Bretagne) 4-16
Poissons maringdAbarnou et Duchemin, Etude Ifremer-AESN, 2008)
estuaire de Seine 100 - 3000 pa/g p.h. bar, sole , plie
ouest cotentin 20 -100

Il n'existe pas actuellement (janvier2010) de Valeurs Toxicologiques de Référence (santé humaine)
définies par les instances scientifigues aux niveaux national, européen ou international, ni de
réglementation sur les concentrations maximales admissibles dans les produits de la mer
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ANNEXE | D - Les PFC composeés polyfluorés (Polyfluorinated compounds,
PFCs)

Les composés polyfluorés sont des substances qui possédent une longue chaine polyfluorée
(C8 a C16) apolaire et un groupement polaire. Ce sont des substances amphiphiles. Ces
caractéristiques leur conferent a la fois des propriétés d'agents de surface, (anti- taches,
imperméabilisants, anti-adhésifs) largement utilisés dans divers produits d’'usage courants (mousses
extinctrices, adhésifs, cires, emballage alimentaire, vétements). Certains PFC, comme le PFOS et le
PFOA, sont les plus frequemment détectés, sont aussi des résidus finaux d’intermédiaires de synthéses
chimiques.

Chaine apolaire Groupement polaire

CF3—(CFy) 7 ° i H
* 3 — (L) — —S—0 g -S5-N/
«  CF;—(CFp)y— CH,—CH,— 3 NOH 4 °H

nde4a16 sulfone carboxyle sulfonamide

(o] 00
CF, CF CF, (I? CF, CF v
SO SR TR N N NN A
S CF, 2 CF, OH CF, CF CF, CF, OF
PFOA : perfluorooctanoicacid PFOS : perfluoro octane sulfonate

(acide octanoique perfluoré ) ( sulfonate de perfluorooctane )

Structures chimiques de PFC

Le PFOs a été identifié dans I'environnement et dans les aliments & des concentrations
généralement supérieures a celles du PFOA. Il s'accumule davantage dans le foie que dans la chair des
poissons. Le PFOS s’accumule dans le corps. Il est modérément toxique. Le foie est la cible la plus
sensible au PFOS (induction de tumeurs); d’'autres effets ont été observés : modification des hormones
thyroides, effets sur le développement. Des études épidémiologiques, conduites sur des ouvriers
exposés aux PFOS, n'ont pas conclu que le PFOS présentait des effets cancérigenes.

Sur la base d’études de toxicité sub-chronique démontrant un niveau sans effet a 0,03 mg/kg
p.c./jour pour le singeQynomologuset prenant en compte un facteur d’incertitude de 200 'EFSA
(2008) a fixé a 150ng/kg p.c./jour la DJT (dose journaliére tolérable). L’'EFSA précise que I'exposition
journaliére au PFOS est environ 60 ng/kg p.c., en dessous de la DJT, qui, toujours selon 'EFSA,
pourrait étre dépassée dans le cas des populations les plus exposées.

Le PFOA s’'accumule dans les poissons mais a un degré moindre que le PFOS. Les
concentrations sont systématiguement moins élevées que celle du PFOS. Pour le PFOA d'autres
sources que l'alimentation contribuent de facon importante a I'exposition (exposition domestique). Les
effets du PFOA sont tres comparables a ceux du PFOS : action sur le foie, le développement. Les
études épidémiologiques ont signalé des taux élevés en cholestérol et en triglycérides chez des
ouvriers exposés au PFOA. Des études des effets d’expositions chroniques chez le rat méale ont permis
d’établir des doses sans effets (NOAEL) sur le fonctionnement hépatique de 0,6 mg/kg (intervalle de
confiance: 0.3 — 0.7 mg/kg). La considération du niveau le plus bas et de facteurs d’incertitude ont
conduit '’Agence Européenne pour la Sécurité Alimentaire a fixé la DJT a 1,5 pg/kg p.c./jour pour le
PFOA. (EFSA,2008).

Les PFC ont été récemment inclus dans la liste des POP (polluants organiques persistants)
dans le cadre de la Convention de Stockholm .

" EFSA :Agence Européenne pour la sécurité alimentaire (European Food Safety Agency)
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Niveaux de contamination en PFOS et PFOA dans les poissons et crustacés/mollusques
(ng.g-1 poids de chair humide)

Ericson et al. (2008) Catalogne (Espagne)
poissons blancs PFOS moy 0,41 (SD 0,08) PFOA < 0,065

produits de la mer 0,148 (0,006) <0,029
poissons bleus PFOS 0,654 (0,24) <0,132
Corsolini S. et al. (2008) — Italie, Sud mer Tyrrhénienne du Sud (Calabre, lles Eoliennes)
Espadon
(Xiphias gladius n=17) PFOS <0,5 PFOA <3
Nania et al., (2009) - Méditerranée, Italie
Poissons pélagiques chair PFOS 4 (<2-14) PFOA <1,5(<1,5-12)
foie 13 (<2 - 40) 6 (<1,5-13)
Poissons benthiqueshair 13 (<2 -43) 14 (<1.5-40)
foie 53 (3-83) 9 (<1,5-37)
Céphalopodes, calmar 3(<2-3) 25(<1,5-3)
Mollusques, moules <2(<2-3) <1.5(<1,5-2.5)
Berger et al. (2009} poissons en 2001 d’'un lac du sud de la Suéde et de la Mer Baltique
Perche Lac Vattérn PFOS 11,3(5,9 — 23,1) PFOA 0,11 (<0,1 - 0,13)
Mer Baltique 2,1(2,0-29) <0,1
SaumonL.V. 8,5(6,9-10,1) <0,1(<0,10-0,13)
M.B. 1,0 (0,5-1,2) 0,12 (<0,1-0,22)
Nakata H et al. (2006) - mollusquedapon
huitres PFOS <0,3 PFOA 6(3,4-8,1)
moules PFOS <0,3 PFOA 9,5 (6,3 -14)
Mortimer et al. (2009) - poissons de 2007, divers mareyeurs GB
poissons grag47) PFOS 4,8 (<1-59) PFOA 1,1
poissons blancg12) 1,2 (<1-2)
crabes(6) 6,3 (2- 13) 5,5 (4 -8)
huitres 25(1-10) <1
Schuetze et al. (2010) - poissons de rivierespoissons de mer
Rivieres et lacs PFOS 10-225
Mer Baltique, Mer du Nord ND ( <LOD - 0.3)
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ANNEXE Il : Tableau des préléevements

A.111/8 (N° 1 a28)

N° N°Laberca zone esp. code ech poids g taille cm observation
1 9.2496.1 1 bar Z1B1 471 32
2 9.2496.2 1 bar Z1B2 472,1 33
3 9.2496.3 1 bar Z1B3 552,8 34,5
446,4 32
4 9.2496.64 1 bar Z1B4 318.1 29 Campagne CG FS
' 217,7 22,5
5 9.2496.4 1 limande Z1L1 2271 235
159,2 20,5
6 9.2496.5 1 limande Z1L2 155 20
135,5 19
291,3 29,5
7 9.2496.65 1 maquereau Z1M1 2026 295
8 9.2496.66 1 maquereau Z1M2 357,6 33,5
203,6 28
9 9.2496.67 1 maquereau Z1M3 1024 27
10 9.2496.6 2 bar Z2B1 568,7 35
11 9.2496.7 2 bar 72B2 566,3 35
12 9.2496.8 2 bar Z2B3 503,8 33,5
272,8 275
13 9.2496.9 2 bar Z2B4 267.1 255
14 9.2496.58 2 bar Z2B5 523,1 35
15 9.2496.59 2 bar 22B6 473,6 34,5
. 145 19,5
16 9.2496.10 2 limande Z211 1505 19
105 18,7
17 9.2496.11 2 limande Z2L2 1411 19
136,1 18,5
167 20,3
18 9.2496.60 2 limande Z21.3 127,8 19
140,2 20
123,2 19,4
19 9.2496.61 2 limande Z214 89,7 18,5
78,2 18
20 9.2496.12 2 magquereau Z2M1 419 34
21 9.2496.13 2 magquereau Z2M2 387 32
207 30
22 9.2496.14 2 maquereau Z2M3 1895 27
23 9.2496.15 2 magquereau Z2M4 274 30,5
29,6 12,6
315 12,5
39,3 13,5
41,4 13,7
35,1 13,2
38,4 13,3
32 12,5
24 9.2496.16 2 rouget Z2R1 ” 132
35,8 13,4
41,9 14
31 12,5
36,6 13
42,5 14,1
41,8 13,5
84,9 18,5
25 9.2496.62 2 rouget Z2R2 49 17,3
47,7 15,5
20,8 12
14 10,5
14,4 10,5
26 9.2496.63 2 rouget Z2R3 17 12
36,9 14
46,2 16
22,3 12
179 26
190 26
27 9.1227.1 3 bar Z3B1 293 28
200 26
242 28
28 9.1227.2 3 bar Z3B2 263 28
270 29
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ANNEXE Il : Tableau des prélevementSsuite A. Il -2/8 n°29 & 61)

N° Ne°Laberca zone esp. code ech poids g taille cm observation
330 30
29 9.1227.3 3 bar Z3B3 372 33
30 9.2496.17 & Bar Z3B4 463 32,5
31 9.2496.18 3 Bar Z3B5 368,5 30,5
32 9.2496.19 8 Bar Z3B6 563 34
33 9.2496.20 3 Bar Z3B7 526,5 33
34 9.2496.21 & Bar Z3B8 456,2 32
154,3 19,5
35 9.2496.22 3 limande Z3L1 102,4 17
152,2 20
3 ) 192,9 21
36 9.2496.23 limande Z3L2 165.6 o1
32 22
33 22
37 9.1227.4 3 magquereau Z3M1 166 35
112 32
38 9.1227.5 3 maguereau Z3M2 600 41
39 9.1227.6 3 magquereau Z3M3 448 38
012277 3 magquereau 73M4 400 36 non pris en compte dans linterprétation|
378 36 des mesures
14
14
15
15
40 9.1227.8 3 maquereau Z3M5 14
16
16
14
32 14
20 10
95 19
41 9.1227.9 3 rouget Z3R1 109 20
137 21
149 24
108 20
115 20
42 9.1227.10 3 rouget Z3R2 148 24
150 22
141 21
43 9.1227.11 & rouget Z3R3 164 23
44 9.1227.12 3 sardine Z3S1 (40ind:) 10
45 9.2496.30 7D bar Z7D B1 859 415
46 9.2496.31 7D bar Z7D B2 909,4 42,5
47 9.2496.32 7D bar Z7D B3 818 42,5
48 9.2496.33 7D bar Z7D B4 841,2 40
49 9.2496.34 7D bar Z7D B5 911,7 41
50 9.2496.35 7D bar Z7D B6 720,6 38
7D 154,6 21
51 9.2496.36 rouget Z7D R1 187,3 22,3
158,3 21
7D 179,6 22,2
52 9.2496.37 rouget Z7D R2 187,3 23,2
162,3 21
7D 179,9 22
53 9.2496.38 rouget Z7D R3 175,1 22,5
167 22,5
179,2 21,7
54 9.2496.39 7D rouget Z7D R4 1414 20
1745 22,8
181 22,7
55 9.2496.40 7D rouget Z7D R5 165,6 22
146,5 21
177 22,7
56 9.2496.41 7D rouget Z7D R6 171 22,6
134 20,5
57 9.1228.1 4 bar Z4B1 1000 47
58 9.1228.2 4 bar Z4B2 1020 47
59 9.1228.3 4 bar Z4B3 1940 58
60 9.1228.4 4 bar Z4B4 1980 60
61 9.2496.29 4 bar Z4B5 928 46
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ANNEXE Il : Tableau des prélevementSsuite A. Il —3/8 n° 2 & 86)

N° Ne°Laberca zone esp. code ech poids g taille cm observation
258 33
62 9.1228.5 4 maquereau Z4AM1 236 31
228 30
4 230 30
63 9.1228.6 maquereau Z4AM2 223 30
198 29
177 28
64 9.1228.7 4 maquereau Z4M3 208 30
216 30
236 31
65 9.1228.8 4 magquereau Z4AM4 255 31
227 31
207 30
66 9.1228.9 4 maquereau Z4M5 222 31
236 30
67 9.2496.24 4 rouget Z4AR1 805 42
68 9.2496.25 4 rouget Z4AR2 460 34
69 9.2496.26 4 rouget ZAR3 380 31
70 9.2496.27 4 rouget ZARA4 902 41
71 9.2496.28 4 rouget ZARS 877 41
72 9.1225.1 5 bar Z5B1 1000 46
73 9.1225.2 5 bar Z5B2 1040 46 Mareyeur Pécheries Les Brisants
74 9.1225.3 5 bar Z5B3 805 41 29750 Loctudy
75 9.1225.4 5 bar Z5B4 828 42 origine : baie d'Audierne
76 9.1225.5 5 bar Z5B5 926 41
148 26
160 30
77 9.1225.6 5 magquereau Z5M1 129 27
151 28
115 26
163 29
211 32
78 9.1225.7 5] maquereau Z5M2 163 30
166 28
140 27 Mareyeur Pécheries Les Brisants
152 28 29750 Loctudy
& 9.1225.8 < maquereau Z5M3 169 29 origine :secteur baie de Fouesnant
157 29 Concarneau -Glénan
160 29
149 29
80 9.1225.9 5] maquereau Z5M4 146 28
142 28
148 28
123 26
81 9.1225.10 5 magquereau Z5M5 122 27
148 30
168 30
166 24
82 9.1225.11 5 rouget Z5R1 168 24
153 24
83 9.1225.12 5 rouget Z5R2
5 203 26 Mareyeur Pécheries Les Brisants
84 9.1225.13 rouget Z5R3 156 23 29750 Loctudy
171 25 origine :secteur baie de Fouesnant
5] 153 24 Concarneau -Glénan
85 9.1225.14 rouget Z5R4 184 25
136 23
5 133 22.5
116 21
86 9.1225.15 rouget Z5R5 116 22
120 22
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ANNEXE Il : Tableau des prélevementSsuite A. Il —4/8 n° 87 & 101)

N° Ne°Laberca zone esp. code ech poids g taille cm observation
50 19
40 17
44 17
44 17
43 17
87 9.1225.16 5 sardine Z5S1 50 17
55 19
58 18
48 17
51 18
50 18
49 17.5
38 17
51 18
52 18
. 55 18
88 9.1225.17 5 sardine Z5S2 52 18
a7 17
58 185 Mareyeur Pécheries Les Brisants
70 19
61 19 o 29750 Lr_)ctudy
T8 19 origine :secteur baie de, Fouesnant
73 21 Concarneau -Glénan
78 21
89 9.1225.18 5 sardine Z5S3 76 21
96 22
96 23
102 24
92 22
94 23
. 117 24
90 9.1225.19 5 sardine 7554 117 25
105 24
93 23
90 225
100 23
94 23
91 9.1225.20 5 sardine Z5S6 100 23
84 225
72 20
45 17
505 38,5
92 9.1226.1 6 bar Z6B1 605 42
440 35
93 9.1226.2 6 bar 26B2 480 36
04 0.1226.3 6 bar 76B3 443 37 Criée et péche cotiére | d'Oleron
447 37
95 9.1226.4 6 bar 26B4 840 45
486 37,5
96 9.1226.5 6 bar Z6B5 650 42
155 30
97 9.1226.6 6 magquereau Z6M1 300 315
163 30
176 31
98 9.1226.7 6 maquereau Z6M2 221 33
162 31
186 30
99 9.1226.8 6 maquereau Z6M3 229 34 Criée et péche cotiére | d'Oleron
168 30
201 32
100 9.1226.9 6 maquereau Z6M4 146 29
196 315
148 29
159 30
101 9.1226.10 6 maquereau Z6M5 161 a1
171 31
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ANNEXE Il : Tableau des prélevementSsuite A. Il — 5/8, n° 102 & 106

N° N°Laberca zone esp. code ech poids g taillecm observation
73 18
63 18
78 19
72 18
102 9.1226.11 6 rouget Z6R1 57 17
55 17
52 16
50 17
58 17
50 16
54 17
61 18
48 16
52 16
52 17
55 17
103 9.1226.12 6 rouget Z6R2 a4 16
43 16
48 16
44 16
41 15
45 16
39 15
39 15
38 15
35 15
33 15
33 15 Criée et péche cotiere |
31 15 d'Oleron
29 15
104 9.1226.13 6 rouget Z6R3 31 15
34 15
37 15
37 15
39 15
37 15
40 16
63 18
70 19
65 18
58 17
105 9.1226.14 6 rouget Z6R4 7 19
69 19
49 17
59 17,5
45 16
52 17
52 16,5
42 16
50 16
106 9.1226.15 6 rouget Z6R5 46 16,5
49 16
43 15,5
43 15,5
38 15
42 16
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ANNEXE Il : Tableau des prélevementSsuite A. Il —6/8, n° 107 & 116)

N° N°Laberca zone esp. codeech poids g taillecm observatio
0
93 24
100 23,5
. 100 25
107 9.1226.16 6 sardine Z6S1 99 23
90 22
100 24
63 20
71 20
69 20
69 20
108 9.1226.17 6 sardine Z6S2 86 22
70 21
66 20
75 21
65 20 Criée et
64 20 péche cotiére
61 20 | d'Oleron
69 20
67 20
. 54 19
109 9.1226.18 6 sardine Z6S3 52 19
57 19
59 20
46 18
43 18
107 25
83 22,5
. 88 22
110 9.1226.19 6 sardine 2654 93 23
86 22
76 22
79 22
76 21
_ 22 ;i i Criée e_t\
111 9.1226.20 6 sardine Z6S5 77 21 péche cotiére
70 o1 | d'Oleron
74 21,5
65 20
309,5 ART
112 9.2496.47 8 magquereau Z8M1 384,5 34
366 32
8 393,6 33
113 9.2496.48 maguereau Z8M2 gggg 22 COPEMART
T o
114 9.2496.49 8 maquereau Z8M3 371,3 34
3306 34 l\ili\(r)egeur,ls
ort de
278,18 30 Bouc
115 9.2496.50 8 magquereau Z8M4 324,8 31
208 29
336,5 32
116 9.2496.51 8 magquereau Z8M5 604,2 38
396,29 32,5
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ANNEXE Il : Tableau des prélevementSsuite A. Il — 7/8, n° 117 & 122)

N° N°Laberca zone esp. code ech poids g taillecm observatio
n
127,2 21,5
92,5 20
87,4 20
117 9.2496.42 8 rouget Z8R1 1213 22
111,5 22
123,2 20
109 20
150 23
106,2 21
118 9.2496.43 8 rouget Z8R2 105.7 195
98,6 19,5
118,5 21,5
100,2 19 COPEMART
110,8 20 Provence
105,1 20,5 Cote d'Azur
119 9.2496.44 8 rouget Z8R3 1152 20 Mareyeur,13
92,1 19,5 110 Port de
138,1 22 Bouc
156,1 23
1121 20,5
134,1 21,5
120 9.2496.45 8 rouget Z8R4 86,9 20
136,6 22
111,1 21,5
118,2 21
134,1 22,5
112,1 21
121 9.2496.46 8 rouget Z8R5 148.6 23
117,9 21
109,6 21,5
29,4 15
35,2 15,2
30 15 COPEMART
32,4 15,6 Provence
. 31,3 16 Cote d'Azur
122 9.2496.52 8 sardine Z8S1 28.4 15 Mareyeur,13
40,6 16,5 110 Port de
26,7 13,5 Bouc
36,2 15,5
24,3 14
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ANNEXE Il : Tableau des prélevementSsuite A.I1—8/8, n° 123 & 126)

N° N°Laberca zone esp. code ech poids g taillecm observation
27 14
37,7 15
28,9 15
36,6 16
25,4 14
32,4 16
33,9 16
123 9.2496.53 8 sardine Z8S2 37,3 16
28,5 14,5
23,5 13,5
34 15
42,4 16
31,2 16
28,1 14,5
34,1 16
39,4 16
32,8 15,5
26,4 14
22 13
27,1 14
44,2 16
39,7 16,2
124 9.2496.54 8 sardine Z8S3 31 16
32,8 15
34,1 16
35,2 15
33,3 16
26,7 15,5
24,1 14
218 135 COPEMART Provence Cote d'Azur
294 155 Mareyeur,13110 Port de Bouc
35 15 ’
29,3 14,5
29,5 15
30,8 15
32,2 15
27,3 14,5
125 9.2496.55 8 sardine 28S4 65,4 18
22 14
27,9 15
29,5 15,5
31 15
35,9 16
33,6 15
26,9 15
27 14,5
26,8 14,5
43,9 16
24,2 14
26,9 13
39 15
23 13
. 27,3 14
126 9.2496.56 8 sardine Z8S5 356 145
53,2 16
27,6 15
40,5 15
43,5 15
29,8 14,5
33,5 15
24,5 14
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ANNEXE Ill : R ESULTATS DES MESURES DE CONTAMINANTS DANS LA CHAIR
DE POISSONS

Annexe Il A : PCB indicateurs en ng.g" (ug.kg") de chair humide (1/3)

Mat.

Cgfﬁ |ff§:12r Lact;):reca zone % MS gr(e;z?e PCB28  PCB52 PCB101 PCB118 PCB138 PCB153 PCB180 7PSC(;“:IND epsc(;’\f&o
1 Z1B1  9.2496-01 1 24,38 1,604 0,143 0,340 1,157 1,871 3,252 5,381 1,276 13,4 11,6
2 Z1B2  9.2496-02 1 25,91 3,088 0,367 1,160 3,764 3,706 6,250 11,872 2,784 29,9 26,2
3 Z1B3  9.2496-03 1 27,52 5,233 0,420 1,505 4,249 4,114 6,157 12,868 2,360 31,7 27,6
4 Z1B4  9.2496-64 1 26,79 2,415 0,150 0,428 1,440 2,879 5,155 8,376 2,255 20,7 17,8
5 Z1L1 9.2496-04 1 26,91 4,808 0,487 1,374 4,458 6,082 10,794 17,852 3,536 44,6 38,5
6 Z1L2 9.2496-05 1 26,01 4,097 0,179 0,391 1,173 2,859 5,329 8,558 2,137 20,6 17,8
7 Z1M1  9.2496-65 1 40,93 18,800 1,712 4,552 12,343 10,535 19,144 42,416 7,986 98,7 88,2
8 Z1M2  9.2496-66 1 29,79 5,416 0,600 1,797 10,771 9,161 22,090 33,746 9,173 87,3 78,2
9 Z1IM3  9.2496-67 1 34,31 11,189 0,700 1,995 5,225 4,180 7,997 14,285 2,495 36,9 32,7
10 Z2B1  9.2496-06 2 25,53 3,448 0,147 0,474 1,340 2,709 4,385 7,800 1,924 18,8 16,1
11 Z2B2  9.2496-07 2 24,05 1,879 0,121 0,304 1,154 1,555 2,420 4,000 0,948 10,5 8,9
12 Z2B3  9.2496-08 2 28,05 4,659 0,276 0,848 2,356 3,602 6,655 10,030 2,560 26,3 22,7
13 Z2B4  9.2496-09 2 28,24 2,797 0,208 0,622 1,690 2,701 5,040 6,765 2,289 19,3 16,6
14 Z2B5  9.2496-58 2 23,41 0,609 0,001 0,304 1511 2,318 4,840 7,938 2,194 19,2 16,9
15 Z2B6  9.2496-59 2 25,82 2,135 0,700 2,257 7,648 7,157 14,776 25,110 8,021 65,7 58,5
16 Z2L1  9.2496-10 2 30,21 7,777 0,555 1,345 3,773 4,250 7,048 12,227 2,547 31,7 27,5
17 Z2L2  9.2496-11 2 34,76 7,489 0,442 1,291 3,278 4,155 6,882 12,336 2,602 31,0 26,8
18 Z2L3  9.2496-60 2 23,03 2,141 0,130 0,428 0,816 0,948 1,601 2,737 0,336 7,0 6,0
19 Z2L4  9.2496-61 2 23,84 1,614 0,040 0,123 0,433 0,464 1,185 1,785 0,536 4,6 41
20 Z2M1  9.2496-12 2 31,91 9,757 0,724 3,375 14,355 14,639 24,800 46,396 10,137 114,4 99,8
21 Z2M2  9.2496-13 2 42,91 18,564 1,979 6,683 28,871 24,881 47,419 70,596 15,540 196,0 171,1
22 Z2M3  9.2496-14 2 28,58 6,486 0,334 0,830 2,196 2,267 4,176 7,620 1,591 19,0 16,7
23 Z2M4  9.2496-15 2 22,35 1,486 0,415 1,392 4,296 3,308 5,639 12,858 2,554 30,5 27,2
24 Z2R1  9.2496-16 2 25,00 2,602 0,056 0,105 0,313 1,147 2,121 3,634 0,963 8,3 7.2
25 Z2R2  9.2496-62 2 32,85 6,732 0,333 0,432 0,939 2,434 4,688 6,750 1,477 17,1 14,6
26 Z2R3  9.2496-63 3 30,09 5,243 0,600 0,173 0,286 1,446 2,789 4,664 1,118 11,1 9,6
27 Z3B1  9.1227-01 3 24,95 1,935 1,728 7,164 13,983 12,922 20,254 39,731 10,353 106,1 93,2
28 7Z3B2  9.1227-02 3 26,46 4,040 2,168 8,064 19,705 18,057 32,635 52,915 12,830 146,4 128,3
29 7Z3B3  9.1227-03 3 24,95 1,935 4,029 14,767 34,900 37,305 52,132 117,215 23,378 283,7 246,4
30 Z3B4  9.2496-17 3 29,52 2,226 0,101 0,405 2,213 2,681 5,074 8,430 1,501 20,4 17,7
31 7Z3B5  9.2496-18 3 24,30 1,715 0,044 0,126 0,486 0,651 1,211 2,085 0,456 5.1 4.4
32 7Z3B6  9.2496-19 3 28,56 2,997 0,426 2,317 7,733 7,616 12,640 23,113 4,223 58,1 50,5
33 Z3B7  9.2496-20 3 27,87 2,721 0,228 0,713 2,178 3,436 5,064 9,064 1,707 22,4 19,0
34 Z3B8  9.2496-21 3 27,09 4,161 0,166 0,741 3,063 4,171 7,603 12,746 2,188 30,7 26,5
35 Z3 L1 9.2496-22 3 27,76 4,573 0,180 0,401 1,505 2,113 3,337 6,062 0,943 145 12,4
36 Z3 L2 9.2496-23 3 26,89 3,563 0,125 0,359 1,141 1,475 2,391 4,305 0,661 10,5 9,0
37 Z3M1  9.1227-04 3 33,39 10,791 1,472 3,489 9,981 8,527 16,214 23,635 4,826 68,1 59,6
38 Z3M2  9.1227-05 3 37,22 12,945 3,037 13,549 40,725 34,379 51,075 90,519 18,577 251,9 217,5
39 Z3M3  9.1227-06 3 3574 12,956 1,276 6,316 17,908 14,679 27,622 46,546 9,179 123,5 108,8
40 Z3M5  9.1227-08 3 21,99 0,798 0,536 5,051 25,101 26,677 49,093 97,241 21,917 2256 198,9
41 Z3R1  9.1227-09 3 47,65 12,233 2,558 9,873 25,038 35,636 48,942 93,770 16,219 232,0 196,4
42 Z3R2  9.1227-10 3 31,85 8,836 2,243 7,454 15,910 22,204 36,765 67,471 11,257 163,3 141,1
43 Z3R3  9.1227-11 3 34,59 12,696 2,299 8,496 24,574 29,784 44,761 86,964 15,798 212,7 182,9
44 Z3S1  9.1227-12 3 28,38 4,141 1,040 5,017 8,156 8,614 16,646 31,615 6,464 77,6 68,9
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Annexe Il A : PCB indicateurs en ng.g* (ug.kg?) de chair humide (2/3)

Mat.

CS;? Iffé’:; L:s:fca zone % MS gr{aojje PCB28  PCB52 PCB101 PCB118 PCB138 PCB153 PCB180 7PS(:C|)3'\|AND GP?:%'\?ND
45 Z7DBL 9.2496-30 7D 2525 2,463 0591 3,180 11,125 7,019 11307 23,282 5,012 615 545
46 Z7DB2 9249631 zZD 2415 099 0,147 0,836 5346 4,805 10350 22,226 3,402 41,2 224
47 Z7IDB3 9249632 zD 3172 2084 0172 1,002 3,787 4535 9,714 14,627 3615 3775 329
48  Z7TDBA4 9249633  ZD 2630 2,475 0,205 0,776 2836 2,200 4,852 8,702 1,730 214 192
49 Z7DB5 9249634  zD 2425 1529 0,226 0341 1,581 2,288 4,438 7,961 2,599 194 171
50 Z7DB6 9.2496-35 ZD 2612 2322 0294 0,994 3418 3,164 6,919 10,041 2,347 272 240
51 Z7DR1 9.249-36 zD 2275 0615 0036 0,101 0,266 1,749 3328 6,088 1,205 128 11,0
52 Z7DR2 9249637 ZD 2263 0772 0028 0,057 0141 0,410 0971 2,236 0,686 45 41
53 Z7DR3 9249638  ZD 2242 0673 0034 0,048 0,087 0,627 1,348 2,520 0,579 5.2 46
54 Z7DR4 9249639  zD 2263 1953 0110 0214 0,290 2,753 8,327 14,451 4,545 307 279
55 Z7DR5 9.2496-40  ZD 2260 1416 0082 0136 0,286 1,633 3,387 6,200 2,134 139 12,2
56 Z7DR6 9.2496-41 zD 2263 2167 0165 0,204 0,494 3,773 7,958 10,819 8,052 40,5 367
57 74Bl 9122801 4 2186 1120 0040 0141 0439 0512 1,207 2,155 0,702 52 47
58 74B2 9122802 4 2262 1584 0049 0170 1,027 1,558 4505 8,576 3,000 190 174
59 74B3 9122803 4 2180 0777 0036 0125 0434 0,503 1,462 2,798 1,361 6.7 6.2
60  Z4B4 9122804 4 2092 053 0019 0,051 0183 0,202 0,485 0,892 0,257 21 1,9
61  Z4B5 9249629 4 2458 0845 0030 0113 0,724 1,206 2,585 4,927 1,556 11 9.9
62  Z4M1 9122805 4 2866 5360 0,159 0411 1,189 0,932 2,159 4,369 1,237 105 95
63  Z4M2 9122806 4 3123 8628 04170 0516 2,308 1,047 45599 7,393 1,901 189 17,0
64  ZAM3 0122807 4 3318 9200 0162 0,304 1,055 1,002 2211 3820 0,880 95 85
65  Z4M4 9122808 4 2089 7117 0646 2,841 8,160 5,772 9,501 17,686 3,158 478 42,0
66  Z4M5 0.122800 4 2863 5411 0121 0,419 1,637 1,652 3,518 5,672 1,166 142 125
67  ZAR1 9249624 4 2182 0961 0019 0,025 0,055 0,310 0,560 1,309 0,653 30 27
68  ZAR2 9.2496-25 4 2023 0363 0010 0015 0033 0138 0,349 0621 0,228 14 13
60  ZAR3 9.2496-26 4 2277 1746 0061 0073 0171 0,650 1,482 3117 0,955 65 59
70 ZAR4 9249627 4 2211 013 0008 0011 0034 0,077 0,181 0376 0,123 08 07
71 ZARS5 9249628 4 2015 0286 0007 0021 0021 0,382 0,731 1,645 0,658 35 31
72 75B1 9422501 5 2460 1312 0040 0135 0,655 1,123 2,455 4,487 1,361 103 91
73 75B2 9422502 5 2524 2082 0104 0373 2,943 4546 11350 22,353 8,508 50,2 456
74 75B3 9122503 5 2349 0534 0053 0152 0,759 1,486 3,648 7,085 2,831 16,0 145
75 75B4 9122504 5 2401 1376 0195 0,439 2452 7,795 15079 25525 11663 631 55,4
76 75B5 9122505 5 2371 2141 0068 0,150 0235 0,425 0,796 1,651 0,650 40 35
77 Z5M1 9122506 5 2397 1394 0093 0218 0,710 0,735 1,858 3,059 0,907 76 6.8
78 Z5M2 9122507 5 2164 0716 0047 0118 0423 0,414 1,241 2,076 0,727 50 46
79 Z5M3  9.122508 5 2610 2456 0138 0,198 0636 0,608 1,574 2,481 0,827 65 59
80  Z5M4 9122500 5 2363 09020 0060 0111 0542 0,538 1,493 2,136 0,833 5.7 52
81  Z5M5 9.122510 5 2360 1339 0006 0,205 0,884 0815 2,154 3,908 1,263 93 85
82 Z5R1 9122511 5 2785 5305 0201 0,198 0395 1,744 4,779 9,025 3,713 201 184
88 Z5R2 9.1225.12 5 2457 1650 0045 0,054 0076 0,417 0,895 1,467 0,547 35 31
84  7Z5R3 9.1225.13 5 2290 0911 0024 0,036 0,085 0,255 0,722 1,496 0,586 32 2,9
85  Z5R4 90122514 5 2806 7513 0316 0314 0821 1,754 4,480 7,530 2,725 17,9 16,2
86  Z5R5 90.1225.15 5 2668 6020 0170 0,364 0,864 2,656 6,683 10,651 3,880 253 226

Contaminants chimiques dans les especes halieutiques



70

Annexe Il A : PCB indicateurs en ng.g* (ug.kg?) de chair humide (3/3)

C;’Cdlf Iff:i‘; L:g:s:a zone % MS g%%e PCB28  PCB52 PCB101 PCB118 PCB138 PCB153 PCB180 7PSC?3’\|AND epf:%’\fND
87 7551 9122516 5 3077 8501 0217 0425 0,548 2,324 4,431 9,235 2,305 195 172
88  75S2 9122517 5 3127 832 0229 0,464 0,638 1,676 4,607 8,237 2,021 188 171
80 7553 9122518 5 2558 3699 0,105 0,200 0,248 0,922 2,385 4972 1,389 102 93
90 7554 9122519 5 2785 2976 0110 0238 0,300 1,497 3,610 6,061 1,787 136 121
91 7556 9122520 5 2734 5447 0125 0312 0,366 2,416 6,502 13,853 4373 280 256
92  76Bl 9122601 6 2165 0411 0030 0,101 0,405 0,612 1,940 4,246 1,320 8.7 80
93 76B2 9122602 6 2131 0067 0021 0073 0538 0,703 2428 4,985 1,200 100 93
94  76B3 9122603 6 2228 0619 0085 0,249 0,860 0,843 3,009 7,143 1,751 139 131
95  76B4 9122604 6 2112 0726 0042 0,105 0,400 0,609 1,466 3,804 0,684 71 65
9%  76B5 9122605 6 2219 0465 0050 0155 0,878 0,955 3075 6,587 1712 134 125
97 Z6M1 9122606 6 3003 1710 0139 0,296 1,528 1,340 4,185 7,609 2,819 179 16,6
98  Z6M2 9122607 6 2078 0320 0126 0,349 2,012 1,904 4,742 7,809 2,934 199 18,0
9  Z6M3 9122608 6 2035 0235 0062 0231 1,108 1,033 2,460 4,831 1,414 112 102
100 Z6M4 9122609 6 2155 0395 0080 0,205 0,785 0,734 2,179 4,217 1,379 96 89
101 76M5 9122610 6 1099 0395 0,160 0,707 3,074 2,807 6,315 9,758 2,550 254 226
102 Z6R1 9122611 6 2527 1437 0056 0,095 0,127 0,382 1,251 2,896 1,059 59 55
103 Z6R2 9122612 6 2515 1918 0070 0,104 0172 0,604 2,021 5,160 1,586 97 91
104 Z6R3 9122613 6 2661 2009 0123 0,230 0,385 0,849 2,753 6,696 2,005 131 123
105  76R4 9122614 6 2652 2774 0095 0,130 0,243 0,686 2,580 5,905 2114 118 111
106 Z6R5 9122615 6 2359 0028 0054 0,151 0,224 0,364 1,152 2,503 0873 53 50
107 76S1 9122616 6 2381 0387 0061 0,184 0,553 1,261 3838 8,050 2,676 166 154
108 7652 9122617 6 2209 0602 0056 0,168 0,233 1,125 3851 7,921 2,999 164 152
100 7653 9122618 6 2390 0759 0,080 0222 0,235 0,951 3316 6,192 2,460 135 125
110 76S4 9122619 6 2478 0987 0205 0,684 0,747 3,207 10682 18773 7,263 416 384
111 76S5 9122620 6 2480 1294 0064 0342 0,464 2,875 7,676 13,095 3,718 282 254
112 78M1 9249647 8 3502 10548 0,243 0,855 5,360 6,154 26078 55809 25851 120,4 1143
113 78M2 9.2496-48 8 4148 17838 0402 1,253 4,428 6,770 20421 54022 25413 1217 1149
114 78M3 9.249649 8 3815 13136 0,263 0,776 4,339 4,077 17172 39784 15360 818 7,7
115 78M4 9249650 8 2458 6278 0135 0,398 1,998 1,924 8,855 16,607 8,725 386 36,7
116 78M5 9249651 8 4071 15741 0333 0945 5,023 5,203 23615 46040 21528 102,7 975
117 Z8R1 9.2496-42 8 2412 1080 0034 0,098 0,283 1,547 11011 26131 24,298 634 619
118 Z8R2 9.249643 8 2503 0815 0016 0,030 0,077 0,688 3,503 8,986 9,608 230 223
119 78R3 9.2496-44 8 2263 0851 0024 0028 0,064 0,690 4,387 10677 10353 26,2 255
120 78R4 9.2496-45 8 2549 1240 0045 0071 0,170 1,587 12571 29712 27,359 715 69,9
121 78R5  9.2496-46 8 2263 0678 0017 0,037 0,089 0,709 4,226 10,434 9,769 253 246
122 7851 9249652 8 3311 9963 01907 0463 0,701 2,374 9,392 17,439 6,810 374 35,0
123 7852 9249653 8 3449 10743 0245 0526 0,744 2,555 10165 19,237 8,377 41,8 393
124 7853 9249654 8 3370 9720 0451 0,406 0,732 1,965 8,991 10,782 9,049 411 391
125 7854 9249655 8 3381 9809 0170 0419 0,792 2,448 11443 21,074 8,939 453 42,8
126 78S5 9.249656 8 2581 11335 0225 0,502 0,873 2,247 9,485 15,800 8,322 375 352

Contaminants chimiques dans les especes halieutiques



71

Annexe 1l B : PCDD (poly chloro dibenzo-p- dioxines) en pg§g(ng.kg") de
chair humide (1/3)

code  code code Mal. 378 12378-  123478- 123678- 123780 1234678

ech Ifremer Laberca 2" %MS gr?;je TCOD  PCDD  HxCDD  HxCDD  HxCDD  Hpcop — O¢PP
1 Z1B1 9.2496-01 1 24,38 1,604 0,040 0,050 0,004 0,024 0,003 0,019 0,059
2 Z1B2 9.2496-02 1 25,91 3,088 0,109 0,066 0,005 0,030 0,007 0,029 0,087
3 Z1B3 9.2496-03 1 27,52 5,233 0,085 0,101 0,009 0,049 0,014 0,030 0,092
4 Z1B4 9.2496-64 1 26,79 2,415 0,050 0,070 0,008 0,038 0,007 0,029 0,086
5 Z111 9.2496-04 1 26,91 4,808 0,178 0,324 0,021 0,138 0,030 0,043 0,118
6 Z1L2 9.2496-05 1 26,01 4,097 0,083 0,369 0,062 0,212 0,052 0,720 1,974
7 Z1M1 9.2496-65 1 40,93 18,800 0,529 0,210 0,017 0,042 0,012 0,070 0,240
8 Z1M2 9.2496-66 1 29,79 5,416 0,205 0,168 0,008 0,021 0,005 0,045 0,090
9 Z1M3 9.2496-67 1 34,31 11,189 0,296 0,092 0,010 0,023 0,003 0,033 0,091
10 Z2B1 9.2496-06 2 25,53 3,448 0,041 0,324 0,057 0,295 0,123 0,106 0,173
11 Z2B2 9.2496-07 2 24,05 1,879 0,036 0,056 0,003 0,015 0,004 0,019 0,069
12 Z2B3 9.2496-08 2 28,05 4,659 0,047 0,253 0,056 0,204 0,072 0,076 0,101
13 Z2B4 9.2496-09 2 28,24 2,797 0,022 0,035 0,009 0,022 0,004 0,026 0,133
14 Z2B5 9.2496-58 2 23,41 0,609 0,046 0,068 0,007 0,028 0,008 0,016 0,116
15 Z2B6 9.2496-59 2 25,82 2,135 0,334 0,140 0,012 0,047 0,015 0,023 0,100
16 Z2L1 9.2496-10 2 30,21 7,777 0,078 0,148 0,023 0,097 0,017 0,066 0,194
17 7212 9.2496-11 2 34,76 7,489 0,073 0,250 0,046 0,188 0,044 0,192 0,503
18 Z21L.3 9.2496-60 2 23,03 2,141 0,111 0,089 0,014 0,067 0,012 0,126 0,166
19 Z21L4 9.2496-61 2 23,84 1,614 0,048 0,138 0,017 0,054 0,013 0,028 0,060
20 Z2M1 9.2496-12 2 31,91 9,757 0,107 0,168 0,017 0,044 0,013 0,045 0,140
21 Z2M2 9.2496-13 2 42,91 18,564 0,550 0,261 0,017 0,048 0,014 0,039 0,100
22 Z2M3 9.2496-14 2 28,58 6,486 0,062 0,066 0,008 0,015 0,004 0,040 0,106
23 Z2M4 9.2496-15 2 22,35 1,486 0,098 0,033 0,002 0,011 0,004 0,019 0,105
24 Z2R1 9.2496-16 2 25,00 2,602 0,050 0,081 0,002 0,018 0,003 0,021 0,057
25 Z2R2 9.2496-62 2 32,85 6,732 0,243 0,240 0,020 0,069 0,013 0,064 0,153
26 Z2R3 9.2496-63 3 30,09 5,243 0,101 0,162 0,012 0,035 0,007 0,032 0,047
27 Z3B1 9.1227-01 3 24,95 1,935 0,028 0,067 0,012 0,046 0,014 0,043 0,083
28 Z3B2 9.1227-02 3 26,46 4,040 0,039 0,097 0,013 0,091 0,021 0,068 0,118
29 Z3B3 9.1227-03 3 24,95 1,935 0,084 0,163 0,015 0,138 0,023 0,091 0,100
30 Z3B4 9.2496-17 3 29,52 2,226 0,015 0,068 0,003 0,039 0,009 0,037 0,068
31 Z3B5 9.2496-18 3 24,30 1,715 0,018 0,041 0,005 0,021 0,007 0,035 0,116
32 Z3B6 9.2496-19 3 28,56 2,997 0,030 0,079 0,008 0,040 0,012 0,029 0,073
33 Z3B7 9.2496-20 3 27,87 2,721 0,022 0,071 0,004 0,039 0,008 0,030 0,069
34 Z3B8 9.2496-21 3 27,09 4,161 0,026 0,098 0,016 0,060 0,012 0,029 0,047
35 Z3 L1 9.2496-22 3 27,76 4,573 0,016 0,101 0,024 0,087 0,019 0,049 0,047
36 Z3 L2 9.2496-23 3 26,89 3,563 0,011 0,053 0,013 0,051 0,010 0,037 0,036
37 Z3M1 9.1227-04 3 33,39 10,791 0,405 0,149 0,011 0,039 0,006 0,033 0,068
38 Z3M2 9.1227-05 3 37,22 12,945 0,392 0,336 0,021 0,091 0,011 0,057 0,082
39 Z3M3 9.1227-06 3 35,74 12,956 0,149 0,212 0,013 0,060 0,013 0,068 0,128
40 Z3M5 9.1227-08 3 21,99 0,798 0,058 0,075 0,003 0,013 0,003 0,047 0,417
41 Z3R1 9.1227-09 3 47,65 12,233 0,083 0,173 0,015 0,081 0,009 0,076 0,158
42 Z3R2 9.1227-10 3 31,85 8,836 0,071 0,128 0,009 0,067 0,008 0,054 0,122
43 Z3R3 9.1227-11 3 34,59 12,696 0,087 0,180 0,011 0,070 0,007 0,060 0,125
44 Z3S1 9.1227-12 3 28,38 4,141 0,022 0,085 0,019 0,085 0,015 0,105 0,168
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Annexe |1l B : PCDD (poly chloro dibenzo-p- dioxines) en pg§(ng.kg?) de chair humide (2/3)

code  code code Mal.  5a78.  10378-  123478- 123678- 123780 1234678-
ech Ifremer Laberca 2°M %MS g?;je TCDD  PCDD  HXCDD  HxCDD  HxCDD  Hpcop  O¢PP
45 Z7D B1 9.2496-30 7D 25,25 2,463 0,069 0,070 0,004 0,014 0,004 0,015 0,061
46 Z7D B2 9.2496-31 ZD 24,15 0,996 0,042 0,021 0,002 0,009 0,003 0,008 0,103
47 Z7D B3 9.2496-32 ZD 31,72 2,064 0,062 0,055 0,001 0,015 0,005 0,020 0,070
48 Z7D B4 9.2496-33 ZD 26,30 2,475 0,067 0,054 0,003 0,028 0,006 0,018 0,067
49 Z7DB5 9249634  zD 2425 1520 0,031 0,032 0,004 0,016 0,005 0,024 0,295
50 Z7DB6 9249635  zD 2612 2322 0,062 0,049 0,003 0,014 0,003 0,012 0,051
51 Z7DR1 9249636  zD 2275 0615 0,047 0,056 0,003 0,010 0,002 0,014 0,088
52 Z7DR2 9249637  zD 2263 0772 0023 0,045 0,003 0,013 0,005 0,015 0,074
53 Z7DR3 0249638  ZD 2242 0673 0,039 0,054 0,004 0,012 0,003 0,016 0,051
54 7Z7DRA4 9249630  zD 2263 1953 0,003 0,212 0,009 0,053 0,009 0,018 0,117
55 Z7D R5 9.2496-40 ZD 22,60 1,416 0,052 0,157 0,009 0,022 0,005 0,019 0,103
56 Z7D R6 9.2496-41 ZD 22,63 2,167 0,106 0,287 0,009 0,068 0,017 0,043 0,158
57 Z4B1 9.1228-01 4 21,86 1,129 0,004 0,008 0,008 0,008 0,008 0,014 0,044
58 Z4B2 9.1228-02 4 22,62 1,584 0,006 0,010 0,002 0,002 0,002 0,010 0,023
59 Z4B3 9.1228-03 4 21,80 0,777 0,004 0,005 0,001 0,003 0,001 0,010 0,034
60 Z4B4 9.1228-04 4 20,92 0,536 0,002 0,001 0,002 0,002 0,002 0,009 0,039
61  Z4B5 9249620 4 2458 0845 0,006 0,010 0,004 0,005 0,004 0,006 0,057
62 Z4M1 9122805 4 2866 5360 0,015 0,024 0,002 0,009 0,003 0,024 0,033
63 Z4M2 9122806 4 3123 8628 0,029 0,034 0,007 0,012 0,006 0,029 0,066
64  Z4M3 9122807 4 3318 9200 0,028 0,041 0,004 0,014 0,006 0,034 0,100
65  Z4M4 09122808 4 2089 7117 0018 0,047 0,006 0,017 0,006 0,030 0,069
66  Z4M5 0122800 4 2863 5411 0,015 0,030 0,005 0,013 0,002 0,026 0,085
67 Z4R1 9.2496-24 4 21,82 0,961 0,007 0,019 0,002 0,006 0,002 0,008 0,030
68 Z4R2 9.2496-25 4 20,23 0,363 0,006 0,009 0,005 0,005 0,006 0,007 0,034
69 Z4R3 9.2496-26 4 22,77 1,746 0,019 0,043 0,008 0,011 0,008 0,021 0,089
70 Z4AR4 9.2496-27 4 22,11 0,136 0,005 0,006 0,001 0,004 0,001 0,008 0,035
71 Z4AR5 9.2496-28 4 20,15 0,286 0,017 0,017 0,001 0,005 0,002 0,008 0,042
72 Z5B1 9.1225-01 5 24,60 1,312 0,006 0,014 0,002 0,008 0,003 0,032 0,137
73 Z5B2 9122502 5 2524 2082 0017 0,039 0,002 0,019 0,004 0,061 0,237
74 75B3 9122503 5 2349 0534 0014 0,030 0,002 0,015 0,004 0,045 0,161
75 75B4 9122504 5 2401 1376 0,016 0,034 0,004 0,014 0,005 0,045 0,136
76 75B5 0122505 5 2371 2141 0,003 0,015 0,002 0,014 0,004 0,046 0,133
77 Z5M1 9122506 5 2397 1394 0023 0,034 0,003 0,009 0,002 0,014 0,057
78 Z5M2 9122507 5 2164 0716 0014 0,013 0,006 0,006 0,006 0,017 0,048
79 Z5M3 9.1225-08 5 26,10 2,456 0,016 0,028 0,002 0,012 0,001 0,021 0,084
80 Z5M4 9.1225-09 5 23,63 0,920 0,018 0,023 0,005 0,005 0,005 0,023 0,095
81 Z5M5 9.1225-10 5 23,60 1,339 0,027 0,044 0,006 0,006 0,006 0,012 0,060
82 Z5R1 9.1225-11 5 27,85 5,305 0,049 0,185 0,010 0,041 0,007 0,028 0,075
83 Z5R2 9.1225-12 5 24,57 1,659 0,023 0,080 0,006 0,024 0,006 0,091 0,670
84 Z5R3 9.1225-13 5 22,90 0,911 0,014 0,049 0,002 0,007 0,003 0,020 0,080
85  Z5R4 9122514 5 2806 7513 0,113 0,337 0,026 0,085 0,014 0,056 0,201
86  Z5R5 0122515 5 2668 602 0,049 0,192 0,015 0,069 0,007 0,035 0,124
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Annexe |1l B : PCDD (poly chloro dibenzo-p- dioxines) en pg§(ng.kg?) de chair humide (3/3)

code code code Jone % MS gr’::;e 2378- 12378- 123478-  123678-  123789- 1234678- ochD
ech Ifremer  Laberca %) TCDD PCDD HxCDD HxCDD HxCDD HpCDD
87 Z5S1  9.1225-16 5 30,77 8,501 0,047 0,193 0,016 0,051 0,020 0,054 0,092
88 7552  9.1225-17 5 31,27 8,322 0,027 0,105 0,012 0,054 0,014 0,045 0,180
89 Z5S3  9.1225-18 5 25,58 3,699 0,023 0,109 0,010 0,049 0,011 0,037 0,115
90 7554  9.1225-19 5 27,85 2,976 0,030 0,193 0,015 0,054 0,013 0,035 0,092
91 Z5S6  9.1225-20 5 27,34 5,447 0,062 0,294 0,018 0,081 0,022 0,043 0,054
92 Z6B1  9.1226-01 6 21,65 0,411 0,009 0,017 0,002 0,005 0,002 0,019 0,084
93 Z6B2  9.1226-02 6 21,31 0,067 0,007 0,007 0,002 0,004 0,002 0,021 0,149
94 Z6B3  9.1226-03 6 22,28 0,619 0,022 0,072 0,007 0,030 0,011 0,023 0,093
95 Z6B4  9.1226-04 6 21,12 0,726 0,009 0,017 0,004 0,008 0,004 0,014 0,042
96 Z6B5  9.1226-05 6 22,19 0,465 0,016 0,033 0,007 0,008 0,007 0,015 0,086
97 Z6M1  9.1226-06 6 39,03 1,710 0,028 0,057 0,005 0,014 0,005 0,048 0,231
98 Z6M2  9.1226-07 6 20,78 0,320 0,046 0,068 0,003 0,011 0,003 0,048 0,347
99 Z6M3  9.1226-08 6 20,35 0,235 0,015 0,025 0,004 0,004 0,004 0,026 0,118
100 Z6M4  9.1226-09 6 21,55 0,395 0,022 0,018 0,008 0,008 0,008 0,023 0,081
101 Z6M5  9.1226-10 6 19,99 0,395 0,047 0,049 0,005 0,009 0,005 0,022 0,141
102 Z6R1  9.1226-11 6 25,27 1,437 0,007 0,021 0,001 0,017 0,004 0,045 0,196
103 Z6R2  9.1226-12 6 25,15 1,918 0,013 0,039 0,003 0,020 0,003 0,028 0,156
104 Z6R3  9.1226-13 6 26,61 2,099 0,024 0,057 0,009 0,032 0,008 0,064 0,354
105 Z6R4  9.1226-14 6 26,52 2,774 0,014 0,047 0,009 0,029 0,007 0,033 0,138
106 Z6R5  9.1226-15 6 23,59 0,928 0,005 0,021 0,005 0,013 0,002 0,029 0,097
107 Z6S1  9.1226-16 6 23,81 0,387 0,023 0,105 0,020 0,053 0,025 0,046 0,103
108 76S2  9.1226-17 6 22,09 0,602 0,013 0,108 0,012 0,050 0,021 0,026 0,066
109 Z6S3  9.1226-18 6 23,90 0,759 0,025 0,095 0,013 0,046 0,015 0,038 0,071
110 Z6S4  9.1226-19 6 24,78 0,987 0,069 0,181 0,037 0,097 0,037 0,085 0,144
111 Z6S5  9.1226-20 6 24,89 1,294 0,145 0,183 0,028 0,070 0,029 0,040 0,116
112 Z8M1  9.2496-47 8 3502 10,548 0,108 0,048 0,005 0,018 0,003 0,051 0,682
113 Z8M2  9.2496-48 8 41,48 17,838 0,133 0,082 0,008 0,025 0,007 0,040 0,484
114 Z8M3  9.2496-49 8 38,15 13,136 0,088 0,044 0,004 0,017 0,004 0,036 0,457
115 Z8M4  9.2496-50 8 24,58 6,278 0,046 0,030 0,004 0,008 0,004 0,027 0,410
116 Z8M5  9.2496-51 8 40,71 15,741 0,120 0,074 0,005 0,025 0,007 0,041 0,749
117 Z8R1  9.2496-42 8 24,12 1,080 0,033 0,042 0,008 0,024 0,008 0,038 1,105
118 Z8R2  9.2496-43 8 25,03 0,815 0,021 0,012 0,004 0,011 0,003 0,028 0,384
119 Z8R3  9.2496-44 8 22,63 0,851 0,019 0,024 0,004 0,015 0,004 0,023 0,732
120 Z8R4  9.2496-45 8 25,49 1,240 0,045 0,051 0,006 0,036 0,006 0,043 1,548
121 Z8R5  9.2496-46 8 22,63 0,678 0,029 0,023 0,002 0,010 0,002 0,024 0,918
122 78S1  9.2496-52 8 33,11 9,963 0,057 0,081 0,016 0,043 0,011 0,030 0,216
123 Z8S2  9.2496-53 8 34,49 10,743 0,050 0,097 0,006 0,045 0,011 0,038 0,167
124 Z8S3  9.2496-54 8 33,70 9,720 0,047 0,080 0,010 0,044 0,009 0,042 0,295
125 Z8S4  9.2496-55 8 33,81 9,809 0,061 0,086 0,010 0,045 0,011 0,042 0,300
126 Z8S5  9.2496-56 8 2581 11,335 0,050 0,098 0,015 0,044 0,014 0,044 0,182
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Annexe lll C: PCDF (poly chloro dibenzofuranes) en pg g (ng.kg") de
chair humide (1/3)

code code  code Mal.  378.  12378. 23478  123478-  123678-  234678- 123780 1234678 1234780-

ech  Ifremer Laberca 20" % MS g'f};;e TCDF  PCDF  PCDF  HXCDF  HXCDF  HXCDF  HXCDF  HpCDF  HpCDF oen
1 Z1B1 9.2496-01 1 24,38 1,604 0,793 0,115 0,293 0,033 0,021 0,019 0,005 0,017 0,014 0,045
2 Zz1B2 9249602 1 2591 3088 1219 0127 0,01 0,043 0,026 0,021 0,002 0018 0,018 0,050
3 7IB3 9249603 1 2752 5233 1975 0177 0477 0,047 0,030 0,027 0,002 0015 0,012 0,047
4 Z1B4 9.2496-64 1 26,79 2,415 1,383 0,175 0,446 0,044 0,040 0,023 0,010 0,036 0,023 0,150
5 Z1L1 9.2496-04 1 26,91 4,808 2,860 0,384 1,585 0,032 0,039 0,049 0,009 0,025 0,015 0,057
6  Z1L2 9249605 1 2601 4097 2,323 0352 1527 0,052 0,062 0,065 0,005 0,024 0,015 0,074
7 ZIM1 9249665 1 4093 18800 7,149 0253 1,269 0,066 0,039 0,035 0,013 0,053 0,035 0215
8 ZIM2 9249666 1 2079 5416 4,617 0105 0,607 0,040 0017 0,008 0,008 0,043 0,038 0176
9 Z1M3 9.2496-67 1 34,31 11,189 3,684 0,106 0,504 0,039 0,022 0,021 0,003 0,043 0,033 0,179
10 Z2B1 9.2496-06 2 25,53 3,448 2,685 0,677 1,898 0,149 0,131 0,187 0,008 0,025 0,018 0,037
11 Z2B2 9249607 2 2405 1879 0494 0048 0163 0,015 0,008 0,007 0,006 0,016 0,020 0,073
12 72B3 9249608 2 2805 4659 3130 0505 1542 0,100 0,097 0,130 0,005 0,028 0,019 0,054
13 Z2B4 9.2496-09 2 28,24 2,797 1,974 0,089 0,393 0,025 0,013 0,014 0,005 0,022 0,016 0,062
14 Z2B5 9.2496-58 2 23,41 0,609 0,592 0,082 0,314 0,033 0,019 0,021 0,005 0,016 0,014 0,061
15 Z2B6 9249659 2 2582 2135 2215 0471 0999 0,142 0,096 0,058 0,007 0,031 0,016 0,060
16 z2L1l 9249610 2 3021 7777 7427 0200 1327 0,042 0,045 0,041 0,005 0,032 0,017 0,064
17 Z21.2 9.2496-11 2 34,76 7,489 6,371 0,423 1,883 0,069 0,072 0,097 0,005 0,044 0,019 0,089
18 Z2L3 9.2496-60 2 23,03 2,141 0,790 0,097 0,410 0,042 0,018 0,034 0,007 0,022 0,008 0,048
19 Z2L4 9249661 2 2384 1614 0620 0126 0447 0,033 0,022 0,029 0,007 0022 0,013 0,070
20 ZoM1 9249612 2 3191 9757 7431 0177 0,998 0,034 0,022 0,026 0,003 0015 0,019 0,060
21 72M2 9.2496-13 2 42,91 18,564 14,961 0,218 1,592 0,061 0,033 0,045 0,012 0,033 0,028 0,078
22 Z2M3 9.2496-14 2 28,58 6,486 1,826 0,059 0,280 0,025 0,011 0,017 0,003 0,017 0,020 0,057
23 Z2M4 9249615 2 2235 1486 2,348 0039 0,290 0,013 0,008 0,008 0,005 0,014 0,011 0,036
24 Z2R1 9249616 2 2500 2602 0345 0062 0,086 0,017 0,010 0,009 0,008 0,020 0,018 0,043
25 Z2R2 9.2496-62 2 32,85 6,732 1,523 0,209 0,316 0,045 0,028 0,038 0,003 0,038 0,026 0,181
26 Z2R3 9.2496-63 3 30,09 5,243 0,811 0,116 0,175 0,031 0,019 0,017 0,009 0,028 0,031 0,159
27 Z3B1 9.1227-01 3 24,95 1,935 2,208 0,183 0,741 0,038 0,026 0,026 0,003 0,016 0,015 0,036
28 7z3B2 9122702 3 2646 4040 4571 0334 1310 0,071 0,051 0,047 0,008 0,027 0,015 0,058
20 7z3B3 9122703 3 2495 1935 5394 0509 2,133 0,129 0,079 0,069 0,019 0,030 0,017 0,041
30 Z3B4 9.2496-17 3 29,52 2,226 1,802 0,154 0,582 0,039 0,015 0,018 0,005 0,033 0,020 0,099
31 Z3B5 9.2496-18 3 24,30 1,715 0,449 0,053 0,170 0,022 0,009 0,013 0,005 0,021 0,021 0,081
32 7z3B6 9249619 3 2856 2997 2435 0188 0,706 0,032 0,016 0,023 0,007 0,030 0,025 0,100
33 7z3B7 9249620 3 2787 2721 2148 0155 0,634 0,030 0,025 0,024 0,005 0025 0,031 0,084
34 Z3B8 9.2496-21 3 27,09 4,161 2,820 0,221 0,909 0,042 0,023 0,037 0,009 0,026 0,026 0,094
35 Z3L1 9.2496-22 3 27,76 4,573 3,152 0,217 0,960 0,036 0,024 0,045 0,004 0,021 0,020 0,073
36 Z3L2 9249623 3 2689 3563 1758 0090 0,547 0,025 0,021 0,024 0,006 0,026 0,021 0,094
37 Z3M1 9122704 3 3339 10791 5690 0146 0,819 0,035 0,027 0,021 0,004 0,034 0,023 0,060
38 Z3M2 9.1227-05 3 37,22 12,945 18,039 0,393 2,606 0,046 0,043 0,044 0,013 0,038 0,021 0,067
39 Z3M3 9.1227-06 3 35,74 12,956 7,020 0,212 1,587 0,041 0,027 0,034 0,016 0,033 0,021 0,086
4  Z3M5 9122708 3 2199 0798 6944 0065 0,804 0,018 0,009 0,007 0,006 0,024 0,016 0,054
41 7Z3RL 9122709 3 4765 12233 8998 0302 1105 0,054 0,030 0,031 0,008 0032 0,022 0,067
42 Z3R2 9.1227-10 3 31,85 8,836 6,074 0,235 0,848 0,034 0,021 0,021 0,010 0,034 0,026 0,052
43 Z3R3 9.1227-11 3 34,59 12,696 10,634 0,319 1,223 0,044 0,022 0,028 0,010 0,028 0,031 0,063
44 Z3S1 9.1227-12 3 28,38 4,141 2,895 0,187 0,983 0,048 0,037 0,042 0,007 0,038 0,012 0,061
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Annexe Il C : PCDF (poly chloro dibenzofuranes) en pg g (ng.kg™) de chair humide (2/3)

code code code Zone % MS grh::;e 2378- 12378- 23478- 123478- 123678- 234678~ 123789- 1234678-  1234789- OCDF
ech Ifremer  Laberca %) TCDF PCDF PCDF HXCDF HXCDF HXCDF HXCDF HpCDF HpCDF
45 Z7D B1 9.2496-30 7D 25,25 2,463 1,064 0,060 0,308 0,016 0,008 0,010 0,001 0,016 0,007 0,040
46  Z7D B2 9.2496-31  ZD 24,15 0,996 0,274 0,020 0,123 0,007 0,004 0,004 0,003 0,006 0,006 0,021
47  Z7D B3 9.2496-32  ZD 31,72 2,064 0,635 0,057 0,280 0,022 0,013 0,015 0,014 0,015 0,015 0,050
48 Z7D B4 9.2496-33 ZD 26,30 2,475 0,881 0,073 0,245 0,021 0,014 0,014 0,006 0,016 0,011 0,031
49 Z7D B5 9.2496-34 ZD 24,25 1,529 0,661 0,025 0,170 0,022 0,013 0,014 0,008 0,041 0,031 0,200
50 Z7DB6 9.2496-35  ZD 26,12 2,322 0,853 0,067 0,220 0,016 0,010 0,012 0,006 0,020 0,013 0,079
51 Z7DR1 9.2496-36  ZD 22,75 0,615 0,158 0,044 0,039 0,018 0,011 0,011 0,006 0,019 0,013 0,066
52 Z7D R2 9.2496-37 ZD 22,63 0,772 0,208 0,043 0,022 0,016 0,008 0,005 0,005 0,017 0,015 0,064
53 Z7D R3 9.2496-38 ZD 22,42 0,673 0,123 0,047 0,027 0,021 0,008 0,014 0,004 0,020 0,017 0,063
54  Z7TDR4 9.2496-39  ZD 22,63 1,953 0,686 0,168 0,147 0,026 0,020 0,031 0,007 0,024 0,020 0,066
55  Z7DR5 9.2496-40  ZD 22,60 1,416 0,694 0,116 0,113 0,022 0,009 0,013 0,008 0,025 0,014 0,070
56 Z7D R6 9.2496-41 ZD 22,63 2,167 2,382 0,465 0,215 0,033 0,032 0,043 0,006 0,025 0,019 0,069
57 Z4B1 9.1228-01 4 21,86 1,129 0,092 0,009 0,035 0,011 0,003 0,002 0,002 0,020 0,017 0,066
58 Z4B2  9.1228-02 4 22,62 1,584 0,112 0,011 0,039 0,008 0,004 0,001 0,002 0,015 0,007 0,027
59 Z4B3  9.1228-03 4 21,80 0,777 0,072 0,011 0,030 0,010 0,004 0,002 0,001 0,012 0,008 0,031
60 Z4B4 9.1228-04 4 20,92 0,536 0,025 0,004 0,009 0,008 0,004 0,001 0,004 0,013 0,008 0,027
61 Z4B5 9.2496-29 4 24,58 0,845 0,076 0,015 0,056 0,010 0,004 0,003 0,002 0,014 0,011 0,031
62 Z4AM1  9.1228-05 4 28,66 5,360 0,813 0,020 0,108 0,016 0,010 0,007 0,006 0,029 0,020 0,067
63 Z4AM2  9.1228-06 4 31,23 8,628 1,494 0,018 0,170 0,018 0,006 0,005 0,005 0,013 0,012 0,040
64 Z4M3 9.1228-07 4 33,18 9,290 1,096 0,045 0,183 0,023 0,014 0,006 0,005 0,040 0,028 0,099
65 Z4M4 9.1228-08 4 29,89 7,117 3,183 0,045 0,279 0,032 0,011 0,015 0,008 0,029 0,041 0,115
66 ZAM5  9.1228-09 4 28,63 5411 1,510 0,032 0,145 0,015 0,010 0,006 0,005 0,024 0,022 0,062
67 Z4R1  9.2496-24 4 21,82 0,961 0,126 0,019 0,018 0,015 0,006 0,005 0,004 0,018 0,020 0,070
68 ZAR2 9.2496-25 4 20,23 0,363 0,058 0,010 0,012 0,009 0,004 0,003 0,003 0,010 0,013 0,031
69 Z4R3 9.2496-26 4 22,77 1,746 0,390 0,034 0,041 0,009 0,007 0,006 0,006 0,014 0,010 0,036
70 Z4AR4  9.2496-27 4 22,11 0,136 0,035 0,007 0,008 0,009 0,003 0,002 0,002 0,010 0,012 0,035
71 Z4R5  9.2496-28 4 20,15 0,286 0,004 0,005 0,007 0,008 0,004 0,003 0,002 0,014 0,008 0,031
72 Z5B1 9.1225-01 5 24,60 1,312 0,229 0,028 0,075 0,014 0,009 0,006 0,005 0,019 0,012 0,054
73 Z5B2 9.1225-02 5 25,24 2,082 0,429 0,066 0,189 0,020 0,019 0,011 0,005 0,031 0,008 0,072
74 Z5B3  9.1225-03 5 23,49 0,534 0,160 0,027 0,114 0,017 0,011 0,011 0,002 0,018 0,008 0,051
75 Z5B4  9.1225-04 5 24,01 1,376 0,625 0,115 0,299 0,021 0,014 0,008 0,003 0,019 0,015 0,052
76 Z5B5 9.1225-05 5 23,71 2,141 0,255 0,045 0,091 0,017 0,008 0,008 0,005 0,026 0,014 0,052
7 Z5M1 9.1225-06 5 23,97 1,394 0,964 0,027 0,139 0,016 0,011 0,007 0,004 0,017 0,014 0,060
78 Z5M2 9.1225-07 5 21,64 0,716 0,412 0,011 0,052 0,008 0,004 0,004 0,003 0,017 0,010 0,048
79 Z5M3  9.1225-08 5 26,10 2,456 0,642 0,019 0,089 0,017 0,010 0,005 0,005 0,019 0,016 0,063
80 Z5M4  9.1225-09 5 23,63 0,920 0,452 0,011 0,067 0,013 0,007 0,004 0,004 0,023 0,016 0,065
81 Z5M5 9.1225-10 5 23,60 1,339 0,742 0,018 0,129 0,012 0,006 0,004 0,003 0,012 0,015 0,042
82 Z5R1 9.1225-11 5 27,85 5,305 0,444 0,124 0,165 0,029 0,021 0,031 0,006 0,011 0,016 0,054
83 Z5R2  9.1225-12 5 24,57 1,659 0,354 0,049 0,077 0,019 0,012 0,014 0,004 0,035 0,012 0,072
84 Z5R3  9.1225-13 5 22,90 0,911 0,099 0,023 0,032 0,013 0,005 0,005 0,005 0,009 0,008 0,042
85 Z5R4 9.1225-14 5 28,06 7,513 0,485 0,117 0,165 0,030 0,024 0,043 0,005 0,028 0,014 0,058
86 Z5R5 9.1225-15 5 26,68 6,020 0,981 0,147 0,193 0,027 0,019 0,031 0,010 0,024 0,013 0,057
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Annexe Il C : PCDF (poly chloro dibenzofuranes) en pg g (ng.kg™) de chair humide (3/3)

code code code Zone % MS grh::;e 2378- 12378- 23478- 123478- 123678- 234678~ 123789- 1234678-  1234789- OCDF
ech Ifremer  Laberca %) TCDF PCDF PCDF HXCDF HXCDF HXCDF HXCDF HpCDF HpCDF
87 Z5S1 9.1225-16 5 30,77 8,501 0,605 0,115 0,683 0,025 0,026 0,030 0,003 0,025 0,025 0,088
88 Z5S2  9.1225-17 5 31,27 8,322 0,725 0,086 0,442 0,017 0,014 0,024 0,012 0,024 0,017 0,045
89 Z5S3  9.1225-18 5 25,58 3,699 0,630 0,070 0,382 0,021 0,020 0,025 0,010 0,026 0,017 0,044
90 7554 9.1225-19 5 27,85 2,976 0,283 0,073 0,553 0,026 0,019 0,023 0,014 0,031 0,013 0,056
91 Z5S6 9.1225-20 5 27,34 5,447 0,623 0,122 0,800 0,032 0,028 0,038 0,010 0,019 0,022 0,056
92 Z6B1  9.1226-01 6 21,65 0,411 0,062 0,023 0,046 0,010 0,008 0,004 0,003 0,012 0,008 0,038
93 Z6B2  9.1226-02 6 21,31 0,067 0,035 0,005 0,033 0,012 0,004 0,003 0,003 0,014 0,010 0,044
94 726B3 9.1226-03 6 22,28 0,619 0,283 0,049 0,176 0,021 0,014 0,018 0,008 0,016 0,010 0,031
95 Z6B4 9.1226-04 6 21,12 0,726 0,142 0,021 0,073 0,015 0,010 0,008 0,007 0,014 0,012 0,042
96 Z6B5  9.1226-05 6 22,19 0,465 0,159 0,042 0,097 0,016 0,008 0,004 0,004 0,012 0,009 0,033
97 Z6M1  9.1226-06 6 39,03 1,710 1,499 0,038 0,231 0,032 0,017 0,013 0,008 0,040 0,033 0,096
98 Z6M2 9.1226-07 6 20,78 0,320 1,420 0,028 0,162 0,013 0,010 0,006 0,003 0,017 0,016 0,033
929 Z6M3 9.1226-08 6 20,35 0,235 0,790 0,011 0,089 0,011 0,009 0,006 0,005 0,019 0,012 0,056
100 Z6M4  9.1226-09 6 21,55 0,395 0,628 0,017 0,096 0,014 0,010 0,010 0,008 0,028 0,017 0,052
101 Z6M5  9.1226-10 6 19,99 0,395 2,565 0,049 0,289 0,015 0,006 0,005 0,005 0,020 0,022 0,078
102 Z6R1 9.1226-11 6 25,27 1,437 0,138 0,038 0,049 0,017 0,012 0,010 0,008 0,017 0,013 0,039
103 Z6R2 9.1226-12 6 25,15 1,918 0,132 0,045 0,047 0,021 0,011 0,014 0,005 0,020 0,019 0,059
104 Z6R3  9.1226-13 6 26,61 2,099 0,318 0,099 0,080 0,032 0,015 0,016 0,008 0,042 0,017 0,100
105 Z6R4  9.1226-14 6 26,52 2,774 0,242 0,061 0,072 0,023 0,021 0,013 0,008 0,024 0,023 0,076
106 Z6R5  9.1226-15 6 23,59 0,928 0,092 0,018 0,027 0,019 0,008 0,004 0,004 0,018 0,016 0,065
107 Z6S1 9.1226-16 6 23,81 0,387 0,268 0,098 0,443 0,041 0,024 0,036 0,010 0,038 0,019 0,103
108 26S2 9.1226-17 6 22,09 0,602 0,349 0,102 0,368 0,026 0,023 0,033 0,008 0,029 0,017 0,070
109 Z6S3  9.1226-18 6 23,90 0,759 0,227 0,087 0,386 0,034 0,027 0,025 0,001 0,021 0,024 0,087
110 Z6S4  9.1226-19 6 24,78 0,987 0,977 0,251 0,867 0,050 0,053 0,054 0,008 0,036 0,014 0,041
111 76S5 9.1226-20 6 24,89 1,294 0,140 0,126 0,676 0,031 0,043 0,044 0,008 0,026 0,021 0,079
112 Z8M1 9.2496-47 8 35,02 10,548 0,675 0,044 0,262 0,026 0,014 0,009 0,008 0,033 0,024 0,102
113 Z8M2  9.2496-48 8 41,48 17,838 0,928 0,049 0,313 0,026 0,012 0,008 0,007 0,039 0,026 0,104
114 Z8M3  9.2496-49 8 38,15 13,136 0,707 0,033 0,206 0,024 0,011 0,011 0,008 0,027 0,023 0,109
115 78M4 9.2496-50 8 24,58 6,278 0,408 0,028 0,122 0,014 0,006 0,004 0,007 0,021 0,018 0,086
116 Z8M5 9.2496-51 8 40,71 15,741 0,970 0,034 0,283 0,028 0,014 0,012 0,008 0,022 0,025 0,087
117 Z8R1  9.2496-42 8 24,12 1,080 0,109 0,096 0,301 0,040 0,017 0,016 0,008 0,025 0,020 0,074
118 Z8R2  9.2496-43 8 25,03 0,815 0,045 0,026 0,100 0,026 0,010 0,010 0,007 0,029 0,023 0,091
119 Z8R3 9.2496-44 8 22,63 0,851 0,077 0,056 0,175 0,021 0,007 0,008 0,007 0,023 0,011 0,076
120 Z8R4 9.2496-45 8 25,49 1,240 0,180 0,145 0,400 0,044 0,020 0,016 0,009 0,022 0,018 0,083
121 Z8R5  9.2496-46 8 22,63 0,678 0,041 0,038 0,137 0,022 0,010 0,005 0,005 0,027 0,014 0,073
122 78S1  9.2496-52 8 33,11 9,963 0,333 0,060 0,306 0,043 0,023 0,020 0,008 0,036 0,022 0,101
123 78S2 9.2496-53 8 34,49 10,743 0,459 0,077 0,359 0,049 0,025 0,022 0,010 0,031 0,015 0,103
124 Z8S3 9.2496-54 8 33,70 9,720 0,307 0,052 0,266 0,029 0,021 0,019 0,008 0,023 0,020 0,089
125 7854 9.2496-55 8 33,81 9,809 0,340 0,056 0,293 0,031 0,016 0,023 0,008 0,025 0,020 0,099
126 Z8S5  9.2496-56 8 25,81 11,335 0,403 0,069 0,350 0,041 0,028 0,022 0,008 0,034 0,025 0,111
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Annexe 1l D : PCB de type dioxine (PCB-DL) en pgdg (ng.kg') de chair
humide (1/3)

Cgcdhe Iff:r:‘zr PCB77 PCB8L PCB126 PCB169 PCB105 PCB114 PCB118 PCB123 PCB156 PCB157 PCB167 PCB189
1 Z1B1 34,2 1,1 14,1 1,4 539,6 21,8 1871,3 68,2 242,8 60,9 176,6 30,1
2 Z1B2 52,1 1,6 18,7 2,0 782,7 36,0 3705,8 151,4 416,5 105,2 328,4 53,8
3 Z1B3 99,9 2,9 28,7 2,8 1186,9 45,3 4113,7 129,4 4449 126,1 312,6 56,5
4 Z1B4 55,7 2,2 18,1 1,7 725,8 31,1 2879,1 72,5 339,7 98,3 248,5 51,9
5 Z1L1 93,7 2,9 40,0 54 1496,4 58,1 6082,1 118,9 574,2 206,5 543,6 64,6
6 Z1L2 56,4 2,1 28,2 4,8 874,4 27,2 2858,6 60,8 338,9 105,0 272,5 44,1
7 Z1M1 265,2 8,6 59,1 57 2745,9 164,6 10534,7 481,5 1206,6 341,8 885,4 145,0
8 Z1M2 120,9 6,5 40,1 4,0 2080,2 152,4 9161,2 268,5 1208,1 314,5 984,6 129,9
9 Z1M3 143,3 6,1 26,6 2,2 985,1 54,3 4180,1 171,1 418,0 124,1 360,9 51,4
10 Z2B1 63,6 0,9 25,7 3,5 803,7 24,8 2708,7 56,1 346,5 103,6 234,2 43,7
11 72B2 23,6 0,9 10,6 1,0 462,0 23,9 1555,2 54,2 200,8 57,2 119,4 20,6
12 Z2B3 94,4 1,9 29,8 3,5 1002,2 31,8 3602,4 134,3 388,8 130,5 341,4 50,1
13 72B4 64,3 1,6 16,9 1,2 680,3 26,5 2701,5 85,5 304,1 86,9 241,3 38,6
14 Z2B5 29,4 1,4 17,7 1,9 644,1 30,6 2317,7 97,3 361,8 103,9 226,7 55,4
15 Z2B6 103,3 75 32,9 3,3 1540,7 95,6 7157,4 184,3 1181,7 249,2 803,1 160,9
16 Z211 178,9 3,6 31,0 2,3 1140,9 30,4 4250,1 127,5 386,8 149,2 317,5 48,5
17 2212 158,3 2,9 33,1 3,2 1123,4 35,1 4155,5 163,1 388,2 140,9 335,3 51,7
18 7213 31,9 1,3 6,0 1,0 204,0 10,4 947,6 36,1 71,1 24,1 67,9 10,0
19 7214 11,5 0,9 51 1,2 147,9 9,5 464,0 10,9 69,2 22,2 56,4 10,6
20 Z2M1 260,9 6,4 67,8 50 3845,1 162,5 14639,4 419,8 1726,0 436,6 1195,9 152,9
21 Z2M2 496,5 14,8 116,6 7,0 5952,0 291,9 24880,7 509,8 2441,2 601,3 1947,1 241,8
22 Z2M3 70,0 1,7 15,0 1,1 640,8 26,2 2267,4 60,5 258,0 72,6 171,5 24,3
23 Z2M4 82,2 2,3 13,5 1,0 799,6 37,0 3308,4 153,1 359,8 92,3 304,0 49,6
24 Z2R1 12,4 0,3 8,6 0,9 325,6 10,8 11475 29,9 142,5 45,1 113,3 19,0
25 Z2R2 66,5 2,6 22,6 2,8 638,6 32,9 2433,8 77,7 291,0 92,4 214,9 41,3
26 Z2R3 27,6 1,3 11,6 15 411,0 21,8 1445,8 35,4 181,8 58,6 1447 24,0
27 Z3B1 132,5 2,8 37,8 2,7 2492,0 145,4 12921,9 470,0 1552,0 4235 1275,9 214,4
28 Z3B2 2455 5,9 57,3 4,9 3922,6 206,3 18056,8 715,2 2184,9 650,1 1568,3 339,2
29 Z3B3 352,0 11,7 92,6 7,6 8360,6 279,7 37305,2 1543,9 4308,3 1147,8 3098,2 375,5
30 Z3B4 35,4 1,9 11,5 1,2 664,7 17,1 2680,8 66,9 239,5 78,4 183,4 35,5
31 Z3B5 10,1 0,4 54 0,7 152,5 6,1 651,0 17,9 88,4 25,5 71,2 14,1
32 Z3B6 90,7 2,4 29,5 2,7 1643,3 49,7 7616,0 306,1 685,5 200,1 524,3 88,6
33 Z3B7 82,0 2,4 23,1 1,9 943,0 271 3435,7 106,3 344,6 112,9 262,7 38,9
34 Z3B8 60,6 1,9 21,6 1,9 1109,7 41,4 41711 155,9 372,0 130,8 345,0 52,8
35 Z3 L1 62,1 1,9 11,3 1,6 525,0 18,6 2112,8 64,4 154,1 59,6 158,7 21,4
36 Z3 L2 35,4 1,1 7,3 0,8 379,5 12,7 1474,8 34,7 121,1 44,5 104,7 16,1
37 Z3M1 188,0 5,8 46,5 4,4 2326,3 129,4 8527,1 392,2 834,5 2154 588,5 86,8
38 Z3M2 612,1 15,3 134,7 11,9 7650,4 409,6 34379,0 1370,0 3196,6 841,2 1920,1 306,6
39 Z3M3 212,8 7,7 50,3 5,6 3190,3 155,4 14678,9 529,5 1463,2 380,8 1052,9 164,6
40 Z3M5 169,1 3,9 63,4 3,8 6114,6 224,7 26676,9 1125,0 2847,1 674,6 1902,8 252,7
41 Z3R1 431,4 9,9 80,6 5,3 7052,1 295,2 35635,7 996,2 2382,9 755,2 2194,3 314,9
42 Z3R2 326,0 16,8 61,4 3,7 4697,2 2279 22204,0 1205,4 2289,2 590,8 1733,7 254,5
43 Z3R3 473,3 11,2 86,8 4,9 6888,9 256,6 29784,1 1382,6 2275,9 724,6 2101,8 313,0
44 Z3S1 128,2 1,9 23,8 2,3 1943,2 85,8 8614,4 358,0 793,1 246,0 664,4 105,8
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Annexe |1l D : PCB de type dioxine (PCB-DL) en pdg (ng.kg") de chair humide (2/3)

Cé’frf |f$§:12r PCB77 PCB8L PCB126 PCB169 PCB105 PCB1l14 PCB118 PCB123 PCB156 PCB157 PCB167 PCB189
45 Z7D B1 70,8 2,7 26,4 2,6 2003,6 87,8 7018,6 182,4 765,8 178,4 634,4 75,2
46 Z7D B2 19,1 1,7 31,9 2,7 1405,8 102,5 4805,2 269,2 632,5 155,8 586,0 77,2
47 Z7D B3 36,5 2,2 31,6 3,2 1459,5 69,1 4534,9 247,1 533,3 143,7 342,0 67,2
48 Z7D B4 47,8 2,1 17,8 2,0 753,4 27,4 2200,2 157,9 307,5 102,2 238,1 42,4
49 Z7D B5 33,2 2,0 13,2 1,3 701,6 39,3 2287,8 88,0 281,0 83,2 2423 50,1
50 Z7D B6 54,0 2,1 20,7 2,0 961,4 61,9 3163,5 151,2 388,0 105,8 249,6 37,7
51 Z7D R1 73 0,3 7.4 0,7 399,3 24,1 1749,3 65,0 193,6 71,0 168,2 25,0
52 Z7D R2 8,0 0,2 4,2 0,6 110,7 5,0 410,0 20,4 82,4 32,2 69,1 16,6
53 Z7D R3 6,1 0,2 4.4 0,6 184,3 15,9 626,9 22,7 104,6 33,8 76,2 13,2
54 Z7D R4 32,5 0,9 24,2 2,7 637,7 51,7 2752,7 1126 4446 189,0 393,0 74,9
55 Z7D R5 31,4 0,8 15,9 2,2 414,0 27,5 1632,8 73,0 284,1 95,3 218,3 46,3
56 Z7D R6 78,8 1,3 43,1 6,1 1014,1 62,8 3773,0 159,9 933,1 276,8 620,7 169,0
57 Z4B1 4,1 0,2 3,3 0,5 1721 9,0 512,4 27,5 79,0 23,9 60,4 10,5
58 74B2 4,2 0,5 8,5 0,6 441,1 27,8 1557,9 66,6 354,5 71,6 238,3 41,5
59 Z4B3 52 0,4 3,9 0,4 172,8 12,6 503,5 28,6 79,3 24,1 67,1 14,4
60 Z4B4 1,4 0,1 1,4 0,1 61,4 4,2 201,6 9,4 29,0 11,3 22,4 4,1
61 Z4B5 3,5 0,3 6,0 0,9 346,6 23,0 1205,8 43,6 206,5 57,6 167,8 27,9
62 ZAM1 23,7 1,0 72 0,7 298,9 15,2 931,5 67,8 121,8 39,3 100,6 14,3
63 Z4M2 49,8 2,0 14,1 1,0 654,7 35,6 1947,3 74,0 243,9 69,4 197,9 23,5
64 Z4M3 28,1 1,0 8,9 0,8 360,9 21,2 1002,3 69,0 146,2 44,8 113,8 13,8
65 Z4M4 117,0 3,5 19,0 11 1257,4 46,9 5772,4 346,6 453,8 140,9 429,1 36,1
66 Z4AM5 37,6 1,4 9,5 0,7 456,4 18,3 1651,6 99,2 181,1 49,0 124,7 16,1
67 Z4R1 5,0 0,1 2,3 0,3 71,1 3,5 309,8 52 61,3 19,6 53,0 14,3
68 Z4R2 2,0 0,1 1,3 0,1 41,9 15 137,6 6,3 27,2 9,0 19,0 51
69 Z4R3 14,6 0,4 6,0 0,8 177,5 14,6 649,8 29,7 109,4 39,0 123,0 21,2
70 Z4R4 1,7 0,0 11 0,2 25,7 2,1 76,5 51 17,7 53 14,1 3,4
71 Z4R5 0,4 0,0 3,6 0,3 1151 9,5 382,1 21,0 73,5 21,0 47,9 13,6
72 Z5B1 10,0 0,6 7,0 0,8 323,9 13,6 1122,8 41,6 179,8 45,5 128,9 27,1
73 Z5B2 13,3 4,5 21,0 4,2 1095,7 69,8 45455 158,5 916,2 216,6 719,3 119,5
74 Z5B3 57 0,4 9,8 1,8 403,7 21,4 1486,3 37,4 296,0 72,8 216,4 38,8
75 Z5B4 30,8 2,2 28,8 1,9 1833,5 93,9 7794,9 180,4 1179,0 324,8 860,0 179,8
76 Z5B5 4,5 0,2 3,4 0,6 114,8 75 425,1 9,7 87,2 20,0 55,5 10,8
77 Z5M1 27,3 0,9 59 0,6 235,2 9,7 735,1 33,6 115,7 31,7 82,2 11,5
78 Z5M2 11,3 0,6 3,3 0,3 146,5 73 414,0 27,3 64,7 20,2 49,9 9,1
79 Z5M3 22,3 1,3 53 0,5 211,7 10,7 607,9 33,7 94,1 30,8 75,8 9,2
80 Z5M4 16,0 0,8 3,5 0,3 1949 12,0 538,1 18,8 88,0 28,0 62,7 12,9
81 Z5M5 26,0 1,3 6,9 0,5 278,2 14,6 815,0 37,9 129,3 43,2 1135 17,6
82 Z5R1 23,2 0,8 14,5 1,8 494,6 30,4 17441 68,7 323,8 99,8 238,1 52,0
83 Z5R2 13,9 0,8 23,5 3,2 113,2 6,1 417,2 12,3 82,2 26,9 61,9 13,0
84 Z5R3 35 0,1 3,2 0,4 73,0 59 254,7 10,0 59,6 21,6 48,2 9,4
85 Z5R4 41,1 2,3 15,1 1,8 547,1 34,0 1753,7 74,1 281,6 108,2 216,7 46,5
86 Z5R5 39,5 1,4 17,7 1,9 732,2 35,6 2655,9 77,1 4445 141,8 316,1 64,1
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Annexe |1l D : PCB de type dioxine (PCB-DL) en pdg (ng.kg") de chair humide (2/3)

C;j? If(r:(grcrj]eer PCB77 PCB81 PCB126 PCB169 PCB105 PCB114 PCB118 PCB123 PCB156 PCB157 PCB167 PCB189
87 Z5S1 20,3 0,8 18,3 2,7 639,4 31,4 2323,8 61,5 291,8 85,0 232,8 31,7
88 Z5S2 23,2 0,8 12,4 1,6 531,4 22,6 1676,2 89,6 254,8 65,0 185,7 34,6
89 Z5S3 19,4 05 9,5 1,7 302,3 12,7 922,4 37,1 159,6 42,2 118,4 20,6
90 Z5S4 11,4 0,4 16,3 2,7 546,5 23,0 1496,8 55,7 261,6 75,8 163,8 26,8
91 Z5S6 24,1 0,7 25,1 4,1 893,5 34,4 2416,2 73,8 461,1 137,9 308,9 58,1
92 Z6B1 31 0,4 43 0,4 181,5 9,3 612,0 22,9 120,2 44,7 114,9 23,7
93 Z26B2 1,4 0,3 4,5 0,4 210,6 9,7 702,5 23,3 125,7 50,7 105,8 22,7
94 Z6B3 12,7 0,9 9,0 18 269,5 12,4 843,2 34,1 140,3 66,4 160,0 36,5
95 Z6B4 4,6 0,4 37 0,4 145,9 52 608,6 28,3 72,9 27,6 85,8 11,9
96 Z6B5 8,2 0,8 7.3 0,8 307,5 14,8 955,3 54,7 1423 69,1 161,9 32,2
97 Z6M1 41,9 2,4 12,1 1,2 435,1 27,6 1339,7 99,7 213,1 77,2 181,5 33,0
98 Z6M2 51,4 3,3 11,5 1,1 585,4 30,5 1903,5 113,7 265,9 81,9 237,4 31,8
99 Z6M3 21,1 1,0 6,4 0,6 298,3 13,1 1033,0 45,8 133,3 34,3 124,0 20,7
100 Z6M4 16,9 0,8 58 0,5 250,4 14,6 733,5 63,4 131,4 42,5 101,8 20,1
101 Z6M5 71,3 2,3 16,6 13 806,6 36,2 2807,5 162,0 351,6 105,3 261,3 33,3
102 Z6R1 4,0 0,2 2,3 0,4 118,1 7,3 381,7 22,4 67,9 22,8 67,0 13,4
103 Z6R2 4,7 0,2 35 0,6 175,5 11,0 604,0 46,3 120,3 36,7 108,9 20,8
104 Z6R3 8,4 0,5 4,7 0,8 232,4 15,0 849,3 48,0 146,1 44,5 144,6 23,9
105 Z6R4 8,7 0,4 4,9 0,9 199,4 16,0 685,6 51,1 142,3 38,5 137,4 30,1
106 Z6R5 33 0,2 2,0 0,3 105,9 6,6 364,5 25,9 60,6 19,3 58,0 11,6
107 Z6S1 11,5 0,3 11,8 2,2 438,7 22,3 1261,1 71,4 280,5 83,5 164,6 37,1
108 Z6S2 10,5 0,3 9,9 17 360,9 17,6 1125,2 47,8 240,9 62,2 164,9 37,5
109 Z6S3 9,1 0,2 9,0 1,6 308,3 14,3 950,5 47,5 179,5 52,6 149,0 30,7
110 76S4 39,0 0,5 28,7 4,6 964,2 61,1 3207,0 150,8 625,0 167,0 487,0 101,4
111 Z6S5 6,5 0,2 24,1 3,9 962,6 48,0 2874,6 1325 480,7 125,0 320,1 59,0
112 Z8M1 39,9 2,1 41,5 4,9 1744,9 165,5 6154,5 427,8 1703,3 317,1 1146,8 236,0
113 Z8M2 72,2 2,7 52,9 59 1700,7 187,1 6769,5 340,1 1539,4 256,7 1036,8 293,1
114 Z8M3 46,6 25 36,0 4,1 1146,6 134,1 4076,9 373,3 970,4 212,8 752,4 177,4
115 Z8M4 25,8 1,8 17,0 1,8 613,0 59,4 1923,5 128,5 532,8 118,0 347,1 87,3
116 Z8M5 60,9 25 46,9 54 1493,7 195,9 5202,7 604,6 1386,8 281,6 1105,9 176,8
117 Z8R1 10,5 1,0 10,4 1,6 356,1 41,7 1546,9 141,7 736,4 136,1 573,7 362,2
118 Z8R2 3,5 0,3 59 0,5 147,5 15,2 688,1 38,1 287,4 64,0 264,8 141,2
119 Z8R3 4,8 0,5 59 0,8 155,1 24,2 690,4 62,7 340,6 71,3 289,1 178,2
120 Z8R4 12,8 0,9 11,4 1,8 374,0 46,6 1586,7 78,0 692,8 154,4 654,0 348,0
121 Z8R5 35 0,4 55 0,7 138,8 19,4 709,0 46,6 338,4 65,0 328,6 179,9
122 Z8S1 32,8 1,2 22,5 3,4 697,0 65,1 2374,0 277,8 553,8 132,0 411,2 1154
123 78S2 44,4 1,2 23,8 3,6 860,6 90,6 2555,3 207,3 598,1 139,8 431,4 132,1
124 Z8S3 29,7 15 21,1 2,9 844,9 83,7 1964,7 258,9 475,0 108,1 355,1 129,1
125 78S4 332 1,0 22,4 3,6 730,2 50,1 2448,5 105,6 701,8 141,6 389,4 125,6
126 Z8S5 39,3 1,2 22,5 3,4 798,0 57,5 2246,8 139,1 639,1 147,6 360,0 110,9

Contaminants chimiques dans les especes halieutiques



80

Annexe Il E : TEQ pour les dioxines (PCDD et PCDF), les PCB de type
dioxine et TEQ total pg g* (ng.kg?) de chair humide (1/3)

code code code Mat. TEQdiox TEQ diox TEQPCB TEQPCB TEQPCB TEQDiox+ JECEICS TEQDiox+
ech Ifremer  Laberca zone % MS grasse Upper Medium W ey Upper Medium Lower PCB Upper .B PCB Lower
(%) Medium
1 Z1B1 9.2496-01 1 24,38 1,60 0,333 0,333 0,332 1,840 1,840 1,840 2,173 2,173 2,172
2 Z1B2 9.2496-02 1 25,91 3,09 0,518 0,518 0,518 2,649 2,649 2,649 3,167 3,167 3,167
3 Z1B3 9.2496-03 1 27,52 5,23 0,649 0,649 0,649 3,768 3,768 3,768 4,416 4,416 4,416
4 Z1B4 9.2496-64 1 26,79 2,42 0,508 0,508 0,507 2,446 2,446 2,446 2,954 2,954 2,953
5 Z1Ll1 9.2496-04 1 26,91 4,81 1,632 1,632 1,631 5,266 5,266 5,266 6,898 6,898 6,897
6 Z112 9.2496-05 1 26,01 4,10 1,625 1,625 1,524 3,491 3,491 3,491 5,016 5,015 5,015
7 Z1M1 9.2496-65 1 40,93 18,80 2,125 2,124 2,124 8,248 8,248 8,248 10,373 10,372 10,372
8 Z1M2 9.2496-66 1 29,79 5,42 1,155 1,154 1,153 6,079 6,079 6,079 7,234 7,233 7,232
9 Z1M3 9.2496-67 1 34,31 11,19 1,027 1,027 1,027 3,542 3,542 3,542 4,569 4,569 4,569
10 Z2B1 9.2496-06 2 25,53 3,45 1,712 1,712 1,712 3,215 3,215 3,215 4,927 4,927 4,927
11 Z2B2 9.2496-07 2 24,05 1,88 0,232 0,232 0,231 1,428 1,428 1,428 1,660 1,660 1,659
12 Z2B3 9.2496-08 2 28,05 4,66 1,477 1,477 1,476 3,779 3,779 3,779 5,256 5,256 5,255
13 72B4 9.2496-09 2 28,24 2,80 0,464 0,464 0,464 2,271 2,271 2,271 2,735 2,735 2,734
14 Z2B5 9.2496-58 2 23,41 0,61 0,347 0,346 0,346 2,355 2,355 2,355 2,701 2,701 2,701
15 Z2B6 9.2496-59 2 25,82 2,14 1,257 1,257 1,256 5,014 5,014 5,014 6,271 6,271 6,271
16 Z21.1 9.2496-10 2 30,21 7,78 1,676 1,676 1,675 3,988 3,988 3,988 5,664 5,664 5,663
17 z2L.2 9.2496-11 2 34,76 7,49 1,977 1,977 1,976 4,194 4,194 4,194 6,171 6,170 6,170
18 Z21.3 9.2496-60 2 23,03 2,14 0,510 0,510 0,509 0,788 0,788 0,788 1,298 1,298 1,297
19 Z2L4 9.2496-61 2 23,84 1,61 0,496 0,495 0,495 0,634 0,634 0,634 1,130 1,129 1,129
20 Z2M1 9.2496-12 2 31,91 9,76 1,543 1,542 1,542 9,941 9,941 9,941 11,484 11,484 11,484
21 Z2M2 9.2496-13 2 42,91 18,56 3,138 3,138 3,137 16,631 16,631 16,631 19,770 19,769 19,769
22 Z2M3 9.2496-14 2 28,58 6,49 0,462 0,462 0,462 2,001 2,001 2,001 2,463 2,463 2,463
23 Z2M4 9.2496-15 2 22,35 1,49 0,518 0,518 0,518 2,045 2,045 2,045 2,563 2,563 2,563
24 Z2R1 9.2496-16 2 25,00 2,60 0,219 0,219 0,218 1,119 1,119 1,119 1,338 1,338 1,337
25 Z2R2 9.2496-62 2 32,85 6,73 0,827 0,827 0,827 2,827 2,827 2,827 3,654 3,654 3,654
26 Z2R3 9.2496-63 3 30,09 5,24 0,451 0,451 0,450 1,503 1,503 1,503 1,954 1,954 1,953
27 Z3B1 9.1227-01 3 24,95 1,93 0,712 0,712 0,712 6,502 6,502 6,502 7,214 7,214 7,214
28 Z3B2 9.1227-02 3 26,46 4,04 1,296 1,296 1,295 9,639 9,639 9,639 10,935 10,935 10,934
29 Z3B3 9.1227-03 3 24,95 1,93 1,926 1,925 1,924 17,025 17,025 17,025 18,951 18,950 18,949
30 Z3B4 9.2496-17 3 29,52 2,23 0,576 0,576 0,576 1,681 1,681 1,681 2,257 2,257 2,257
31 Z3B5 9.2496-18 3 24,30 1,71 0,201 0,200 0,200 0,697 0,697 0,697 0,898 0,898 0,897
32 Z3B6 9.2496-19 3 28,56 3,00 0,729 0,729 0,728 4,428 4,428 4,428 5,157 5,157 5,157
33 Z3B7 9.2496-20 3 27,87 2,72 0,647 0,647 0,647 3,030 3,030 3,030 3,677 3,677 3,677
34 Z3B8 9.2496-21 3 27,09 4,16 0,892 0,891 0,891 3,005 3,005 3,005 3,897 3,896 3,896
35 Z3 L1 9.2496-22 3 27,76 4,57 0,947 0,947 0,947 1,545 1,545 1,545 2,492 2,492 2,492
36 Z312 9.2496-23 3 26,89 3,56 0,534 0,534 0,534 1,023 1,023 1,023 1,558 1,557 1,557
37 Z3M1 9.1227-04 3 33,39 10,79 1,655 1,655 1,655 6,446 6,446 6,446 8,000 8,000 8,000
38 Z3M2 9.1227-05 3 37,22 12,94 3,882 3,882 3,881 20,262 20,262 20,262 24,144 24,143 24,143
39 Z3M3 9.1227-06 3 35,74 12,96 1,888 1,888 1,887 7,971 7,971 7,971 9,860 9,859 9,858
40 Z3M5 9.1227-08 3 21,99 0,80 1,239 1,239 1,239 11,707 11,707 11,707 12,946 12,946 12,946
41 Z3R1 9.1227-09 3 47,65 12,23 1,748 1,748 1,748 14,295 14,295 14,295 16,044 16,043 16,043
42 Z3R2 9.1227-10 3 31,85 8,84 1,261 1,261 1,260 10,621 10,621 10,621 11,882 11,881 11,881
43 Z3R3 9.1227-11 3 34,59 12,70 1,978 1,978 1,977 14,262 14,262 14,262 16,241 16,240 16,240
44 Z3S1 9.1227-12 3 28,38 4,14 0,925 0,924 0,924 4,083 4,083 4,083 5,007 5,007 5,006
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Annexe Il E : TEQ pour les dioxines (PCDD et PCDF), les PCB de type dioxine et TEQ total pg
g’ (ng.kg?) de chair humide (2/3)

code code code Mat. TEQ diox  TEQ diox TEQPCB TEQPCB TEQPCB TEQDiox+ JECDICE TEQDiox+
ech Ifremer  Laberca zone % MS grasse Upper Medium EQ Lemer Upper Medium Lower  PCB Upper " PCB Lower
(%) Medium
45 Z7D B1 9.2496-30 7D 25,25 2,46 0,408 0,408 0,407 4,128 4,128 4,128 4,537 4,536 4,536
46 Z7D B2 9.2496-31 ZD 24,15 1,00 0,157 0,156 0,156 4,329 4,329 4,329 4,485 4,485 4,485
47 Z7D B3 9.2496-32 ZD 31,72 2,06 0,333 0,332 0,331 4,200 4,200 4,200 4,533 4,532 4,531
48 Z7D B4 9.2496-33 ZD 26,30 2,48 0,345 0,344 0,344 2,337 2,337 2,337 2,682 2,681 2,681
49 Z7D B5 9.2496-34 ZD 24,25 153 0,224 0,224 0,223 1,857 1,857 1,857 2,082 2,081 2,080
50 Z7D B6 9.2496-35 ZD 26,12 2,32 0,316 0,316 0,315 2,803 2,803 2,803 3,119 3,118 3,118
51 Z7D R1 9.2496-36 ZD 22,75 0,61 0,147 0,147 0,147 1,119 1,119 1,119 1,266 1,266 1,266
52 Z7D R2 9.2496-37 ZD 22,63 0,77 0,108 0,108 0,107 0,542 0,542 0,542 0,650 0,649 0,649
53 Z7D R3 9.2496-38 ZD 22,42 0,67 0,128 0,128 0,128 0,607 0,607 0,607 0,735 0,735 0,735
54 Z7D R4 9.2496-39 ZD 22,63 1,95 0,471 0,471 0,471 3,158 3,158 3,158 3,630 3,629 3,629
55 Z7D R5 9.2496-40 ZD 22,60 1,42 0,350 0,349 0,349 2,037 2,037 2,037 2,387 2,387 2,386
56 Z7D R6 9.2496-41 ZD 22,63 2,17 0,783 0,783 0,783 5,531 5,531 5,531 6,314 6,314 6,314
57 Z4B1 9.1228-01 4 21,86 1,13 0,045 0,043 0,042 0,468 0,468 0,468 0,513 0,512 0,510
58 Z4B2 9.1228-02 4 22,62 1,58 0,050 0,050 0,050 1,294 1,294 1,294 1,344 1,344 1,344
59 Z4B3 9.1228-03 4 21,80 0,78 0,035 0,035 0,035 0,525 0,525 0,525 0,560 0,560 0,560
60 Z4B4 9.1228-04 4 20,92 0,54 0,013 0,012 0,011 0,195 0,195 0,195 0,209 0,208 0,207
61 Z4B5 9.2496-29 4 24,58 0,85 0,056 0,056 0,055 0,917 0,917 0,917 0,973 0,973 0,972
62 ZAM1 9.1228-05 4 28,66 5,36 0,181 0,181 0,181 0,947 0,947 0,947 1,128 1,128 1,128
63 ZAM2 9.1228-06 4 31,23 8,63 0,305 0,305 0,304 1,870 1,870 1,870 2,175 2,174 2,174
64 ZAM3 9.1228-07 4 33,18 9,29 0,280 0,280 0,280 1,153 1,153 1,153 1,433 1,433 1,433
65 ZAM4 9.1228-08 4 29,89 7,12 0,536 0,535 0,534 2,985 2,985 2,985 3,521 3,520 3,519
66 ZAMS 9.1228-09 4 28,63 541 0,276 0,276 0,275 1,309 1,309 1,309 1,585 1,584 1,584
67 Z4R1 9.2496-24 4 21,82 0,96 0,053 0,053 0,053 0,317 0,317 0,317 0,370 0,370 0,370
68 Z4AR2 9.2496-25 4 20,23 0,36 0,031 0,030 0,029 0,165 0,165 0,164 0,196 0,195 0,193
69 Z4AR3 9.2496-26 4 22,77 1,75 0,129 0,127 0,126 0,776 0,776 0,776 0,905 0,903 0,902
70 Z4AR4 9.2496-27 4 22,11 0,14 0,021 0,021 0,021 0,141 0,140 0,139 0,161 0,161 0,160
71 Z4R5 9.2496-28 4 20,15 0,29 0,042 0,042 0,042 0,470 0,470 0,470 0,512 0,512 0,512
72 Z5B1 9.1225-01 5 24,60 131 0,087 0,087 0,086 0,981 0,981 0,981 1,068 1,068 1,067
73 Z5B2 9.1225-02 5 25,24 2,08 0,206 0,206 0,205 3,343 3,343 3,343 3,549 3,549 3,548
74 Z5B3 9.1225-03 5 23,49 0,53 0,126 0,126 0,126 1,390 1,390 1,390 1,516 1,516 1,516
75 Z5B4 9.1225-04 5 24,01 1,38 0,275 0,275 0,275 4,705 4,705 4,705 4,980 4,980 4,980
76 Z5B5 9.1225-05 5 23,71 2,14 0,099 0,099 0,098 0,459 0,459 0,459 0,558 0,557 0,557
7 Z5M1 9.1225-06 5 23,97 1,39 0,229 0,229 0,229 0,776 0,776 0,776 1,005 1,005 1,004
78 Z5M2 9.1225-07 5 21,64 0,72 0,098 0,097 0,096 0,441 0,441 0,441 0,539 0,538 0,537
79 Z5M3 9.1225-08 5 26,10 2,46 0,160 0,159 0,159 0,694 0,694 0,694 0,854 0,854 0,854
80 Z5M4 9.1225-09 5 23,63 0,92 0,125 0,124 0,123 0,498 0,498 0,498 0,623 0,622 0,621
81 Z5M5 9.1225-10 5 23,60 1,34 0,215 0,214 0,214 0,912 0,912 0,912 1,127 1,127 1,126
82 Z5R1 9.1225-11 5 27,85 531 0,382 0,382 0,381 1,939 1,939 1,939 2,321 2,321 2,320
83 Z5R2 9.1225-12 5 24,57 1,66 0,189 0,189 0,188 2,501 2,501 2,501 2,690 2,690 2,689
84 Z5R3 9.1225-13 5 22,90 0,91 0,094 0,094 0,094 0,404 0,404 0,404 0,498 0,498 0,498
85 Z5R4 9.1225-14 5 28,06 7,51 0,611 0,610 0,610 1,983 1,983 1,983 2,594 2,594 2,594
86 Z5R5 9.1225-15 5 26,68 6,02 0,461 0,461 0,460 2,458 2,458 2,458 2,919 2,919 2,918
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Annexe lll E : TEQ pour les dioxines (PCDD et PCDF), les PCB de type dioxine et TEQ total pg
g* (ng.kg") de chair humide (3/3)

code code code Mat. TEQ diox  TEQ diox TEQPCB TEQPCB TEQPCB TEQDiox+ JECDICE TEQDiox+
ech Ifremer  Laberca zone % MS grasse Upper Medium EQ Lemer Upper Medium Lower  PCB Upper " PCB Lower
(%) Medium
87 Z5S1 9.1225-16 5 30,77 8,50 0,666 0,666 0,666 2,373 2,373 2,373 3,039 3,039 3,039
88 7552 9.1225-17 5 31,27 8,32 0,445 0,445 0,444 1,662 1,662 1,662 2,107 2,107 2,106
89 Z5S3 9.1225-18 5 25,58 3,70 0,405 0,405 0,404 1,202 1,202 1,202 1,607 1,607 1,606
90 Z5S4 9.1225-19 5 27,85 2,98 0,548 0,547 0,546 2,050 2,050 2,050 2,598 2,598 2,597
91 Z5S6 9.1225-20 5 27,34 5,45 0,848 0,847 0,847 3,214 3,214 3,214 4,062 4,061 4,061
92 Z6B1 9.1226-01 6 21,65 0,41 0,060 0,060 0,060 0,604 0,604 0,604 0,664 0,664 0,664
93 726B2 9.1226-02 6 21,31 0,07 0,038 0,038 0,038 0,646 0,646 0,646 0,684 0,683 0,683
94 76B3 9.1226-03 6 22,28 0,62 0,224 0,224 0,223 1,152 1,152 1,152 1,376 1,375 1,375
95 Z6B4 9.1226-04 6 21,12 0,73 0,084 0,083 0,083 0,506 0,506 0,506 0,590 0,589 0,589
96 Z6B5 9.1226-05 6 22,19 0,47 0,122 0,121 0,120 0,984 0,984 0,984 1,106 1,105 1,104
97 Z6M1 9.1226-06 6 39,03 1,71 0,362 0,362 0,361 1,577 1,577 1,577 1,940 1,939 1,939
98 Z6M2 9.1226-07 6 20,78 0,32 0,343 0,343 0,343 1,617 1,617 1,617 1,960 1,960 1,960
99 Z6M3 9.1226-08 6 20,35 0,23 0,170 0,169 0,168 0,882 0,882 0,882 1,052 1,051 1,050
100 Z6M4 9.1226-09 6 21,55 0,39 0,159 0,158 0,157 0,790 0,790 0,790 0,950 0,949 0,947
101 Z6M5 9.1226-10 6 19,99 0,40 0,505 0,504 0,503 2,314 2,314 2,314 2,818 2,817 2,816
102 Z6R1 9.1226-11 6 25,27 1,44 0,076 0,076 0,075 0,333 0,333 0,333 0,409 0,409 0,408
103 Z6R2 9.1226-12 6 25,15 192 0,099 0,098 0,098 0,526 0,526 0,526 0,625 0,625 0,624
104 Z6R3 9.1226-13 6 26,61 2,10 0,171 0,170 0,170 0,697 0,697 0,697 0,868 0,868 0,867
105 Z6R4 9.1226-14 6 26,52 2,77 0,137 0,136 0,136 0,697 0,697 0,697 0,834 0,833 0,833
106 Z6R5 9.1226-15 6 23,59 0,93 0,056 0,055 0,055 0,295 0,295 0,295 0,351 0,350 0,350
107 Z6S1 9.1226-16 6 23,81 0,39 0,403 0,402 0,402 1,575 1,575 1,575 1,977 1,977 1,976
108 Z6S2 9.1226-17 6 22,09 0,60 0,363 0,363 0,363 1,332 1,332 1,332 1,695 1,695 1,694
109 Z6S3 9.1226-18 6 23,90 0,76 0,356 0,356 0,356 1,180 1,180 1,180 1,536 1,536 1,536
110 26S4 9.1226-19 6 24,78 0,99 0,828 0,828 0,828 3,793 3,793 3,793 4,621 4,621 4,620
111 Z6S5 9.1226-20 6 24,89 1,29 0,713 0,713 0,712 3,185 3,185 3,185 3,898 3,897 3,897
112 Z8M1 9.2496-47 8 35,02 10,55 0,366 0,366 0,366 6,163 6,163 6,163 6,529 6,529 6,529
113 Z8M2 9.2496-48 8 41,48 17,84 0,477 0,477 0,477 7,273 7,273 7,273 7,750 7,750 7,749
114 Z8M3 9.2496-49 8 38,15 13,14 0,316 0,315 0,315 4,885 4,885 4,885 5,201 5,200 5,199
115 Z8M4 9.2496-50 8 24,58 6,28 0,185 0,185 0,185 2,355 2,355 2,355 2,540 2,540 2,539
116 Z8M5 9.2496-51 8 40,71 15,74 0,444 0,444 0,444 6,440 6,440 6,440 6,884 6,884 6,884
117 Z8R1 9.2496-42 8 24,12 1,08 0,254 0,254 0,253 1,759 1,759 1,759 2,013 2,012 2,012
118 Z8R2 9.2496-43 8 25,03 0,81 0,097 0,097 0,097 0,884 0,884 0,884 0,981 0,981 0,981
119 Z8R3 9.2496-44 8 22,63 0,85 0,149 0,148 0,148 0,925 0,925 0,925 1,073 1,073 1,073
120 Z8R4 9.2496-45 8 25,49 1,24 0,337 0,336 0,336 1,849 1,849 1,849 2,186 2,186 2,185
121 Z8R5 9.2496-46 8 22,63 0,68 0,132 0,132 0,132 0,883 0,883 0,883 1,015 1,015 1,015
122 Z8S1 9.2496-52 8 33,11 9,96 0,344 0,344 0,343 3,013 3,013 3,013 3,357 3,357 3,357
123 Z8S2 9.2496-53 8 34,49 10,74 0,393 0,393 0,392 3,216 3,216 3,216 3,610 3,609 3,609
124 Z8S3 9.2496-54 8 33,70 9,72 0,308 0,307 0,307 2,797 2,797 2,797 3,105 3,104 3,104
125 7854 9.2496-55 8 33,81 9,81 0,345 0,345 0,345 3,067 3,067 3,067 3,412 3,412 3,411
126 Z8S5 9.2496-56 8 25,81 11,34 0,385 0,385 0,384 3,045 3,045 3,045 3,430 3,430 3,430
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Annexe Ill F : PBDE en ng g' (ug.kg") de chair humide (1/3)

code code code Mat. S7 PBDE .S7 D2
ech lfremer  Laberca zone % MS grasse PBDE28 PBDE47 PBDE99 PBDE100 PBDE153 PBDE154 PBDE183 ind.(up) ind.(up) -

(%) Blanc
1 Z1B1  9.2496-01 1 24,38 1,60 0,010 0,213 0,007 0,042 0,003 0,018 0,007 0,301 0,294
2 Z1B2  9.2496-02 1 2591 3,09 0,029 0,582 0,020 0,115 0,005 0,038 0,007 0,799 0,791
3 Z1B3  9.2496-03 1 2752 523 0,023 0,671 0,024 0,126 0,005 0,043 0,005 0,903 0,894
4 Z1B4  9.2496-64 1 26,79 242 0,010 0,233 0,007 0,051 0,001 0,024 0,007 0,339 0,320
5 Z1L1 9.2496-04 1 26,91 4,81 0,024 0,905 0,020 0,180 0,007 0,049 0,007 1,198 1,190
6 Z1L2  9.2496-05 1 26,01 4,10 0,012 0,449 0,016 0,092 0,006 0,035 0,005 0,617 0,609
7 ZIM1  9.2496-65 1 40,93 18,80 0,108 2,471 0,374 0,609 0,063 0,159 0,012 3,804 3,778
8 ZIM2  9.2496-66 1 29,79 542 0,294 7,234 1,928 2,401 0,320 0,676 0,008 12,868 12,846
9 Z1M3  9.2496-67 1 34,31 11,19 0,069 1,403 0,389 0,327 0,063 0,121 0,009 2,389 2,366
10 Z2B1  9.2496-06 2 2553 345 0,006 0,178 0,011 0,040 0,001 0,029 0,004 0,269 0,261
11 Z2B2  9.2496-07 2 2405 1,88 0,063 1,784 0,010 0,357 0,005 0,071 0,004 2,293 2,286
12 Z2B3  9.2496-08 2 28,05 4,66 0,010 0,267 0,013 0,057 0,003 0,031 0,005 0,388 0,379
13 Z2B4  9.2496-09 2 28,24 2,80 0,009 0,261 0,031 0,047 0,004 0,018 0,005 0,379 0,370
14 Z2B5  9.2496-58 2 2341 061 0,013 0,394 0,000 0,101 0,002 0,054 0,005 0,573 0,557
15 Z2B6  9.2496-59 2 2582 214 0,113 1,778 0,001 0,393 0,013 0,113 0,005 2,420 2,405
16 Z2L1  9.2496-10 2 3021 7,78 0,012 0,334 0,042 0,060 0,005 0,020 0,006 0,481 0,472
17 7212  9.2496-11 2 34,76 7,49 0,009 0,275 0,032 0,050 0,004 0,019 0,008 0,400 0,389
18 Z2L3  9.2496-60 2 2303 214 0,013 0,380 0,008 0,106 0,005 0,027 0,004 0,548 0,534
19 Z2L4  9.2496-61 2 23,84 161 0,029 0,989 0,015 0,232 0,016 0,088 0,003 1,378 1,360
20 Z2M1  9.2496-12 2 31,91 9,76 0,105 3,057 0,702 0,910 0,107 0,202 0,005 5,091 5,081
21 Z2M2  9.2496-13 2 4291 18,56 0,134 5,007 0,393 1,204 0,090 0,260 0,007 7,098 7,085
22 Z2M3  9.2496-14 2 28,58 6,49 0,028 0,669 0,168 0,197 0,033 0,079 0,007 1,181 1,172
23 Z2M4  9.2496-15 2 2235 149 0,047 0,907 0,208 0,230 0,037 0,079 0,003 1,511 1,505
24 Z2R1  9.2496-16 2 2500 2,60 0,004 0,118 0,026 0,029 0,009 0,028 0,006 0,223 0,216
25 Z2R2  9.2496-62 2 3285 673 0,011 0,575 0,122 0,124 0,031 0,089 0,007 0,959 0,937
26 Z2R3  9.2496-63 3 30,09 524 0,004 0,133 0,065 0,061 0,017 0,070 0,009 0,358 0,338
27 Z3B1  9.1227-01 3 2495 1,93 0,027 0,741 0,012 0,137 0,008 0,041 0,005 0,971 0,962
28 Z3B2  9.1227-02 3 26,46 4,04 0,043 0,811 0,018 0,181 0,011 0,071 0,005 1,140 1,129
29 Z3B3  9.1227-03 3 2495 1,93 0,061 1,173 0,005 0,218 0,010 0,063 0,002 1,540 1,508
30 Z3B4  9.2496-17 3 2952 223 0,007 0,157 0,019 0,044 0,004 0,017 0,005 0,255 0,246
31 Z3B5  9.2496-18 3 2430 171 0,004 0,088 0,006 0,015 0,001 0,007 0,005 0,128 0,121
32 Z3B6  9.2496-19 3 28,56 3,00 0,011 0,262 0,005 0,057 0,002 0,022 0,006 0,368 0,359
33 Z3B7  9.2496-20 3 27,87 272 0,009 0,203 0,006 0,038 0,003 0,016 0,004 0,282 0,275
34 Z3B8  9.2496-21 3 27,09 4,16 0,008 0,173 0,004 0,038 0,003 0,022 0,002 0,253 0,245
35 Z3 L1 9.2496-22 3 27,76 457 0,004 0,100 0,009 0,018 0,002 0,007 0,002 0,141 0,133
36 Z3 L2 9.2496-23 3 26,89 356 0,002 0,075 0,008 0,016 0,002 0,006 0,003 0,112 0,104
37 Z3M1  9.1227-04 3 3339 10,79 0,125 3,159 0,397 0,806 0,064 0,171 0,004 4,726 4,667
38 Z3M2  9.1227-05 3 37,22 12,94 0,185 4,468 0,442 1,246 0,097 0,309 0,002 6,749 6,687
39 Z3M3  9.1227-06 3 3574 12,96 0,170 2,752 0,333 0,662 0,053 0,176 0,002 4,147 4,081
40 Z3M5  9.1227-08 3 21,99 080 0,037 0,740 0,157 0,269 0,030 0,071 0,004 1,337 1,295
41 Z3R1  9.1227-09 3 47,65 12,23 0,010 0,495 0,162 0,177 0,044 0,125 0,005 1,030 0,976
42 Z3R2  9.1227-10 3 31,85 884 0,010 0,382 0,129 0,131 0,038 0,093 0,001 0,795 0,752
43 Z3R3  9.1227-11 3 3459 12,70 0,016 0,593 0,160 0,176 0,035 0,089 0,002 1,073 1,026
44 Z3S1 9.1227-12 3 28,38 4,14 0,018 0,311 0,061 0,081 0,011 0,017 0,002 0,501 0,466
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Annexe Il F : PBDE en ng ¢g* (ug.kg?) de chair humide (2/3)

code code code Mat. S7 PBDE .S7 AEEE

ech lfremer  Laberca zone % MS grasse PBDE28 PBDE47 PBDE99 PBDE100 PBDE153 PBDE154 PBDE183 ind.(up) ind.(up) -

(%) Blanc
45 Z7D B1 9.2496-30 7D 25,25 2,46 0,026 0,814 0,006 0,194 0,002 0,064 0,003 1,109 1,091
46 Z7D B2 9.2496-31 ZD 24,15 1,00 0,028 1,381 0,006 0,342 0,001 0,089 0,002 1,848 1,833
47 Z7D B3 9.2496-32 zD 31,72 2,06 0,026 0,981 0,003 0,232 0,001 0,063 0,004 1,319 1,295
48 Z7D B4 9.2496-33 ZD 26,30 2,48 0,042 1,377 0,005 0,281 0,006 0,113 0,002 1,832 1,813
49 Z7D B5 9.2496-34 zD 24,25 1,53 0,028 0,712 0,001 0,171 0,002 0,044 0,004 0,967 0,950
50 Z7D B6 9.2496-35 ZD 26,12 2,32 0,038 1,232 0,002 0,276 0,003 0,079 0,010 1,644 1,627
51 Z7D R1 9.2496-36 zD 22,75 0,61 0,002 0,055 0,014 0,021 0,009 0,030 0,008 0,144 0,127
52 Z7D R2 9.2496-37 ZD 22,63 0,77 0,002 0,100 0,029 0,023 0,011 0,024 0,018 0,212 0,196
53 Z7D R3 9.2496-38 zD 22,42 0,67 0,001 0,044 0,020 0,020 0,011 0,038 0,010 0,143 0,127
54 Z7D R4 9.2496-39 ZD 22,63 1,95 0,003 0,103 0,066 0,057 0,050 0,166 0,012 0,457 0,439
55 Z7D R5 9.2496-40 zD 22,60 1,42 0,003 0,144 0,051 0,057 0,028 0,086 0,008 0,382 0,367
56 Z7D R6 9.2496-41 ZD 22,63 2,17 0,003 0,138 0,086 0,079 0,058 0,128 0,008 0,505 0,488
57 Z4B1  9.1228-01 4 21,86 1,13 0,003 0,108 0,010 0,024 0,001 0,006 0,003 0,163 0,132
58 Z4B2  9.1228-02 4 22,62 1,58 0,007 0,265 0,007 0,069 0,001 0,025 0,001 0,381 0,355
59 Z4B3  9.1228-03 4 21,80 0,78 0,004 0,097 0,009 0,021 0,001 0,008 0,001 0,148 0,122
60 Z4B4  9.1228-04 4 20,92 0,54 0,002 0,049 0,006 0,009 0,000 0,003 0,001 0,076 0,051
61 Z4B5  9.2496-29 4 24,58 0,85 0,003 0,086 0,005 0,024 0,000 0,003 0,005 0,128 0,115
62 Z4M1  9.1228-05 4 28,66 5,36 0,011 0,170 0,034 0,039 0,007 0,023 0,001 0,297 0,242
63 ZAM2  9.1228-06 4 31,23 8,63 0,024 0,417 0,094 0,094 0,016 0,043 0,012 0,713 0,657
64 Z4AM3  9.1228-07 4 33,18 9,29 0,020 0,399 0,094 0,066 0,010 0,030 0,005 0,624 0,562
65 ZAM4  9.1228-08 4 29,89 7,12 0,019 0,328 0,104 0,083 0,015 0,040 0,003 0,593 0,538
66 Z4AM5  9.1228-09 4 28,63 5,41 0,010 0,183 0,038 0,038 0,002 0,016 0,004 0,303 0,250
67 Z4R1  9.2496-24 4 21,82 0,96 0,000 0,012 0,004 0,004 0,003 0,011 0,002 0,039 0,032
68 Z4R2  9.2496-25 4 20,23 0,36 0,001 0,022 0,004 0,003 0,002 0,004 0,002 0,043 0,028
69 Z4R3  9.2496-26 4 22,77 1,75 0,001 0,035 0,012 0,014 0,004 0,016 0,003 0,091 0,074
70 Z4R4  9.2496-27 4 22,11 0,14 0,001 0,020 0,001 0,004 0,001 0,002 0,002 0,036 0,019
71 Z4R5  9.2496-28 4 20,15 0,29 0,001 0,021 0,006 0,006 0,003 0,014 0,002 0,057 0,042
72 Z5B1  9.1225-01 5 24,60 1,31 0,005 0,158 0,013 0,033 0,001 0,009 0,002 0,223 0,213
73 Z5B2  9.1225-02 5 25,24 2,08 0,026 1,499 0,023 0,470 0,002 0,058 0,003 2,084 2,073
74 Z5B3  9.1225-03 5 23,49 0,53 0,007 0,250 0,029 0,079 0,002 0,021 0,004 0,392 0,383
75 Z5B4  9.1225-04 5 24,01 1,38 0,009 0,391 0,021 0,066 0,003 0,016 0,004 0,511 0,501
76 Z5B5  9.1225-05 5 23,71 2,14 0,002 0,058 0,012 0,010 0,000 0,003 0,003 0,091 0,081
77 Z5M1  9.1225-06 5 23,97 1,39 0,008 0,152 0,052 0,048 0,013 0,032 0,002 0,311 0,299
78 Z5M2  9.1225-07 5 21,64 0,72 0,009 0,146 0,040 0,034 0,009 0,023 0,002 0,265 0,255
79 Z5M3  9.1225-08 5 26,10 2,46 0,014 0,254 0,094 0,069 0,017 0,049 0,004 0,505 0,492
80 Z5M4  9.1225-09 5 23,63 0,92 0,012 0,262 0,076 0,090 0,021 0,052 0,002 0,518 0,506
81 Z5M5  9.1225-10 5 23,60 1,34 0,014 0,275 0,103 0,099 0,028 0,076 0,004 0,601 0,591
82 Z5R1 9.1225-11 5 27,85 531 0,011 0,289 0,092 0,060 0,017 0,069 0,003 0,541 0,531
83 Z5R2  9.1225-12 5 24,57 1,66 0,005 0,330 0,032 0,044 0,006 0,021 0,002 0,440 0,430
84 Z5R3  9.1225-13 5 22,90 0,91 0,002 0,088 0,026 0,017 0,006 0,021 0,001 0,165 0,157
85 Z5R4  9.1225-14 5 28,06 7,51 0,014 0,489 0,118 0,147 0,052 0,182 0,001 1,007 0,995
86 Z5R5 9.1225-15 5 26,68 6,02 0,004 0,133 0,041 0,035 0,011 0,039 0,001 0,266 0,259
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Annexe Il F : PBDE en ng ¢g* (ug.kg?) de chair humide (3/3)

code code code Mat. S7 PBDE .37 AERE

och  Ifremer  Laberca zone % MS grasse PBDE28 PBDE47 PBDE99 PBDE100 PBDE153 PBDE154 PBDE183 L) ind.(up) -

(%) Blanc
87 Z5S1 9.1225-16 5 30,77 8,50 0,013 0,264 0,039 0,053 0,006 0,007 0,003 0,388 0,378
88 Z5S2 9.1225-17 5 31,27 8,32 0,009 0,237 0,032 0,045 0,005 0,006 0,005 0,342 0,331
89 Z5S3 9.1225-18 5 25,58 3,70 0,011 0,225 0,030 0,046 0,006 0,006 0,003 0,329 0,320
90 75584  9.1225-19 5 27,85 2,98 0,009 0,391 0,032 0,124 0,004 0,005 0,003 0,567 0,558
91 Z5S6 9.1225-20 5 27,34 5,45 0,011 0,345 0,023 0,103 0,008 0,005 0,004 0,498 0,489
92 Z6B1 9.1226-01 6 21,65 0,41 0,003 0,099 0,021 0,016 0,001 0,005 0,003 0,149 0,143
93 726B2 9.1226-02 6 21,31 0,07 0,002 0,098 0,014 0,019 0,001 0,004 0,003 0,143 0,137
94 76B3 9.1226-03 6 22,28 0,62 0,005 0,142 0,012 0,023 0,000 0,010 0,002 0,196 0,190
95 Z6B4 9.1226-04 6 21,12 0,73 0,002 0,072 0,014 0,012 0,001 0,003 0,001 0,107 0,101
96 Z6B5 9.1226-05 6 22,19 0,47 0,004 0,131 0,019 0,021 0,001 0,011 0,002 0,191 0,185
97 Z6M1  9.1226-06 6 39,03 1,71 0,020 0,434 0,161 0,128 0,031 0,084 0,006 0,868 0,853
98 Z6M2  9.1226-07 6 20,78 0,32 0,036 0,954 0,346 0,298 0,064 0,154 0,003 1,854 1,847
99 Z6M3  9.1226-08 6 20,35 0,23 0,011 0,260 0,088 0,084 0,019 0,049 0,003 0,513 0,506
100 Z6M4  9.1226-09 6 21,55 0,39 0,007 0,172 0,050 0,051 0,012 0,036 0,001 0,332 0,321
101 Z6M5  9.1226-10 6 19,99 0,40 0,026 0,534 0,210 0,126 0,027 0,058 0,003 0,986 0,976
102 Z6R1  9.1226-11 6 25,27 1,44 0,002 0,072 0,022 0,010 0,002 0,008 0,003 0,122 0,112
103 Z6R2  9.1226-12 6 25,15 1,92 0,001 0,047 0,015 0,010 0,004 0,012 0,002 0,094 0,085
104 Z6R3  9.1226-13 6 26,61 2,10 0,002 0,070 0,021 0,016 0,004 0,018 0,004 0,142 0,131
105 Z6R4  9.1226-14 6 26,52 2,77 0,002 0,074 0,024 0,014 0,003 0,014 0,002 0,134 0,122
106 Z6R5  9.1226-15 6 23,59 0,93 0,001 0,043 0,014 0,008 0,001 0,007 0,002 0,077 0,067
107 Z6S1 9.1226-16 6 23,81 0,39 0,010 0,282 0,022 0,099 0,006 0,004 0,003 0,427 0,414
108 26S2 9.1226-17 6 22,09 0,60 0,006 0,160 0,019 0,050 0,004 0,003 0,002 0,245 0,233
109 Z6S3 9.1226-18 6 23,90 0,76 0,005 0,134 0,017 0,036 0,004 0,003 0,003 0,202 0,189
110 Z6S4  9.1226-19 6 24,78 0,99 0,016 0,454 0,040 0,131 0,014 0,014 0,005 0,673 0,660
111 Z6S5 9.1226-20 6 24,89 1,29 0,013 0,440 0,023 0,127 0,006 0,004 0,003 0,615 0,602
112 Z8M1  9.2496-47 8 35,02 10,55 0,037 0,876 0,166 0,346 0,034 0,114 0,015 1,587 1,562
113 Z8M2  9.2496-48 8 41,48 17,84 0,058 1,213 0,195 0,406 0,057 0,105 0,014 2,056 2,031
114 Z8M3  9.2496-49 8 38,15 13,14 0,037 0,736 0,151 0,267 0,039 0,107 0,014 1,358 1,332
115 Z8M4  9.2496-50 8 24,58 6,28 0,021 0,401 0,082 0,130 0,018 0,059 0,013 0,729 0,711
116 Z8M5  9.2496-51 8 40,71 15,74 0,049 1,024 0,192 0,324 0,047 0,121 0,018 1,783 1,755
117 Z8R1  9.2496-42 8 24,12 1,08 0,001 0,038 0,036 0,019 0,021 0,077 0,011 0,209 0,191
118 Z8R2  9.2496-43 8 25,03 0,81 0,001 0,031 0,015 0,010 0,014 0,041 0,009 0,128 0,109
119 Z8R3  9.2496-44 8 22,63 0,85 0,001 0,023 0,021 0,011 0,015 0,057 0,012 0,146 0,129
120 Z8R4  9.2496-45 8 25,49 1,24 0,001 0,046 0,039 0,018 0,032 0,079 0,007 0,227 0,209
121 Z8R5  9.2496-46 8 22,63 0,68 0,001 0,021 0,024 0,010 0,010 0,049 0,010 0,124 0,108
122 Z8S1 9.2496-52 8 33,11 9,96 0,059 0,431 0,051 0,141 0,019 0,022 0,011 0,742 0,716
123 78S2 9.2496-53 8 34,49 10,74 0,182 0,437 0,058 0,141 0,022 0,024 0,008 0,880 0,853
124 Z8S3 9.2496-54 8 33,70 9,72 0,022 0,395 0,055 0,169 0,014 0,021 0,010 0,686 0,660
125 78S4  9.2496-55 8 33,81 9,81 0,036 0,376 0,046 0,180 0,012 0,019 0,008 0,676 0,651
126 Z8S5 9.2496-56 8 25,81 11,34 0,131 0,402 0,058 0,141 0,014 0,023 0,007 0,782 0,757
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Annexe Il G : Composés polyfluorés (PFC) en ng Y (ug.kg?) de chair
humide (1/3)

code  code é E @ % %- % é g- é § é g g § é é
ech  Ifremer o o o = L o a = o o o o v i m m
1 Z1B1
2 Z1B2
3 Z1B3
4 Z1B4
5 Z1L1
6 Z11L2
7 ZIM1 <230 <146 <073 <118 <039 <026 <020 <037 <020 376 <0.20 <0.38 <0.39 <0.12 <020 <0.39
8 ZIM2 <062 <032 <055 <059 <029 <020 <015 <056 <0.15 178 <015 <028 <0.29 <0.09 <021 <0.15
9 Z1IM3 <441 <054 <0.62 <0.67 <0.34 <022 <017 <032 <0.17 304 <017 <0.32 <0.34 <010 <024 <0.17
10 Z2B1
11 72B2
12 Z2B3
13 Z2B4
14 Z2B5
15 Z22B6
16 Z211
17 2212
18 7213
19 2214
20 Z2M1 <326 <092 <058 <0.62 <031 <021 <0.15 <029 <0.15 190 <015 <0.30 <0.31 <0.09 <0.15 <0.22
21 Z2M2 <413 <062 <0.78 <0.84 <0.42 <028 <021 <040 <021 128 <021 <041 <042 <013 <021 <0.21
22 Z2M3 <1054 <064 <054 <058 <029 <0.19 <014 <055 <014 330 <014 <028 <0.29 <0.09 <0.14 <0.14
23 Z2M4
24 Z2R1
25 Z2R2
26 Z2R3
27 Z3B1 <012 <023 <046 <05 <025 <0.17 <012 <024 <012 752 <012 <024 <025 049 015 033
28 Z3B2 <015 <019 <049 <053 <026 <0.18 <013 <025 <013 706 021 <025 <026 030 011 <019
29 Z3B3 <011 <025 <048 <052 <026 024 <013 <025 <013 982 <013 <025 <026 055 036 068
30 Z3B4
31 Z3B5
32 Z3B6
33 Z3B7
34 Z3B8
35 Z3L1 <014 <019 <05 <054 <027 <018 <013 <051 <013 102 <013 <026 <027 <008 <013 <0.13
36 Z3Ll2 <010 <019 <048 <052 <026 <0.17 <0.13 <050 <0.13 063 <0.13 <0.25 <0.26 <0.08 <0.13 <0.13
37 Z3M1 <874 <091 <063 <0.67 <034 <022 <017 <032 <017 260 <017 <032 <034 <010 <017 <0.17
38 Z3M2 <1696 <106 <068 <0.74 <037 <024 <018 <070 <018 238 <018 <035 <0.37 <011 <018 <0.18
39 Z3M3 <767 <038 <0.66 <0.71 <0.36 <0.24 <0.18 <0.68 <0.18 100 <0.18 <0.34 <0.36 <0.11 <0.18 <0.18
40 Z3M5
41 Z3R1 <037 <052 <0.86 <093 <046 1,28 <023 <044 014 767 027 <045 <046 011 <0.23 <0.23
42 Z3R2 <021 <029 <057 <061 <031 057 <015 <029 007 552 012 <029 <031 008 <015 014
43 Z3R3 <020 <053 <064 <068 <034 059 <017 <065 014 864 034 <033 <034 020 <017 <017
44 73S1 <253 <0.83 <052 <056 <028 <0.18 <014 <053 <014 146 <014 <027 <028 <008 <0.14 <0.14
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Annexe lll G : Composés polyfluorés (PFC) en ngh(ug.kg?) de chair humide (2/3)

ot e % £ 2 $ 3 % 5 8 s 8 = @2 & § & B8
ech Ifremer =~ B & & L e = & a Y & & & o o E E
45 Z7D B1
46 Z7D B2
47 Z7D B3
48 Z7D B4
49 Z7D B5
50 Z7D B6
51 Z7D R1
52 Z7D R2
53 Z7D R3
54 Z7D R4
55 Z7D R5
56 Z7D R6
57 Z4B1
58 Z4B2
59 Z4B3
60 Z4B4
61 Z4B5

62 ZAM1 <5.16 <147 <053 <057 <029 <019 <0.14 <055 <0.14 1,05 <0.14 <028 <0.29 <0.09 <0.14 <0.14
63 Z4M2 <8.07 <1.53 <0.59 <0.63 <0.32 <0.21 <0.16 <0.60 <0.16 1,02 <0.16 <0.30 <0.32 <0.09 <0.16 <0.16
64 Z4M3 <9.55 <172 <0.62 <1.16 <0.33 <0.22 <0.17 <0.63 <0.17 1,25 <0.17 <0.32 <0.33 <0.10 <0.17 <0.20

65 ZAM4
66 Z4AM5
67 Z4R1
68 Z4R2
69 Z4R3
70 Z4R4
71 Z4R5

72 Z5B1 <0.63 <0.27 <0.46 <0.49 <0.25 <0.16 <0.12 <0.23 <0.12 0,80 <0.12 <0.24 <0.25 <0.07 0,10 <0.12
73 Z5B2 <3.90 <0.72 <0.47 <0.5 <0.25 <0.17 0,18 <0.24 <0.13 3,24 <0.13 <0.24 <0.25 <0.08 <0.13 <0.13
74 Z5B3 <0.53 <0.26 <0.43 <0.47 <0.23 <0.15 <0.12 <0.22 <0.12 6,05 <0.12 <0.22 0,31 0,10 0,32 <0.12
75 Z5B4
76 Z5B5
7 Z5M1 <0.20 <0.19 <0.45 <0.48 <0.24 <0.16 <0.12 <0.23 <0.12 1,76 <0.12 <0.23 <0.24 <0.07 0,12 <0.12
78 Z5M2 <0.88 <0.42 <0.41 <0.44 <0.22 <0.14 <0.11 <0.21 <0.11 1,19 <0.11 <0.21 <0.22 <0.07 <0.11 <0.11
79 Z5M3 <1.28 <0.25 <0.49 <0.53 <0.26 <0.17 0,13 <0.25 <0.13 1,30 <0.13 <0.25 <0.26 <0.08 0,12 <0.13
80 Z5M4
81 Z5M5
82 Z5R1 <0.77 <0.24 <0.5 <0.54 <0.27 <0.18 0,22 <0.26 0,28 0,96 <0.14 <0.26 <0.27 0,06 0,18 <0.14
83 Z5R2 <213 <028 <045 <049 <024 <016 <012 <023 0,09 0,85 <0.12 <023 <0.24 <0.07 0,08 <0.12
84 Z5R3 <0.04 <0.20 <0.41 <0.44 <0.22 <0.15 0,18 <0.21 0,16 0,55 <0.11 <0.21 <0.22 <0.07 0,15 <0.11
85 Z5R4
86 Z5R5
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Annexe lll G : Composés polyfluorés (PFC) en ngh(ug.kg?) de chair humide (3/3)

code code
ech Ifremer

PFBA
PFPA
PFBS
PFHXA
PFHpA
PFHxXS
PFOA
PFHpS
PFNA
PFOS
PFDA
PFDS
PFUNA
PFDOA
PFTIDA
PFTeDA

87 Z5S1 <649 <0.62 <057 <0.62 <031 <0.2 <0.15 <0.59 <0.15 1,37 <0.15 <030 <031 <0.09 <015 <0.15
88 Z5S2 <681 <0.87 <059 <0.63 <032 <021 <0.16 <060 <0.16 1,64 <0.16 <030 <0.32 <0.09 <0.16 <0.16
89 Z5S3 <325 <0.75 <048 <051 <0.26 <0.17 <0.13 <024 <0.13 0,52 <0.13 <025 <0.26 <0.08 <0.13 <0.13
90 7584
91 Z5S6
92 Z6B1 <0.44 <044 <041 <044 <022 <021 <011 <021 <0.11 0,94 <0.11 <0.21 <0.22 <0.07 0,14 <0.11
93 Z6B2 <043 <0.43 <0.4 <0.43 <0.21 <0.2 <0.11 <020 <0.11 0,85 <0.11 <0.21 <0.21 <0.06 0,19 <0.11
94 Z6B3 <0.44 <044 <041 <044 <022 <021 <011 <021 <0.11 0,74 <0.11 <0.21 <0.22 <0.07 0,14 <0.11
95 Z6B4
96 Z6B5
97 Z6M1 <142 <041 <0.73 <0.79 <0.39 <0.26 <020 <037 <0.20 1,47 <0.20 <0.38 <0.39 <0.12 0,28 <0.20
98 Z6M2 <0.16 <0.18 <0.39 <042 <021 <0.14 <0.10 <020 <0.10 0,70 <0.10 <0.20 <0.21 <0.06 0,09 <0.10
99 Z6M3 <0.18 <0.22 <0.38 <041 <021 <0.14 <010 <020 <0.10 0,74 <0.10 <0.20 <0.21 <0.06 <0.10 <0.10
100 Z6M4
101 Z6M5
102 Z6R1 <0.51 <051 <047 <051 <025 <024 <013 <0.24 0,17 1,01 <0.13 <0.24 <0.25 <0.08 0,20 <0.13
103 Z6R2 <123 <0.99 <046 <049 <025 <023 <012 <0.23 0,13 1,08 <0.12 <0.24 <025 <0.07 0,21 <0.12
104 Z6R3 <0.53 <0.80 <0.49 <053 <0.27 <025 <0.13 <0.25 0,12 1,32 <0.13 <0.26 <0.27 <0.08 0,25 <0.13

105 Z6R4
106 Z6R5
107 Z6S1
108 76S2
109 Z6S3
110 76S4
111 Z6S5

112 Z8M1 <392 <090 <0.65 <123 <035 <0.23 <0.18 <0.67 <0.18 2,27 <0.18 <0.34 1,41 0,35 2,48 <0.35
113 Z8M2 <3.38 <186 <0.77 <0.83 <041 <027 <021 <039 <0.21 1,67 <0.21 <0.40 0,56 0,10 1,11 <0.21
114 Z8M3 <244 <067 <0.72 <0.77 <039 <026 <0.19 <037 <0.19 2,54 <0.19 <0.37 1,22 0,30 3,47 <0.39

115 Z8M4
116 Z8M5
117 Z8R1
118 Z8R2
119 Z8R3
120 Z8R4
121 Z8R5
122 Z8S1
123 78S2
124 Z8S3
125 78S4
126 Z8S5
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Annexe Il H : Mercure total en pg g* (mg.kg') de chair humide

Cg:: ode % MS g:\::e Hi:’t Cg:: e % MS g:\::e Hi:’t Cg:: e % MS g:\::e Hi:’t
(%) (%) (%)

1 781 2438 1,604 0262 | 45  ziDBL 2525 2463 0,287 | 87 2551 30,77 8501

2 2782 2501 3088 0293 | 46  ziDB2 2415 0996 0659 | 88 7552 3127 8322

3 783 2752 5233 0224 | 47  zipB3 31,72 2064 0433 | 89 2553 2558 3,609

4 28 2679 2415 0207 | 48  ziDB4 2630 2475 0222 | 90  z5s4 2785 2976

5 z1 2691 4808 0219 | 49  z/DBS 2425 1529 0202 | 91 7586 27,34 5,447

6 z2 2601 4007 0138 | 50 ziDB6 26,12 2322 0311 | 92  z6BL 2165 0411

7 zmMi 4093 18800 0179 | 51  ZIDRL 2275 0615 0184 | 93 2682 2131 0,067

8 zm2 2079 5416 028l | 52  z/DR2 2263 0772 0203 | 94  z683 2228 0,619

9 zMs 3431 11,189 0,069 | 53  z/DR3 2242 0673 0173 | 95  zeB4 2112 0,726

10 281 2553 3,448 54  zIDR4 2263 1953 0,340 | 96  z6B5 22,19 0,465

1 282 2405 1879 0308 | 55  z/DRs 22,60 1416 0244 | 97  zemMi 39,03 1,710

12 7283 28,05 4,659 0,168 56 ZIDR6 22,63 2,167 0,233 98 Z6M2 20,78 0,320

13 84 2824 2,797 0138 | 57 81 21,86 1,129 99  z6M3 2035 0,235

14 285 2341 0,609 0430 | 58  z4B2 22,62 1584 100  z6M4 21,55 0,395

15 z8s 2582 2135 0378 | 59 2483 21,80 0,777 101 z6M5 19,99 0,395

16 1 3021 7,777 0034 | 60  z484 2092 0536 102 z6R1 2527 1437

17 212 3476 7489 0075 | 61  z485 2458 0845 0031 | 103  z6R2 2515 1,918

18 213 2303 2141 0158 | 62  z4M1 2866 5360 104  z6R3 26,61 2,099

19 24 2384 1614 0143 | 63  zamM2 3123 8,628 105  Z6R4 26552 2,774

20 zMi 31,01 9757 0260 | 64  z4M3 3318 9,200 106  Z6RS 2359 0,928

21 zvM2 42,01 18564 0235 | 65  z4Ma 2089 7,17 107 z6s1 2381 0,387

22 M3 2858 6,486 0,094 | 66  zaM5 2863 5411 108 2652 2200 0,602

23 ZMe 2235 1486 0135 | 67 ZR1 2182 0,961 100 2653 2390 0,759

24 ZR1 2500 2602 0062 | 68  z4R2 20,23 0,363 110 7634 2478 0,987

25 zR2 3285 6732 0094 | 69  z4R3 2277 1,746 111 z6s5 2489 1,294

26 2R3 3009 5243 0049 | 70  z4R4 2211 0,136 112 z8M1 3502 10,548 0,159

27 281 2495 1,935 71 z4R5 2015 0,286 113 z8M2 4148 17,838 0,137

28 B2 26,46 4,040 72 7581 2460 1,312 114  z8v3 3815 13,136 0,279

29 83 2495 1,935 73 zsB2 2524 2,082 115 z8m4 2458 6,278 0271

30 284 2052 2226 0159 | 74  z5B3 2349 0,534 116  z8M5 40,71 15741 0,241

31 z5 2430 1,715 0171 | 75  zsB4 2401 1,376 117 28Rl 2412 1,080 0,640

32 286 2856 2,997 76 zsB5 2371 2141 118 z8R2 2503 0,815 0,662

33 w87 2787 2721 04152 | 77 z5M1 2397 1,304 119 z8R3 2263 0851 0,834

34 z88 27,00 4,161 008l | 78  z5M2 21,64 0,716 120 28R4 2549 1,240 0,678

35 1 27,76 4573 0087 | 79  z5M3 2610 2,456 121 78RS 22,63 0,678 0,722

36 2 268 3563 0038 | 80  Z5M4 2363 0,920 122 z8s1 3311 9,963 0,071

37 1 3339 10,791 81  Z5M5 2360 1,339 123 2852 3449 10,743 0,079

38 2 37,22 12,945 82 Z5R1L 27,85 5305 124 2883 3370 9,720 0,008

39 zmMs 3574 12,956 83  Zz5R2 2457 1,659 125  zesa 3381 9,809 0,152

40 M5 21,99 0,798 84 2R3 22,90 0,011 126 2885 2581 11,335 0,081

41 ZRI 47,65 12,233 85  z5R4 28,06 7,513

42 zR2 3185 8,836 86  Z5R5 26,68 6,020

43 ZR3 3459 12,696

44 st 2838 4,141

Contaminants chimiques dans les especes halieutiques



