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Le 'Mussel-Watch ' fran çais: résultats acquis 
sur les moules et les huîtres du littora l de la France. 
Exploitation de ces résultats dans le cas pa rticulier 
de l'estuaire de la Seine 
I)jdler C1aisse 1 &. Se rge Si mo n Z 

l , II/s/ifll/ PmI/fais lit' Rl'Cllarl,,' (JOli' l'Exp/uiratiol1 clt' III [1,((0" Cfl/trI' ri,' NIIII/t'S, 
HI' 1049, "'- -14037 Nlm/fS Crlll'x 01, Fmllrr 

2, Commissioll clwTgh lit' ron/rô/fT l'ho/utiorl lit' la pollu/ioll l'II es/IIII;" t'/ t'lIlxlio'llt' yim', 
DiroctiOll RigiOlwlt' IIfS Afftliœs Mllriii/llfS, / 70001111.'\'1,,11 CftI/I1I'IIl't'IIII, 
,.'-7~3 Lt' H/IITt' CN/t'X, F"lIIct 

Résumé 
l)cpuls 1 9791~ Rl'seau National d'Ob~rvatlon de la Quallti! du Mllll'U Marin (II.NO) pra l lqu~ une su.wll· 
lance 1.lnIl'SI.lelie des tenl'llr~ ~n ronlamlnanl ~ ml'talliques (1Ig, Cd.l'h) el organiques (1',\11. l'Cil. DDT, 
1>1)1), DDE) dans les moullOS clle~ hull.es du IIUoral françah. Ct'tle romlluUl!t:allon r"sume les mélhodes 
l'Iles actions d'assur.l ncn de qualltl' utlllsl'es. l.es rt'sul lals som p.t<scnto's dl' manll'Te synlhl'Ilque el les 
polll15 remarquables :\Ont mis en hldcll('t. Une lellla l lvt de .elallon \'11 falte entre ln ronnntralkm) 
d.:Ins la Selne faisant l'oblt't d'un ~uM r~&uller el les l'kullals du 'mu) ..... I-.. ·al('h ' expo~ préddemment, 

Mms-<Itr. pollution, St"lne, me.('uf(', nodmlum. plomb, organochlorlnn, l'Ali . 

Résultats acquis pa r Je Réseau Na tional 
d 'Observation de la Qua lité d u Milieu Marin 
Le IU'seau Na tional d 'Observa tion de la Qualitédu Milieu Ma rin (RNO) l'SI un pro­
gramme du type 'm ussel-watch' fina ncé par le Secrétariat (l 'Etat pour l'Envi ronne­
ment de France. Il a pour but de connaître les nivea ux ct les tendances de la con­
wmlnatlon du ]i ll or,,1 fr:tll çais. I.a surveillance d:lrl s les Illou les CI les hu îtres eSI 
menée depuis 1979. 

l'ftm tl'édumtillol1l/(/se 
Environ cen t stations r{-parties sur toute la côte 
frança ise fo nt l'objet de prélèvements t rimestriels 
(février, mai, aoû t el novembre) (Figu re 1). Les espèces 
uti lisées sont Mytill/s etll/lis, Mytill/s galloprovillCÎlIlis et 
Crassostrt?tI gigas. Pour une station donnée l'espèce 
prélevée est tou jours la même. 

Mo<l" opéra/oire 
Les coquillages sont d'abord épu rés pendant 24 heures 
dans de l'ea u de la zone de prélèvement décantée, puis 
mesurés, décoquillés ct congelés, Ils sont ensuite 
acheminés en caisse isotherme vers le la boratoire de 
l'Institut Français de Recherche pour l'Ex ploitation de 
la Mer (IFREMER) de Nan tes, Les échantillons son t 
alors broyés, homogénéisés el lyoph ilisés, 

Les paramètres mesurés son t: 

- les métaux lourds (Zn, Cu, Hg, Cd, Pb); 
- les l'AHs (hydroca rbures polyaromatiques); 
- les PCBs (polychloroblphényles); 
- les DOTs (dich lorodiphényltrichloréthane); 
- les DDDs (dichlorodi phényldichloréthane)j 
- les ODEs (dich lorod iphényldichloréthylène); 
- ]'o- HCH et le -y- I'IO I (hexachlorocydohexanes). 
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ESPAGNE 

Le laboratoire IFREMER assurant les analyses du RNO participe systématique­
ment aux exercices d 'intercallbration proposés par le Conseil In ternational pour 
l'Explorat ion de la Mer (CIEM). L'utilisation de standards certili{-s est également 
systématique, plusieur.s fois dans une série d 'analy!;l.'!;. UII l.' 4U311tit (o Importante 
de chaque échantillon est arch ivée à fin de vérifi cation ultérieure éventuelle. 

Après validation , selon des principes et des méthodes décrits (Taylor 1986, Na­
trella 1966), les résulta ts 50nl slockésdans une base de données sur ordinateur Bull 
DPS7000, au centre IFREMER de Brest. Cette base contien t actuellemen t plus de 
20000 données sur les Illoules et les huît res. 
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Résultats 
On s'est attaché id fi représen ter synthét iquement les résulta is concernant le mer· 
cure, le cadmium, le plomb, Jes l'CBs, les J'AHs l'l ia somme des ODTs, DDDs et DDEs. 

Les sta tions de prélèvements étant regroupées cn 43 grands sites, les cartes 
présentées montrent les moyennes pour chaque site sur une espt.'<:e donnée. Ces 
moyennes portent sur 9 ans d'observations (figures 2 fi 7). 

l'our tous les paramètres étudiés, les teneurs les plus basses rencontrét's sont de 
l'ord re des niveaux considérés comme naturels dans la li ttérature. Par cont re 
plusieurs sit es présentent des teneurs plus élevées pOlir un ou plusieurs paramètre. 
Ces différents cas sont analysés dans ce qui suit. 

U' "''''Cllr(' (Figure 2): Les l'eneurs moyennes rencontrées ne sortent jamais de la 
gamme de niveaux considérés comme faibles par les Con ventions d'Oslo ct de 
l'ari.s «0.6 mg · kg · '). Cependant certains sites paraissent nettement plus conta· 
minés que le reste du littoral , fi savoir: 

- la Nivelle fi Saint-Jea n-de-Luz; 
- le bassin de Marennes-Oléron; 
- la rade de Toulon. 

Li.' cmJ",ium (Figure 3): Le point le plus remarquable est si tué dans la Gironde où 
les niveaux de présence du cadmium sont de 10 fi 30 fois supérieurs aux teneurs 
moyennes rencontrées dans les huîtres du littoral français, le max imum mesuré 
étant de 129 mg · kg · ' . Cette contamination exceptionelle est duc aux activités 
minières du bassin versa nt de la Garon ne (lkmticr & Chiffoleau 1986). 

Un autre si te très contaminé est l'étang de Bages dans le département de l'Aude, 
où les niveaux sont 15 fois plus élevés que ceux rencontrés dans les moules des 
côtes françaises. Aucune étude particulière n'a, jusqu 'à ct' lour, été menée fi ce 
sujet. 

Dans une moind re mesure, l'estuaire de la Seine, le bassin de Marennes-O léron, 
et l'embouchure de l'Adour sont éga lement contaminés par le cadmium. 

Le plomb (Figure 4): Mis à part l'estuaire de la Loi re, les plus fortes concentrations 
en plomb se rencontrent sur la côte méditerranéenne avec des maximums dans la 
rade de Toulon et sur le littoral situé entre Cannes ct Menton . 

Les PAHs (figure 5): Les hydrocarbures polyaromaliques sont présents fi des 
niveaux assez faibl es sur le li ttoral. Les maximums sont attei nt dans l'embouchure 
de la Nivelle fi Saint-jean-de-Luz et de la BidasSD.1 fi Hendaye I)(>ur l'Atlantique, 
ainsi que dans le golfe de fos et à Nice pour la Méd iterranée. 

Du rail que plusieurs stat ions sont moyennées pour un même site deux 
phénomènes sont occultés sur la ca rte présentée Ici, fi savoir: la contamination de 
l'estuaire de la Sei ne, du même ord re que celle du golfe de Fos, ct, da ns une moIn­
dre mesure, celle de l'abe r Benoit en Bretagne nord qui s'épure lentement après le 
naufrage de l 'Amoco Cmliz en 1978. 

Les 1>C85 (Figure 6): Les I>CUs sont présents à des concentratio ns non négligeables 
sur tout le littoral , la baie de Sei ne se situant au n iveau des sites les plus contaminés 
d'Europe. L'infl uence de cette contamination se rait ressentir en dégradé sur les 
zones voisines. Sur la côte atlantique les estuaires de la Loire, de la Nivelle et de la 
Bidassoa présentent égalemen t des niveaux de prl'sellces élevés. 

En Méditerranée, le Petit Rhô ne, Marseille et Toulon sont les sites les plus con­
laminés. 

Les VVTs+DDVs+ODEs (Figure 7): Bien qu'in terd it d 'emploi depuis 1970 le DDT 
est encore présent, ainsi que ses métabolites, sur le littoral avec une réparti tion très 
caractéristique: les teneurs les plus fortes sc rencont rent au sud de la loire et en 
Méditerra née avec un maximum observé dans le bassi n d 'A rcachon. 

Conclusio ns 
La surveillance dans les mollusques filt reurs menée depuis dix ans dans le cadre 
du Réseau National d'Observation de la QU;llité du Milieu Marin a permis d'ac­
quérir une assez bonne connaissance des niveaux de con lamination du li ttoral de 
la France ct de discerner les tendanct's temporelles les plus marquées. Des poi nts 
remarquables où les teneurs en po lluants sont en moyenne les plus élevl'CS on t 
ainsi été mis en évidence tels les sites de Toulon pour le plomb, de la Gironde pour 
le cadmium, d'Arcachon pour le DDT, d'Hendaye ct de Saint-jean.de·l.u? pour les 
hydroca rbures, de la ba ie de Sei ne pour les l'Cils. 
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Fi.(IIrt' 8 . 
Eitual rl' dl' la Selnl': 
~Ullon~ de prfl~'I .. m('nI S. 

D'autre part , ce réseau a permis d 'inciter ct d' orienter les Tl'1:hcrches nécessaires 
à [a comprêhcnsion des relations entre ]C's causes elles effets des pollutions suivies, 
des processus de contamination de la matiè re vIvante, des effets nocifs à plus ou 
moins long terme. 

La poursuite de ce program me dans les années à veni r devrai t permett re de 
mieux appréhender les tendances cl de connailre ainsi J'évolution de la qualité de 
notre milieu marin . 

Relations entre les résultats du Musscl-Wat ch ct les concentrat ions dans "ea u: 
Application a l'estuaire dc la Scine 

Clwix (les polli/{IIII.~ (' t des dOl/liées I/(Wsél's 
Au vu des points remarquable mis en éviden ce par le RNO, nous avons retenu la 
baie de Seine pour les teneurs importantes en I>C I\s et cadmium qui y sont ren· 
cont rées. De plus, ces deux polluants, ent re au tres, sont suivis régulièrement, ainsi 
que des paramètres de qualité, dans l'cau du fl euve par la Cellule Antipollution de 
la Seine (Service de la Navigation de la Seine de Rouen pour le compte du Se­
créta riat d'Etat à l'EnvIronnement ). Un ri' pport annuel sur l'ensemble de ces 
mesures dans l'eau est édité. 

1 .. 1 Cellule Antipollutlon de la Seine effectue 6 à 7 fois par an depuis 1976 des 
campagnes de prélèvements d 'cau sur 22 stations, comprises entre la limite de la 
marée dynamique (barrage de l'oses) ct l'estuaIre. Quatre de ces stations sont sui­
vies, entre autres, pour les analyses de Cd et pcn. [] étal! intéressant de tenter la 
mise en relation du fi chier 'eau ' ainsi constitué et du fichier ' moules' du RNO. Les 
résultats provenant de la station Honfleur, statio n la plus proche des gisements de 
moules suivis par le RNO o nt été utilisés; ces gisements sont dans une zone dis­
tante de 8 à 15 km d'Honfleur directement sous l'influence du panache de la Seine: 
gisements de Villerville, du Banc du Ratier, de la digue nord du Havre et du cap de 
La Hève (Figu re 8). 

LE HAVRE 

• 

[] S •• Iion. EAU (Cel ..... AnupoUVIion de t. Seine 

• S' .1ionI MOUlES (R. N 0) 

1 RI;'t de p/>osJlhogYJ'''' 70 000 lonnell_ 

2 RI;'t d'te"'- . 500' 600 lon .... lIjour 
Il de 111 . • 0' 60 tonnesfJOUr 

3 RI'" dl phœp/>O\Jyp" Juaqu· ... m.1 1987 

, 
HON F LEUR 

1 

Etl/{/(' (lu cadmium 
La mise en rela tion des do nnées dans les moules e t dans l'eau a préscnté quelques 
difficultés: 

en effet, l'examen des données cad miu m dan s les mou les sur tout le littoral 
français montre que l'estuaire de la Seine est un des sites les plus conta minés 
sans toutefois aUeindre les niveaux de présence observi's en Gironde (Boutier 
& Chiffoleau 1986); 
or les valeurs dans J'eau filtrée que nous utilisons, dans le cadre de cette étude, 
pour le fleuve Sei ne sont supérieures ;1 celles mesurées dans l'eau du neuve 
Gironde dans le cadre de programmes spécIfiques (Boulier t'f al. 1989, Cossa 
1988); 
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de plus, des au teurs ont proposé une relation entre les teneurs en cadmi um dan s 
les moules et les concentrations dans l'eau (Talbot 1985, Cossa 1988). L'appll. 
cation de ces rela tions à nos données dans les moules de l'est uaire de la Seine 
conduit à des concent rations calculées dans l'cau très inférieures à celles que 
nous util isons dans le cadre de celle étude. 

Ce paradoxe pourrait s'ex pliquer de plusieurs manières: 
d 'une pa rt, la distance entre la station suivie pour l'cau et celles suivies pour !l's 
moules permet trait d'invoquer la di lut ion des eaux fltl\'lales pa r la mer mais d 'im · 
portants apports réguliers de cadmi um sont connus et identifiés en tre ces points, 
Il s'agit des apports Induits par les rejets de phosphogypses. Ces appo rts liés à la 
phase insoluble du phosphogypse, comme le prouve la contamina tion croissa nte 
des sédiments soumis au rejet, représentent cn moyenne de 8 à 10 kg de cad mium 
par jouri 
d'autre part, des auteurs ont montré que le cad mium lié à la phase particulaire est 
remis en solution dans une gamme de sali nité de 15 à 20 (.M~. puis subit la dilution 
physique Invoquée précédemment (Bout ie r el (I I . 1989). Or les salinités relevées au 
niveau de Honfleur se situen t ra rement dans cette gamme, mais Je pJus souvent 
entre 0 ct 10 %0, Cependant les phénomènes de rcd issolution sont amplifiés par 
des re jets acides réguliers (Figure 8). 

Une autre ex plication I>ourrait être d'ordre méthodologique. Il se po urra it que les 
concentrations mesurées dans J'eau de la Selnc soient systématlqucment suré­
v;a luées et des prélèvements suivant un nouveau prot ocole confirmeront ou 
Infirmeront cette hypothèse, 

il est actuellement difficile d 'éva luer la part respective de chaque hypot hèse vis 
à vis de cc problème, Nous avons cependan t eSS<lyé d 'exploiter les résultats dans 
l'eau filtrée avec ceux des moules, 

On observe dans les moules des variations sa ison nières qui 
confirment la présence d 'un maximum des teneurs en cadmium 
en hi ver et au printemps (Amia rd et (II, 1986), ce qui semble plus 
en relation avec le métabolisme de l'animal qu 'avec des varia· 
tions du milieu , 

C'est la comparaison des tendances à long terme entre l'eau 
. et les moules qui a do nné les meilleurs résul ta ts: 

Cadmium, 119 " . ' 
O., 

O., 

O., 

0 .2 
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On remarque que l'allure générale des tracés, pendant la péri­
ode 1979-1989, présente un poi nt commu n à savoi r ulle dé­
croissance suivie selon les cas d 'u ne stabilisatio n ou d 'une légère 
remontée (Figures 9, 10). Les tracés des concentratio ns dans 
l'eau mesurées aux trois autres stations en amont, pendant la 
période considérée, mo ntrent également une légère remont ét' 
du cadmiulll , 

0.0"0'-:;:;;-:::--::,....,=-::::-'::--'::-7.:,.,,:;;-': 
79 '50 '81 '82 '83 '84 '85 '86 '87 'se '89 
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" 
• 
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• 
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'79 '80 'SI '82 '83 '84 'SS '86 '87 '88 'S9 '79 '80 'SI '82 '83 '84 '85 '86 'Sl '88 '89 
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Années 

FI.~ull' 9, 
COncent rations en cadmium 
11 I-Ionnl'Uf (NU filtr~), 

f'iS"'t' 10, 
Teneurs en cadmium 
dans 1('l; moules de l 'estuai re 
de la Seine (RNO). 
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f1<~"r1' Il . (gauche ) 
K.'gf('S~l on parabollqul '!l5 
ronçcntrations ~n l'adrnlurn 
il Honfleur. 

fiS"'" /2. (dlOll e) 
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Nous avons donc testé su r les données dans j 'eau à I-I onfleur ( 100 données) et 
sur les données dans [cs mou les regroupées ( 11 8 données) une régression de forme 
parabolique ce qui il permis de déterm iner deux courbes de régression au mieux 
ajustées à nos séries de données (Figures I I, 12). 

Ces deux ajustements présenten t un tracé similaire ct passent par leur mini­
mum à la mëme période, soil le débu t de l'année 1985" 

Etude (les PClJs 
Nous avons testé, comme pour le cadmium, des compa raisons 
de tendances da ns l'eau et dans les moules (Figures 13, 14)" 

Il fau t tout de suite remarquer que les seu ils de détection de 
20 ng" 1_1 influencent la représentation du tracé temporel des 
données dans l'ea u (Figure 13) ct que la quan tité de valeurs in­
fé rieures à ce seuil rend diffic ile l'exploitat ion de ces résultats" 
Cc seuil est inadapté à la survei llance des PClIs dans l'eau 
(M archand 1988)" 

Contrairemen t au cas du cad miu m aucune tendance ne se 
dessine au vu de ces tracés temporels" 

o '~o;;:-;;;-;t::-c;:;;--;;::-;=--;;:;:-;;:o-o;;:-:: "79 "80 '81 '83 "84 '85 '86 '87 '88 '89 

Fls" Tl' / 3" 
Conn'nlratlon~ ~'n l'Clis dan) 
l' l'au brute;l Honfleur" 

floS"'" 1-1" 
Tcn~'ur~ cn l'CRs dans k~ 
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Concl usions 
Dans le cas du cadm ium ct malgré la di scorda nce apparente des niveaux observés 
dans l'eau et dan s les moules, il reste que la compilra lson des tendances mo ntre 
une bon ne cohl'rence ent re ces deux types de surveillance. 

1.'absence de tendance constatée dans le cas des PCB ne permet pas d'observer 
de relation entre les concent rations dans l'cau ct les teneurs dans les moules. On 
rappelera q ue les concent rat ions en PCB dans le fleuve sont très dépenda ntes de 
la qua ntité de matières en suspension (MES) ii un insta nt don né ct présentent 
donc de grandes fl uctuations temporelles en (onction d u régime fl uvial. 
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Ahstract 
• Since 1979 a Mussd-Walch-IYIX' nClwork. I\)e- 'R~seau National d·Ohs~.-r"allon d ... la Qualité du Milieu 

Marin' (RNO) has bt'l'n carTylng OUI a monitoring of cOllcl'nuatlon Il'v('ls of Ilg, Cd, l'b. l'Alh, 1'Clh, 
DOTS, I)Dl)s and ODEs)n sofl pansof mus\.('ls and oysle-fS from the Fl<'nch )hol<'. Ml'Ihods and 'l'SulU arl' 
prcsenll'd. and hm SIIOIS ale- IIO)ntl.'d out, Il.1nlc\llaTly ln Ihe- Gironde F.slllllfy fOf Cd and Ibl' lia)" of seine 
for l'Cil. 

The- paper d~ribes il 10 )'e~r monitoring musscl-walch programml' aS<;l~slng the !t'Iallomblps he­
I\\"('('n Ih(' mus\.(') oonœntrallom of cadmium and Ih(' l'CBl'. lhe main IlOliu lanu of t he- seine F.sluary. 
and l'nvlronm('nlal ronditlons_ 
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