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INTRODUCTION 


Les recherches antérieures sur la pollution littorale du Nord de la 
France, Hydrobios 80 (1) et Hydrobios II (2) pour les sédiments, Mollusques 82 
(3) pour les moules et les coques, ont montré l'existence de deux zones cô­
tières plus fortement contaminées : 

- entre Galais et Dunkerque, les teneurs des sédiments en plomb, cad­
mium, nickel et chrome sont anormalement élevées, les origines les plus proba­
bles de cette pollution étant les dépôts de dragages des ports, et les apports 
continentaux liés aux activités industrielles portuaires et aux eaux de l'Aa. 

- entre Boulogne et le Cap Gris-Nez, les pollutions sont plus diver­
sifiées, avec accumulation, dans les sédiments et les moules, de métaux lourds 
(Hg, Pb, Cd, Ni) et de polluants organiques (pesticides organochlorés et phta­
lates). Les hypothèses sur les origines de cette contamination sont les mêmes 
que précédemment mais les apports par les eaux sont plus nombreux : rivières 
côtières (Liane, Wimereux, Slack, Manchue, Châtelet), émissaires d'Equihen, et 
du Portel. 

Une autre source de polluants pourrait également être la remontée des 
eaux des estuaires du Sud (Canche, Authie et Somme) mais bien qu'une certaine 
contamination de ces eaux ait été mise en évidence (6), les études antérieures 
sur les sédiments et les mollusques (1, 2, 3) ne montrent pas l'existence 
d'une remontée notable de polluants jusqu'au secteur de Boulogne. 

La présente étude a pour objectif de confirmer les résultats anté­
rieurs en réalisant dans les deux zones contaminées (Boulogne-Gris Nez et 
Calais-Dunkerque) des prélèvements de sédiments selon un maillage plus serré 
mais en limitant les analyses aux polluants déjà mis en évidence. Des prélè­
vements complémentaires d'eaux, de sédiments et de mollusques ont été effec­
tués dans la région boulonnaise afin de mieux cerner les sources de pollution. 
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Cette étude a été réalisée par le Service des Eaux de l'Institut Pas­
teur de Lille. Elle s'intègre dans le cadre des recherches sur la pollution du 
littoral Nord de la France, programme financé par l'Institut Français de Re­
cherche pour l 'Exploi tation de la Mer {IF'REMERJ et l'Etablissement Public Ré­
gional Nord-Pas-de-Calais. 



- 3 ­

PRELEVB1ENTS ET ANALYSES 


l PRELEVlMENTS 

1) Secteur Calais-Dunkerque 

Les prélèvements des sédiments ont été effectués du 19 Novembre au 10 

Décembre 1984 à l'aide d'une drague lourde (ISTPM) treuillée à partir du na­
vire "La Mouette" du Port Autonome de Dunkerqu~ 

Le plan initial prévoyait une centaine de prélévements répartis selon 
un maillage reprenant systématiquement les points d'échantillonnage précédem­
ment analysés en 1980 (1), et tenant compte des apports possibles (Aa, ports, 
dépôts de dragage) et de la configuration des fonds. 

En fait, certains points ont dû être abandormés, après essais, à 

cause de la nature des fonds (plateau rocheux ou zone de galets, sans sédiment 
fin) ou de la présence d'épaves (drague accrochée). Ceci ramène le nombre des 
prélevements à 77 (cartes en armexe 3). 

Les échantillons (15 à 45 kg par point) ont été placés dans des sacs 
en polyéthylène épais et conservés par congélation. 

2) Secteur Boulogne-Gris Nez 

Les prélévements de sédiments ont été réalisés entre le 28 Juillet et 

le 19 Août 1983, à partir d'un Zodiac, avec une drague à main équipée d'un pot 
en polyéthylène. 

'* Nos plus vifs remerciements à Messieurs Mariette et Crepe1 et aux com­

mandants Agez et Harmequin pour leur concours. 
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Les points de prélèvement du large correspondent à ceux de la 
campagne de 1980 (1) et, comme à Dunkerque, des points supplémentaires ont été 
ajoutés pour compléter le maillage, en tenant compte des apports possibles et 

des courants. 

A la côte, des prélèvements ont été réalisés au nord et au sud de 
chaque estuaire ou rejet afin d'apprécier une éventuelle influence des apports 
terrestres, le point "sud" étant arrosé à marée basse par les eaux douces, le 
point "nord" n'étant pas, en principe, influencé. 

Les polluants ont été recherchés dans les rivières côtières (Liane, 
Wimereux, Slack, Manchue, Ruisseau du Châtelet, Ruisseau des Anguilles), dans 
les rejets côtiers (émissaires d'Equihen, du Portel et de Wissant) et dans les 
émissaires de la rade de Boulogne. Pour chacune des deux premières campagnes 
de prélèvements (Juin 1983 et Décembre 1984), 23 eaux ont été analysées. Une 
dernière campagne (Mars 1985), plus exhaustive, a permis d'analyser 32 eaux 
(cartes en annexe 7) 

Les moules, en tant qu'indicateurs de la pollution côtière, ont été 
prélevées trois fois sur les 10 sites disponibles, entre Wissant et Equihen 
(cartes en annexe 6). 

II ANALYSES 

Toutes les analyses sur les sédiments ont été réalisées sur la frac­
tion fine (0,063 mm) obtenue après tamisage par voie humide. 

1) Analyse des métaux 

- Minéralisation 
• Sédiments : minéralisation de 19 de fraction fine sèche par 

HN03/HCl (10+4) pendant une nuit à froid, puis à chaud pendant 2H. Après éva­
poration à sec, reprise par HCl IN. 

Moules minéralisation de 19 de chair sèche par 
HN03/HCl/H202 (10+3+2) pendant une nuit à froid puis 3H à chaud (65°C). 
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- Dosage 

• Zn, Cd, Pb, Ni, Cr : absorption atomique en four (VARIAN AA6 + 

CRA 90) ou en flamme pour les fortes concentrations (VARIAN AA 1475). 

• Hg : absorption atomique en vapeur froide après réduction par 

Sn C12 (VARIAN AA 175, cellule de 170 mm de trajet optique). 

2) Analyse des pesticides organochlorés, des P. C. B. et des phtalates 

- Extraction 

• Eaux 1 litre d'eau est extrait par 80, 50, 40 et 30 ml 
d'éther de pétrole. Les extraits d'eaux résiduaires doivent être purifiés 

avant l'analyse. 

· Sédiments : 1,5g de fraction fine sont extraits par 3x20 ml de 

mélange acétone/éther de pétrole (50/50 puis 30/70 puis 0/100), aux ultra-sons 
pendant 1/4H. Après ajout d'eau salée aux extraits, la phase organique est ré­

cupérée. 

• Moules : La matière grasse est extraite dans les mêmes con­

ditions. L'extrait éthéré est soumis à un partage à l'acétonitrile. 

- Purification des extraits 

Les extraits précédents, généralement très sales, sont purifiés 

par passage sur une colonne contenant de la poudre de cuivre, surmontée de 

Florisil et de sulfate de sodium anhydre. L'élution est réalisée par un 

mélange éther de pétrole/éther diéthy1ique (90/10). 

Dosage : par chromatographie en phase gazeuse avec une colonne 

capillaire 25m x 0,32mm, phase OVl, température programmée de 70 à 260°C. 

Les résu1 tats des analyses figurent en annexe (2) pour le secteur 

Calais-Dunkerque et en annexe (4) pour le secteur BOUlogne-Gris Nez. 



- 6 ­

CONTAMINATION DU SECfEUR CALAIS-DUNKERQUE 

1 COMPARAISON DES RESULTA1S DE LA CAMPAGNE 1984 AVEC CELLE DE 1980 

Le tableau (1), lignes 1 et 3 met en parallèle les moyennes et les 

écarts-types des concentrations en métaux des sédiments, obtenues en 1980 et 

1984, pour les mêmes points de prélèvement (33 points communs Hydrobios 60 et 

III). 

mg/Kg Fraction fine 1 Zn 1 ca 1 PO 1 N.l 1 Cr 1 
1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 

Ensemble œs 1 391 .!. 1124 Il,44 .!. 0,95 1 540.!. 1215 1 9,0 .!. 5,9 117,0 .!. 9,8 1 
pOints communs (33) 1 1 1 1 1 1 

. Hydrooios 80 1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 

idem 1 55.!. 21 Il,10.!. 0,43 1104.!. 145 1 9,O.!. 5,9 117,O.!. 9,8 1 
sans extrêlTes 1 1 1 1 1 1 

1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 j 1 

Ensemble œs 1 83 .!. 38 10,29 .!. 0,18 139,9 .!. 27,9 118,8 .!. 7,0 144,1 .!.l7,2 1 
points communs (33) 1 1 1 1 1 1 

1HydrObios III 1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 

1 Ensemble œs 186,3 .!. 70,9 10,32 .!. 0,28 137,2.!. 24,6 122,9 .!. 20,4 149,4.!.J4 , 3 1 
1 points (77) 1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 1 

Tableau 1. : Moyennes.!. écarts-ty~~s 

La comparaison directe des concentrations moyennes montre des diver­

gences entre les moyennes de 1980 et celle de 1984, en particulier pour le 

zinc, le cadmium et surtout le plomb. Cela provient du fait que des concen­

trations très élevées avaient été enregistrées, en 1980, pour le plomb (5 

points à 1600-5000 mg Pb/kg) et pour le zinc ( 3 points à 3200-4500 mg Zn/kg). 

Ces valeurs, exceptionnelles, influent trop fortement sur les moyennes et les 

écarts-types, et leur élimination dans les calculs conduit à des moyennes qui 

semblent plus réalistes (ligne 2, tableau 1) et plus proches des valeurs de 

1984, et à des écarts-types plus faibles. 

Pour les points de 1980 très chargés en plomb, zinc et cadmium, il 

est difficile d'avancer une explication globale. Les points contaminés sont 

situés dans des zones soumises à l'influence de dépôts de vases portuaires, 

toujours chargées en métaux. 
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Le fait que ces valeurs très élevées n'aient pas toujours été retrou­
vées en 1984 peut s'expliquer, d'une part, par la relative imprécision du 
positionnement lors des prélèvements. En effet, un dixième de minute, lu au 
Decca, correspond à un rectangle d'incertitude d'au moins l20x160m, alors que 
l'expérience nous a souvent montré qu'à 20 mètres près, on prélevait des sédi­
ments de natures assez différentes. Les différences granulométriques observées 

entre les échantillons de 1980 et ceux de 1984 semblent confirmer cette hypo­
thèse. 

D'autre part, il est possible qu'une diminution des apports ait con­

tribué à l'amélioration de la qualité du milieu. En ne considérant que les 
vases les plus chargées en métaux, le port de Dunkerque a rejeté, en 1980, 
110 500 m3 de vases contre 78 000 m3 en 1984. 

Les lignes 3 et 4 au tableau (1) montrent que les moyennes, cal­
culées, d'une part, sur les 33 points communs Hydrobios 80-Hydrobios III et 
d'autre part, sur l'ensemble des points de la campagne de 1984, différent 
assez peu. 

Au contraire, on note une augmentation des écarts-types, calculés sur 
77 points, pour tous les métaux excepté le plomb, ce qui indique la présence 
de points contaminés qui seront étudiés plus loin. 

II NIVEAUX DE POLLUTION DES SEDIMEN1S PRELEVES EN 1984 

Le tableau (2) donne les concentrations moyennes, les extrêmes et les 
concentrations dites "naturelles", selon le R. N. O. (4), des cinq métaux 
recherchés. 
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Concentrations (mg/kg) Zn Cd Pb Ni Cr 

Moyennes 86,3 0,32 37,2 22,9 49,4 

Minima 11 ,5 0,05 1,5 5 9,5 

Maxima 575 2,17 150 125 273 

Milieu naturel 20-150 10-70 

Teneurs anormales 600 10 500 

Tableau (2) Repères de la qua11té du mi11eu 

Les concentrations moyennes, en Zn, Cd et Pb, sont comprises dans les 
fourchettes de concentration d'un milieu "naturel", tandis que les maxima sont 
supérieurs à ces fourchettes. Pour le zinc, le maximum observé (575 mg/kg) est 
très proche des teneurs anormales (600 mg/kg). 

La contamination de certains points du secteur Calais-Dunkerque est 
bien confirmée d'autant plus que les teneurs en milieu "naturel" citées (4), 

issues d'une synthèse bibliographique, sont assez élevées par rapport aux te­
neurs des zones considérées comme propres de la région Nord-Pas-de-Calais. En 
effet, l'examen statistique de la fréquence des concentrations métalliques des 
sédiments, par l'utilisation des courbes de Henry (5), montre l'existence de 
deux ou trois populations statistiques dans l'ensemble des 77 sédiments pré­
levés (fig 1 : exemple du plomb) : 

- une population assez réduite voire inexistante, de points peu contaminés, 

- une population majoritaire de points moyennement contaminés, dont les con­
centrations constituent un "fond de pollution" dans tout le secteur Calais­

Dunkerque, 

- des points à fortes concentrations en métaux. 
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Figure 1 : Courbe de Henry (fréquence-concentration) pour le plomb 

En excluant uniquement ces points très contaminés et en ne consi­

dérant que les points à pollution moyenne ou faible (ce qui est déjà op­

timiste), on peut avoir, avec les droites de Henry, une estimation des teneurs 

en métaux "normales" (ou habituelles) et "anormales" (franchement élevées) 

pour la zone géographique étudiée. 

Le tableau (3) résume les renseignements ainsi obtenus avec, suc­

cessivement, la médiane de la population "normale", les concentrations limites 

de normalité au-delà desquelles un sédiment peut être considéré comme pollué 

(avec p=0,95) et le nombre de sédiments de la campagne 1984 qui sont dans ce 

cas. 

Concentrations Zn Cd Pb Ni Cr 

mg/kg fraction fine 

Médiane "normale" 80 0,24 36 16 42 

Limite de normalité 140 0,50 (0,55) 60 25 70 

Nombre de points 8 17 (l0) 8 19 10 

très contaminés 

Tableau 3 Concentrations "normales" et "anormales" 
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Les limites de normalités apparaissent proches des concentrations du 
milieu naturel (4) pour le zinc et le plomb, du même ordre de grandeur mais 
inférieures pour le cadmium, et très nettement inférieures aux teneurs pr.écé­

demment considérées comme anormales (4). 

Les points très contaminés par un métal, le sont le plus souvent par 

plusieurs métaux. Ces points remarquables ont les références suivantes : n012, 
39, 43, 71, 77, 78 et 85, et dans une moindre mesure 27, 72. Ils seront étu­

diés plus loin. 

III REPARTITION DFS POLLUTIONS MErALLIQJES 

1) Corrélations entre métaux 

Le tableau (4) reprend lés coefficients de détermination des corré­

lations entre métaux, calculés pour la majorité des sédiments à l'exclusion 
des concentrations extrêmes qui faussent les calculs. Le nombre de points 
utilisés pour la corrélation est indiqué entre parenthèses. 

Zn Cd , Pb Ni 1 
1 

Cr 1 
1 

Zn 1 1 1 , 
1 1 1 

Cd 0,79 (67) 1 1, 1 
1 

1 
1 

Pb 0,91 (70) 0,45 (75) 1 1 1 1 
[ ! 1 

Ni 1 -0,01 (74) 

f 
, -0,17 (72) 

1 
1 0,41 (56) 

1 

1 1 
r 

1, 
Cr 1 0,41 (75) 1 0,21 (75) 1 0,49 (74) 0,82 (64) 1 1 1 

1 ! 1 1 1 

Tableau 4 : Corrélations entre métaux (pour (n) poInts) 
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On retrouve les corrélations assez habituelles entre Zn et Cd d'une 
part, Ni et Cr d'autre part, le plomb étant intermédiaire entre les deux 
groupes mais plutôt corrélé au zinc. (fig.2) 

Figure 2 : Relations entre métaux 

On peut donc s'attendre à retrouver t.m parallélisme dans la répar­
tition de Zn, Cd et Pb, et t.me source t.mique de pollution polymétallique, pour 
une majorité de sédiments. 

2) Répartition des pollutions métalliques (cartes en annexe 3) 

De par leur situation et leur utilisation, certaines zones du secteur 
Calais-Dunkerque sont à noter : 

- sortie du port de Calais et dépôt de dragages (points 12 et 9, 10, Il), 
- dépôts de dragages de Dunkerque: - dépôt Ouest: points 50, 57, 58, 59, 60 

- dépôt central : points 70, 71, 73 
- dépôt Est: points 77, 78, 80 

- zone côtière entre le port Est de Dunkerque et Oye-Plage (entre Gravelines 
et Calais). 

Toutes ces zones sont particulièrement polluées par les métaux lourds 
et les points 12, 71, 77 et 78, ont été précédemment définis comme les plus 
pollués. Les teneurs les plus élevées sont trouvées dans le dépôt central de 
Dunkerque, suivi du dépôt Est et du dépôt de Calais. 

La frange côtière, entre Dunkerque et Oye, est également assez conta­
minée mais, bien que la rivière Aa se déverse dans cette zone, l'origine de la 
pollution semble devoir être cherchée ailleurs car : 



- 12 ­

- l'Aa n'est pas spécialement chargé en métaux, les flux étant rela­
ti vement bas et les moins importants des flux métalliques apportés par les 

principaux estuaires régionaux (6). 

- l'écoulement des eaux de l'Aa n'a lieu qu'à basse mer, lorsque les 
courants sont orientés Est-Ouest. On devrait alors retrouver plus de polluants 
à l'Ouest de l'Aa qu'à l'Est ce qui n'est pas le cas. Au contraire, on observe 
pour l'ensemble des métaux une augmentation des concentrations vers l'Est, 
jusqu'au port de Dunkerque. La figure (3) représente le profil des concen­
trations métalliques normalisées le long de la côte (la distance entre chaque 
point n'est pas à l'échelle). 

'~r-r-~~.-~~~~--~ 
UT_T)O )1 ""1 4' ~ "'fil l 

"" OIC·'" O'H 

Figure 3 : Profil des concentrations 

L'influence des deux ports de Dunkerque, port Ouest (DK-W) et port 
Est (DK-E),apparaît clairement, le plomb seul semblant provenir plus du port 
Est que du port Ouest. Vers l'Ouest, les concentrations remontent à l'approche 
de Calais. 

Trois points particuliers, très contaminés, apparaissent sur les 
cartes : 

- n° 39 et 65 : Ces points se situent aux deux extrêmités d'une vallée 
orientée Est-Nord-Est/Ouest-Sud-Ouest (sens des courants de marée), au milieu 
de laquelle se situe le dépôt de dragages Ouest (points 50, 57, 58) qui appa­
raît plutôt moins pollué. L'orientation des courants et le fait que les 
rejets proviennent de dragues aspiratrices (rejets liquides de suspensions .de 

vases non compactées) amènent à penser que ces deux points accumulent les 
vases rejetées au' centre de la vallée et entraînées par les courants, soit à 
l'Est, soit à l'Ouest, selon le sens du courant au moment du rejet. 
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- n085 : Les fonds sont constitués de sable sur lequel on trouve des blocs de 

vase noire chargée en Zn, Cd et Pb, qui sont des sédiments portuaires com­
pactés par les dragues, rejetés en mer vraisemblablement au dépôt Est, et qui 

sont entraînés par les courants quand l'érosion a suffisamment réduit la 

taille des blocs initiaux. Ce phénomène avait déjà été constaté en 1982 (7) et 

plus récemment par CHAMLEY et coll. dans la région de Boulogne. 

En ce qui concerne le nickel et le chrome, on observe des valeurs 

élevées dans les zones au large, éloignées des dépôts de dragages, et qui sont 
vraisemblablement dues à la nature géochimique des sédiments. 

La concentration la plus forte en chrome apparaît au point 7lA 
(272,5 mg/kg). Cette valeur est exceptionnelle même pour un site de rejet de 

vases portuaires dont la teneur moyenne en chrome est, à Dunkerque, de 45 

mg/kg (sauf un endroit du bassin maritime (appontement minéralier) où le sédi­

ment est pollué par du minerai perdu lors du déchargement (teneur en chrome : 

295 mg/kg)). Le rejet en mer de ce sédiment pourrait expliquer les 

concentrations en chrome du point 7lA. 

IV CONCLUSION PARTIELLE POUR LE SECTEUR CALAIS-DUNKERQUE 

Les prélèvements et les analyses réalisés en 1984 confirment, dans 
l'ensemble, les résultats déjà obtenus et les hypothèses qui avaient été 

émises, lors de précédentes études, sur l'origine de la pollution métall ique 

marine de la région dunkerquoise. 

L'influence des déversements de déblais portuaires semble être prédo­

minante. Les déversements occasionnent d'une part, des contaminations impor­

tantes en zinc, cadmium, plomb et parfois en nickel et en chrome, localisées 

sur les quatre sites de rejet, et d'autre part, une contamination ambiante de 

tout le secteur étudié à cause de la dispersion des vases par les courants. 

A cette pollution concernant plutôt le large ( 1 à 10 km des côtes), 

il faut ajouter une pollution côtière, qui s'étend vers l'Ouest à partir du 

port Est de Dunkerque, et qui semble sortir directement des ports. 
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CONTAMINATION DU SECfEUR DE BOULOGNE 

l CONTAMINATION DES SEDIMENTS AU LARGE DE BOULOGNE 

-
1) Niveau général de la pollution par les métaux et les pesticides 

Le tableau (5) donne les concentrations métalliques moyennes et les 
écarts-types pour les sédiments prélevés en 1980 et 1984. En ce qui concerne 
les pesticides et les plastifiants, le trop faible nombre de résultats, ob­
tenus en 1980, ne permet pas de comparaison significative avec les résultats 
de 1984 (tableau (6)). 

:. Concentrat1. oos 	 zn 1 Cd 1 PO Hg Nl. Cr 
1 mg/kg FF. 	 1 1
.• 	 1 1 


1 1 

HyClrooios 60 67,9!. 52,1 1 2,04 !. 2,45 1 '7,6!. 63,7 0,'7 !. 0,66 9,8 !. 6,2 12,0 !. 5,' 


(20 points) 	 1 1 

1 1 

1 1 


HyClroolos III 104 .! 56 1 0,41 .! 0,48 1 158.! 245 0,40 !. 0,22 66,4 .! 61.' 90,8 .! 88,5 
(27 points) 	 1 1 


1 1 

1 1 


mInI '2 	 1 0,05 1 41,5 0,11 13 28 

1 1 

1 1 


maxi '50 	 1 2,50 1 1160 0,90 228 '73 

1 1 


Tableau 5 : Moyemes pour les métaux lOUrdS 

1 ConcentratIons 1 IiCB 0(.- tOi 1 y- tOi .s:,oor 1 Pœ 1 Pfita!ates 1 

mg/kg FF 1 	 1 
 1 1 1 

1 1 1 	 1 1 1

1 1 1 	 1 1 1

1 HyClroOlos III 1 0, n !. 1,27 1,16 .! 0,99 1 2,25 !. ',86 5.' .! 9,0 1 12O!. 124 1 68OO!. 20130 1 

1 . (27 poInts) 1 1 1 1 1 

1 1 1 1 1 1 

1 1 1 	 1 1 1 

1 rn.1ni 1 <0,1 (O,Z 1 <,0,2 {O,' 1 1. 10 1 1070 , 
1 1 1 	 1 1 1 

1 1 1 	 1 1 1 

1 max! 1 6,7 ',6 17 	 1 4n 1 106100 1 

1 1 	 1 " 1 1 1 

Taoleau 6 : Concentrations moyennes et extrêmes deS principaux pesticideS et plastlrlants recherchés, 
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Comme pour le secteur Calais-Dunkerque, la variance des résultats est 

très élevée ce qui dénote un manque d'homogénéité de la zone de Boulogne, avec 

des points "propres" et des points pollués. Par comparaison avec les repères 

du milieu "naturel" (4), les concentrations moyennes en Zn, Cd, Pb, Hg, se 

situent dans la fourchette de concentration dtun milieu dit naturel, tandis 

que les concentrations maximales sortent de cette fourchette et s' approchent 

des valeurs anormales (Zn, Cd, Hg) ou les dépassent (Pb). 

Comme à Dunkerque, la comparaison des concentrations avec des données 

bibliographiques ne donne que peu d'informations. Il semble préférable de com­

parer les résultats avec des références régionales, comme le préconise Robbe 

(8), obtenues soit par analyse de carottes profondes, soit par analyse statis­

tique de la répartition des concentrations (par les droites de Henry, pour 

cette étude). Il faut toutefois insister sur le fait que l'analyse statistique 

permet d'apprécier les concentrations "habi tueUes" dans une région et non le 

ni veau "naturel", qui peut être notablement inférieur, si la région étudiée 

subit une pollution étendue. 

Pour le secteur de Boulogne, les concentrations normales moyennes et 

anormales des principaux polluants et le nombre de sédiments anormaux sont 

repris dans le tableau (7) • 

. 1 mg/kg r lkg 

IZnICdIPbI"'OINi , 1 1 , 1 
1 COncentrationl 1 , 

Cri H:B 

1 

GC..-MOi 1V-MOi Ipœl PHTAl.' 

1 1 1 1 

1 habituelle 1 70 10,251 70 10,301 30 401 0,3 0,8 0,6 1 601 1700 1 
1 noyeme 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
1 1 1 
1 Limite 1 
1 in!. des 1120 1 0,51 90 IO,SOI SO 601 0,7 1,9 1,3 11201 2400 1 
1 concent rations 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
1 anormales 1 1 1 1 1 1 

1 
1 NaItlre 1 
1 de points 1 6 1 4 1 9 1 7 1 II III 1 8 8 II 181 la 
1 anormaux 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
1 

Tableau 7 : COnr::entrations repères dans la région de Boulogne 
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Les concentrations normales et limites sont comparables à celles ob­
tenues à Dunkerque (tableau 3) pour Zn, Cd, Cr et environ deux fois plus éle­

vée à Boulogne pour Pb et Ni. 

.. polllU :ra " ft l '" 1 III 1Cr 1D1d..fIOIIl.flOll PClI MAL 

1 1 1 1 1 1 


1 	 1 1 1 1 1 1 r 1 : 

1 1 1 f ! 1 


z 	 1 1 1 ~ r 1 

1 1 1 1 1 

1 1 1 1 1 1• 
1 1 1 1 1 


s 1 1 Il Il 1 1 ~ Il ·1 1 


1 1 1 1 1 1 1 1 1 

1 1 Il 1 Il III 1 1
• 
1 1 1 1 1 1 1 1
, III Il 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

1 1 1 1 1 1 [ 1 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
• 
1 1 1 1 1 1 1 1 


1 1 1 1 1 1 1 1 1 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 


ID 1 1 Il III 1 1 1 1 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 


11 1 1 Il 1 1 1 1 1 1 

1 1 1 1 1 1 1 r 1 


u 1 1 1 1 III 1 1 1 1 

[ 1 1 1 1 1 1 1 


U Il Il 111111 1 1 

1 1 r 1 1 1 1 


1$ Il Il ~ III 1 1 1 

1 1 1 1 1 1 


16 1 1 1 1 1 1 1 1 1 


1 1 1 1 1 1 1 

.. 17 1 1 III 1 1 1 

1 1 1 1 1 1 

1 11 1 1 1 1 1 1 1 


1 1 1 1 
 1 1 


1 10 1 1 Il 1 III 1 1 1 1 1 


1 1 1 1 1 

1 21 Il 1 1 III 1 1 

1 1 1 1 1 1 


n Il 1 111111 1 1 

1 1 1 1 1 1 


u 1 Il III 1 1 1 

1 1 1 1 1 [ 1 


u III 1 Il III 1 1 1 

1 1 1 1 1 1 1 1 


ZS 1 1 1 1 1 1 1 

: 1 .~

1 1 1 1 1 

1lII1 1 1 Il 1 1 1 1 1 1 


t 1 1 1 [ 1 1 

llU Il 1 1 III 1 1 1 1 


1 1 1 1 1 1 1 

llU 1 1 1 1 1 1 1 1 


1 ! 1 1 


' ...1.... 1 : 5611_1lI pl.. ,.n.lculll__111& (X-wn a/In pol­

1....1lI) 
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Le tableau (8) indique la nature des polluants et les références des 
sédiments anormaux. Leur nombre peut paraître élevé mais il faut noter que 

certains sédiments n'ont qu'une ou deux anomalies, et que les lieux de prélè­
vement ont été en partie choisis pour leur possible pollution. Celle-ci appa­
raît comme multiple, avec à la fois des métaux et des composés organiques. 

2) Répartition de la pollution des sédiments 

Les cartes de localisation des points de prélèvement, et de réparti­
tion des polluants recherchés, sont regroupées en annexe (4). 

Pour la plupart des polluants, on constate une contamination des sé­
diments situés dans une zone d'environ 20x3km orientée Nord-Nord-Est/­
Sud-Sud-Ouest, c'est-à-dire dans le sens des courants de marée. La limite Nord 
de cette zone est approximativement au droit d'Audresselles (point n012), la 
limite Sud étant au droit d'Equihen (point n024) et peut être plus au Sud et 

en dehors de notre aire de prélèvements(voir en particulier la carte établie 

pour le mercure). Au centre de cette zone, est situé le dépôt officiel des 
vases du port de Boulogne (rectangle pointillé, points n04 et 33BE), séparé de 

la côte par les hauts fonds de la Bassure de Baas (profondeur -Sm, points S, 
6, 14, 22). 

La dispersion par les courants des vases chargées en métaux lourds 
notamment, du port de Boulogne, et l'incorporation de ces vases aux sédiments 
marins, expliquent la contamination de ces sédiments, éloignés des apports 
côtiers et situés derrière (Ouest) la Bassure de Baas (points 7 et 11 au 
Nord, 2, 18, 21, 24 au Sud ). 

Les flancs des hauts fonds semblent constituer des zones de relative 
accumulation des polluants (points S, 6). 

En fait, les cartes des concentrations révèlent une pollution à l'Est 
de la Bassure de Baas 

- métaux lourds aux points lS et 14, 20, 22 (flanc Est du banc) 

- découverte de blocs de vase noire (galets mous) sur des fonds sa­

bleux (en particulier par Chamler et coll.), qui ne peuvent provenir que de 

rejets en mer de vases portuaires compactées par les engins de dragages. 
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Ceci est la conséquence du déversement, occasionnel et pour raisons 
techniques, des déblais de dragages du port de Boulogne, à l'Est de la Bassure 
de Baas ( aux environs du point n° lS).Les courants de marée dispersent alors 
ces vases au Nord (points 14, 8lBE, 9lBE) ou au Sud (points 16, 10, 23). 

Cette dispersion des dépôts et le tormage relativement modéré de 
déblais n'entraînent pas, comme à Dunkerque, une pollution massive et répétée 

sur un site déterminé, mais une pollution dispersée et plus ou moins ancienne. 
Des essais au laboratoire ayant montré une redissolution différentielle des 

métaux lourds particulaires, dans l'ordre Cd >Zn> Cu >Pb, on conçoit que 
l'ancienneté du dépôt tend à augmenter la teneur relative des sédiments en Pb 
(peu dissous) par rapport à la teneur en Zn ou Cd (dissous). La pollution par 
le plomb apparaît ainsi plus importante, ce que mettaient en évidence les 
analyses de 1980 (1). 

II OONTAMlNATION OOTlfRE DE LA REGION DE BOULOGNE 

Afin de vérifier la réalité de la pollution des sédiments et des 
moules, révélée en 1981 (2, 3), des analyses ont été réalisées sur: 

- des moules de taille moyenne ()3Smm), 

- des sédiments côtiers, de part et d'autre des estuaires, 
- des sédiments du port de Boulogne, 

des eaux des rivières côtières et des émissaires. 

1) Contamination des moules 

Les dix principaux gisements de mou1es ont été visités trois fois à 

différentes périodes de l'année (Juin, Décembre, Mars), la concentration des 
métaux dans les mou1es subissant des fluctuations suivant, entre autres 
causes, l'activité sexuelle (9). Ce phénomène a été effectivement constaté, 
avec des concentrations métalliques plus élevées au mois de Juin qu'aux mois 
de Mars et Décembre. Mais comme il est difficile d' analyser statistiquement 
des populations de 10 échantillons, toutes les mesures (29) ont été regroupées 

dans le tableau (9), avec pour comparaison, les mesures effectuées, aux mêmes 
endroits, en 1981 (3). 
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mg/kg f9/kg 

1981 

oyeme 
.:!:. écart 

type 
Concentration 

normale 
limite 

.:!:. 
18 

110 

0,25 

1,2 2,4 0,5 

0,33 

1,5 

0,48 0,16 

1 

0,54 

3,5 

1,3 

8 

140 

700 

480 

2000 

maxinun 163 3,5 19 1,1 146 1,7 1,2 8,2 8,7 1200 2200 

1984/85 

Moyeme 
....:!: écart 

tyPe 
Côncentratlon 

normale 
limite 

91 
.:!:. 
15 

110 

0,90 
+ 
0,28 

1,0 

2,3 
+ 
1,1 

2,2 

0,14 
+ 

0,04 

0,15 

1,5 
+ 
0,9 

2,0 

2,0· 
+ 
1,4 

2,0 

0,65 
+ 

0,92 

0,9 

1,1 
+ 
1,1 

1,5 

8,5 
+ 
7,5 

6,3 

250 
.:!:. 
150 

200 

:3800 
.:!:. 

4600 

2000 

maxirrurn 123 1,5 5,1 0,25 4,7 6,9 3,5 6,1 25,3 571 24800 

.:!:. .:!:. 

Tableau 9 : Concentrations moyennes, limites de normalité et maximales en 1981 et 1984/85. 

Pour Zn, Cd, et Pb on constate globalement une augmentation, peu 

significative, des teneurs métalliques. L'augmentation est bien plus forte 

pour le nickel (x2,6) et le chrome (x4,6), tandis que les teneurs en mercure 

sont en baisse. 

Pour les pesticides et les PCB, les écarts entre les teneurs de 1981 

et celles de 1984/85 sont faibles. On a en revanche une nette augmentation des 

teneurs moyennes en phtalates. 
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Les liaisons entre polluants peuvent être résumées par le diagramme 

suivant (Fig.4) : 

Figure 4 : Corrélations entre polluants 

La contamination des moules apparaît provenir de trois sources 

- Emissaires d'Equihen (point MS9; Cd, Hg, pesticides, PCB) et sur­

tout du Portel (point MS6; Zn, Pb, Hg, pesticides, PCB, phtalates). Au point 

MS7 (Fort de l'Heurt), les moules subissent l'influence de l'émissaire du 

Portel et peut-être aussi celle des eaux du port de Boulogne, au jusant. Les 

concentrations au point MS7 sont approximativement la moitié de celles du 
point MS6, 

- rivières côtières, apportant essentiellement des pesticides, 

- port de Boulogne : à marée montante, les eaux de la rade semblent 

être refoulées à travers la brèche de la digue Nord, contaminant les moules 

des points MSI et, dans une moindre mesure (2x), celles du point M44, par Zn, 
Cd, Pb, Hg, L DDT et PCB. Inversement, le point M44 reçoi t à marée basse, les 

apports de ~ -HCH du Wimereux. 

Plus au Nord, entre Wimereux et le Cap Gris-Nez, les moules M42, 49, 
40 et 38 présentent des teneurs assez élevées en métaux e~ pesticides sans que 
l'origine en soit évidente. Ainsi, il est curieux de retrouver du plomb au 

point M42 alors que la Slack ne semble pas en apporter, les moules de la Slack 

(M49) n'étant pas spécialement chargée en plomb. De même, les moules M38 ont 

accunrulé Cd, Pb, Cr, et" -HCH alors que le gisement est si tué à l'écart de 
tout apport terrestre notable. 

Les moules, globalement les plus propres, se trouvent au-dessus du 
Cap Gris-Nez au point M3S (Tardinghen). 
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2) Contamination des eaux côtières (carte de localisation en annexe 7) 

Le tableau (10) donne les concentrations moyennes des principaux .pol­
luants des eaux côtières. 

1 1 
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mgl1 1 
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Taoleau 10 : Concentrations moyennes ces eaux côtières ce la région de Boulogne 

Les rejets les plus chargés en COT, Zn, lindane, PCB et phta1ates, 
sont les émissaires d'Equihen, du Portel et de Wimereux. 

Les autres eaux douces apparaissent peu polluées mais ceci n'exclut 
pas l'existence de pollutions brèves qui auraient eu lieu entre les prélève­
ments. Ainsi, les eaux de la Slack doivent contenir occasionnellement du mer­
cure que l'on retrouve dans les sédiments au sud de l'estuaire (point 49 S) 

3) Pollution du port de Boulogne 

Quatre zones peuvent être distinguées dans le port 
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- la Liane, jusqu'à l'écluse aval, 
- le Chenal, qui revoit les eaux de la Liane et des eaux provenant 

d'émissaires et des bassins à flot, 
- la darse Sarraz -Bournet et le petit port, qui reçoivent princi­

paIement les rejets des Aciéries de Paris-OUtreau (APO), 
- la plage, située entre le Chenal et la digue Nord, qui reçoit huit 

émissaires. 

a) Sédiments 

Les teneurs en métaux et produits organiques des sédiments variant 

énormément (d'un facteur jusqu'à 60) d'un point à l'autre, en fonction des 
rejets, des moyennes sur les concentrations n'ont pas de signification. 
L'étude sera donc faite cas par cas (cartes en annexe 8). 

Les pollutions les plus marquantes sont 

- pour la Liane, la présence de Ni, HCH, et d'un peu de PCB et 
phtalates, 

- pour le Chenal : aux apports de la Liane s'ajoutent ceux des 
émissaires en Zn, Cd, V-HCH, ~DDT, PCB et surtout phtalates. 

- pour la darse Sarraz-Bournet, d'importantes quantités de Zn, Cd, 
Pb et Hg, surtout au point 8 (appontement minéralier des APO) et dans une 
moindre mesure au point 7 (petit port au fond de la darse). Les métaux peuvent 
provenir des eaux résiduaires et également de pertes de minerais. 

- pour la plage, la présence de Pb, HCB, ~ et t-HCH, PCB et fina­
lement, de tous les polluants recherchés en plus ou moins grandes quantités. 

b) Eaux (localisation annexe 7, analyses en annexe 4) 

- Liane: on retrouve du zinc, (rJSO pg/l), du plomb (1\110 pg/l), 
du t-HCH (3 à 40 ng/l) , des PCB (30-50 ng/l) et des phtalates. Ces valeurs 
sont habituelles dans les eaux de rivières. 

- Chenal : les rejets les plus importants, points P5, 6, 6B, con­
cernent Zn, PCB,LDDT, phtalates et matières organiques (COT). 

- darse : les eaux des aciéries contiennent de grandes quantités 

de zinc et de plomb, et également du cadmium, du mercure et des PCB. Le rejet 

P276, dans le petit port, contient surtout du mercure (32 rg/l). 
- plage : les différents émissaires rejettent Zn, Pb, HCB, .c.et 'i 

-HCH,!DDT, PCB et surtout des phtalates (jusqu'à 413 rg/l). 
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En résumé, les polluants retrouvés dans les sédiments sont effec­

tivement présents dans les eaux résiduaires déversées dans le port, les 

apports de la Liane étant normalement assez faibles. 

III mNCLUSION PARTIELLE mUR LA REGION DE BOULOGNE 

La pollution des eaux de Boulogne, en métaux (Zn, Cd, Hg, Pb) et pro­

duits organiques ( pesticides, polychlorobiphényles , phtalates), entraîne une 

pollution des sédiments portuaires et de l'environnement marin proche du port. 

Le déversement en mer des déblais de dragage cause la pollution des 

sédiments situés au large, entre 2 et 8 km de la côte, entre Audresselles au 

nord et Equihen au sud. On constate une dispersion de ces sédiments et des 

polluants associés, à la fois sous forme particulaire et dissoute. La disso­

lution des métaux est sélecti ve et plus faible pour le plomb que pour les 

autres métaux, ce qui expliquerait l'accumulation du plomb dans les sédiments 

marins. 

La présence de vases portuaires et de métaux lourds près de la côte 

risquent d'aggraver la contamination des sédiments côtiers et des moules. Les 

déversements de déblais devraient se faire systématiquement plus loin de la 

côte, à l'Ouest de la Bassure de Baas. 

La côte au Sud de Boulogne est très nettement influencée par les 

rejets du Portel et d'Equihen. 

Au Nord de Boulogne, la pollution des sédiments et des moules est 

également notable. Les eaux des rivières côtières apparai ssent peu contami­

nées, mais les sédiments gardent les traces de pollution par des pesticides 

(Wimereux) et des métaux lourds (mercure dans le Slack). Fn fait deux phéno­

mènes semblent s'additionner: 

- l'écoulement, à marée basse, des eaux estuariennes, provoque une 

contamination dirigée vers le Sud, par des polluants plutôt "agricoles" (pes­

ticides) • 
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- à marée montante, le refoulement des eaux de la rade de Boulogne, à 

travers la brèche de la digue Nord, entraîne une contamination dirigée vers le 
Nord par des polluants plutôt "industriels" (métaux lourds, plastifiants). Il 
est difficile de fixer une limite à cette remontée des eaux mais on peut 
penser que le point 42 (pointe aux Oies, entre Wimereux et Ambleteuse) est 
touché, la contamination des moules par les métaux lourds ne pouvant s'expli­
quer par les apports de la Slack. 

Au Nord d'Audresselles, la pollution des sédiments et des moules par 
Zn, Cd, Pb, Hg et HCH est plus forte au nord (40N, M38) qu'au sud (49N, M40), 
ce qui ne semble pas logique puisque les derniers apports connus sont au Sud, 
à Audressellles. 

Deux cas peuvent alors se présenter 

- la pollution vient du Sud et remonte avec le flot, ce qui implique 
la présence, à Audresselles, d'un émissaire capable de rejeter des polluants à 

marée haute, et dont nous n'avions pas connaissance lors de l'établissement 
des plans d'échantillonnage, 

- la pollution vient du Nord et - soit redescend la côte via le cap 
Gris-Nez, mais la relative propreté du milieu marin à Tardinghen semble ex­
clure cette hypothèse, 

- soit est apportée par un contre­
courant côtier occasionné par la perturbation hydraulique du cap Gris-Nez, qui 
ramènerait à la côte une partie des polluants des vases portuaires rejetées en 
mer. La décroissance assez régulière du Nord au Sud du zinc et du cadmium dans 
les sédiments peut étayer ce qui ne reste qu'une hypothèse. 
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CONCLUSION GENERALE 


Aussi bien à Dtmkerque qu'à Boulogne, la pollution des sédiments, 

mise en évidence en 1980, a été confirmée dans l'ensemble, sinon dans le 

détail. Les micropolluants retrouvés sont des métaux lourds (zinc, plomb, 

mercure ••• ) et des composés organiques (polychlorobiphényles, phtalates ••• ). 

La nature, le niveau, la localisation et la dispersion de cette pol­

lution permettent d'en attribuer l'origine aux rejets en mer des déblais de 

dragage des ports, dont des études (6, 7, 10) ont montré qu'ils constituent le 

flux de polluants le plus important dans l'environnement marin régional. Il se 
confirme également que cette pollution est fortement dispersée par les cou­

rants de marée, intenses aux abords du détroit du Pas-de-Calais. 

Une seconde pollution provient de la côte et reste à la côte. Ce sont 

les apports des estuaires et surtout des émissaires (Le Portel et Equihen près 

de Boulogne) et des eaux provenant des ports de Dunkerque, Calais et Boulogne. 

Le but de cette étude étant de mettre en évidence et de suivre une 

pollution, les analyses de sédiments ont été réalisées sur la fraction fine 

«63 pm) dans laquelle sont concentrés les polluants. L'appréciation du 

niveau absolu de contamination doit être faite en tenant compte de la 

proportion de fraction fine dans le sédiment total. Malgré cette correction, 

les dépôts de dragages, chargés de vases portuaires, apparaissent toujours 
comme des sites fortement pollués. 

Les ports, réceptacles des eaux continentales et industrielles, les 

unes et les autres apportant leur lot de pollution, sont une cause importante 
de la pollution marine de la région Nord-Pas-de-Calais. Le déblaiement des 

chenaux et des bassins étant indispensable pour la sécurité et la vie des 

ports, c'est à la source que l'on doit combattre les pollutions. Les premières 

actions de réflexion, et d'appréciation des flux et de la toxicité des 
micropolluants, qui réunissent les services officiels, les industriels et les 
laboratoires, devront être poursuivies et développées. 
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Annexe 1 

Codes des paramètres et des unités utilisés 

Sédiments 
(fraction<63 pm) 

Eaux Moules 

Zinc 
Cadmium 
Plomb 
Nickel 
Chrome 
t"ercure 
Cui vre 

Zn 
Cd 
Pb 
Ni 
Cr 
Ho 
Cu 

mg/kq sec 
" . 
" 
" 
" 
Il 

mq/1 
Il . 
" 
" 
". 

mg/kg 
Il 

" 
" 
" 
" 
" 

sec 

Granulométrie > 5 111!1 

" 5 - 1 111!1
• 1 - 0,5 111!1 

0,5 - 0,25 111!1 
0,25 - 0,10 111!1 

0,10 - 0,063 111!1 

< 0,063 111!1 

G5000 
G1000 
G500 
G250 
G100 
G63 
G<.63 

% 
% 
% 
% 
% 
% 
% 

~arbone organique total COT m!1/ 1 

Pourcentage d'eau 
Ta i 11 e moyenne
Poids moyen humide 
Pourcentage de matière grasse/Mat.sèche 

P H20 
TAILL 
PDSHU 
P MG 

% 
mm 
(1 

i 

Hexach1orobenzène 
• Hexach1orocyc1ohexane 
(J " 
'1 " 
S " 
Heptach10re
Heptach10re époxyde
A1drine 
Die1drine 
pp'-Dich1orodiphény1dich1oréthy1ène
op'-Dich1orodiphény1dich1oréthane
pp'­ " 
op'-Dich1orodiphény1trich1oréthane
pp'­ " 
SOIl1l1e des DDT 
Po1ych1orobiphény1es DP5 

" DP6 
SOIl1l1e des Po1ych1orobiphény1es
Dirnéthy1phtalate
Diéthy1 phtalate
Dibutyl phtal ate 
Diméthoxyéthy1phtalate
Di(2-éthy1 hexy1)phta1ate 
Somme des phta1ates 

HCB 
A-HCH 
B-HCH 
G-HCH 
D-HCH 
HEPTA 
HEPTE 
ALDRI 
DIELD 
PPDDE 
OPDDD 
PPDDD 
OPDDT 
PPDDT 
DDX 
DP5 
DP6 
PCBT 
Df.1P 
DEP 
DBP 
DMEP 
DEHP 
SIG-P 

jl9/ k9 ng/1 pg/k2 sec 

" • · " 
Il 

" 
Il 

" 
Il 

Il 

• 
H 

· " 
" 
" 
" 
" · ·Il 
" 

Latitude Nord 
Longitude Est 

LATI 
LONG 

Degré l'1i nute 
Il 

De~ré minute 
" 

Degré minute 
" 
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Annexe 2 

Résultats des analyses de sédiments 
de la zone Calais-Dunkerque 

---,-------------------­
: POlMT : 2 : 3 1 8 1 9 1 10 1 II 1 12 1 14 1 16 1 \1 1 18 1 19 1 20 1 21 1 22 

1 lM 1 41 : 64 1 16 1 56.5 1 At 1 152.5 1 101.5 : 33 1 43.5 1 79.5 1 71.7 1 38 1 el 1 21 1 77 
1 CD 1 0.1 10.1 10.15: 2.17 1 0.1 1 0.4 1 0.2 1 0.1 1 0.15 1 0.15 1 0.11 10.93 1 0.2 1 0.1 : 0.25 
: P8 : 11 1 23 1 1.5 1 37 1 28.5 1 41 1 150 : 17 1 13 1 26 1 46.1 : 43.5 : 50 1 8 1 25.5 
1 MI 1 29 : 26.5 : 5 1 56.5 : Il.5 1 15 : 27.5 1 lM : 29.5 : 21 : 32.8 : 15 : 20.5 : 9.5 1 21 
: CR 1 16 1 71 1 9.5 : 158.1 : 30 : 59.5 1 59 : 21 : 21.5 1 25.5 1 50.6 1 55.6 1 21.5 : 17.5 1 65 

1 1 .: 
: 65000 : Q.bl 1 2.09 : 0.35 : O. 1 2.2'1 1 0 1 8.5 1 0 1 6.28 1 lb.5 1 1G.4 : 0.87 1 27.86 : 0 1 3.41 
: 61000 1 4.56 : 26.8 1 21.29 : 1.63 : 39.29 1 1.04 : 30.48 : 1.13 : 36.59 : 35.22 : 62.97 : 21.39 : 32.2 1 3.34 : 4.66 
1 6500 : 8.52 1 46.4 : 31.37 1 0.37 1 17.94 1 0.35 1 14.34 : 3.92 : 6.29 1 8.74 : 18.64 : 17.37 1 Il.72 : 5.44 : 2,67 
1 6250 : 77.88 : 20.98 : 38.68 1 8M9 1 32.32 : 6.34 : 27.53 : 81.07 1 34.33 : 13.89 : 7.86 1 50.54 1 21.38 : 69.18 1 37.15 : 
: 6100 1 7.67 1 3.lB : 6.89 : 14.7 : 7.82 1 64.25 1 17.86 1 10.21 1 15.71 1 5.59 1 0.11 1 9.19 1 6.12 1 21.77 1 50.82 : 
1"3 IL~ IL~ IL~ IL~ :L~ I~fl IL" IL~ IL~ IL~:O IL~ IL86 ILI3 IL28 1 
1 6<63 : 0.68 10.33 1 1.4 1 1.18 1 0.27 1 24.55 : 1.12 1 3.64 : 0.71 : 0.02 1 0.01 : 0.6 1 0.65 1 0.13 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 1 1 
1 LAU ISO 58.9150 59.am 00.8:51 00.0:5059.3150 59.5ISO 58.8:51 oo.ml 01.3:51 03.0:51 04.7151 OS.5151 04.2:51 01.7:51 00.5: 
1 LOMS Il 47.0 :1 46.9 :J 49.1 a 49.4 Il 48.6 Il 49.8 li 50.7 li 49.3 a 51.0 li 52.9 :t 49.2 Il 53.0 1153.2 Il 52.7 1152.1 1 

-_._-------------------------_._------------------------------------_._-------­
1 POINT : 23 1 25 : 27 1 28 : 2'1 : 30 : 31 ; 32 : 33 1 34 1 35 1 36 1 31 : 39 ; 40 

1 lM : tu.5 1 Il.5 1 65.3 1 75 : 88.5 : 118.5 : 81.5 : 1110 1 45.5 : 37.5 1 91.5 : 15 : 58 1 195 : 122 
I~ lL~ l~OS lLU IL25 :~3 IL2 IL25 IL2 ILS ILl IL25 lLOS :L~ IL2 IL35 
1 PB : 39 1 13.5 : 81.9 1 35.5 1 42 ; 42.5 1 40.5 1 46 1 12.5 : 7.5 1 37 : /0 1 25 1 95 1 44.5 
: MI : 15.5 : 24 ; 125 : lb.5 1 27 : 15.5 : 12 1 18.5 1 9.5 1 35 : 14 : 10,$ 1 123.5 : 24.5 : 18 
1 CR : 45.5 : loi 1 52.8 1 41 : 7t : 45.5 : 35 : 43 1 23 : 27.5 1 32.5 1 20 : 108.5 : 83.5 1 48.5 

1 1: 
: &5000 : 2.32 1 0 1 5.56 : 20•• 1 : 19.39 : 0.12 : 0 : 17.22 , 13.16 1 1.14 : 22.2 : 0.58 1 21.48 : 0,3 1 7.86 
161000 1 10.58 : 4.17 1 29.91 : 28.36 : 22.31 1 0.31 1 0.41 1 14.37 : 22.69 1 11.65 1 17.28 1 2.37 1 18.55 ; 4.66 : 42.9 
1 6500 : 12.6 1 13.69 1 46,96 : 7.2 : 9.75 10.19 : 0.32 : 8.68 : a.58 : 18.47 ; /0.52 : 5.57 1 26.48 : 1/0.38 : 23.98 : 
162SO : 16.1 : 78.01 : 16.l : 16.05: 34.09 : 4.81 1 Il.27 : 42.10 : 28.4 : 66.510 1 38.35 : 80.12 1 29.49 : 65.07 : 16.28 1 
: 6100 : 49.79 : 3.53 1 0.59 : 21.45 1 15.11 : 59.73 : 57.2 1 11.02 1 210.21 1 2.07 : 15.25 : 10.45 : 3.54 : 12.61 1 8.24 
: G63 : 1.08 1 0 : 0 : 0.12 1 0.18 : 5.49 : 5.17 : 0.09 : 0.25 : 0.01 : 0.22 : 0.01 1 0 1 0.01 : 0.14 1 
: 6<63 : 11.52 : 0 : 0.87 : 0 = 0.16 : 29.35 ~ 25.62 '0.01 : 0 : 0.1 : 0.18 ; 0.89 : 0.46 : 0.96 ; 0.59 : 
1 1 1 1 1 1 
1 UT! :51 00.1151 86.5:51 03.5151 02.6151 01.5151 00.5:5101.0151 02.3:51 02.9151 03.9:51 04.6151 86.ml 07.0:51 04.4:51 0305: 
: LONS Il 55.4 Il 57.1 li 57.4 :t 59.5 :t 58.2 Il 58.8 :202.0 :202.7 :202.0 :201.2 :200.7 :200.0 :203.2 1204.3 1204.8 1 

: POINJ : 42 : 43 : 44 1 46 1 4& 8 1 47 ; 48 : 49 : 50 1 51 ; 52 1 53 ; 54 : 55 1 57 

1 lM : 93.5 1 141 : 102.5 : 122.5 : 128.5 1 88 : 94 1 31.5 1 72 : 69 1 67.5 1 94.5 : 86.5 1 19 1 85.5 
: CD : 0.25 : 0.65 : 0.35 : 0.55 : 0.45 : 0.15 : 0.45 1 0.1 : 0.2 : 0.15 : 0.1 1 0.2 10.3 : 0.1 1 0.15 
: P8 : 37.5 : 41.3 1 46 1 39.5 : 49 : 35 : 40.5 : 15 : 50 1 32 1 28 : 50 : 35 :, : 28.5 
1 MI : t4 ; 15.5 : 18 : 14 : 14 : lM : 14 1 19.5 : lM : 17 : 20.5 : 12.5 : 14.5 :, 1 46 
: CR : 41.5 : 55 : 65.5 : 51.5 : 41.5 : 38.5 : 40.5 : 41.5 : 87 : 42 : 65 1 29 : 27.5 : 18 : 55 

1 
: 65000 : 0 1 2 : 0 : 0 : 0 ; 0 : b.03 : 0 : 1 : 5.46 : 0 : 24.22 1 0 : 0 : 0.22 
: GlOOO : 1.98 1 3.02 : 0.51 : 0.67 : 0.41 : 0 : 45.84 : 0.08 : 1.910 : 28.15 : 0.65 : 21.94 : 0.44 : 2.1 : 2.41 
1 6500 : 0.5 : 5.53 1 2.04 : 1.38 : 0.12 : 0.06 : 32.43 : 0.1 1 0.1 : 29.72 1 2.07 : 2.22 1 3.56 : 4.26 : 2.12 
: 62'"..0 : 3.2 : 8.12 : 50.49 : 83,67 : Il.27 : 5.66 1 lU' : 67.66 : 41.26 : 28.14 : 64.85 : 31.69 : 45.65 1 82.98 : 71.32 : 
: SIOO : 71.64 : 49.11 : 45.26 1 12.n : 57.2 : 68.23 : l.B : ll.78 : 53.78 : 7.16 1 lU4 : 18.62 : 49.39 : 10.6 : 20.7 
1 li63 : 0.12 : 6.b4 : 0.38 10.11 : 5.17 1 3 •• 8 : 0.44 1 0.~8 : 0.09 : 0.12 : 0.1 : 0.26 : 0.27 : 0 : 0.21 : 
: 6<63 : 22.56 : 25.57 : l.lI : 1.8J : 25.62 : 22.57 1 0.76 : 0.29 : 1.2 : 1.2S : 0.68 1 1.~ 1 0.68 1 0.06 1 3.01 : 

: LAlI :51 01.3:51 QUI51 01.9151 0l.5;51 ~2.5151 03.0151 ~U:51 0406151 04.7:51 06.1:51 08.8:51 09.0:51 07.3151 86.0151 ~5.3: 
: lOH& :20••0:205.5:2 v7 •• :2 1l9.0 :2 1l9.0 :21>7.8 :2 07 •• :206.1 :208.3 :207.1 :2 1l6.6 :212.1 12 Il.8 :2 ou :209.9 : 
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1 POIHT ; 58 : 59 : 60 161 : 62 1 63 1 64 1 65 : 66 : 67 ; 68 : 69 : 10 : 71 :7IA 1 _......-_....._-----_........... _..---- ..... _..__....--_..._--------_........ _..---- ..._......_--_.................---_..__........-------_......... _-----------------· 

: IN 1 89 : 35.5 : 49 1 112 1 25 1 56 : 88 1 101.5 : 61 : 33.5 : 34.5 1 21 : 69 : 145 : 575 
: CD 1 0.25 : 0.15 : 0.35 1 0.7 1 0.15 : 0.3 ; 0.45 1 0.55 1 0.55 1 0.15 ~ 0.1 : 0.05 1 0.35 : 0.45 : o.s ·· 1 PB 1 33.5 : 16.5 : 57 : 52.5 1 16.5 1 23.5 1 35 : 42.5 : 28.5 1 9.5 1 29 1 8.5 1 27 1 90 : 31.5 · 
: NI 129 1 10 : 15 : 16.5 : 9 : 15.5 114 : 16.5 : 12 : 23.5 : 27.5 1 10.5 :29 122 1 57 · 
ICA 1 58.5 1 31 : 36.5 1 50 : 21 : 25 1 38 ISO : 34 1 18.5 1 51.5 : 34 : 78 : 76 : 272.5 : 

: : 
: 65000 : 3.71 1 0.31 : 5.27 : 3.69 : 0 : 0 : 4.9 : 2.31 1 0.45 : 0 : 0 1 0 10.63 ; 0 : 0 
: 61000 : 7.12 : 2.45 : 47.22 : 32.07 1 1.11 : 0.08 1 20.93 : 4.74 : 2.04 : 0.01 : 0.01 1 0 1 10.52 : 0.11 1 0.22 1 
1 6500 1 4.15 : 7.83 1 23.81 : 9.11 1 0.24 : 0.95 1 12.58 1 4.92 : 5.4 1 0.05 : Orl ; 0.13 III : 0.08 1 0.43 ·· 1 6250 1 54.21 1 71.24 1 19.63 1 23.77 1 38.04 1 61.5 1 41.06 ; 71.5J : 31.48 1 20.81 1 71.3 1 88.28 : 67.JI : 6.41 J 1.74 1 
1 6100 1 29.36 1 18.09 1 3.4 1 30.45 1 59.28 1 J5.88 : 18.84 : 15.64 1 54.14 1 78.03 1 26.99 1 Il.56 : 10.49 1 91.52 1 96.06 1 
1 663 1 0.23 1 0.08 1 0.04 : 0.2 1 O.IJ : 0.22 : 0.21 1 0.23 1 0.24 1 0.24 : 0.06 : 0 1 0.02 1 0.18 1 0.27 1 
1 6<&3 1 1.21 1 0 : 0.62 1 0.7 ; 1.19 1 1.37 : 1.47 ; 0.62 : 0.24 : 0.85 1 1.53 1 0.03 1 0.02 1 1.63 1 1.27 : 
1 1 1 1 : 1 ·1 1 
1 Ull 151 05.1151 05.t:51 04.5151 03.4:51 03.8151 04.7151 OS.0151 06.t:51 07.6151 09.6151 07.3:51 06.ml 05.t:51 04.8151 04.61 
: LDNS :209.3 12 Il.4 :2 10.5 1213.7 1213.0 :2 12.8 1214.6 1214.4 12 15.6 :2 lM 12 19.9 :2 18.3 :2 16.9 1217.0 :2 17.0 1 

: POIHT : 71 B :72 :73 :74 : 75 : 76 :77 1 78 : 19 ; BO 1 BI 1 81 B : 82 :83 1 84--_.......----------_... __ ...........- ...... _-_ .._------_... _..........._--_..__ ...._-----_.._--_.._--- ......_...._..----- ..... _.._---_.......__..-......-................. _--..--.............. 

: IN 1 132.5 1 74.5 : 133 : 57.5 : 84 : 90 lm 1 228 1 118.5 : 94 1 62 147 : 69 : 57.5 1 32 
1 CD 1 0.5 1 0.6 1 0.55 1 0.25 : 0.4 : MS : 0.5 1 0.6 : 0.5 1 0.5 : 0.2 : 0.10 1 0.35 1 G.25 ~ O. t 
: PB 1 50 1 85 : 52 1 21.5 1 30.5 1 37 : 70 1 95 1 50 1 36 : 21.5 : 25 1 24 1 20 1 Il.5 
1 III 1 17 : 11.5 : 19.5 : 20.5 1 24 : 20.5 1 16 : 20.5 : 16 15.5 1 7.5 ; 12.5 114 1 24 :9.5 
: CR 1 53 ISO :44 1 57.5 1 73.5 1 53 : 50 1 47.5 1 48.5 1 33 1 29.5 1 40 1 34.5 : 54.5 1 34 

1 J 
1 &5000 : 0 1 0 1 0.83 : 0 : 0.64 1 0 : 0 1 1.52 1 0.47 : 2.97 : 0.57 1 0 : 0 : 0 1 0 
1 61000 1 0.14 : 0 1 8.9 : 1.76 : 4.84 : 0.01 : 3.28 : 2.57 : 4.28 1 14.75 : 9.6 : 5.55 1 0.03 : 0.15 : 0.6 
1 6500 1 0.12 : 0.01 : 7.67 1 1.52 1 2.61 1 0.08 1 1.19 1 0.91 : J.7 1 9.4 : 20.3 : 7.42 : 0 : 1.52 : 2.88 
: 6250 : 6.IJ 1 2.56 1 51.79 : 14.41 1 49.f 1 56.21 : 3.86 1 13.16 : 35.51 : 64.55 1 58.04 1 33.54 : 26.61 ; Il.63 : 85.51 : 
: 6100 : 91.07 : 96.2 : 24.46 : 21.06 : 41.21 : 43.09 : 5.43 : 79.28 1 54.39 1 9.19 : 4.54 1 4.11 : 72.74 1 85.67 1 10.96 : 
1 663 1 0.12 : 0.05 1 0.05 ; 0.07 : 0.15 1 0.06 1 5.08 : 0.33 1 0.52 1 0.14 : 0.34 ; 2.15 1 0.14 : 0.14 1 0.02 1 
1 &<63 1 2.41 : I.IB : 0.29 1 1.18 1 0.64 : 0.54 1 71.15 ; 2.23 : 1.12 1 0 : 6.6 1 47.22 : 0.47 1 0.89 : 0.03 1 

1 

: LAT! 151 OUlSI 03.6151 05.0:51 05.4:51 07.9151 06.4151 04.9151 04.3151 04.0151 04.5:51 05.0151 05.0151 06.2:51 07.7151 01.1: 
1 LONG 12 16.9 12 18.0 :2 17.8 :2 19.7 1222.6 :2 22.1 :221.0 :2 22.3 1222.6 :2 24.5 :228.3 12 28.3 :2 26.8 :225.7 1229.6 ; 

: PDINT 1 85 : &6 

1 IN : 160 : 42.5 
1 CD : 0.5 1 0.1 
: PB 1 80 1 21.5 
1 NI : 27.5 1 38 
1 CR : 6&.5 1 23 

1 65000 : 0.04 : 0 
: 61000 : 0.28 1 1.54 
: S500 1 0.09 : 6.37 
1 6250 1 5.83 1 90.16 : 
1 6100 1 89.16 1 1.42 
1 663 : 0.6& : 0 r 
1 6<63 : 3.91 1 0.51 

: LAT! 151 06.6:51 10.3: 
: LONS :2 32.3 :2 02.1 : 
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Annexe 3 


CALAIS-DUNKERQUE 


Cartes de localisation et de concentration 


en micropolluants des sédiments 
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Annexe A 

Résultats des analyses effectuées 

dans la région de Boulo0ne 

Sédiments 

1 POINT 1 P2 1 E"I : P3 1 P4 1 PS 1 Pô 1 P7 1 PU 1 Pli 1 LI 1 L2 : L4 : L5 1 Lb : L7 

1 ZN 1 211.5 1 256 1 243 : 617 : 273 1 m 1 537 1 1464 1 169 1 47 1 101 : 99 1 94 : 32 : 145.5 : 
: co : 0.75 1 2.25 : 0.9 1 3.65 : 1.8 1 1.75 1 4.35 1 23.55 1 1.55 1 0.1 : 0.3 : Ô.4 1 0.2 1 0.15 : 0.25 
1 PB 1 91 : 280 1 105 1 430 1 85 : 78 : 310 1 1180 : 70.5 : 68.5 1 61 : 69.5 : 680 1 115 1 155 
: NI 1 31.5 : 58 : 22 1 34 1 19 : 21 : 20 1 32.5 : 22 1 42.5 : 21.5 : 13 : 204 : m 1 28.5 
1 CR : 52.5 : SB : 40.5 1 51.5 1 44 1 41.5 : 37.5 1 45.5 1 44.5 1 30 1 31 1 30 : 238 : 101.5 1 55 
: HG 1 0.21 1 &.77 : 0.33 1 0.73 : 0.41 1 0.4 1 2.5 1 4.2 : 0.51 1 0.22 : 0.4 : 0.35 : 0.53 : 0.77 1 0.7 

: &<103 : 89 : 1.6 1 86.5 1 85 : 77 1 82.5 1 16.5 : 47 1 6.2 1 1 1 2 : 1.6 : 0.7 : 0.2 1 0.8 

: HCB 1 1.4 : 2.5 1 1.3 : 1.3 1 1.2 1 2.0 : 1.2 1 1.3 : 1.3 : 1.6 : 1.1 : 1.1 1 6.7 1 0.5 1 0.4 
1 A-IICH 1 0.1 Il.1 Il.1 10.8 : 0.5 : 0.5 10.4 : 0.6 : 0.5 : 0.3 10.5 Il.3 12.9 10.3 Il.9 
: 8-IlCH 1 <0.2 1 <0.2 : 1.5 1 <0.2 : <0.2 : <0.2 1 <0.2 1 <0.2 1 (0.2 1 (0.2 : (0.2 : (0.2 : (0.2 1 (0.2 : (0.2 
1 S-HCH : 0.5 16.1 Il.5 13.3 1 1.2 : 0.7 : 1.0 : 0.5 Il.8 12.4 Il.1 10.7 1 Il.8 : O.!) : 1.9 
1 D-HeH 1 <0.5 1 <0.5 : (0.5 1 (0.5 1 (0.5 1 (0.5 1 (0.5 1 (0.5 1 0.8 : <0.5 : <0.5 : <0.5 1 <0.5 1 <0.5 : <0.5 
: M[PTA 1 (0.1 1 1.1 1 (0.1 1 (0.1 10.6 10.2 1 (0.1 1 (0.1 1 <0.1 10.2 1 (0.1 : (0.1 1 <0.1 : (0.1 1 (0.1 
1 HEPTE 1 <0.2 1 (0.2 : <0.2 1 <0.2 1 <0.2 1 0.8 1 (0.2 1 <0.2 : (0.2 1 (0.2 : <0.2 1 (0.2 1 <0.2 1 (0.2 1 (0.2 
: ALDRI : (0.1 1 <0.1 1 (0.1 1 (0.1 1 (0.1 1 (0.1 1 (0.1 1 (0.1 1 (0.1 1 (0.1 : (0.1 1 (0.1 1 <0.1 : <0.1 : <0.1 
1 DIELD 1 (0.2 1 <0.2 : (0.2 1 (0.2 1 (0.2 1 (0.2 1 (0.2 1 (0.2 1 (0.2 : (0.2 1 (0.2 1 <0.2 1 (0.2 1 (0.2 1 (0.2 
: PPDOE 1 1.6 1 3.7 1 0,9 1 Il 1 39 1 36 1 2.9 1 4.3 : 1.6 1 (0.4 1 <0.4 1 (0.4 1 (0.4 : (0.4 1 (0.4 
1 OI'DOO 1 (0.5 1 10.9 1 4.2 1 30 1'3 1 71 1 (0.5 1 2.4 ; (0.5 : (0.5 1 (0.5 1 (0.5 1 (0.5 1 (0.5 1 (0.5 
1 PPDDD ; 4.1 1 21.9 ~ S.3 J <0.7 1 (0.7 ; <0.7 ; 25 : 7.1 : 4.7 ~ <0.7 : (0.7 : (0.7 1 (0.7 ; (0.7 : 4.5 
1 OPDOT 1 <0.3 : 2.4 : 0.6 : 0.5 : 6.7 : 8.1 : 0.7 1 <0.3 1 (0.3 : (0.3 1 <0.3 1 (0.3 1 (0.3 1 (0.3 1 14 
1 PPDDT : 1.6 : 15.4 : 0.6 ; 3.1 ; 54 1 96 1 3.3 1 (0.3 1 2.~ 1 (0.3 1 <0.3 : <0.3 : (0.3 1 (0.3 1 6.1 
: DOl : 7.9 : 54.3 1 1t.6 : 45 : m 1 212 1 J2 1 14 1 9.2 1 (2.2 1 (2.2 1 (2.2 1 (2.2 : (2.2 1 25 
: PeBT : 122 1 338 1 115 1 202 1 273 1 504 1 167 1 200 : 141 1 60 : 53 1 55 1 431 1 13 1 no 
: Il"P : 41 1 (20 1 <20 1 (20 1 (20 1 65 1 93 1 108 1 158 : (20 1 <20 1 (20 : <20 : <20 : (20 
1 DEP : (20 1 <20 1 (20 1 (20 1 40 1 40 1 (20 1 (20 1 (20 : 125 : 70 1 202 1 1200 : (20 : <20 
1 DBP 1 71 1 990 1 1690 1 m : 42197 1 990B 1 847 1 m 1 302 1 620 1 381 1 544 1 53100 : 528 : 2284 
1 mp 1 <t5 1 <15 1 122 1 m 1 <15 : <15 : (15 : (15 : m 1 (15 : (15 : <15 : <15 1 <t5 : <15 
: DElli' 1 740 1 6560 : 5480 1 2921 1 6927 1 Hi4 1 1761 : 1207 1 2560 1 844 : 728 : 1274 : 51800 : 1624 : 3341 
: SIS-P : 850 : 7550 : 13292 1 3597 : 49160 1 14367 1 2700 : 1660 1 3020 1 1589 : 1179 : 2020 1 1061001 2152 1 5630 
: LAT! :5043.4:5044.4:5042.8:50 43.mo 43.7:50 43.6150 43.1150 43.4:50 43.~:50 45.1:5045.215046.015046.415047.4:5041.21 
1 LONG Il J6.1 :135.7 Il 36.4 Il 35.9 Il 35.7 Il 35.5 Il 3406 Il 34.6 Il 35.3 Il 31.9 1130.9 Il 30.6 1131.8:1 32.5 Il 31.3 1 

1 POINT 1 LB 1 L' 1 llO 1 III : 112 : LI3 : ll4 1 LIS : LI6 1 LI7 : LIB : 1I9 1 L20 : L21 1 L22 

: ZN 1 9'1.5 1 106 1 48 1 8905 : 86 1 89 : 121 1 139.5 : 95 : 61 : 113.5 : 113 1 131 1 69 : 78.5 
1 CO 1 0.3 : 0.3 : 0.2 1 0.25 1 0.2 1 0.3 1 0.3 : 0.3 : 0.3 : 0.35 : 0.4 1 0.4 1 1 : Ô.25 : 0.25 
: P9 1 52.5 : 64.5 : 57.5 1 85 : 70.5 : 42.5 1 1180 1 215 : 57 : 41.5 : 45 : 49 : 93 : 400 1 145 
: NI : 38.5 1 30 1 92.5 1 74.5 1 22 1 14.5 : 51.5 : 91.5 : 19.5 : 39 : 30.5 : 20 : 87 1 182.5 : 228 
1eR 1 32 : 41.5 1 m 1 56 1 34.5 1 38 1 100 1 160 1 39 : 100 : 28 : 40.5 1 93.5 1 166.5 1 373 
IHS 10.35 : 0.2 10.18 10.38 10.41 : 0.11 : o., 10.24 : 0.14 : 0.25 10.32 : 0.19 : 0,45 1 0.66 : 0.73 

: 6<63 : 1.6 : 1 : 1.2 : 0.2 : 0.2 1 9 ; 0.6 : 1 : 0.4 : 0,8 ~ 1.2 : 4 t 1.4 : 1 : 0.8 

1 MeB : 0.3 1 0.2 1 0.5 : 0.6 : 0.9 1 0.6 : 0.1 1 0.6 : 0.3 1 0.2 : 0.2 : 0.1 1 0.5 : 0.2 1 1.' 
1 A-HeM: 2.4 1 2.4 1 0.7 : 0.6 1 0.6 1 0.7 1 1.1 : 2.5 : 1.7 : 2.1 1 3.6 : 0.3 1 1.' 1 0.4 1 0.2 
1 a-HeH 1 (0.2 1 (0.2 1 (0.2 : (0.2 1 (0.2 1 (0.2 1 (0.2 1 (0.2 1 <0.2 1 (0.2 : (0.2 1 (0.2 : <0.2 1 (0.2 : (0.2 
1 G-HeH 1 2.4 1 <0.1 : 0.3 1 0.9 : 1.1 1 0.9 : 0.5 1 0.7 : 2.2 : \0.1 1 <0.1 1 0.5 1 17 1 0.5 : O., 
1 O-HeH 1 (0.5 1 (0.5 1 (0.5 : {0.5 : (0.5 1 <0.5 1 (0.5 : (0.5 : (0.5 : <0.5 : (0.5 : <0.5 : (0.5 1 (0.5 : <0.5 
: HEPTA : 0.2 : {O.I : (0.1 1 (0.1 1 <0.1 1 (0.1 : <0.1 1 (0.1 : (0.1 : (0.1 1 (1l.1 1 (0.1 1 (0.1 1 (0.1 1 (0.1 
: HEPTE 1 (0.2 : (0.2 1 (0.2 : (0.2 i <0.2 : (0.2 : (0.2 : (0.2 : <0.2 : (0.2 : (0.2 1 (0.2 : <0.2 1 <0.2 1 (0.2 
1 ALDAl 1 <0.1 1 (0.1 1 (0.1 1 <0.1 : <0.1 1 <0.1 1 (0.1 1 (0.1 1 (0.1 : (0.1 1 (0.1 1 <0.1 1 {O.I : <0.1 : (0.1 
1 DIELD 1 (0.2 : (0.2 i (0.2 : (0.2 : (0.2 1 (0.2 : (0.2 : (0.2 1 0.3 1 (0.2 1 (0.2 1 (0.2 : (0.2 1 <0.2 1 (0.2 
1 PPDOE 1 (0.4 1 0.1 : (0.4 1 <0.4 1 (0.4 1 (0.4 1 (0.4 : (0.4 : (0.4 : (0.4 : 0.7 1 (0.4 1 (!l.4 1 (0.4 1 (Q.4 

: OI'DDD 1 <0.5 1 0.3 1 (0.5 1 (0.5 1 (0.5 1 (M 1 (M 1 (0.5 1 12.8 : (0.5 1 4.4 : 0.9 1 17 : 6.7 : 7.7 
t PPDDD 1 4.4 1 <fJ,7 : 4\0.7 1 <0.7 1 lB 1 (0.7 : (0,7 t (0.7 : 7.4 ~ <0.7 1 4.0 ~ I.B ~ 16 ; <0.7 ; <0.1 
1 OPODT : 12 : O.~ 1 <0.3 1 (0.3 1 0.3 1 (0.3 : (0.3 : (0.3 1 0.5 : <0.3 1 (0.3 : \0.3 : (0.3 1 0.9 : (0.3 
1 PPDDT 1 1.6 1 0.5 1 (0.3 1 <0.3 : NO 1 (0.3 1 0.3 : (0.3 : 0.6 : <0.3 1 4.5 : (0.3 1 (0.3 1 (0.3 : <0.3 
: 001 1 18 1 2.4 : (2.2 1 (2.2 1 2.1 1 (2.2 1 0.3 1 <2.2 : 21.3 1 (2.2 1 13.6 : 6.8 1 33 : 7.5 1 7.7 
: peST : 139 : 37 : 12 1 68 1 238 1 63 : 26 : 32 1 m : 63 1 354 : 2' : 244 1 8' : 106 
: D~P 1 <20 : (20 1 <20 1 (20 1 <20 1 {20 : (20 1 <20 : <20 : <20 : <20 1 (20 : 105 1 <20 : (20 
1 DEP 1 <20 : <20 1 <20 : <20 1 (20 : 42 : (20 : 63 : 23 : <20 1 (20 : (20 : <20 : (20 : {20 
1 D&P 1 2253 : 580 1 212 : 355 : 145 : 'S8 1 294 1 583 1 8850 : m : 8J1 1 200 : 612 : 199 1 1716 
: D~EP 1 m 1 (15 : <!5 1 <15 : <15 1 <15 : 05 : <15 : <15 1 <15 1 <15 : <15 1 <15 : <t5 1 <15 
1 DEHP 1 1637 1 961 : 1968 : 1290 1 1330 : 826 1 m 1 lm : mo i "52 : 1578 1 B67 1 2621 1 2735 i 4570 
1 SI6-P 1 3890 1 1440 1 2190 1 1650 : 1480 1 1826 1 1097 : 1905 1 18640 1 2448 : 2415 1 1070 1 ma : 2934 : 6290 
: LAII 15047.2150 47.mo ~8.6i50 49.2150 49.9:50 50.6150 4b.mo 44.1150 44.0:50 H.0I50 44.2:50 42.7150 42.915043.215042.01 
1 LONS li 30.0 Il 34.2 Il 33.2 1132.4 Il 33.1 Il 34.4 1132.3 II 32.1 :1 32.5 Il 31.0 Il 29.5 Il ~2.9 Il 31.6 1130.0 :t 30.6 1 

http:42.915043.215042.01
http:45.1:5045.215046.015046.415047.4:5041.21


Sédiments - 39 ­
, PDINT 'l23 1 l24 : l25 : 33 : 36 : 40-1i : 46-N : 46-5 : 49-N 1 49-5 : 52 : 56-N : 59-N : 59-5 : 338E : 

1 lN 1 98 : 73 : 112 : 62 : 77.5 1 112 : 72 1 60.5 : 96.5 : -S2.5 : 280.5 : 71 : 70.5 : 68 : 350 
: CD : 0.2 : 1.1 : 0.3 : 0.3 : 0.3 1 0.9 1 0.3 : 0.35 : 0.75 : 0.35 : 2.5 : 0.35 : 0.4 : 0.45 : 2.5 
: P8 1 SS : 66 : 55 : 23 1 31 : 35 1 30 : 25 _ : 30 1 32.5 : 100 : 32 1 26 : 28.5 1 ISO 
1 NI : 69 : 150 : 22.5 : 88.5 : 24.5 : 30.5 : 30 : lM : 35.5 : 22 : 50 : 44 : 46 1 50 1 40.5 
1 CR : 101.5 : 295 : 36 : 131 1 32.5 : 41.5 : 27.5 : 32.5 : 3o.s : 53 : 76 : 85 : 75 1 53.5 1 35.5 
: H6 ; 0.16 : 0.61 : 0.3 ~ 0.24 : 0,37 : 0.23 l 0.23 : 0.2 ; 0.16 ; 0.41 : 0.39 ; 0.6 : 0.48 ~ O~44 ,1 0.4. 

1 

: S(63 : 0.6 : 0.2 : 2.6 : 0.4 : 1.4 1 7.4 : 0.2 : 3.1 : 0.6 : 1.2 : 1 : 0.8 : Q.2 : 2.6 

: HCS : <0.1 : <0.1 : 0.8 : 1.0 : 1.3 : 0.8 : 0.7 : 1.2 : <0.1 : <0.1 : 5.7 : 0.3 : 0.2 : 0.8 : 0.2 
1 A-HCH : 0.4 1 1.4 : 0.6 : 0.7 : 0.8 1 <0.1 : 0.5 1 0.6 1 <0.1 : 0.5 1 1.6 : 0.3 : 0.5 1 0.5 1 <0.1 
1 a-HeH : <0.2 : (0.2 1 <0.2 1 <G.2 : (0.2 : (0.2 : <0.2 : (0.2 : (0.2 : <0.2 : (0.2 : (0.2 : <0.2 : (0.2 : 0.2 
1 S-HCII : 1.3 : 1.5 '7.6 1 6.3 : 7.9 1 0.6 1 3.1 1 6.2 : <0.1 1 0.4 1 2.6 : 0.3 1 0.5 : 3.8 : 0.5 
1 D-HCH 1 <0.5 : <0.5 : (M : <0.5 : <0.5 : (0.5 1 <0.5 1 <0.5 1 (O.~ 1 (0.5 : <0.5 1 5.6 : <0.5 : <0.5 : <0.5 
: ItEPTA 1 <0.1 1 <0.1 : <0.1 : <0.1 : <0.1 1 (0.1 f <0.1 : (0.1 1 <0.1 1 (0.1 : (0.1 1 <0.1 1 <0.1 1 <0.1 1 (0.1 
: HEPTE : <0.2 1 <0.2 : <0.2 : <0.2 : <0.2 : (0.2 1 <0.2 : (0.2 : <0.2 : (0.2 1 <0.2 : <0.2 : 0.4 : (0.2 : 0.3 
1 AlDRI : (0.1 : (0.1 1 <0.1 : (0.1 : <0.1 1 <0.1 : <0.1 : <0.1 : <0.1 : <0.1 : <0.1 1 <0.1 : <0.1 : (0.1 10.3 
1 DIElD : (0.2 : (0.2 1 <0.2 : <0.2 1 <0.2 : <0.2 : <0.2 1 <0.2 1 <0.2 : <0.2 1 <0.2 : (0.2 ! (0.2 : (0.2 : (0.2 
1 PPDDE 1 (0.4 1 <0.4 : (0.4 : (0.4 1 (0.4 : <0.4 : <0.4 1 <0.4 : <0.4 : 0.8 1 <0.4 : <0.4 : <0.4 : <0.4 : (0.4 
: OPDDD : <0.5 : (0.5 : <0.5 : <0.5 : <0.5 : (0.5 1 <0.5 : (0.5 1 <0.5 : 1.2 : <0.5 : <0.5 : 2.0 : <0.5 : 4.8 
: PPDDD : 0.7 1 ~0.1 : <0.7 : <0.7 : <0.1 1 <0.7 : <0.7 1 (0.7 : (0.7 : 2.7 1 1.4 : <0.7 : (0.7 : (0.7 : <0.1 
: OPOOT : <0.3 : <0.3 1 <0.3 : <0.3 : (0.3 : <0.3 : (0.3 : <0.3 : <0.3 1 0.2 : (0.3 : <0.3 : (0.3 : (0.3 : 0.2 
: PPODT : <0.3 : <0.3 : <0.3 : 1.0 : <0.3 1 <0.3 : 1.1 : <0.3 : <0.3 : 1.0 1 0.9 : <0.3 : <0.3 : (0.3 : <0.3 
: DU 1 0.7 : <2.2 : <2.2 : 1.0 : (2.2 : <2.2 : 1.1 : <2.2 : <2.2 : 5.9 1 2.3 : <2.2 1 2.0 : <2.2 : 5 
1 Pe9T : 75 : <10 1 212 : 130 1 138 1 47 : U2 : 98 : 16 : 71 : 90 : 80 1 159 : 208 : 94 
: D"P : <20 1 (20 : (20 : <20 : <20 1 67 : <20 1 (20 : (20 1 (20 : 49 ! (20 : <20 : <20 : <20 
: DEP : (20 : <20 : <20 : <20 : <20 : <20 : (20 : <20 1 (20 : 69 : (20 1<20 1 20 : (20 1 25 
: DBP : 395 : 112 1 b70 : 850 : 940 : 4S : 3790 1 720 : 102 1 300 : 180 : 71 1 600 : 590 1 100 
: D"EP 1 <15 : m 1 <15 : m : <l5 : m 1 <l5 : <l5 1 m : <l5 : <15 1 <15 î (15 : <l5 : 72 
: DEHP : 1144 1 1993 1 1420 : 2360 : 1930 : 1531 : 1370 : 1670 : 439 : 1293 : 192 : 190 1 6523 : 1630 : 950 
1 SIS-P 1 1540 1 2110 : 2090 1 3210 1 2870 1 1650 : 5160 1 2390 : 541 : 1662 1 411 1 261 1 7140 1 2220 : 1150 : 
: LAT! ISO 41.0150 40.0:50 41.0150 53.5150 52.4:50 49.7150 46.7150 45.S:5O 48.6150 47.6:50 44.2:50 43.0150 41.8150 40.4:50 45.91 
1 LONB Il 31.B Il 30.0 :1 28.0 Il 39.6 Il 35.8 II 35.2 Il 36.2 Il 310.0 II 35.8 :t 36.2 Il 35.5 II 34.5 Il 33.7 Il 34.0 Il 30.7 1 

1 POINT 1 8l9E 1 mE 1 

: lM : 127 1 95 
: CD 1 0.05 1 0.5 
1 P8 1 70 1 65 
INI 126 125 
1 CR 1 33 1 28.5 
lUS 

: sm 

: Hce : 0.9 : 0.3 
1 A-HeH 1 (0.1 : 0.5 
: B-ItCH : 1.2 1 0.3 
1 6-HCH : 2 : ! 
: D-HeH : (o,s 1 <0.5 
: HEPTA 1 (0.1 : <0.1 
: ItEPTE : <0.2 : (0.2 
: ALDRI : (0.1 : (0.1 
: DIELD : <0.2 : <0.2 
: PPDDE 1 <0.4 : <0.4 
: OPDDD : <0.5 : <0.5 
: PPDDD 1 (0.7 : <0.7 
1 OPDDT : <0.3 1 (0.3 
1 PPDDr : (0.3 : <0.3 
: DDI 1 (2.2 1 (2.2 
IPCDT 1 Sil 129 
: D!II' 1 (20 : 120 
: DEP 1 <20 1 <20 
1 D8P 1 110 : 20 
: D"EP : us : <15 
1 OEHP 1 3350 1 1945 
: SIS-P : 3460 1 2090 
: LATl :50 46.0:50 45.91 
1 LONG Il 33.7 Il 34.1 1 



Moules - 40 ­
: POINT : "35 : "401M2 1 "44 : "49 1 "51 : "56 : "57 : )159 : "35 1 "38 : "40 :"42 1 "44 1 "49 : 

: IN 1 80 : 86 1 107 1 98 : 100 1 123 1 120 : 94 :" : 64 1 84 : 7J : 83 1 8J : 16 
: tD : 0.90 : 0.70 : 1.00 : 1.00 : 1.50 : 1.10 1 1.25 ': 0.90 1 1.15 : 0.65 1 I.OS 1 0.60 : 0.65 : 0.10 : 0.15 
1 PB 12.30: 1.70 14.00 1 3.10 : 2.35 : MO : 5.10 : 3.00 12.15 : 1.15 : 2.75 : 1.85 : 2.70 : 2.45 : 1.20 
: HI : 1.50 : 1.50 : 2.25 : 1.50 : 1.65 : 1.65 : 1.75 : 1.40 : 2.00 1 1.20 1 1.95 : 4.70 : 2.95 : 1.20 : 2.45 
: CR : 1.20 : 1.00 : 2.00 : 1.40 : 0.90 : 1.00 : 1.70 : 1.10 : 1.10 : 1.75 1 4.00 : 6.90 : 4.20 : 1.35 1 MO 
: HG : 0.105 1 0.120 : 0.125: 0.150 : 0.120 : 0.172 : 0.170 1 0.121 : 0.115 1 0.086 1 0.120 1 0.115 1 0.130 1 0.110 1 0.130 1 

: t t 1 1 1 : 1 
: P H20 : 84.20 : 78.13 : 84.76 : 82.05 : B2.65 ; 78.27 : B1.77 : 90.54 1 BI.18 : 19.3 : 81.3 1 19.3 : 78.3 : 17.1 1 18.8 1 
1 TAILL : SO 1 45 1 40 : 50 : 40 1 43 1 35 1 40 1 31 1 46.8 1 36.6 1 36.6 : 36.8 1 39.7 1 39.6 1 
: PDSHU 1 6.40 : 2.B4 : 2.15 1 3.01 1 2.39 : 2.65 1 0.85 : 1.91 1 1.57 1 2.SO 1 1.27 : 1.19 1 1.49 1 1.65 1 1.64 1 
1 P nô 1 4.2 : 1.5 : 5.8 : 1.5 1 6.9 : 8.3 1 10.B : 10.6 1 14.6 1 9.3 : 1.3 1 B.l 1 8.8 1 8.8 1 1.3 

: 1 1 
: HeB 1 0.3 : 0.5 : 0.5 1 0.5 : 0.3 : 0.4 1 3.5 1 3.4 1 1.6 1 0.3 1 0.2 : 0.3 : 0.4 1 0.4 : 1.2 
1 A-HCH 1 0.6 1 1.0 1 1.3 : 1.2 : 1.1 1 1.1 : 6.1 : 1.2 : 2.5 1 0.9 : 0.6 • 0.9 : 0.9 1 1.1 1 0.4 
1 8-HeH 1 <0.2 1 <0.2 : <0.2 1 <0.2 : <0.2 : <0.2 1 <0.2 1 <0.2 1 <0.2 : (0.2 1 0.3 (0.2 1 (0.2 : 0.2 1 <0.2 
16-ItCH 1 2.3 1 2.6 1 5.0 1 25.0 1 3,4 1 2.9 1 Il.6 1 3,1 1 3,8 1 3.5 1 6.6 3,3 1 4.1 . 1 6.8 1 2.1 
: HCH 1 (0.5 1 (0.5 : (0,5 1 (0.5 1 (0.5 1 (0.5 1 (0.5 1 (0.5 1 (0.5 : (0.5 : (0,5 (0.5 1 <0.5 : (0.5 1 <0.5 
: HEPTA : 0.4 : 0.4 : 0.5 : 0,5 1 0,5 1 0,6 1 (0,1 1 0.5 1 0.2 : 0.2 : 0.2 0.3 : 0.3 10.3 1 0.1 
1 ItEPTE : <0.2 1 <0.2 : <0.2 1 (0.2 : (0.2 1 (0.2 1 1.9 : 0.5 1 <0.2 : <0.2 : <0.2 <0,2: (0.2 : (0.2 : <0.2 
: ALDRI: <0.1 1 (0.1 : (0.1 : (0.1 1 <0,1 : (0.1 1 (0.1 1 <0,1 1 (0.1 1 (0.1 : (0,1 (0.1 1 <0.1 1 <0.1 : <0.1 
1 DIELD : 1.6 1 3.3 1 3.8 : 3,8 : 3,0 : 2,1 1 4.5 : <0.2 1 <0.2 1 0,1 : 0,5 0.3: 1.2 : 0.5 : 0.3 
1 PPDDE 12.0 : 3,1 : 4.5 14.7 13.2 : 1.0 1 12.4 : 2.1 : 2.3 15,6 15,1 6,0 19.6 18.6 : 3.5 
1 omo: <0,5 1 <0.5 1 <0.5 1 (0,5 1 (o.s 1 (0.5 1 (0.5 1 <0.5 1 <0.5 1 <0.5 : 0.1 • <0.5 . : <0.5 : (0.5 1 <0.5 
: PPDDD 1 1.6 : 3.5 : 4.8 : 6,4 1 3.1 1 18 1 32.4 1 4.9 1 <0,7 1 9.7 1 6.8 1 Il.3 : 16.1 : 21 : 6.6 
1 OPDOT : (0.3 1 <0.3 : (0,3 : (0.3 : (0.3 : (0.3 : 13.6 : 0.7 1 <0,3 1 0.3 : 0.4 : 1.3 : 3.8 1 0.9 : <0.3 
: PPDDT 1 <0.3 : <0.3 1 <0.3 : <0.3 : (0.3 1 <0.3 : 6.4 1 2,3 1 0.6 : <0,3 : 0.3 : 0.6 1 5.1 : 0.3 : <0.3 
: 001 1 3.6 1 6.6 : 9.3 1 Il.1 : 6.9 : 25.0 : 64.8 : 10,0 1 2.9 1 15.6 : 13.3 : 19.2 : 35 : 30.8 1 10.1 
: PCBT : 71 : 93 : 119 1 128 1 97 : 136 : 411 : 141 : 95 : 220 : 178 242 1 390 : 356 : 226 
1 DnP 1 (20 1 (20 : 90 : (20 1 (20 1 (20 1 <20 1 48 1 (20 1 <20 : <20 31 1 77 1 ôI 1 92 
I~ lm lm lm lm lm lm lm lm lm lm lm m lill lill lill 
1 OBP 1 280 1 360 : 420 1 490 1 45SO 1 6SO 1 11860 1 1260 1 875 1 414 1 514 394 1 541 1 439 1 164 
1 Dl1EP : <IS : <15 : <15 : <15 : <15 1 m 1 <IS 1 m 1 m 1 <15 1 <15 m 1 <15 1 <15 1 <15 
: DEHP 1 830 1 140 1 280 : 160 1 1080 : 370 1 12930 1 1620 1 195 1 612 1 142 509 1 423 1 615 1 311 
: SI6-P 1 1110 1 500 : 790 1 650 : 5630 1 1020 1 24790 1 2928 1 1670 : 1030 : 1320 934 : 1040 1 1120 : 1230 
1 1 1 1 1 1 1 
1 LATI 15052.615049.5:50 46.91SO 45.mo 48.2150 45.1150 42.4150 42.51SO 40.9150 52.6:50 49,8.50 49,51SO 46.9150 45.81SO 48.21 
: LOM& :1 36.8 :1 35.4 Il 36.2 Il 36.2 Il 36.0 Il 35.6 Il 34.0 Il 33.7 Il 33,9 Il 36.8 Il 35.0 Il l5.4 Il 36.2 a l6.2 Il 36.01 

: IN : 112 : 'lB : 14 : 64 1 72 : 90 : lOS : 112 : 90 1 80 1 100 : 100 1 90 : 84 
: tO : 0.70 1 O.SO : 0.75 : o.sO : 0.75 : 0.90 : 1.35 : 1.50 : 0.75 : 1.20 : 1.00 : 0.75 1 0.60 1 1.00 
: PB : 3.55 : 3,30 1 1.10 : 1.10 1 1.00 1 2.25 : 1.50 : 2,50 : 1.40 1 0.85 1 3.10 1 1.90 1 2,00 1 0.75 
1 NI 1 l.l5 1 1.35 : 1.50 : I.OS 1 1.00 : 1,40 : 1.20 1 2.20 1 0.40 : 0.60 1 0.B5 : 0.25 1 0.50 1 0,70 
1 CR 1 2.40 : 2,00 1 1.75 1 1,40 1 1.80 : 2.30 1 1,10 : 3.10 1 0.60 1 1.30 1 2.10 1 1.10 1 0.65 1 0.65 
1 HS : O.IBO 1 0.110 : 0.120 1 0.090 : 0.100 : 0,130 1 0,160 1 0.23010.17010.15010.250 1 0.200 : 0.120 1 0,2SO 1 
1 1 1 1 1 1 
1 P H20 : 79.1 1 BO.l 1 79.4 1 76.6 1 BI.9 1 B3.6 1 8J.7 1 8B,J 1 81.0 1 84.2 1 B4,1 1 B6,4 1 BI.7 1 7B,9 
1 TAILL 1 33.1 1 29,5 1 37,8 1 40.8 1 40 : 36 1 3B : 38 1 40 1 31 : 40 125 1 30 : 40 
: POSHU 1 1,60 1 1,04 1 1.12 1 2.26 12.0 1 2.1 : 1.9 1 1.3 1 2.0 : 1.4 : 1.1 1 1.6 1 1.1 1 2.0 1 
1 P"6 1 1.9 1 9.5 1 9.3 1 8.1 1 12.9 1 12.5 1 12.3 1 B.8 1 20.9 1 12.0 1 9.1 1 10.9 1 9.4 1 Il,5 
1 1 1 1 
1 HeB 1 0,9 1 1.3 1 1.0 1 1.1 1 <0.1 1 (0,1 1 (0.1 1 <0.1 1 (0.1 1 <0.1 1 (0.1 1 (0.1 1 (0.1 1 <0.1 
1 A-HtH 1 0.3 1 0.6 1 0.6 1 0.1 1 <0,1 1 1.0 1 0.9 1 0.8 1 0.9 1 1,0 1 1,2 1 0,9 1 1.1 1 1,0 
1 B-HtH 1 <0.2 1 (0.2 1 <0.2 1 (0.2 1 <0.2 1 <0,2 1 (0,2 1 <0,2 1 (0.2 1 <0.2 1 <0.2 1 (0.2 : (0.2 1 (0,2 
1 6-1!CH 1 1.1 1 3.3 1 1.3 1 3.5 : 9.2 1 25.3 1 10.9 1 8.4 1 6.9 1 Il.0 1 12.0 1 21.B 1 19,0 1 24.6 
1 D-HCH 1 <0,5 1 <0,5 1 (0,5 : <0.5 : <0.5 1 <0,5 : <0.5 1 <0.5 1 <0.5 1 <o.s 1 <0.5 1 <0,5 : (0.5 1 (0.5 
1 HEPTA 1 0.2 1 0.2 1 0,1 1 0.4 1 <0.1 1 <0.1 1 (0.1 1 <0,1 1 <0.1 1 (0.1 1 <0.1 1 <0.1 1 (0.1 : <0.1 
1 HEPTE 1 <0.2 1 (0,2 1 <0.2 1 (0.2 : <0.2 1 <0,2 1 <0.2 : <0.2 1 (0.2 1 <0,2 1 (0.2 1 (0.2 1 (0.2 1 (0.2 
1 AlDRI 1 <0.1 1 (0.1 1 (0.1 1 <0.1 1 <0.1 1 <0.1 : 6,9 1 <0.1 1 <0.1 1 <0.1 1 <0,1 1 <0.1 1 (0.1 : (0,1 1 
: DIELD 1 1.9 1 1,1 1 0.7 1 3.0 1 <0.2 1 0.5 1 0,5 1 <0.2 1 0,6 1 0.9 1 2.9 1 <0.2 1 2,0 : 4.8 
: PPDDE : 5.9 1 1.1 1 4.4 1 4.\ : 3.9 1 4.5 1 3.6 1 1.1 1 2.2 1 8.3 1 23.5 1 26.1 : 5,5 : 13.0 
1 OPODD 1 J.9 1 9.1 1 (0.5 1 <0.5 1 (0.5 1 (0.5 1 <0.5 1 <0.5 1 (0.5 1 (0.5 : (0.5 1 <0.5 1 <0,5 1 <0.5 
: PP09D 1 43 : 22.4 1 8.3 1 10.1 1 1.9 1 (0.1 1 3.6 1 (0.7 1 4.1 1 9.4 : 36.3 1 lU : 6,8 : 12.2 
1 OPOOT : 0,5 1 3.2 1 1,0 1 0.3 1 (0.3 : (0.3 1 <0.3 1 <0.3 1 (0.3 : 3.4 : (O.l 1 (0,3 1 (0.3 : <0.3 
1 PPODT 1 0.9 1 <0.9 1 0.2 1 0.4 : (0.3 1 (0.3 : <0,3 : 4.6 : 4.6 : 1.1 : 7.9 1 24.1 : 2.4 1 4.9 
: 001 1 54 1 43 : 13.9 : 14.9 1 5.8 1 4.5 : 1.2 1 6.3 : 9.6 : 28.B : 67.1 : 65.2 : 14.7 1 30,\ 
: PCBT 1 323 : 362 : 350 1 316 1 84 1 85 1 136 1 140 1 IB7 : 339 1 511 : 530 1 332 : 498 
: DnP 1 110 1 10 1 92 : 167 1 <20 : (20 1 (20 1 (20 1 <20 1 (20 : (20 : <20 1 <20 1 (20 
1 OEP : 32 1 (20 1 (20 1 (20 1 ISO : ISO : 18 1 <20 1 175 1 <20 1 (20 1 151 1 224 : 118 
1 DIIP : 780 1 3511 1 510 1 7Jl : 800 : 1170 : 1080 1 B80 1 1190 : lSO 1 1330 1 1535 1 7020 1 2136 
1 onEP : (15 1 <15 : <t5 1 25 1 <15 : <15 1 (15 : m : <15 1 <15 : <l5 1 <l5 : <15 1 <15 
1 DEHt 1 112 1 6B9 1 2J 1 208 : 1270 1 2490 : 1512 1 1610 : 15SO : 880 1 1790 : 1561 1 2793 : 2154 
1 SIH 1 lOlO 1 4270 1 940 : 1130 1 2120 : 3800 1 2670 1 2490 1 2705 : 1630 : 3120 : 3250 1 10237 1 4468 

: LAT! 150 45.mo 42.4:50 42.51SO 40.9150 52.6150 49.81SO 49.5150 46.9150 45.9150 48.2150 45.1150 42,41SO 42,5150 40.91 
1 LOIifi Il 35.6 Il 34.0 :1 33,1 :1 33.9 :1 36.8 Il 35.0 li 35,4 Il 36,2 :1 36,2 Il 36,0 Il J5.6 II 34.0 Il 33.7 Il 33.9 : 
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Eaux 


Jui 11 et 1983 
: POINT : EnI : En2 : E"3 : m : Ens : E"6 1 EH] : En9 1 PI : P2 : Pl : P5 : P7 : P8 : P9 

: lN : 0.14 : 0.270 : 0.)98 1 0.075 : 0.037 : 0.06l : 0.094 : 0.~45 : 0.~22 : 0.046 : 0.053 : 0.141 : 0.045 : 2.14 : 0.049 : 
: CD : 0.001 : 0.005 : 0.0@2 : 0.001 : 0.002 : 0.001 : <0.001i 0.002 : (0.0011 0.002 : (0.001: (0.001: (0.0011 0.008 1 <0.001l 
: PB : 0.027 : 0.420 1 0.028 : 0.010 1 0.006 :0.009 : 0.007 : 0.013 : 0.003 1 0.010 : 0.010 : 0.011 1 <0.001i 0.140 : 0.006 1 
: III : <0.005: 0.015 : <0.005: <0.005: <0.005: (0.005: (0.0051 <0.0051 0.012 : 0.008 : <0.005: (0.005: (0.005: <0.005: \0.005: 
: CR : (0.0051 0.005 1 <0.005: (0.005: <0.005: <0.0051 <0.0051 <0.005: 0.019 : <0.005: <0.005: 0.027 : 0.020 : 0.015 1 0.021 : 
1 HG : <lH : <tH : (IH : <IE-4 1 <IE-4 : OH : <1[-4 1 (tE-4 1 OH 1 <lE-4 : <lE-4 : \IH : <lH 1 0.00081 0.00061 
: CU : 0.05 : 0.080 : o.oS4 1 0.~94 : 0.042 : 0.021 : 0.023 1 0.021 : MU 1 0.018 1 0.017 : 0.084 : 0.078 1 0.170 1 0.075 1 

1 1 1 1 1 : 1 
: COT : 12.5 : 17.9 : Ih.1 1 36.7 : 3.6 : ô.6 : 11.8 : 4.3 : 3.6 : 6.6 : 6.6 1 570 : 7.0 : 13.7 : 3.6 

: HCB : <o.s : <2 1 (!I.5 : 0.5 : <0.5 : <0.5 : 0.7 : <0.5 1 <o.s : 0.5 : <0.5 : 3.9 : <0.5 : HD : <o.s 
: A-HeH : 2.S : Il.6 : 1.2 : 1.9 : 0.9 : 0.6 1 1.2 : <0.5 : 0.8 : 1.5 : 2.3 : l.8 1 1.4 : 0.9 : 0.8 
1 B-HCH : 0.9 : 5.3 : I.B : 0.7 : <0.5 : {0.5 : 1.7 : <o.s : ~0.5 : 0.5 : <0.5 i 2.7 : {o,s t 2.4 : <0.5 
: G-HCH : 33 : 53 : 24 : 6.6 : 17.9 : 5.0 : 17.0 i 4.0 : 7.1 : 29.5 : 37 : 4.4 : 2.6 : 2.6 : 4.2 
: D-HCH : {I.O 1 5.6 : 0.0 : (1.0 : <1.0 : {I.0 : {I.O : <1.0 : <1.0 : 0.0 1 <1.0 : <1.0 : <1.0 : il.O : il.O 
: HEPTA : (0.5 : (5 : (1).5 : <o.s : {0.5 : 0.5 : <0.5 1 1.0 : <0.5 1 1.2 1 {0.5 1 1.0 : (0.5 1 <2.0 : 1.0 
1 HEm: (0.5 : {5 : <0.5 : <o.s : {0.5 : {0.5 : <0.5 : (0.5 : {0.5 : <0.5 : {o,s : <0.5 : {O.5 : <0.5 : <0.5 
: URI 1 (0.5 : {S : ~o.s : {0.5 : {0.5 : <0.5 : \0.5 : (0.5 : (0.5 : {G.5 : <0.5 1 1.0 : <0.5 : {0.5 : <o.s 
: DIELD : 1.1 : 1.1 : <0.5 : 0.9 : {0.5 : <o.s : <0.5 : U : (0.5 : {0.5 : 1.0 : {s.o : <0.5 : {0.5 : <0.5 
: PPDllE : 0.9 : 9.4 : 0.6 : 0.6 : (0.5 : 0.7 : 0.8 : 0.8 : <0.5 : 0.6 . : (0.5 : 7.9 : (0.5 : <0.5 : {0.5 
: OPDDD : 1.7 : 4.9 : il.O : 1.3 : <1.0 : 2.3 : 1.0 : 2.0 : 1.0 1 2.4 : 3.4 1 <1.0 : (1.0 : (1.0 : 2.4 
: PPDDO : (1.0 : ND : {I.O : <1.0 1 (1.0 : il.O : il.O : (1.0 : <1.0 : {I.0 : {I.O : 12.0 : il.O : <1.0 : <1.0 
: OPDOT 1 <1.0 : KO : {1.0 : 0.0 : (1.0 : (1.0 : {I.O : (1.0 : <1.0 : 0.0 1 (1.0 1 {I.O : (1.0 : (1.0 : {I.O 
: PPDOT : <1.0 : ND : {1.0 : 0.0 : <1.0 1 {I.O : (1.0 : <1.0 1 <1.0 : 1.2 1 0.0 : <1.0 : <1.0 : {I.O : (1.0 
: DDI : 2.5 : 15.4 : O.b : 1.9 1 {4.5 : 3.0 : 1.9 1 2.9 : 1.0 : 4.2 : 3.4 : 19.9 1 <4.5 : <4.5 : 2.4 
: DP5 1 16 1 78 : 17 1 17 : 25 : 132 1 33 : 47 : 11 : SO : <10 : 104 : 13 1 \10 : 22 
: DP6 : 13 : 62 : 23 : 31 : (10 : 14 : 18 : 24 : {I0 1 (10 : {IO : 7B : (10 : <10 : 10 
: PCBT : 29 : 140 : 40 : 48 : 25 : 146 : 51 : 71 : 17 : 50 : (10 : 182 : 13 : 00 1 32 ... 
1 D"P : {20 : 618 : ~20 : {20 : {20 : ND : 35 : <20 : 35 : <20 : Ils : 60 : {20 : (20 : 28 : 
1 DEP : (20 : <200 : 34 : 26 : 39 1 78 : 153 : {20 1 24 : 54 :!l6 1 341 : 87 : 85 : 82 
1 D&P 1 m : 1551 : S75 : 387 : 197 1 1582 : 1263 : 2069 : 580 1 521 1 2132 : 4286 : lm : 3346 : 1919 
: D"EP 1 <50 : <JO 1 \5t1 : (SO : <50 : <50 : <50 1 {50 1 <50 1 <50 1 <50 i {50 : <SO : <50 : 57 
: OEHP : 4928 : 24351 : 2903 : 980 1 1691 : 4566 : 8989 : 3253 : 4659 : 2943 : 2988 : 14393 : 2288 : 2121 : 2676 
1 S16-P 1 5437 : 26520 : 3512 1 1393 : 2527 : 6226 : 10440 : sm : 5298 : 3524 : 5351 : 19080 : 3814 : 5552 : 4762 

: LAT! :5044.4150 44.41SO 44.3150 44.3:50 H.mo H.mo 44.2:50 H.2150 43.8:50 43.4:50 42.81SO 43.7150 43.1l50 43.4:50 43.71 
: LONG :135.7 Il 35.7 II 35.7 Il 35.7 :1 3S.7 Il 3S.7 :135.7 :135.7 il 35.7 II 36.1 :136.4 :135.7 Il 34.6 :1 34.6 II 34.8 : 
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: POINT : PlO : 4b : 49 : 40 1 3S. : 33 : 59 : 56 : EnI : En2 1 E~4 : m : EH] : E"8 : PI 

: lN : 3.56 : 0.012 : 0.011 : 0.019 : 0.024 : 0.016 : 0.034 : 0.087 : 0.078 : 0.036 : 0.156 : 0.066 : 0.159 : 0.016 1 0.049 : 
: CD : 0.006 : <IE-03: 10.1>01: 0.002 : {0.0011 0.002 : <0.0011 {0.001i 0.001 : <0.001: <0.001: {0.001i 0.003 : {O.OGU (0.0011 
: PB : 0.190 1 0.006 : 0.007 : 0.003 1 0.005 1 0.005 1 0.009 : 0.028 : 0.036 : 0.003 1 0.037 : 0.005 : 0.034 1 0.001 : 0.024 : 
: lU : (0.005; <0.005; <O.OOS: <0.005: ~O,,005; <0.005: (O.OC5~ <OIOOS; <0.005: <O.OO5t <0.005: <0.005: (O.OOS; <0.005: (0.0051 
: CR : 0.024 : <0.005: <0.005: <0.005: 0.008 : <0.005: <0.005: 0.018 : <0.005: <0.0051 {0.005: <O.OOS: <0.005: <0.0051 <0.005: 
: HG : 0.0002: (IH4: oH 1 OH : (IH : OH : <IH : <IH 1 <tH : {IH : <lH : (JE-4 : <lH : <IE-4 1 OH : 
: cu : 0.114 : 0.010 1 0.012 : 0.012 : 0.008 : 0.008 : 0.016 : 0.057 : 0.012 : 0.030 : 0.050 : 0.070 : 0.100 : 0.005 : 0.046 : 

: cor : 8.5 : 6.3 : 4.3 : 8.8 : 6.6 : 4.~ : 19.0 : 14.0 : 14.6 : 10.2 : 14.4 1 42.3 : lIS.2 : 12.8 : 10.0 

: HC9 : 0.6 : <0.5 : <0.5 : (0.5 : {O.S : <0.5 : 0.5 : 2.4 : 2.2 : 2.2 : 4.8 : 4.2 1 13.9 1 0.5 : 1.1 
: A-HCH : 1.1 : 1.7 : 2.0 1 1.2 : 0.8 : 0.6 : 2.9 : 9.4 : 0.7 : 0.6 1 <0.5 : 3.2 : 2.9 : <0.5 : 0.6 
: B-HCH : <0.5 : 0.5 : (0.5 : <0.5 : (0.5 : {0.5 : 1.0 1 1.6 : {o.s : {0.5 : (o.s : <0.5 : <o.s : <0.5 : <0.5 
: G-HCH : 4.3 : 21 : 16.2 : 13.6 : 1.5 : 13.6 : 50 : 36 1 8.7 : 3.1 : 9.3 : 14.4 : 66.2 : 2.4 : 6.3 
: D-HCH : <1.0 : 1.0 : <1.0 : <1.0 : <1.0 : <1.0 : {I.O 1 14.5 1 {1.0 1 <1.0 : (1.0 : \1.0 : 22.0 : <1.0 : <1.0 
: HEPTA : {0.5 : {0.5 : {O.5 1 (0.5 : 0.7 1 <0.5 : <0.5 : {S : (0.5 : <0.5 : 0.7 : <0.5 : 4.0 : <0.5 1 {0.5 
1 HEPTE : <0.5 : (0.5 : 10.5 : <o.s : (0.5 1 {0.5 : (0.5 : l3 : <0.5 : (o.s : <0.5 : (O.S : S.4 : (0.5 : {O.s 
: ALDRI : <o.s 1 {0.5 1 \0.5 : <0.5 : 0.6 : <0.5 : <0.5 : 31 : <0.5 : {0.5 : <o.s 1 \0.5 1 {0.5 : 10.5 : {O.5 
1 DmD : <0.5 : <0.5 : <0.5 : {0.5 : 1.2 1 {0.5 1 1.9 : ISO : <0.5 : (0.5 : 0.5 : <0.5 : Il.1 : <o.s : (o.s 
: PPDDE : <0.5 : (0.5 : 10.5 : <0.5 : 0.6 : (0.5 : Il.4 : 138 : 3.2 1 {O.S : 10.4 : 6.1 : 6.0 : <0.5 : {0.5 
: OPDDD : 1.3 : <1.0 : <1.0 : <1.0 : 1.9 : {I.O ; 7.1 ; 357 : <1.0 : {I.O : {I.O : (1.0 1 <1.0 : <1.0 1 <1.0 
: PPDDD 1 <1.0 : <1.0 : (1.0 : <1.0 : 1.4 1 {I.0 : 2.6 : {20 1 <1.0 : {I.O : (1.0 1 <1.0 1 <1.0 1 <1.0 ; 0.0 
1 OPDDT : <1.0 : <1.0 : Il.\l 1 {1.0 : il.0 : <1.0 : <1.0 1 <20 : {I.O : <1.0 1 (1.0 1 <1.0 1 {I.O : 0.0 : 0.0 
1 PPDDT 1 <1.0 : {I.O : <1.0 : <1.0 : {l.0 : {I.O : 0.0 : <20 : 2.3 : <1.0 i 6.8 : Il.0 : <1.0 : {1.0 : <1.0 
: ODI : 1.3 1 (4.5 : {4.5 : <4.5 1 3.9 : <4.5 1 21.7 : m : 5.5 : {4.S : 17.2 : 6.1 : 6.0 : <4.5 1 <4.5 
: OP5 : 39 ; <10 : II> : {ID : 16 : 13 : 107 ; HO : (JO 1 31 : <10 : 23 : ~D : 22 : 12 
: OP6 : <10 : (10 : '{lO 1 {IO : 11 : (10 1 20 : 16 : 343 : <10 : 600 : 48 : ND 1 <10 : 21 
: PCBT : 39 : <10 : lb : <10 : 33 : 13 : 127 : 16 : 343 : 31 : 600 : 71 : 258 : 22 : 33 
: DftP : <20 1 36 : 41 : 36 : <20 : {20 1 90 : 141 : {20 : {20 : (20 : 120 : {20 : <20 : {20 
1 DEP : 67 : 66 : 7J : 82 : 34 : 103 : IBO : 740 : {20 : 110 : 1390 : {20 : 5400 : 470 : {20 
: D8P 1 1545 : 895 : lm : 1058 : 1635 : 1789 1 3813 : 6908 : 960 : Ib30 : 3150 : 407000: 48600 1 1100 1 900 
: DftEP : <50 1 {50 : ~~(I 1 (50 : (50 1 <50 : 98 : 2435 1 <50 ; {50 1 70 : <50 ; 140 : <SO : (50 
: DEHP : 3556 1 m : n)~ : 1088 : 1238 : 1641 1 3336 1 44626 : 11190 : 10900 : 5540 : 6310 1 12100 : 7200 : 1900 
: SIS-P : SI68 : 1926 : MO : 2264 : 2907 : 3533 : 7517 1 54850 : 12150 1 12640 : 10150 : 413300: 66840 : 8770 1 2800 

1 LAII :5043.7:50 46.215048.2:5049.3:5052.4:5053.315040.9:5042.415044.4150 44.4150 44.3150 44.mo 44.2ISO 44.2l50 43.8: 
1 LONS 1134.8 Il 36.6 Il 310.0 Il 35.9 :: 36.8 Il 39.7 li 34.0 ;J 34.0 Il 35.7 a 35.7 Il 35.7 :135.7 Il 35.7 Il 35.7 Il 35.7 : 



- 42 ­
: POINT : P2 : P3 : P5 1 P6 : P1 : P8 1 P9 : PlO : 59 : 56 : 46B : 46T : 49 : 358 : 40 

1 ZN : 0.020 : 0.068 : 0.030 : 0.025 : 0.100 : 0.050 : 0.024 : 2.15 : 0.035 : G.m : 0.008 : 0.040 : G.G08 : G.013 : 0.018 : 
: CD : <0.001: <0.001i <0.001! <O.OOli (0.001: <0.001: (0.0011 0.015 : (O.GOl: <0.0011 (0.0011 <0.001t (0.001: 0.001 : (0.0011 
: PB : 0.014 : 0.006 : 0.010 : 0.002 : 0.026 : 0.006 : 0.004 1 0.500 : 0.003 : 0.003 1 0.002 : 0.001 : 0.007 : <0.0011 <0.001: 
: NI : <0.005: <O.OOS: iO.005: <0.005: <0.005: <0.005: <0.005: <0.005: <0.005: 0.005 : <0.005: <0.005: (1).005: <0.005: <0.005: 
: CR : <0.005: <0.005: <0.005: <0.1l05: <0.005: (o.ollSI <0.005: (0.0051 (0.005: <O.OOS: <0.005: <0.005: <0.005: <0.005: (0.005: 
: Ha : <lH 1 <IH : m-4 : (IE-4 i 0.001l1l (IE-4 : 0.0001: 0.00121 <IE-4 : (IE-4 : (IH : <IH : (IE-4 : (IH : <IE-4 : 
: cu : 0.016 : 0.010 : 0.054 : 0.060 : 0.062 : 0.064 : 0.060 : 0.072 : 0.006 : 0.030 : <0.0051 0.013 : <0.005: 0.006 : <0.005: 

:·tOT : 10.0 : 17.0 : 7.2 : 5.1 : 6.1 : 102 : S.4 : 16 : 30.5 : 16.2 : 10.2 : 41 : 9.2 : 31.5 : IS.6 
: 

: HCI : 0.9 : U : 1.2 : 1.1 : (0.5 : 3.6 : 1.3 : 1.0 : 2.0 1 4.2 : 1.1 : 1.4 : 0.6 : 1.2 : 1.6 
1 A-HCH : 0.8 : (0.5 : o.s : 0.5 : 0.6 : 1.4 : <0.5 : (0.5 : 2.1 1 0.8 : 0.8 : 0.6 : (o.s : 1.5 : 0.8 
: B-HCH : (0.5 : (0.5 : (0.5 : (0.5 : (0.5 : (0.5 1 (0.5 t (0.5 1 (0.5 : (0.5 t (0.5 : (0.5 t (0.5 1 0.5 1 <0.5 
: S-HCH 1 6.9 1 1.1 1 2.9 : 2.7 1 3.3 : 6.6 t 1.7 1 1.6 : 211 : 16.2 1 7.0 : 42.0 1 5.0 133.7 : 22.9 
1 D-HCH : 1.8 : (1.0 1 <1.0 : 0.0 : 0.0 1 (1.0 : (1.0 1 0.0 t (1.0 1 (1.0 : (1.0 : 4.0 t <1.0 : 47.2 1 46.1 
: HEPTA : (1),5 : (0.5 : (0.5 : (0.5 : (0.5 : <0.5 : <0.5 1 (0.5 1 (0.5 1 (0.5 : (0.5 1 (G.5 : (0.5 1 (0.5 : (0.5 
: HEPTE : (0.5 1 <0.5 : <0.5 : (0.5 I(o.s : (o.s : (0.5 1 (0.5 : (0.5 : (0.5 1 <0.5 : (0.5 1 <0.5 : <0.5 : <0.5 
1 ALDAI 1 <0.5 : (0.5 : <0.5 : <0.5 t (0.5 : (0.5 : (0.5 : <0.5 : <0.5 : <o.s : <0.5 : (ù.5 1 (0.5 : <0.5 1 (0.5 
1 DIELD 1 <0.5 : (0.5 : <0.5 : (0.5 : <0.5 1 2.6 1 (0.5 1 (0.5 1 (0.5 1 (0.5 : (0.5 : (0.5 1 (0.5 : (0.5 : (0.5 
1 PPDDE : <0.5 1 <0.5 1 (0.5 1 (0.5 : (0.5 : 1.4 1 <0.5 : <0.5 : <0.5 : 0.9 1 (0.5 : (o.s : (0.5 : <0.5 1 <o.s 
1 OPDnD 1 <1.0 : 0.0 : 0.0 : (1.0 1 0.0 1 (1.0 : (1.0 1 0.0 1 O.G 1 0.0 : (1.0 1 (1.0 1 <1.0 : <1.0 : (1.0 
1 PPDDD 1 <1.0 1 <1.0 : 1.5 1 <1.0 1 0.0 1 (1.0 : <1.0 : (1.0 : (1.0 : <1.0 : iI.O 1 <1.0 : (1.0 : 0.0 : <1.0 
1 OPOnT: <1.0 : <1.0 : (1.0 : <1.0 : <t.0 1 <1.0 1 <1.0 : <1.0 1 <1.0 : (1.0 1 (1.1l : <1.0 : (1.0 : <1.0 : <1.0 
1 PPD&T 1 <1.0 : <1.0 1 1.1 1 (1.0 1 <1.0 1 <1.0 : <1.0 1 1.0 : (1.0 : <1.0 : <1.0 1 (1.0 : <1.0 1 <1.0 1 <t.0 
: DDI : (4.5 : (4.5 : 2.6 : <4.5 : (4,5 1 1.4 : (4,5 1 1.0 : (4.5 1 0.9 1 (4.5 1 (4.5 : (4.5 1 (4,5 1 <4.5 
1 DP5 1 11 : (10 1 13 : <10 : (10 1 300 : (10 1 12 : 191 1 41 : 12 : 67 : <10 1 34 1 14 
: DP6 : 16 : <lO : <10 : (10 1 00 : 46 : (10 : (10 1 44 1 <10 : <10 : 16 : <10 : 10 1 00 
1 PC ST 1 27 : (10 : 13 : <10 1 (10 : 346 : <10 : 12 : 235 : 41 : 12 : 83 : <10 : 44 : 14 
1 D"P 1 (20 : <20 : (20 1 <20 : <20 : <20 1 (20 : (20 1 140 : (20 : (20 : 280 : 70 : 270 : 270 
: DEP : (20 : <20 : (20 : <20 : (20 : 330 : (20 1 <20 1 310 : 490 : (20 : 110 : 45 : 60 : 90 
: nep : 640 : 1070 1 290 1 300 : 910 1 1690 : 430 : 290 1 80350 : 3700 1 71D 1 20190 1 210 : 420 : 710 
: D"EP : (50 : (50 1 (50 1 (50 1 (50 : (50 1 (50 : (50 1 (SO : (50 1 (50 1 (SO : (50 1 <SO 1 <50 
1 DEHP : 1250 1 930 ; 1000 : mo : 1540 : 3160 1 1140 : 1210 1 5330 : 3560 : 1560 1 2030 : 640 1 1560 1 19SO 
: SI6-P 1 1890 1 1900 : 1290 : mo 1 2450 1 5170 : 1570 1 1490 1 B6130 : 7150 1 2270 1 22600 1 965 1 2310 1 3020 

1 1 1 1 : 
1 LAT! 15043.4150 42.8:50 H.mo 43.6150 'l.lISO 43.4150 43.7:50 43.7:50 40.9150 42.4150 ".2150 46.2:SO 48.3150 52.4150 49.3: 
IlDNS :t 36.1 Il 36.4 Il 35.7 :1 35.5 :1 34.6 11 34.6 II 34.8 Il 3U :t 34.0 1134.0 :1 36.6 Il 36.6 Il 36.2 Il 36.8 Il 35.9 1 

_______________L____~~!.:~___~~~~_____________________________________________________________________________________ _ 
: PDINT : 33 : Eftl : E~2 : m 1 E~4 : E"6 : E"9 : 33 : P6 1 40 1 P276 : PI72 : 49 : 469 : 46T 

: ZM : 0.010 1 0.018 1 0.080 1 0.055 1 0.0'12 : 0.008 1 0.008 1 0.008 1 0.062 : 0.007 : 0.040 1 0.020 1 O.OOS 1 0.005 : 0.490 1 
1 CD : (0.0011 (0.001l 0.001 : (0.0011 (0.0011 (0.0011 0.002 : 0.002 1 (0.0011 0.001 : 0.003 1 (0.0011 0.001 : 0.001 : 0.001 1 
: P9 : (0.0011 <0.0011 0.026 : 0.012 : 0.010 : (0.001: (0.001: 0.003 1 0.003 1 (O.oot: 0.002 1 0.003 1 <0.0011 0.002 1 0.012 : 
1 ~I : (0.005: <0.0051 \0.005: <0.005: (0.005: (0.0051 (0.0051 <0.0051 (0.005: (0.0051 (0.005: <0.005: (0.0051 (0.005: (0.005: 
: CA 1 (0.0051 (0.005: <0.0051 (0.005: <0.005: (O.OOSI (0.005: (0.005: 0.006 : (0.005: (O.OOS: (0.005: (0.0051 <O.OOS: (0.005: 
: H& : OH 1 <IE-4 : <IH : (IH : 0.00011 (IH : <lH : {IE-4 : <IE-4 : <lH : 0.032 1 0.00031 <lE-4 : <lE-4 1 <IE-4 1 
1 CU : <0.005: 0.007 : 0.026 : 0.010 : 0.165 : 0.018 : <0.005: (0.005: 0.045 : (0.005: (0.005: (0.0051 (0.005: (0.0051 0.035 1 

: 1 : 1 
: CDT : 5.9 : 22.7 : 32.7 : 13.3 : 95 1 13.3 1 8.7 1 3.6 : 7.6 : 7.6 : 5.3 : 12.6 : 9.2 : 5.4 : 243 

1 HC9 : 1.1 : 0.5 1 0.1 : (0.5 1 1.8 : 0.5 : <0.5 : 0.9 1 0.6 : 0.7 : (0.5 : (0.5 : 0.7 : G.6 : 9.5 
1 A-HCM 1 (0.5 : (0.5 : 4.1 1 (0.5 : (5.0 : <0.5 1 <0.5 1 (0.5 1 <0.5 1 (0.5 : <0.5 1 (0.5 : <0.5 : <0.5 : 2.5 
: 8-HCH : 3.4 1 (0.5 1 (0.5 : <0.5 : 7.7 : <0.5 : (0.5 : <0.5 : (0.5 : (0.5 : <0.5 : (0.5 : (0.5 : (0.5 : 2.B 
1 &-HCH : 22.8 : 8.5 : 206 : 1.6 : m 1 3.0 : 1.0 1 9.3 : 1.6 : 2.7 : 1.0 : 5.5 : 4.3 1 2.8 1 51 
: D-HCH : 41.5 : <1.0 : 1.4 1 <1.0 : <10 : <1.0 : <1.0 : <1.0 : <1.0 : <1.0 1 <1.0 : 0.0 : <1.0 : 0.0 : 0.0 
1 HEPTA : <0.5 : (0.5 : \o.s : (0.5 : (5.0 : (o.s : (0.5 : (0.5 1 <0.5 1 <0.5 : (0.5 1 (0.5 : <0.5 : <o.s 1 <0.5 
1 HEPTE : <0.5 1 <0.5 : <o.s : (0.5 1 (5.0 : <0.5 1 (0.5 : <M : (0.5 : <0.5 : (0.5 : <0.5 : (0.5 1 <0.5 1 (0.5 
: ALDAl 1 (0.5 : (0.5 : 17.6 1 (o.s : (5.0 1 (o.s : (0.5 1 (0.5 : (0.5 : (o.s : (0.5 1 (0.5 : (0.5 : <0.5 : 1.8 
1 DIEL» : (0.5 : 0.6 : 0.6 1 <0.5 1 <5.0 : <0.5 : (0.5 : <0.5 : (0.5 : (0.5 : (0.5 1 (0.5 1 (0.5 1 (0.5 1 (0.5 
: PPODE 1 (0.5 : 0.6 : (0.5 : (0.5 1 (5.0 : (0.5 : (0.5 1 (0.5 : 0.7 : (0.5 : (0.5 1 (0.5 1 <0.5 : (o.s : (0.5 
: DmD 1 <1.0 : <1.0 1 <1.0 1 <1.0 : <10 : (1.0 : (1.0 1 <1.0 1 (1.0 1 <1.0 1 0.0 : 0.0 : (1.0 : 0.0 : <1.0 
1 PPDDD : 0.0 : (1.0 : (1.0 : (1.0 1 <10 : <1.0 : 0.0 : 0.0 : 2.1 : 0.0 : <1.0 : 0,0 : <t.0 1 (1.0 : 10 
1 OPDDT : <1.0 1 8.5 : (1.0 : (1.0 : <10 1 <1.0 : Il.1) : <1.0 : 0.0 1 <1.0 : 0.0 1 \1.0 1 <1.0 : <1.0 : 6.3 
1 PPDDT 1 0.0 : 22 : \1.0 : (1.0 : <10 : 0.0 1 <1.0 1 <t.1) : 2.7 1 (1.0 : <t.0 : (1.0 : 0.0 : (1.0 1 14 
1 DDI : <4.5 1 31 1 (4,5 : (4.5 : <4.5 1 <4,5 : (4.5 : (4.5 1 4.8 1 <4.5 1 (4.5 1 <4.5 1 (4.5 1 (4,5 1 30 
1 DP5 : 15 
: DP6 : <10 
: Pcel : 15 : 17 : 58 1 21 : (100 : H : <10 : 30 : 19 : 15 : <10 1 (10 1 19 1 15 : 25 
1 DKP : 200 : (20 1 145 : 85 : <200 : 105 : 45 : <20 1<20 : 1715 : S05 1 (20 : (20 1 <20 : (20 
1 DEP 1 (20 : <20 1 42 1 (20 1 343 : (20 1 (20 : J97 1 215 : 41 1 50 1 37 : 35 1 36 : 177 
: D8P : 800 : 34 : (20 : lOI : (200 1 252 : m 1 235 : 28 1 27 1 IBO 1 91 : 55 : 3560 : WO : 
1 DI1EP : <SO : (SO 1 (50 1 <SO 1 536 : <50 : (50 1 (SO : (50 : (50 : (50 1 (50 : (50 1 (50 1 (50 
1 DEHP 1 2820 : 5290 1 2990 : 1710 1 6830 1 2070 1 1730 : 1390 1 2960 : 1290 : 3190 : 4015 : 1990 : 1260 : 23100 : 
: SIN : l820 : 5320 1 mû 1 1900 1 7710 : 2430 1 1900 1 2630 : 3200 : 3070 : mo : 4130 ; 2080 : 48bO : 64690 : 

: LATI 150 5~.mo 44.4:50 44.4:50 44.3:50 44.3:5ù 44.3:50 44.2:50 53.3150 43.6150 49.3150 43.1150 43.5:50 49.2:50 46.2150 46.2: 
ILDH& 113'.7 II 35.7 :135.7 Il 35.7 :J 35.7 1135.7 Il 35.7 li 39.7 :135.5 Il 35.9 il 34.5 1: 36.2 Il 36.0 li 36.6 Il 36.6 : 
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: POIKT : PI 1 P2 : P3 : P257 1 P7 : P9 : 359 1 35T : 56 : 59 : 59S : P5 : P6B : m8 : Eft7 

1 IN 1 0.066 : 0.055 : 0.030 : 0.020 : 0.990 : 0.035 : 0.006 1 0.004 : 0.049 : 0.056 : 0.058 1 0.350 : 0.790 1 0.290 : 0.009 1 
: CD : 0.001 : (0.0011 (0.001l (0.0011 0.006 : <0.001: 0.003 : (0.0011 <0.0011 <0.0011 <0.00l: 0.003 : 0.008 : 0.002 1 (0.0011 
1 P9 : 0.002 : (0.001: 0.002 : 0.002 : 0.007 : 0.002 : 0.002 : <0 •. 001: 0.002 1 0.003 1 0.018 1 0.025 1 0.023 : 0.070 1 <0.001: 
1 NI 1 (0.005: (0.005: (0.0051 (0.0051 (0.0051 <0.0051 (0.0051 <0.0051 (0.005: (0.0051 (0.0051 (0.0051 (0.0051 (0.005: <0.005: 
: CR 1 (0.05 : <0.0051 (0.0051 (0.0051 0.007 : (0.0051 <0.0051 (0.0051 (0.0051 (0.0051 (0.0051 (0.0051 (0.0051 (0.005: (0.005: 
: kG : (IE-4 : (IH : OH : (lH : 0.006 : OH : (IH : OH : (IH : OH 1 OH 1 OH : (IH 1 (IH 1 <IE-4 : 
: CU 1 0.045 1 0.030 : (0.005: (0.005: 0.045 : 0.050 1 <0.005: (0.0051 0.020 : 0.009 : 0.0l! : 0.016 : 0.035 : 0.018 : 0.005 : 

: COT : 42.7 1 9.8 1 8.6 1 8.0 : 7.2 : 6.0 : 14.5 : 4.B 1 75 : 62 : 4B : 539 : 445 : 297 1 9.0 

: HCB : (0.5 : (0.5 : <0.5 : (o.s : 1.7 1 1.1 : 0.5 : 0.5 : 2.3 : 1.1 : 1.3 : 1.6 : 4.2 : 1.0 : (0.5 
1 A-HCM : 0.9 : 2.6 : <0.5 : <0.5 : 0.5 : <0.5 : <0.5 : <0.5 : 1.6 : 0.8 : <o.s : 1.1 : 0.7 : <0.5 : (0.5 
: B-HCH : 3.9 : 2.9 : 2.7 : 2.9 : (0.5 : (0.5 : (0.5 : (0.5 : 1.9 : 1.1 : 1.7 1 5.2 1 2.8 : (0.5 : (0.5 
1 G-HCH : 49.2 : 2.9 1 4.9 : 5.0 1 1.8 : 1.1 : 1.0 : 21 : 19 : 55 : 19 : 4.0 1 10 : 2.1 : 1.9 
1 O-HCM : <1.0 : (1.0 : (1.0 : (1.0 : 0.0 : <1.0 : (1.0 : <1.0 : 4.6 : <t.0 : (1.0 : <1.0 1 4.9 : <1.0 : (1.0 
: HEP TA 1 <0.5 : <0.5 : (0.5 : (0.5 : (0.5 1 <o.s : (0.5 : (0.5 : B.9 : (0.5 : (0.5 : (0.5 : <3.0 : 1.2 : (0.5 
: HEm: (0.5 : (0.5 : (o.s : (0.5 : <o.s 1 (0.5 1 (0.5 : (0.5 1 3.1 : (0.5 : (0.5 : 3.3 1 35 : (0.5 : (0.5 
: AlOR! : (0.5 1 (0.5 1 <0.5 : (0.5 : (0.5. : <0.5 : (o.s : (0.5 : 4.0 : (0.5 : (0.5 : (0.5 1 (3.0 : (0.5 : (o.s 
: DIEU : (0.5 1 (0.5 : (0.5 : (0.5 : 0.5 : <o.s 1 (0.5 1 (0.5 1 <2.0 1 (0.5 : <0.5 : 1.1 : 3.0 : <0.5 1 (o.s 
: PPODE : (0.5 : 2.9 1 (0.5 : (0.5 1 (0.5 1 (0.5 : (0.5 : (0.5 1 0.0 1 1.2 : 1.4 : 4.5 : <3.0 : 1.5 : (0.5 
1 omo: <1.0 1 (1.0 : <1.0 : (1.0 1 <1.0 1 (1.0 1 <1.0 : <1.0 : <5.0 : (1.0 : <1,0 : \ 1.0 : 27 1 0,0 1 (1.0 
1 PPDDO 1 <1.0 : 3.' : 0.0 : 0.0 1 (1.0 : 0.0 : <1.0 1 0.0 : (5.0 1 0.0 : 5.& : 1.3 1 (5.0 : <1.0 : <1.0 
: OPOOT : 1.0 1 O.B : <1.0 : <1.0 1 1.0 : 0.0 : 0.0 : 0.0 1 (5.0 1 1.0 : <1.0 : (1.0 1 8.9 1 0.0 1 <1.0 
1 PPODT 1 4.1 ; b.8 1 0.0 : 0.0 : 4.3 1 (1.0 : <1.0 1 (1.0 : (5.0 : 22 : 8.8 1 1.7 : 5.1 : (1.0 1 <1.0 
1 001 : 5.1 1 14.3 : (4.5 : (4.5 1 5.3 1 (4.5 : (4.5 : (4.5 : (4.5 : 30 : 16 1 7.5 1 41 : 1.5 : <4.5 

, .: DP5 . 
1 DPb 1 : 
: pceT 1 31 : 29 1 2B 1 27 1 71 1 (10 : (10 : <10 1 356 1 IlO : SO : 55 : 185 : 58 : 12 
: OIIP 1 96 1 150 : 405 1 (20 : SI : 52 1 891 : <20 : (20 1 995 : 6690 : (20 1 <100 : (20 1 (20 
1 DEP : 163 :~ :M lm lm lm lm lm I~ : 53 1 51 1 (20 1 <100 1 lOI 1 38 
: B8P : 228 1 53 : 262 : 123 : 68 : 66 1 34 : 151 : B31 : 95 : 220 : 276 1 421 1 127 : 307 
1 OftEP : (50 1 (50 1 (50 1 (50 : (50 : (SO : (50 : <50 : (ISO : (50 : (50 : 80 : \ ISO : 55 : (50 
: DEHP : 1890 : 122' : lm 1 1012 1 1007 : 2950 : 990 : 1323 : 9576 : 17S00 : 4050 1 4413 : 13500 1 5211 : 5461 
1 SIG-P 1 2380 : 1470 1 2700 : ms : 1130 : 2950 : 1915 : 1490 : 9500 : 18640 : 11010 : 4170 1 13920 : BOO : 5BI0 

1 LAT! :5043.8:5043.415042.&:5042.6150 43.U50 43.71SO 52.mo 52.4:50 42.4:SO 40.91SO 40.9:50 43.7:SO 43.6150 43.4:50 44.2: 
1 LONG :t 35.1 :t 36.1 1136.4 :t 36.5 :1 3406 :1 34.9 il 36.8 li 36.8 Il 34.0 Il 34.0 :t 34.0 Il 35.7 Il 35.5 Il 36.1 :t 35.7 : 

..: POINT 1 PlO 1 56N : P8 . 
: IN : 1.40 : 0.004 1 0.115 : 
: CD : 0.00' : (0.001: 0.002 : 
1 PB 1 0.140 : (0.001: 0.016 : 
: NI : (0.005: (0.005: (0.0051 
1 CR : <0.005: (0.005: <0.005: 
: H6 : 0.00051 <1H 1 0.013 1 
: CU 1 0.014 : <0.005: 0.035 : 

1 COT : 13.8 : 4.1 
1 

: IIca : (o.s : 0.5 : (0.5 
1 A-HCH 1 (0.5 : (o.s : 3.2 
1 e-HCH : <0.5 : (0.5 : (0.5 
: a-HCM : 0" 1 1.3 1 19.5 
1 O-HCM 1 <1.0 1 (1.0 1 <1.0 
: HEPTA : (0.5 : (0.5 : (0.5 
: HEm 1 (0.5 1 (0.5 1 (0.5 
1 ALDR! : (0.5 1 <0.5 1 (o.s 
1 DIELU 1 (0.5 : (0.5 1 (0.5 
1 PPODE 1 <0.5 1 (0.5 : 1.5 
: OPDDO 1 <1.0 : (l.0 1 (1.0 
: PPDDD : <1.0 1 (1.0 : 0.0 
: OPDDT : (1.0 : 0.0 1 (1.0 
1 PPODT : <1.0 : <1.0 : <1.0 
: DOl 1 (4.5 1 (4.5 : 1.5 
: DP5 
1 OP6 
: PeST : (10 : 14 : 2B 
1 DftP 1 (20 : 2710 1 (20 
: DEP : <20 : 35 : (20 
: DBI' : 7J : 86 1 1300 
: ;I\EP : (50 : (50 : (SO 
: DEHP : 118 : 1010 : 1710 
: SIG-P : m ; 3900 : 3010 

: LAT! ISO 43.1150 42.4150 43.41 
: LOtIS 11 34.8 :t 34.0 Il 34.6 : 
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Annexe 5 

REGION DE BOULOGNE 


Cartes de localisation et de concentration 


en micropolluants des sédiments 
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Annexe 6 

REGION DE BOULOGNE 

Cartes de localisation et de concentration 

en micropolluants des moules 
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Annexe 8 


PORT DE BOULOGNE 


Cartes de localisation et de concentration 


en micropolluants des sédiments 
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