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Résumé :

Apres une présentation rapide du Réseau National d’Observation de la qualité du
milien marin (RNO), les différents micropolluants métalliques et organiques mesurés sur
quatre sites dans le Bassin d’ Arcachon sont décrits {origine, toxicité éventuelle).

Les résultats des mesures de contamination dans la matiére vivante (huitres) sont
présentés sous forme graphique, sur la base d’un prélévement par trimestre pour les années
1979 3 1994, et, les moyennes sont comparées avec celles obtenues pendant la méme période
sur les autres sites de la fagade Manche-Atlantique.

Abstract |

_ After a quick presentation of the observation national network of the marine
environment quality (RNQ), the different metallic and organic Micropollutants measured in
four stations of the Bay of Arcachon are described (origin, eventual toxicity).

The results of the contamination measurements in the living tissue (oysters) are
presented on graphics, based on a sample every three months from 1979 to 1994, and means
are compared to those obtained during the same period on the others points of the Manche-
Atlantique coast.
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1. LE RESEAU NATIONAL D’OBSERVATION DE LA QUALITE
DU MILIEU MARIN (RNO)

La création du RNO a été décidée, le 6 Décembre 1972, par le Comité
interministériel d'action pour la nature et l'environnement. Sa coordination en avait été
confiée au CNEXO, puis a1' IFREMER depuis sa création en 1984.

Le but de ce réseau est d'évaluer les niveaux et I’évolution de ces niveaux dans
le temps des polluants et des parametres de la qualité des eaux. Pour cela, le milien a été
divisé en trois « compartiments»: I'eau, la matiére vivante et les sédiments.

e L'eau dont le suivi permet d'étudier les variations rapides des polluants dans
fa masse d'eau par des échantillonnages fréquents.

o Le sédiment, car il conserve les traces des pollutions anciennes et permet de
suivre l'évolution dans le temps de la contamination.

e Les coquillages, car les mollusques bivalves filtrent de trés grandes
quantités d'eau de mer, pour y puiser la nourriture dont ils ont besoin et ainsi accumulent
dans leur chair les micropolluants chimiques éventuellement présents dans l'eau. Cette
bioaccumulation en fait de trés bons indicateurs de la pollution du milieu.

Les prélevements ont débuté en 1974 et concernaient uniquement l'eau jusqu’
en 1978. A partir de 1979, la surveillance a ¢été étendue a la "matiére vivante" (coquillages
et poissons) et aux sédiments. Par contre, la surveillance des polluants dans l'eau a été
abandonnée,

Trois especes de coquillages ont été retenues . Myfilus edulis (moule
atlantique), Myfilus galloprovincialis (moule méditerranéenne) et Crassostrea gigas (huitre
creuse).

Les prélevements d'eau et de sédiments sont réalisés avec le concours des
Cellules Qualité des Eaux Littorales et ceux de la matiére vivante par les stations cotiéres de
I'IFREMER.



2.  LES PARAMETRES MESURES

2.1 Les polluants métalliques

Tous les métaux mesurés dans le cadre du RNO existent a I'état nature! dans le

milieu marin.

Les micropolluants métalliques présents dans l'environnement marin peuvent,
selon leur nature, se concentrer dans les organismes vivants qui sont alors utilisés comme
"indicateurs" de la pollution chimique d'une zone littorale. Clest le cas des mollusques
bivalves (huitres et moules) qui, en filtrant d'énormes quantités d'ean, accumulent les
métaux qui se trouvent a l'état de traces dans le milieu et permettent I'évaluation du degré de
contamination des zones cotiéres.

2.1.1  Lezinc

Utilisations :

a

a
-]
Toxicité :

]

Dans lindustrie chimique : teintures, peintures, insecticides,
peintures antisalissure, décomposition de graisse.

Dans la métallurgie : alliages , galvanoplastie.

Dans l'imprimerie.

Il agit sur la reproduction et sur les larves d'huitres, et & des niveaux
élevés, peut étre toxique pour la faune et la flore marine.

2.1.2  Lecuivre

Utilisations :

&

cuivre métallique ; électricité, chauffage, alliages, métallurgie.

Sels de cuivre : en agriculture (bouillie bordelaise, insecticides),
dans l'industrie chimique (papiers peints, céramiques, traitements de
surface, peinture antisalissure), dans lindustrie textile et
photographique et en ostréiculture (une solution de sulfate de cuivre
a ¢té utilisée pour détruire les organismes encroitants sur les
parcs).



Toxiciteé :

Auire ;

Toxique pour les larves D des huitres.

A certaines concentrations, le cuivre perturbe la croissance et la
photosynthése des algues.

Provoque une coloration verdatre de la masse digestive chez
l'huitre.

2.1.3 Le cadmium

Utilisations :

Toxicité

L]

Les industries de traitement de surface .
Les accumulateurs
Residus des traitements des minerais

Industries chimiques (fabrication du soufre et du charbon actif|
produits photographiques, peintures antisalissure).

Produits de synthése organique ({solvants, engrais, certains
fongicides et insecticides).

Utilisé aussi dans les raffineries de pétrole, en cimenterie, en
parfumerie et dans les réacteurs nucléaires.

L'effet le plus connu chez 'homme 4 trés long terme est relatif 4 la
maladie dite de "itai itai" au Japon (trouble du métabolisme du
calcium accompagné de décalcification, rhumatismes, nevralgie et
troubles cardio-vasculaires).

Chez I’homme, on note a long terme un effet sur la fonction rénale.

2.1.3 Le mercure

Utilisations :

Industrie chimique (production de chiore et de soude, et comme
pigments pour certaines matiéres plastiques).

Industrie ¢lectrique (piles, lampes, tubes).



o Utilisé aussi dans l'industrie pharmaceutique, dans la fabrication
d'explosifs et dans les instruments de mesure (thermométre).

Toxicité :

» L'effet le plus connu chez I'homme est la maladie de Minamata au
Japon (atrophie des cellules granuleuses du cervelet et disparition
des cellules nerveuses. Symptdmes : troubles de la vue et de l'ouie,
pertes de mémoires, etc ...).

e Il peut réduire la photosynthése du phytoplancton.

2.14  Leplomb

Utilisations :

» Dans certains alliages pour la soudure et l'imprimerie.
o En chimie, comme additif dans les carburants et dans le minium.

e« On le trouve aussi dans certains produits finis (tuyaux, feuilles,
fils), dans les accumulateurs, les canalisations et les poudres et
explosifs.

Toxicité :
s Chez ’homme:

- [l provoque le saturnisme (anémie intense, faiblesse du pouls,
accidents du systeme nerveux : délire, coma et la colique de
plomb).

- 11 agit aussi sur l'inhibition des enzymes et V'altération du
métabolisme des cellules (ralentissement de la croissance).

» Chez les poissons, le plomb peut provoquer des lésions des
branchies avec inhibition des échanges 0-CO»,

2.2 Les micropolluants organiques

Contrairement aux métaux, il s'agit de produits de synthése n'existant pas a
I'état naturel, a l'exception des hydrocarbures. Mais aprés leur utilisation, il n'est pas
¢tonnant du fait de la rémanence de certains de les retrouver sur le littoral & des teneurs le
plus souvent basses.



La pollution & ’état de trace par les micropolluants organiques du milieu
aquatique est un phénomeéne reconnu depuis une vingtaine d'années. Le milieu marin
n'échappe pas a cette agression par limportance des apports chroniques ou par des
pollutions accidentelles.

2.2.1  Les polychlorobiphényles (PCB)

Utilisations

e Ce sont des huiles trés stables chimiquement, utilisées notamment
dans les transformateurs électriques de "type pyraléne" et comme
adjuvants dans les lubrifiants et peintures.

Iis sont faiblement solubles dans 'eau et ont un temps de résidence
élevé dans le milieu (produits rémanents).

Toxicité ;

o Ils sont soupgonnés d'étre cancérigénes chez les mammiféres et
d'étre mutagénes pour certains animaux.

» Jls affectent les capacités reproductrices chez de nombreux
organismes vivants,

2.2.2  Le dichlorodiphénvltrichioroéthane (DDT)

Utikisations ;

o Utilisé depuis 1940 comme insecticide pour {a destruction des larves
et insectes de toutes sortes. Il a été trés employ¢ dans la lutte
antipaludique.

Le DDD et DDE sont des produits de dégradation du DDT. Dans
I'expression des résultats, il ne sera considéré que la somme DDD +
DDE + DDT (notée somme des DD).
Depuis 1972, l'utilisation de ce produit est fortement réglementée.
Toxicité
» Toxique pour les poissons et pour 'homme a fortes doses.

= Perturbations du métabolisme de nombreux organismes marins et
terrestres.



2.2.3  L'hexachlorocyclohexane (o et v HCH)

Utilisations ;

« Ley HCH : isomére gamma du HCH. Il est plus connu sous le nom

Toxicité :

de lindane (nom réservé au produit qui contient au moins 99 % de
cet isomere). C'est un insecticide chloré de contact largement utilisé,
notamment contre les termites et dans les traitements agricoles
(avant récolte, traitements des semences, des sols, des plantes des
cultures fourragéres et céréaliéres et dans celui des entrepdts et des
locaux agricoles).

Le o HCH : isomére alpha de HCH. C'est un composé chloré de
synthése qui constitue la part la plus importante des isoméres
formés lors de la synthése du HCH. 1l ne doit pas apparaitre pour
plus de 1 % dans la formulation du Lindane.

Chez ’homme, peut provoquer une perturbation du métabolisme
des cellules.

Toxique pour de nombreuses espéces de poissons et de mollusques
et pouvant occasionner des malformations et des stérilités.

2.2.4  Les hydrocarbures polyaromatiques PAH

Toxicité :

1ls se trouvent dans les pétroles bruts, dans une proportion variant
entre 15 et 30 % et ils représentent un nombre considérable de
composés, moins biodégradables que les autres hydrocarbures. Ce
sont eux qui persistent le plus longtemps dans le milieu aprés un
accident pétrolier,

Iis se trouvent en général en trés faible quantité dans le milieu marin.

Ils proviennent soit de sources naturelles, soit de pollutions
(échouage et dégazage de pétroliers), soit de rejets urbains,

Ils peuvent étre cancérigenes.



3. LA REGLEMENTATION

Les niveaux de présence des polluants dans les eaux marines ont été
réglementés ou ont donné lieu a des recommandations.

3.1 Les conventions d'Oslo et de Paris

Elles ont établi des listes de polluants & prendre en compte dans le cadre de la
surveillance des eaux marines. Les critéres de choix ont été la toxicité de la substance, sa
persistance dans le milieu naturel et sa tendance a la bioaccumulation pour trois d'entre eux
(le cadmium, le mercure et les PCB). Des niveaux de contamination ont été définis en
fonction de leur concentration dans les mollusques bivalves.

Niveau faible

Niveau moyen

Niveau fort

mercure {mg/kg poids sec) < 0.6 0.6-1.0 >1.0
cadmium (mg/kg poids sec) <8.0 8.0-20.0 >20.0
PCB (ng/kg poids sec) <120 120-600 > 600

Tableau 1 : Niveaux de contamination pour les huftres, définis par les conventions de Londres et Oslo
(1972) et de Paris (1974),

Ces valeurs n'ont pas un caractére réglementaire mais seront utilisées comme
indicatrices de pollution. Cette classification a un but uniquement environnementaliste, sans
préoccupation de santé publique. Elle a été élaborée par comparaison avec les

concentrations habituellement rencontrées dans le cadre de la surveillance internationale.

3.2 La protection de la santé publique

Pour divers contaminants, 'organisation mondiale de [a santé (OM.8) a fixé
des doses hebdomadaires admissibles pour un consommateur adulte (c'est le cas du
cadmium et du mercure). Elle recommande de ne pas ingérer plus de 400 pg par semaine
pour le premier et 300 pg pour le second, dont moins de 200 pg de méthyl-mercure.

En France, en l'absence de normes réglementaires, ce sont les recommandations

du Conseil Supérieur d'Hygiéne Public de France (C.S.H.P.F) qui sont appliquées. Celui-ci
avait fixé pour le cadmium la valeur maximale admissible dans les coquillages a 10 ug par

9



gramme de chair séche et pour le mercure 2 2.5 ug/g. Pour le plomb, la valeur proposée par
les experts était de 10 pg/g. (ng/g = mg/keg)

La Directive européenne 79-923 du 30 octobre 1979, relative a la qualité
requise des eaux conchylicoles, partiellement transcrite par le décret du 19 décembre 1991,
n'a pas fixé de limites chiffiées, mais a simplement prévu, tant pour les substances
organohalogénées que pour les polluants métalliques, que : "la concentration de chaque
substance dans Y'eau ou la chair du coquillage ne doit pas dépasser un niveau qui provoque
des effets nocifs sur les coquillages et leurs larves".

Par contre, Yarrété du 21 juillet 1995, relatif au classement de salubrité et a la
surveillance des zones de production et de reparcage des coquillages vivants, prévoit que
les produits récoliés en vue de la consommation humaine directe ne peuvent provenir que
de zones dans lesquelles sont satisfaites simultanément les conditions suivantes, sans tenir
compte des contraintes microbiologiques : zone A, B et C

Les coquillages ne contiennent pas de contaminants chimiques en quantité telle
qu'ils puissent présenter un risque de toxicité pour le consommateur, et notamment que la
contamination moyenne, exprimée par kilogramme de chair humide de coquillage,
n'excéde pas ( en régle générale, les coquillages contiennent de 80 a 90 % d'eau ) :

0.5 mg de mercure total
2 mg de cadmium
2 mg de plomb.

Les zones dont les coquillages présenteraient une contamination supérieure aux
quantités citées ci dessus seraient classées en zone D ( toute exploitation interdite).

4, LE RNO DANS LE BASSIN D’ARCACHON :

4.1 La Méthode de Prélévement

Depuis 1979, dans le cadre de l'observation sur la matiére vivante, des
prélévements d'huitres creuses Crassostrea gigas sont effectués sur des hultres “sauvages”,
une fois par trimestre sur quatre sites.

Sur chaque site, un échantillon d * huftres est prélevé et ramené au laboratoire.
Elles sont alors nettoyées, puis mises a dégorger pendant 24 heures dans des bacs alimentés
en eau de mer propre.

Les huitres sont ensuite mesurées a l'aide d'un pied a coulisse, puis décoquillées

avec précaution. Les chairs des mollusques sont mises a égoutter sur un tamis en porcelaine
pendant environ deux heures, puis placées dans des piluliers de 50 ml identifiés qui sont

10



Figure | : Les sites de prélévements.



fermés en intercalant une feuille d’aluminium entre le pilulier et la capsule en plastique, et
ensuite congelés.

Tous les échantillons congelés sont ensuite acheminés vers le laboratoire
"Chimie des contaminants et Modélisation” de 'TFREMER a Nantes, dans des glaciéres

prévues a cette effet .

1ls seront ensuite broyés, homogénéisés, lyophilisés, puis analysés.

4.2 Les lieux de prélévements

Les prélévements sont réalisés par les techniciens du laboratoire cotier
d'Arcachon aux endroits suivants : (figure n°1 : les sites de prélévements).

<> Le Cap-Ferret : pour la partie océanique du bassin,

= Les Jacquets  situé dans la partie noroit du Bassin, dont le Canal des
Etangs représente la source des apports en eau douce.

= Les Hosses : situé dans la partie centrale du bassin, sur la rive sud de ['fle
aux oiseaux

= Comprian - situé dans la partie sud du bassin dans une zone sous
finfluence de la Leyre.

5. REPRESENTATION GRAPHIQUE DES RESULTATS

Pour chaque sites, il a été réalis¢ dix graphes (un par polluant ) sur la base d'un
prélévement par trimestre. Sur chaque graphe un ftrait plein horizontal représente la
moyenne de la contamination en ce polluant pour fa fagade Manche - Atlantique {cf tableau

2)

A la suite de ces dix graphes on trouvera un tableau récapitulatif de tous les
résultats de 1979 a 1994 .

Les résultats sont toujours exprimés par rapport au poids sec (chair lyophilisée).
Les métaux et les PAH sont exprimés en milligrammes par kilogramme (mg/kg) et les
organochlorés en microgrammes par kilogramme (ug/kg).

Les métabolites du DDT sont regroupés sous l'appellation « somme des DD
=DDT + DDE + DDD ».

12



Maximum.

2206 1131 385 11651
138 102 7.7 1962
0.21 0.09 0.0 1.66
2.25 1.20 0.25 129.1
1.47 0.68 0.10 34.7

298 169 25 3292
31.5 22.6 10 1015
1.8 15 0.1 j44

6.5 47 0.1 114
2.54 1.50 0.02 71.7

Tableau 2 -Données statistigues sur kes contaminants dans les hultres (1979-1993) sur la
fagade Manche - Atlantique.
La moyenne est exprimée par rapport au poids sec minimum et maximum rencontrés,
Tablean extrait "de la surveillance du milieu marin, travaux da RNO (éd. 1995)"

Le tableau 2 présente des statistiques sur les niveaux moyens de contamination,
a l'échelle d'une grande fagade du littoral. Pour que ces données soient représentatives d'un
état moyen du littoral, un traitement d'élimination des valeurs extrémes a été nécessaire. En
effet, les fortes valeurs rencontrées sur certains sites peuvent fausser gravement la moyenne
de la fagade concernée. L'élimination itérative des valeurs extérieures a l'intervalle [moyenne
+ 3 x écart-type] a été effectuée. Les minima - maxima indiqués donnent une idée des
gammes de concentration effectivement rencontrées,

Suite & un changement de méthode d'analyse les valeurs des PAH ne sont plus
mentionnées depuis 1993 et celles des PCB depuis 1994.

13



5.1 : LE CAP-FERRET

14




Cap-Ferret
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Cap-Ferret
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Cap-Ferret

EVOLUTION DE LA TENEUR EN PLOMB
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Cap-Ferret
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Cap-Ferret
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ok Pag de résultat

[ DATE [TAILLE] %MS| Zn | Cu | Hg | Gd | Pb | PCB | DDT | DD | DOE | SDD
mghka | mgkg | mgkg | mgkg | mgkg | mokg | pokg | ngkg | pokg | uekg | ugkg

27/03/79 | 90 #g 1994 | 1020] 033 [ 251 | 20 [ »* [1605] 442 | 348 | 2395

13/0679 | 79 18 | 1478 | 61,4 | 017 | 1,37 [ 1,3 [ 39301 146,1 [ 784 | mx | w~

24/09/79 | 73 16_| 2277 | 64,6 | 0,43 | 2,03 | ** &Hs,s 245,0 | 89,5 | 408 | 3763

03/1279 | 70 17 [ 1799 | 525 [ 023 | 276 | 1,0 | 2837|5299 122,0] 64,9 | 7068

20/02/80 | 80 16 | 30931 77,9 | 023 | 307 | 09 |274071700] 695 | 51,4 | 2909

12/05/80 | 70 19 ] 1286 454 | 008 | 226 | 065 | 1340} 086 | 669 | 493 | 21438

15/09/80 | 85 12 | 2887 [ 10141 022 | 324 | 05 | 2856 1594 | 425 | 333 | 2352

24/11/80 | 90 16 | 2716 | 974 | 035 | 2,80 | 0B | 2040|2240 | €96 | 39, | 3527

19/01/81 | 70 | 20 | 2014 | 747 | 0,24 | 357 | 1,1 | 1950 3060 | 507 | ™ | o

04/05/81 | 70 | 16 | 2054 | 808 | 0,16 | 251 | 05 | 1940 14001 ™~ | 730

20/07/81 | 90 18 | 1875 | 660 | 015 | 2,08 W 4220 66,0 | "™ | 330

571181 | 85 16 | 2387 | 837 | 02 | 3,00 | 1,0 | 1680, 2574 | 564 | 549

22/02/82 | B0 | 15 | 2541 ] 906 | 021 | 8,68 | 1,0 [ 1700 ™ [ 111,0]

22/06/82 | o0 | 22 | 1391 | 545 ! 0,3 | 1,79 | 1,0 | 267,0|307.01 1150 470 |

23/08/82 | 65 11 [3042 [1130] *™ | *~ | 13 | 1520|1190 58,0 | 34,0

19/10/82 | 70 | 12 | 2825 955 | ** { 380 | 04 | 2370|1740 990 | 420

31/01/83 | 60 | 12 | 228t | 1146 024 | 485 | 1,5 | 4140|1120 570 | 58,0

10/05/83 | 80 | 17 | mo [owem [woo ] owes | owx 13580 1 192,0 | 107,0 |

25/07/83 | 85 18 | 1687 | 625 | 0,19 | 1,84 | 1,2 | 1580] ;205,? 8B.0 |

24/10/83 | 90 | 14 | @ | ww | we | oee | e [ 1450 | 141,0 | 750 | 74

20/02/84 | 66 | 17 | 2852 | 1444 | 028 | = | i7 | " | (800 48,0 | 340

14/05/84 | 77 25 | 874 | 408 | o3 | 174 | 10 | 1480/ 89,0 | 690 | 1

13/08/84 | B0 | 22 | 1439 | 53,8 [ 026 | 1,71 | 1,0 | 1170|5110 1370 290

21/11/84 | 79 17 | 2407 [ 852 | 03 | 340 | 16 | 2030|1730 850 | 2 " 6,05 |

04/02/85 | ot | 19 2968|1102 023 ] 338 | 07 |3060] 850 | 430 | 2,26

31/05/85 | 101 | 23 | 1151 | 446 | 041 | 1,48 | =™ [ 1860|1370} 61,0 | 21,0 | 2090 40 | 260 | 222 |

21/08/85 | 62 | 17 | 2622 | 88,9 | 0,23 | 2,32 | 1,2 | 1040 540 | 790 | 200 | 1530 1,0 | 20 | 2,00
{ei0/es | 81 | 18 | 2810 | 92,0 | 024 | 293 | 00 [1360] 1483 | 578 | 364 | 2425 1,0 | ™ | 3,10
| 10/02/86 | 86 | 17 | 2622 [ 960 | 026 | 279 | 1,3 {2120 1402 1021 284 | 2707 1.1 | 1,0 | 330 |

27/05/86 | 103 | 21 | 15831 49,3 | 042 | 1,79 | 09 |2820] 814 [ 1102 ] 23,2 | 2148 agT' 10,0 ; 1,39

18/08/g6 | 88 21 | 1619 | 520 | 017 | 1,46 | 09 [2300] 83,7 | 59.2 | 244 | 167,3] 11 | 30 | 249
“votes | o 17 3168 | 1035 027 | 267 | 1,6 | 2640] 856 | 859 170 1885 1.0 | 30 | 141

16/02/87 | 95 | 17 1427911368 0,33 | 369 | 15 |2940] 619 | 463 | 246 | 1328] 25 | 30 | 2,00 |

o7joais7 | 92 | 21 | 2688 | 975 | 021 | 272 | 13 11530 588 | 694 | 187 | 1368 07 | 50 | 1,00

25/08/87 | 94 | 22 | 2121 819 | Gi6 | 85 | 1} |3050] 932 | 668 | 320 | 1920! 12 | 63 | 540 |

20/11/87 | 109 | 16 | 3349 | 100,0| 0,22 | 3,06 | 18 | 1430 183 | 171 | 11,8 | 472 | 03 | 12 | 3,10 |

01/02/88 | o1 | 17 12502 [ 1047 0,18 | 290 { 1.7 [3150 185 | 162 | 13,7 | 484 | 1,8 | 62 | 1,70 |

06/05/88 | 102 | 21 | 2385 | 88,0 | 017 | 260 | 22 | 1720 87 | ™™ | 182 | == —o_sl_sfw 0,80 |
| cojosjsg | 97 19 3012 ] 990/ 021 ] 268 | 1,7 |3240; 444 | 874 | 21,6 | 1534 04 | 47 | 1,40

07/11/88 | 90 | 19 | 2758 | 885 | 048 : 3,23 | 13 | 173,0| 367 | 643 | 284 | 1294 04 | 31 | 1,83
| 20/02/89 | 104 | 19 | 2661 | 100,0| 024 | 843 | 15 | 201,0] 285 | 332 | 198 | 815 | 12 | 47 | 138
[ 1ejo4/s9 | 103 | 19 | 2963 | 1180 0,27 | 342 | 16 2410 229 | 241 [ 153 | 623 | 1,1 | 7,0 | 157

23/08/89 | 138 | 16 | 3900 | 994 | 021 [ 288 | 13 |1840] 74 | 14| 55 | 243 | 05 | 19 | 1224

30/10/88 | 120 | 19 {2843 | 90,6 | 0,18 | 304 | 14 [1740! 103 | 188 | 11,5 | 406 | 22 | 39 | 1,35

14/02/20 | 105 | 18 ! 3425 | 107,7 | 024 | 337 | 1,8 | 2860 245 | 250 | 174 | 669 | 1,0 | 42 | 1,09

09/04/90 | 105 | 20 [ 2459 ) 87,8 | 014 | 208 | 1,6 |3230] 233 | 1,0 | 190 | 433 | 1,1 | 146 | 1,01 |

09/07/90 | 117 | 22 12091 | 715 | 0,09 | 141 ] 09 |2540] 204 [ 273 | 167 | 644 | 11 | 69 | 328
| 22/10/20 | 113 | 19 | 3322 [1180] 046 | 228 | 1,4 [3680| 182 259 | 159 | 600 09 | 35 | 073

21/01/91 | 109 19 2483 11109 023 | 254 | 1,4 |4530| 11,9 | 196 | 168 1,,68717';'__0-8 | 53 | 148 |

13/059t | 82 | 20 | 1628 | 643 | 022 | 1,60 | 12 [8120] 71 | 90 | 89 | 250 | 02 ' 154 , 1,70 |
15/07/91 | 95 | 20 | 2189 | €89 | 020 | 1,11 | 1.2 |301.0] 54 | {12 | 182 | 298 | 02 | 06 | 068
| o6f1/91 | 95 | 15 | 3426 | 985 | od9 | 228 | 15 [1960] 27 | 46 | 32 | 105 | 1,1 | 23 | 249 |

03/02/92 | 101 | 19 /2379 844 | 020 | 231 | 15 |1820] 49 | 70 | 62 | i81 | 1,4 | 35 | 1,07

04/05/92 | 96 | =23 | 1580 604 | 042 | 168 | 1,0 [160.0] 08 [ 08 | 21 | 38 | 08 | 09 | 071

11/08/92 | 92 | 16 3125|904 | 017 | 193] 18 | 700 | .6 | 1,1 | 18 | 39 | 04 | 08 | 2,04 |

09/11/92 | 90 17 | 2256 | 675 | 014 [ 180 | 1,3 | 760 20 | 73 | 30 [ 123 | 29 | 30 | 1,70
| 23/02/93 | 92 | 21 | 2294 | 851 | 02 | 232 | 16 |1800| 73 | 63 | 63 | 199 | 17 | 1,7 | »™

03/05/93 | 80 25 ;1813 806 | 042 [ 1,71 | 13 [130.0] 81 | 70 | 40 | 201 | 08 | 38 | =~
| oz08/83 | 85 21 2204 | 02,7 G165 | 1,60 | 1,0 [ 170,0| 170 | 110 | 80 1 331 | 17 | a3 | == |
| 18/11/93 | 89 | 17 | 2069 879 | 019 | 1,23 | 14 [ 1300] ™ | 89 | 36 | ™~ | 37 | 74 | = |
- 07/02/84 | 101 15 | 3416 | 1687 033 | 216 | 1,7 | ™* | 50 | 47 | 40 | 1471 09 | 19 | =w

09/05/94 | 96 23 | 1558 | 892 | 042 | 1,53 | 13 | =™ i 98 | 70 | 88 | 257 | 09 | 48 | == |
08/0B/34 | 86 | 18 | 3526 | 1546 0,46 | 3,19 | 14 | *™ | 105 | 37 | 38 | 180 | 02 | 16 | "=
| 21/11/84 | 92 17 | 3293 [ 1392 046 | 276 | 19 | = |38 | 27 | 57 | 122 o7 | 12 | =7
moyenne | 2446 | 89,2 | 0,20 | 2,48 | 1,26 |234,94] 99,80 | 48,54 | 24,84 [165.42] 1,84 "[""'7,02 243
ccall e 709 | 263 | 008 | 077 | 041 | 11587[t17,92) 37,82 | 1832 [162,19] 1,72 | 636 | 1,87

Tableau n°3 : résultats du Cap-ferrel. (annees 1979 - 1994} 20
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Les Jacquets
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Les Jacquets
EVOLUTION DE LA TENEUR EN PLOMB
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Les Jacquets
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Les Jacquets

GAMMA HCH (pg/Kg de mat séche)

PAH {(mg/Kyg de mat. séche)

40

30

20

EVOLUTION DE LA TENEUR EN GAMMA HCH

T .=: T : T ‘ T 1 ¥ ] T T (s [ T ‘I N T T
79 80 81 82 83 84 85 86 87 88 89 90 91 92 93 94
ANNEE

EVOLUTION DE LA TENEUR EN PAH

— T T T T T T T T r
79 80 81 82 83 B4 85 86 87 88 89 90 91 92 93 94
ANNELE

26



* ok Pag de résultat

DATE [TAWLLE[%MS]| Zn | Cu | Hg | ©d [ Ph | PcB | DDT | DDD %DDE DD D | AHCH]GHCH| PAH

mg/kg | makg | mo/kg | mafa | mgkg | maskg | pgkg ugfkg | Hokg | pokg Hakg | Hg’kg | mg/kg

29/03/79 70 12 [ 2044 ] 428 | 030 | 1,21 | 2,60 | 404,1] 162,7 | 53,80 | gaaoizssg k1w | 359
2750

i 206,90] 32,30 | 6142 | ** | =x 219
E —'Hﬁw

13/06/79 | ** R OLO116 | 491 1 024 113 0,70 | 228,1
24/09/79 66 16 1365 | 87,2 | 0,10 073 | 3,10 | 1834 i 540,0 | e . ' )

031279 | 83 | 16 | 1178 | 440 | ™™ | 073 | 0,10 | 158,0 | 584,3 | 204,10{174,50 9659 i = 1 058
20/02/80 | 65 | 13 | 1650 | 52,8 | 0,0 | 0,94 | 0,60 | 251,0 ' 301,0 | 290,00/ 107,00| 698,0 } | 1,54

12/05/80 75 18 1190 : 475 | 0,090 | 1,07 | 0,30 | 1680 | 570,0 {331,00{ 69,70 | 70,7 PO 272
15/09/80 Wo i 11 1478 ) 543 | 022 ) 1,04 | 1,10 | 3375 4446 | 218,50 47,30 | 7104 el 1,30
24/11/80 80 17 1217} 478 1 013 | 0,87 | 0,80 11760 99,0 |487,00]252,00] 838,0 1 240
19/01/81 75 18 1220 451 | 046 ¢ 1,91 | 1,60 | 184,04 231,0 88,00 237 oo |__556 Q L:*’# *",*" 3,20

| 04/05/81 | 75 16 | 1089 | 459 | 047 | 0,94 | 0,60 | 190,0 | 136,0 | 56,20 | 97,40 | 289,0 | =X | *** | 160
20/07/81 | 65 | 14 | 1307 | 463 | 023 | 0,93 | 0,80 | 330,0} 502,0 | 180,00] 28,20 | 710,2 | 570
10/11/81 | 60 9 | 1360 | 60,8 | 021 | 1,27 | 0,70 | 4802 | = | = | 9530 > | = | w160 |
22/02/82 | 86 | 13 | 1761 | 72, ‘ ‘ 365,00 170,00] *** | 380 | 1600 | **
22/06/82 | 50 | 16 | 1299 | 579 | 0, 216,00] 71,00 |
23j08/82 | 80 | 12 | 1292 | 61,0 | ™™ | 2,14 | 0,73 | 1430 386,0 | 153,00] 71,00 | 610,

840 | ™x | 1,82 L_O.EO. 149,0 | 482,0 | 224,00| 90,00

19/0/82 | 70 | 11 | 1986 .

[ 3tjo1/83 | 70 | 13 | = ‘ mee [T ¢ sk e | 3490 [ 219,0 | 108,00( 78,00
10/05/83 | 90 | 16 | 2447 | 697 | 0,09 | 1,48 | 1,10 | 262,0 | 369,0 | 117,00] 48,00
25/07/83 | 75 | 14 | 2395 | 69,7 | 0,11 | 149 | 0,20 | 68,0 | 188,0 | 81,00 157,00
2410/83 | 85 | 13 | w | e T | 91,0 | 96,0 | 57,00 | 61,00

20/02/84 | 70

- W | oweoek | 120 | 147,01 132,0 | 46,00 | 28,00
14/05/84 73| 0,22 | 1,39 | 0,60 | 99,0 | 144,0 | 110,00| 26,00
13/08/84 72

039 | 1,58 | 0,90 | 346.0 | 232,0 | 72,00 | 32,00

214184 | 79 | 033 | 1,80 | 1,00 | 1550 1130 | 53,00 | 20,00 | 1860 4,00 | T
04/02/85 | 78 031 | 2,09 | 1,20 | 133,0] 7,0 | 44,00 22,00 143,0] 1,00 | 24,00 | 3,82
31/05%85 | 97 013 | 0,90 | 3,30 | 117,0, 177,0] 8000 | 34,00 | 291,0 | 3,00 | 24,00| 196

| 21/08/85 | 86 16 | 1732 | 724 | 0,24 | 1,41 | 1,20 | 54,0 | 40,0 | 79,00 | 25,00 | 1440 | 1,00 | 3,00 | 2,10 |
28/10/85 | 76 18 | 1478 | 588 | 021 | 1,46 | 1,30 | 2300 72,8 g 77,60 | 34,80 | 1852 | 0,60 = 3,00 | 2,40
10/02/86 | 79 | 15 | 1512 | 64,1 | 031 | 1,35 | 1,20 | 113,0| 41,3 [112,20] 27,60 Lﬂﬂmo_‘ﬁm 3,71
27/05/86 | 90 | =22 | 1078 | 41,0 | 013 | 1,06 | 060 { ** | 30, *_aoe 81,10 =* | == ¢ 050 1,46
| 18/08/86 | 84 17 | 1582 | 675 | 023 | 1,27 | 1,10 | 197,0| 394 | 6090 | 39,80 | 140,1 | 1,10 ,ﬂ 1 1,18

05/11/86 108 17 2092 | 11691 0,27 | 1,62 TBO 96,0 | 373 {4120 25,00 | 103,5| GB0 ) 2,00 ) 0,98

16/02/87 92 16 | 2879 | 121,6] 032 | 2,50 | 1,30 | 180,0| 81,5 | 58,40 | 26,40 | 166,3 | 050 | 2,00 | 2,20

27/04/87 94 21 1941 | 874 g0,18 1,46 | 0,90 [ 1120 281 | 82,50 [ 22,701 1133 0,60 | 7,00 | 1,20

25/08/67 101 18 | 2653 | 1495 0,24 | 157 | 1,40 | 1430 268 14310 20,10 890 : 030 | 200 | 470
20/11/87 100 16 2181 | 10621 096 | 1,38 | 1,80 11290 21,7 | 21,60 1490 58,1 | 0,20 | 08B0 | 2,80

01/02/88 96 0
06/05/88 95 22 1429 | 63,0 [ 0,18 1‘46 1,20 (137,01 149 | 71,70 28,10 | 1147 0,60 | 970 | 0,90

29/08/88 108 19 2150 | 1124 ] 022 | 1,41 1,20 | 650 ) 21,6 | 5190 1620 | 83,7 | 0,80 | 2,00 | 1,80
07/11/88 + 113 16 | 2129 ) 995 | o20 | 61 ; 1,10 [ 3800 421 { 9580 31,60 | 1635 | 0,70 | 2,80 | 1,80
30

16 | 2654 | 1352 | 021 | 187 | 1,00 | 199.0] 17.9 13,2o|__570 51,8 | 0,80 | 350 | 2,00
1,20

i
20/02/89 iﬂs | 18 | 2238 [ 1003 022 | 1,60 | 1,30 ; 137,0| 208 | 37,30 17,80 759 | 1,20 | 560 | 1,10 |
18/04/89 | 105 | 19 | 1822 | 875 | 0,25 | 143 | 130 | 1160 17.5 | 3660 | 1600 | 76,1 | 070 | 6,60 | 1,28
23/08/89 | 116 | 16 | 2640 | 1052 0,21 | 142 | 1,10 | 1640 90 | 1660] 890 | 345 | 030 | 1,50 | 2,62

30/10/89 | 125 | 17 | 2665 | 1142 | 0,25 | 1,34 | 1.00 | 97.0 | 84 |31,00]| 10,10| 49,5 | 2,20 | 3,00 | 165 |
14/02/90 | 104 | 17 | 3345 1343 025 | 1,73 | 1,30 | 1100 95 | 2450) 1400} 480 | 070 ; 340 | 248
09/04/80 | 102 | 20 {2263 866 | 0,15 | 1,02 | 140 | 1830 104 | 26,60 | 1580 | 528 | 0,7¢ | 11,20 | 0,85
09/07/90 | 112 | 19 | 2841 {1206 014 | 1,11 | 1,20 [ 1150 7,3 {1510] 9,10 | 31,5 | 0,60 | 330 | 2,3t
| 22/10/80 | 105 | 17 [ 3144 | 1495] 098 | 140 | 1,30 | 304,0| 11,9 [ 20,10] 13,60 456 | 1,00 | 3,00 | 293
| 28/01/01 | 97 | 16 | 3491 | 161,7| 033 | 144 | 140 | 1390 67 1150 7,40 | 24,6 | 050 | 3,00 | 2,59
| 15/04/91 | 104 | 18 | 3284 | 1520 032 | 1,37 | 1,40 | 150,0| 64 | 24,80 1350 | 447 | 1,50 | 4,00 | 1,98
04/07/91 | 93 2t 1 1v71] 850 | 028 | 020 070 [3810] 54 | 460 | 140 { 114 [ 0,20 | 0,20 | 0,86 |
04/11/81 | 97 | 16 | 25625 | 1403 0,49 | 1,04 | 1,40 [ 1710] 76 | 1350 14,50 356 | 0,70 | 1,80 | 3,12 |
03/02/92 | 94 17 2579 [ 1449 [ 09 | 201 | 1,00 | 1220] 33 | 680 | 510 | 152 | 1,50 | 1,70 | 1.21

04/05/92 9 21 1720 | 869 | 0,47 | 051 | 030 | 220,0 16 § 300 | 450 ; od QSO_: 1830 1,00

[ 10/08/92 | 87 | 17 | 2305 1138 026 | 0,77 | 070 | 70,0 | 152 | 250 | 3,90 | 21,6 | 0,20 | 040 | 2,27 |
09/11/92 | 83 | 14 | 2520 | 1154 030 | 1,21 | 080 [ 350 | 24 | 730 | 2,00 | i1,8 | 1,30 |2 307r 3,66
16/02/93_| 101 | 7 | 3322 | 1469 032 | 1,95 | 250 | 90,0 | 8,5 | 8,60 | 3,50 | __15.@_; 070 | 200 | =~ |

10/05/93 | 82 | 21 | 2096 | 905 | 0,17 [ 081 [ 090 | 600 | 68 [1330] 4,00 | 241 | 1,50 | 1150 ** |
05/08/93 | 66 | 18 | 2520 | 153,8] 0,20 | 0,86 | 1,00 | 60,0 | 185 | 1250 | 3,70 | 29,7 = 1,80 | 4,60 | == |
18/11/93 | 80 16 | 2673 | 187,11 0,13 | 0,85 | 1,50 | 65,0 | ™™ | 7,60 | 3,10 | == | = o
23/02/24 | 88 | 15 | 3313|2207 0,28 | 140 | 150 | =# [ =# [1200] 1530 |
28/04/94 | 88 | 19 | 1689 | 995 | 0,23 | 1,04 | 1,00 | ™ | B4 . 7,20 | 750 |

24/08/94 | 88 17 12860 | 1832 0,12 | 087 | 1,00 | == | 10,2 | 5,10 | 640

[ 18/10/94 | 92 | 16 | 2550 | 151,0] 0,16 | 094 | 1.20 | =™ | 187 | 9,20 | 9,00 | :
moyenne : | [ 2036 | 944 | 021 | 131 | 1,13 | 1750 | 130,6 | 81,84 | 41,94
ccartiype g 730 | 418 | 0,07 | 037 | 059 | 98,56 | 1823 | 97,01 | 53,61

Tableau n°4 : Résultals des Jacquets .{ années 1979-1994 ) 27
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Les Hosses
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Les Hosses
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wo: Pas de résuitat

DATE |TAILLE] %MS | Zn Gu | Hg [ ©d | Pb [ PCB | DDT | DDD | DDE | SDD [ AHCH|GHCH| PAH
mg/kd | mghkg | makg | mavkg | madkg | madkg | pakg | pgka | uokg | pgko | ugikg | pokg | pgka | mgikg
11

27/Q3/79 80 2635 | 756 | e | 174 | MM 2814 589 | 157 | 216 | 962 | e | W | 3,25
13/06/79 79 14 2156 | ** | 027 | 146 | 070 | 2583 | 1233 ] 81,5 86 | 2134 | ® | W 4 3,12
26/09/79 13 1906 | 794 | 020 | 1,86 | ** | 732 32,1 | 67,7 | 33,1 | 1329 | *** | **= | 343

03/12/79 | 88 | 15 | 1496 | 399 | 022 | 200 | 080 | 1845 | 1719 ] 653 | 380 | 2750 | ** | == | 100
| 20/02/80 | 90 | 11 | 1708 | 823 | 0,23 | 1,66 | 1,80 | 1680 | 31,7 | 663 | 19,5 | 1175 | *» | ™= | 145
12/05/80 | 100 | 18 | t191 | 561 | 0,09 | 1,51 | 090 | 1460 76,0 | 624 | 489 | t87,3| **x | == | 240
150980 | 80 | 12 | 1249 | 1042 | 014 | 212 | 1,40 [325.0] 900 | 33,0 | 200 | 143,0| * M 11,70
03/12/80 | 100 | 15 [ 24121228 0,19 | 1,55 | 1,30 | 112,0| 70,6 | 37,0 | 185 | 1261 ] *m | =¥ | 229
13/01/81 | 70 | 14 | 1795 | 1035 0,26 | 243 | 1,60 | 1740 91,0 | 375 | 400 | 1685 | ™ | ™+ | 280
15/04/81 | 100 | 16 | 1330 | 56,1 | 0,i9 | 1,70 | 1,50 | 1650 117,0] 214 | 54,1 | 1925 | **= | =*» | {40 |
14/08/81 | 85 | 12 | 2835 | 1025] 0,28 | 2,03 | 0,90 | 5840 | 71,6 | 47.0 | 283 | 1469 = | = x | 080
1512/81 | 80 | 10 | 1876 | 76 | 0,24 | 1,95 | 0,70 | 282,0| 253 | 200 | 152 | 605 | ™ ‘ 1,20
10/03/82 | 50 | 12 [ 1724 | 881 | 027 | 2,15 | 080 | 1160 ™= | 740 | 430 ! =* | 240 [ 11,00] 2,60
26/05/82 | 90 | 17 | 1226 | 49,7 | 0,15 | 1,23 | 0,40 | 203,0] 1140 65,0 | 34,0 | 2090} = | 27,00} 1,60
18/08/82 | 60 | 10 | 2086 | 76,0 | =* | 347 | 0,38 | 90,0 | 280 | 180 | 160 | 620 | 1,00 | 7,00 | 2,80 ]
23/11/82 | 76 | 4 | e | wewe | ommse | wom [ owee | 710 23,0 | 150 | 250 | 63,0 | 2,00 | 800 | 1,50

17/03/83 | 95 | 13 | 3677 | 64,2 | 0,07 | ** | 1.40 | 621,60 28,0 | 250 | ** | ™ | {00 | 2,00 | 1,18

25/04/83 | B0 | 18 | v | e | me || woe e | 940 | 52,0 | 60,0 | 206,0 ) 2,00 | 10,00] 1,90
25/08/83 | 80 | 13 | 1087 | 448 | 0,10 | 2,80 | 2,70 | 2150 | 40,0 | 22,0 | 400 | 102,0| 2,00 | 500 | 2,02
24(10/83 | 100 | 12 | w7 owwsc | oweaw [ wnws oo 138001 190 | 13,0 | 460 | 78,0 | 2,00 | 800 | 1,94
22/02/84 1 92 | 14 | 3044 | 1243| o030 | = | 1,70 [ 1200 440 | 150 | 200 | 79,0 | 1,00 | 500 | 4,50 |
22/05/84 | 85 | 24 | 855 | 357 | 0,10 | 1,39 | 0,60 { 109,0| 48,0 | 450 | 11,0 [ 1040 *** | 1800 157
12/09/84 | 91 17 {2526 | 914 | 027 | 228 | 0,50 | 148,0| 350 | 14,0 | 80 | 57,0 | 3,00 | 8.00 | 6,64 |
22/11/84 | 87 | 15 [ 2357 | 89,2 | 0,26 | 290 | 1,80 | 1450} 200 | 140 | 90 | 430 | ** [ 11,00 581
18/02/85 | 92 | 17 | 2403 [ 883 | 022 | 266 | 1,30 [ 1430 190 | 150 | 13,0 | 47,0 | 1,00 | 24,00 1,92
21/0B/85 | 113 | 24 | 995 | 351 | 0,14 | 1,24 | 0,30 | 2440 790 [ 370 | 180  1340! 300 | 26,00 372
29/08/85 ; 102 | 17 ;3128 | 944 | 023 | 264 | 070 | 570 | 7.0 | 180 | 80 | 330! 200 700 ; 1,80
28/10/85 | 97 | 13 | 2732 | 947 | 025 | 262 | 020 | 1740| 76 | 103 | 64 | 243 050 ; 200 | 2,20
27/02/86 | 105 | 14 | 2662 | 9498 [ 032 | 251 | 1,00 | 151,0] 144 | 303 | 111 | 558 ; 1,70 ; 4,00 | 3,11
04/06/86 | 109 | 24 ] 1283 | 424 | 042 | 148 | 070 | 170,0| 82 | 37,3 | 107 | 562 | 2,90 : 1000] 143
22/08/86 | 98 | 17 | 2954 | 784 | 025 | 205 | 1,10 | 1240} 59 | 20,1 | 108 | 368 | 080 ! 2,00 | 0,68
08/10/86 | 99 | 18 | 2456 | 85 [ 019 | 1,86 | 1,00 [ 1190 136 | 245 | 112 | 483 | 1,20 | 3,00 [ 1,01
03/03/87 | 106 | 18 | 2517 | 834 | 0,24 | 272 | 1,20 | 3510 199 | 236 | 14,1 | 6576 | 1,20 ; 4,00 | 260
13/04/67 | 122 | 18 | 3193 | 993 | 0,25 | 237 | 1,10 | 1230 93 | 191 | 78 | 362 | 070 | 4,00 | 2,20
11/08/87 | 94 | 17 [ 2655] 995 | 049 | 2,30 | 1,00 | 1830] 53 | 150 | 68 | 27,1 | 040 | 2,00 | 4,10 |
04/11/87 | 87 | 15 [ 2089 | 832 | 0,49 | 255 | 100 | 720 | 17 | 83 | 43 | 143 | 020 | 200 [ 480
17/02/88 | 93 | 18 | 2530 | 102,1| 0,18 | 2,57 | 1,50 | 2480 130 | 148 | 129 | 407 | .40 | 340 | 1,70
17/05/88 | 109 | 22 | 1605 | 682 | 0,14 | 205 | 1,10 | 1340} 34 | 241 | 83 | 358 | 030 | 17,10| 0,90
19/07/88 | 93 | 20 | 1898 | 71,8 | 017 | 1,94 | 1,00 | 870 | 35 | 181 | 69 | 285/ 040 | 360 | 1,80
2510/8B | 94 | 19 | 1624 | 66,7 | 0,15 | 255 | 1,10 [3620| 42 | 103 | 41 | 186 : 030 | 1,80 | 1,50
06/02/89 | 99 | 17 [ 25927 107 | 022 [ 300 | 1,10 | 1550 | 67 | 28,1 | 19,2 | 450 | 1,30 | 7,80 | 1,33
04/04/89 | 116 | 19 | 2186 | 819 | 0,18 | 228 | 1,00 | 201,0| 48 | 31,7 | 121 | 486 | 1,30 | 11,00 1,18 |

02/08/89 | o7 | 22 [ 1833 705 | 013 | 148 | 070 | 1380 59 | 137 | 83 | 279 | 1,20 | 7,20 | §92
27f0/89 | 102 | 18 | 24341 874 | 019 | 214 | 1,00 | 1640 50 | 128 | 85 | 263 | 210 | 340 | 140
10/01/90 | o2 | 18 | 3599 | 71,4 | 0,20 | 323 | 1,30 | 229,0 | 122 | 17,2 | 108 | 40,2 | 1,10 | 7.50 | 1,52 |
09/04/80 | 105 | 22 | 211t | 806 | 006 | 161 | 1,10 [2470] 82 | 183 | 11,2 | 377 | 1,10 ! 1330| 092
23/07/90 | 108 | 20 | 2180 | 82 | 0,09 | 160 { 0,80 [ 1570} 38 | 86 : 67 | 19,1 i 060 . 3,20 | 1,44
1700 | 118 | 18 [ 2319 ] 807 | 017 | 1,87 | 1,00 | 2950 34 | 85 | 59 | 178 | 090 | 360 | 245
15/02/91 | 113 | 16 | 2152 | 821 | 017 | 1,75 | 1,70 | 296,0] 4,6 | 90 | 79 | 215 | 070 | 330 | 1,94
t5/04/9t | 98 | 20 | 1570 701 | 021 ] 1,79 | 1,00 [e00.0| 47 | 98 | 76 | 220 | 2,00 | 020 | 1,28
09/07/91 | 96 | 22 | 1237 | 488 | 0,13 | 098 [ 1,20 { 2830] 62 | 109 | 239 | 41,0 | 0,20 | 0,20 | 0,83

o7/t1/41 | 98 | 16 | 3126 | 985 | 021 | 1,54 | 1,30 | 2650 26 | 46 | 3,2 | 104 | 020 | 2,20 | 3,72

08/02/92 | 107 | 17 [ 2111 | 853 | 0,18 | 208 | 1,10 [ 1380} 2,2 | 60 | 48 ! 13, | 120 | 230 | 1,13
04/05/92 | 102 | 22 | 1540 | 595 | 0,14 | 1,31 ] 080 | 1200 20 | 11 | 1,6 | 47 | 050 | 1,30 | 094 ]
t1/o8/g2 | 92 | 16 | 2797 | 951 ;i 022 | 153 1 090 | 700 | 123 | 1,0 | f,1 | 144 : 020 | 020 ; 2729
26/11/92 | 113 | 15 [ 2686 982 | 022 | 169 | 1,00 [ 550 | 22 | 650 | 19 1 91 | 1.60 ; 3,20 | 2,04 |
16/02/93 | 98 19 {2732 | 111,8| 024 | 212 | 1,40 [ 1100] 38 | 66 : 37 | 141 | 1,80 1,90 | »»
03/05/3 | 83 | 23 | 1608 | 709 | 0,16 | 1,24 | 080 { 800 | 49 | 71 | 28 | 1,30 | 6,50 | =*
02/08/93 | 83 | 20 | 2026 873 | 0,15 ] 1,10 | 0,70 | 140,0| 102 | 91 | 42 | 235 | 1,60 | 560 | == |
15/11/93 | 99 | 16 | 2683 | 113,7] 024 | 1,43 | 140 | 850 | == | 45 | 1,9 | *~ . 060 | 400 | *=m
09/02/94 | 99 | 17 ]2496 | 1193] 0,19 | 1,63 | 140 | ™ | 96 | {32 | BB 096 | 240 400 | =0
10/05/94 | 101 | 22 | 1316 | 696 | 043 | 1,081 o070 | == | 48| 46 | 74 | 168 | 080 | 4,30 | = |
09/08/94 | 93 2111055 | 535 | 005 | 081 | 080 : ™ : {15 38 : 88 | 24,1 | 1,00 | 1,60 | =
03/11/94 | 103 | 17 | 3427 | 1558 | 022 | 2,01 | 150 | *** | 24 | 20 | 40 | 84 | 080 | 1,30 | =™

| Moyenne | 2159 [82,16| 019 | 1,95 | 1,06 | 1958 | 29,1 | 232 | 155 | 67,0 | 1,24 | 644 | 224 |
Ecan type 686 | 23,321 0,06 | 058 | 043 | 1165] 374 | 197 | 140 | 632 | 076 | 6,25 | 1,39

Tableau n° 5 : résultals des Hosses (années 1979-1964 ) 34
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EVOLUTION DE LA TENEUR EN PLOMB
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GAMMA HCH (pg/kg de mat séche)
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*h ek Pag de résuitat

DATE | TAILET %MS| 2n [ Cu | Hg | Cd | Pb | PCB | ODT | DDD [ DDE , SDD_| AHCH] GHCH] PAH
g — Tmgkg | moke | mgikg | moka | mokg | maka | uakyg | poka | pgikg | uaka | uake | wgika | pakg | makg]
14/08/1979] 100 | 15 | 1877 | 11,8} 0,29 | 1,33 | 2,3 248,60/ 111,60/ 62,10 9,60 [183,30] = | ** | 154
|09/10/1879| 100 | 15 | 1540 | 69,8 | 023 | 1,32 | 08 |224,70/124,30] 103,90} 26,10 |254,30] = | ** [ § 94
28/10/1978] 60 | 14 | 1062 | 61,7 | 026 | 1,12 | ** 121040[ 77,90 | 52,00 | 22,10 | 152,00] **** | = | 2,63
10/01/1980] 81 | 13 | 1185 | 483 | 047 | 1,20 | *™ 128530 99,30 | 5640 { 52,10 [207,80] 7 | w& | wrw
20/02/1980| 85 15 | 1776 | 604 | 022 | 140 | 0,9 262,00/106,00] 77,80 | 39,60 | 223,40) = | #m | 4o |
10/06/1980] 108 | 20 | 1179 | 48,7 | 0,11 | 1,27 | 05 |280,00] 66,40 | 46,90 | 28,50 | 141,80 = | = | {20 |
29/09/1960( 95 | 14 | 2615 | 1445] 036 | 1,96 | 03 267,20[ 48,90 | 25,20 | 5820 [ 112,30 ** | = | 0,90
19/12/1980[ 70 | 14 | 1582 | 1049 022 | 163 | 1,1 | 9800|7000 33,00 16,00 | 119,00 **= | & | 250 |
03/02/1981] 70 | 18 | 1907 | 747 | 0,16 | 2,00 | 1,5 |197.00| 94,00 | 38,70 | 69,20 {210,90] == | #i | 390

14/05/1981] = 17 | 1126 | 617 | 048 | 112 | 0,6 1187,50] 75,30 | 20,60 | 38,00 | 134,80] == | = | 1,30 |
17/09/1981] 80 13 | 2208 [ 935 | 026 | 149 | 07 | == 119,00/ 27,20 | 71,20 {21740 ¥ | == | 1,70
17/1/1981{ 100 | 13 | 1832 | 66,2 | 0,24 | 1,08 | 07 |401,00| 89,20 | 71,00 | 28,10 118830 = | ~* [ 170
24/03/1982] 120 | 13 | 1985 | 885 | 0,29 | 1,23 | 0F [130,00] ** | 93,00 43,80 =~ { 320 | 14,00 | 2,30

| 10/08/1982| T
| 10/09/1982 T
1071211982 | o
(10/01/1983 B B

| 16/03/1983] 75 12| 1497
27/07/1983] 85 | 17 | 1873
21/10/1983| 85 g | e
08/03/1984] 92 17 | 1652
16/05/1984] 105 | 23 | 884
11/09/t984] 102 15 | 3093

e R

36,00 | 31,00 | 90,00 [157,00] 1,00 | 7,00 { 1,70
49,06 | 27,00 | = | == 500 | 7,00 | 1,19
| 47,00 | 21,00 89,00 |157,00] 2,00 | 7,00 2,13
43,00 ) 22,00 | 22,00 | 87,00 1,00 | 7,00 | 3,17
| 68,00 | 34,00 | 9,00 [111,00] 4,00 | 1600 | 1,72
I 32,00 15,00 7,00 | 54,00 | 2,00 | 9,00 | 5,10
20/11/1984| 100 | 14 | 2877 | 13 14,00 | 10,00 | 6,00 | 39,00 | 3,00 | 6,00 | ==
|'25/02/1985| 107 | 17 | 2504 | 986 | 049 | 2,84 | 0,9 {240,00] 40,00 28,00 | 20,00 | 88,00 | 2,00 | | 2800 239
06/06/1985| 99 | 22 [ 1176 | 486 | AH_F 1,48 ] 05 [137,00] 39,00 | 32,00 | 14,00 | 85,00 | 3,00 | 19,00| 1,78
29/08/1985| 107 | 17 | 2597 | 107.6| 0,21 | 223 | 06 |151,00 11,00 19,60 | 8,00 [ 38,00 3,00 | 1800 1,20
09/12/1985; 112 | ** | 2452 | 1069 030 | 2,10 | 1,5 |127,00] 14,60 2690 | 9,70 | 51,20 { 0,60 | 4,00 | 3,00 |
27/02/1986| 92 4 | 2310 [102,2] 028 | 217 | 08 |[192,00 24,20 | 66,30 | 17,90 | 108,40] 2,40 | 6,00 | 3,73
05/05/1988| 94 | 24 | 1240 | 438 | 0,12 | 1,19 { 09 [198,00] 9,10 | 46,20 | 13,70 | 69,00 3,00 | 11,00 | 1,69
20/08/1986| 115 | 16 | 2394 | 104,1 | 0,24 | 1,49 | 07 139,00 870 | 26,20 | 10,40 | 4530 | 0,80 | 3,00 | 3,93 |
01/12/1986| 90 | 18 | 2458 | 1318 0,27 | 2,00 | 1,3 |142,00) 12,60 | 33,50 | 10,80 | 56,90 | 060 | *** | 1,56
{ 03/03/1987| 86 16| 1835 | 903 | 027 | 2,44 | 1,0 |28500] 12,10 16,20 | 9,70 | 38,00 ( 0,60 | 2,00 | 2,60
13/04/1987| 109 | 19 | 2726 | 97,9 | 0,20 | 250 | 1,2 ;138,00| 850 | 21,30 | 12,20 | 42,00 0,60 | 3,00 | 1,20
10/08/1987; 104 | 17 | 2213 [ 1083 | 025 | 1,68 | 1.0 |163,00{ 4,40 | 17,10 820 | 29,70| 0,40 | 2,40 | 590
04/11/1987( 72 18 [ 1591 | 81 | 018 | 1,80 | 1,0 114,00 2,80 | 1440 10,00 | 27,30 | 0,40 | 3,00 | 4,90
17/02/1988] 115 | 16 | 2529 | 1342] 0,20 | 2,26 | 15 |137,00] 0,60 | 1550 | 13,20 29,30 | 0,90 | 3,90 | 1,90

Y-

| 17/05/1988) 85 | 22 | 1117 | 697 | 0,11 | 1,64 | 0,8 |129,00| 3,80 | 87,70 | 14,00 | 55,50 | 0,60 | 22,50 | 1,00
19/08/1988] 99 20 | 1694 | 83,3 | Ofw | 166 | 07 (9500 350 [ 1500 7.00 | 2650 040 | 300 | 2,30
L 20 | 833 ; OF E ‘

25/10/1988| 130 | 23 | 1636 | 908 | 018 | 1,81 | 00 |342,00( B30 | 51,90 | 14,60 | 74,80 | 0,70 3704;1.50
[07/02/1983) 99 | 19 | 1923 | 868 | 022 | 2,16 | 1,1 |166,00 680 | 38,70 12,00 | 57,50 | 2,80 | 6,10 | 2,16
19/05/1989 118 | 22 | 1430 71,8 | 018 | 1,51 | 08 | 169,00 410 | 1930 | 1140 | 34,80 | 1,10 [ 19,00 120
26/07/198%; 102 | 20 | 1948 ) 87.1 | 018 | 141 | 07 113500 290 | 7,80 | 570 | 1640 | 070 | 520 | 575
13/10/1989] 118 | 18 | 2644 | 1145 030 | 2,01 | 1,7 (10400 220 | 7,80 | 520 | 1520 1,40 | 240 | 1,74
12/01/1990| 105 : 18 2216 | 852 | 026 | 1,75 1,3 1188,00] 4,20 | 10,90 l—g890 2400 ) 070 | 240 | 2,26

08/04/1980] 106 | 21 | 2188 | 97,2 | 0,08 | 1.2 | 1,2 1219,00] 520 | 15,00 | 10,40 | 30,60 | 0.90 | 12,60 | 1,12

23/07/1990] 1t4 | 18 | 2299 | 1154 011 | 128 | 09 /114,00 220 | 7,30 | 490 | 1440] 070 | 3,70 | 2,96
1,1 1185,00] 250 | 620 | 440 13,00 080 | 2,90 { 3,12

17/10/1990] 114 | 18 | 2404 | 1288 | 0,19 | 1,66 | | 6,20 | ol
18/02/1991] 107 | 18 | 2847 | 145,2] 0,82 | 1,87 | 1,4 | we | oo | oo [ e | | {59

16/041991} 112 | 19 ! 1810 [ 1085/ 027 | 4,99 | 1,0 25000 4,2cL 790 | 9,70 | 21,80] 020 | 020 | 1,77
09/07/1991| 95 { 22 | 1458 | 763

| 019 | 092 | 06 319,00 7,00 | 390 | 0,80 | 11,70 0,20 | 0,20 | 096
07/11/1991| 80 | 16 | 2653 1385 0,22 | 141 | 1,2 115800 2,30 | 3,90 | 8,60 | 14,80 | 0,20 | | 220 | 281
06/0211992] 108 | 15 | 2331 | 1317] 027 | 200 | 1,2 [ 7200 080 | 070 | 080 | 230 | 020 | 020 [ 1,15
12/o5/1992] 98 | 21 | 1452 839 . 018 | 1,27 | 07 [100,00{ 0,90 | 070 | 2,20 | 3,80 | 080 | 30 | 091

11/08/1992| 100 | 15 | 3081 | 162 _igiglﬁgoﬂ_ 9,80 | 0,30 | 1,20 | 11,30 0,20 | 020 | 2,46 |

15/10/1992| 108 | 14 | 2506 [ 1254 | 0,28 | 1,29 | 0@ | 4000] 1,80 | 3,70 | 1,70 | 7,20 | 0,80 | 2,50 381 |

19/03/1993| 113 | 15 | 3359 | 171,8] 030 | 185 | 1,8 |11000[ 4,10 | 8,10 | 3,10 '1530 180 | 1,80 |
04/06/1993| 91 | 19 | 2366 | 1223 018 | 140 | 1,1 [80,00 420 | 640 | 240 | 1300 .70 0| 670 _**i_
103/08/1993| 105 | 16 | 3431 | 171,7] 0,23 | 1,20 | 1,0 | 5500 850 | 330 | 1,40 | 13,20 1,80 | 3,80 E’L

1511/1993, 99 | 16 | 3080 [ 1469 0,28 | 1,31 | 1,3 {7500 =* | 550 | 2,00 | ** | 080 | 850 | **’
09/02/1994] 109 | 12 [ 3319 [ 1832 060 [ 1,82 | 1,3 | *m 5,80 ] 850 | 830 | 1860 | 1,10 | 360 |
10/05/1994| 89 | 2

10/05 |8 1624 | 963 | 047 [ 1,20 | 07 |~ 1080 490 | 770 | 23,20, 090 | 4,20 i_***;,
09/08/1994| 95 22 | 1153 65 | 008 | 061 | 05 | = 980 | 380 | 640 ! 19,00 90,70 | 1,20

103/11/1994| 104 | 16 | 3645 | 1951 | 023 | 1,54 | 1,2 **_** 330Jrzau 420 9soi 0,70 | 1,20 | =

moyenne
ecar type

7jf ‘ 25%‘ 101,35 023 | 1,69 | 0,96 |17547] 29.43 | 9559 | 17.58 | 7136 1.3 ﬂ 6.46 | 229 |
B3 | 364 | 0,07 | 051 | 034 | 88,98 5240 | 20,88 | 20,95 6334 | 1,11 | 644 | 127 |

Tableau n° 6 : Résultats de Comprian (annees 1979-1994) 41
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Bassin d'Arcachon
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Bassin d'Arcachon

SOMME DES DD (ug/Kg de mat. seche}

ALPHA HCH (ug/Kg dec mat. séche)
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Bassin d'Arcachon

EVOLUTION DE L.A TENEUR EN GAMMA 1ICH
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6. COMMENTAIRES

6.1 Comparaison par les moyennes

i

T s e o

385 11651

7.7 1962

.01 1.66

0.25 129.1

0.10 34.7

25 3292

1.0 1015

1.5 0.1 144
4.7 0.1 114
1.50 0,02 71.7

4279

26.3 40.8 i54.6
0.06 0.08 0.35
0.77 1.37 319
0.4 0.50 2.20
1i5.9 70 812
162.2 3.8 706.8
1.7 0.2 7
6.4 0.6 26
1,87 0.68 12.24
Tableau 6 : Huftres du Cap-Ferret (1979-1994)
730 812 3491
41.8 385 1832
0.07 0.09 0.39
0.37 0.73 2.14
0.59 0.10 3.30
98.6 35 4002
284.5 9.1 1085
1.14 0.2 3
6.08 0.2 24
1.46 0.58 8.48
Tableau 7 : Huitres des Jacquets (1979-1994)

Lol fipe S MR S R ki
2090 683 884 3645
1013 36.4 40 195.1
0.23 0.07 0.08 (.36
£.69 0.51 0.61 2.84
0.96 0.34 0.30 2.30

175.47 88.98 40 445
71.36 63.34 23 2543
1.32 [.1i 0.2 5
6.46 6.44 0.2 28
2,28 1,27 (.91 5.9
Tableau § : Huitres de Comprian (1979-1994)
Reart type i it L i
686 3677
2332 155.9
0.06 (.32
.58 3.47
043 . 2.7
119.2 55 609
63.2 479 275
0.76 0.2 3
6.25 02 27
1,39 0.68 6,92
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En comparant les tableaux ci-dessus, on s'aper¢oit que pour les différents
polluants, les moyennes du site du Cap-Ferret sont légérement supérieures a la moyenne du
littoral Manche - Atlantique ol au moing égales & celle-ci, pour le zinc, le cadmium, la
somme des DD et alpha et gamma HCH.

Pour les autres sites, comme les Jacquets, Comprian et les Hosses seule la
moyenne de le somme des DD est supérieure a celle de l'ensemble du Littoral.

6.2 Comparaison par contaminants

* Le zinc est présent dans les huitres du Bassin 4 un niveau comparable a
celui rencontré sur 'ensemble des sites du littoral francais non soumis & des contaminations.
Les moyennes varient entre 2 036 mg/kg aux Jacquets et 2 446 mg/kg au Cap-Ferret (le
maximum est observé sur ce méme site avec 4 279 mg/kg de poids sec).

On peut noter une légére tendance a 'augmentation des valeurs mesurées sur
trois sites du bassin (Cap-Ferret, Jacquets et Comprian).

* Le cuivre dont les moyennes varient de 82,2 mg/kg aux Hosses a 101.3
mg/kg a Comprian. On observe dans le Bassin d'Arcachon une tendance significative a la
hausse de la contamination des huitres par le cuivre. Sur le site des Jacquets en particulier
les moyennes qui s'établissaient autour de 50 mg/kg, au cours des premiéres années de
surveillance, oscillent ces derniéres années entre 115 et 135 mg/kg .

Les teneurs obtenues sur le site de Comprian confirment cette tendance
(195.1 mg/kg en 1994, plus forte valeur obtenue sur le Bassin).

» Le mercure dont les valeurs moyennes sont comprises entre 0,19 mg/kg de
chair séche sur le site des Hosses 4 0,23 mg/kg sur Comprian.

La plus haute valeur a été obtenue sur le site des Jacquets : 0.39 mg/kg.

» Le cadmium dont les moyennes varient entre 1,31 mg/kg sur le site des
Jacquets et 2,48 mg/kg au Cap-Ferret.

La valeur maximale 3,47 mg/kg a été observée sur le site des Hosses.

Les niveaux de contamination pour ces deux métaux sont trés inférieurs aux
recommandations faites par le Conseil Supérieur d'Hygiéne Publique de France. Les teneurs
moyennes en mercure et cadmium calculées sur les différents sites correspondent au

“ niveau faible "défini par les conventions internationales (cf tableau n°1),

On n'observe pas de variation significative des concentrations de ces deux
polluants métalliques au cours des 15 années de surveillance.
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* Le plomb est peu abondant dans les huitres du Bassin. Les moyennes
varient entre 0,96 mg/kg sur le site de Comprian et 1,26 mg/kg au Cap-Ferret.

Le maximum de contamination a été rencontré sur le site des Jacquets avec
3,30 mg/kg.

Toutes ces valeurs sont inférieures aux 10 mg/kg recommandés par le
Conseil Supérieur d'Hygiéne Publique de France.

On n'observe pas pour le plomb d'évolution significative au cours des 15
années d'étude.

* Les Polychlorobiphenyles (PCB) ont un niveau de présence faible. Les
valeurs moyennes sont comprises entre 175 ug/kg aux jacquets a 234. pg/kg aux Cap-
ferret, ¢’est sur ce site que la valeur maximale de 812 ug/kg a été observée en mai 1991

on observe une légére tendance a la baisse pendant la période 1991-1993.

* le DDT et ses métabolites (DDD et DDE) ont été présents a des teneurs
relativement élevées dans les huitres du Bassin.

Par ailleurs, les niveaux de présence sont différents d'un site a l'autre. C'est
aux Jacquets que les contaminations ont été les plus élevées (1015 pg/kg. Cette valeur est la
plus forte rencontrée sur la fagade Manche - Atlantiques), et au Cap-Ferret (165 pg/kg).
Les niveaux les plus faibles sont observés a Comprian (71 ng/kg) et aux Hosses (67 pg/kg).

Un apport de ce polluant par la Leyre est de ce fait exclu. Son origine doit
plutdt étre recherchée dans le Nord du Bassin.

~ Les valeurs mesurées restent fortes jusqu'en 1982. A partir de cette année 13,
la contamination décroft. Depuis 1990, les analyses de DDT plus ses métabolites ( somme
des DD ) donnent des résultats inférieurs a 50 pg/kg. Les valeurs actuelles correspondent &
des eaux de bonne voire de trés bonne qualité vis a vis de ce paramétre.

» Le Lindane (gamma Hexa-Chlorocyclo-Hexane) et son isomére o sont
relativement peu abondants dans les huitres prélevées dans le Bassin d'Arcachon.

Sur I'ensemble de la période d'étude, le niveau moyen de présence en Lindane
varie entre 6,27 et 7 pg/kg. Il est du méme ordre de grandeur que celui observé sur les
huitres de l'ensemble du littoral Manche-Atlantique (6,5 pg/kg).

La tendance a la baisse des niveaux de présence de ces composés est plus
marquée pour le o HCH que pour le Lindane. Sur tous les sites du Bassin, une baisse trés
nette des concentrations de l'i'somére o sont observées i partir de 1985,

Des pics de contamination sont quand méme observés sur chacun des sites
étudiés (surtout au cours des deuxiémes trimestres).
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* les PAH(Hydrocarbures polyarematigques). On n'observe pas de
contamination particuli¢re des huitres du Bassin quelque soit le site échantillonné. Les
moyennes inter annuelles entre 2,24 et 2,43 mg/kg de matiére seche analysée sont du méme
ordre de grandeur que celle du littoral Manche- Atlantique. Elles sont rarement supérieures a
4 mg/kg (10% des cas).

Le maximum a été observé sur le site des Jacquets avec 12,24 mg/kg pour le
prélévement de 1'été 1989,

Les quatre sites étudiés apparaissent comme peu contaminés par les
hydrocarbures,

6.2 Comparaison avec une grille de qualité

Dans le rapport "la qualité du milieu marin littoral" publi¢ en 1993, était
présentée une grille de résultats établie en fonction des niveaux habituellement rencontrés
sur le littoral frangais, de fagon a permettre au mieux la comparaison entre les sites
(tableau 9)

< 1500 1500 - 2500 | 2500 - 4500
<100 100 -350 350 - 700
<0.2 02-0.3 03-0.4
<3 3-6 6-12
<2 2-4 4-6
<250 250-800 | 800 - 1350
<50 50 - 125 125 - 200
<2 2-4 4-6
<5 5-10 10 - 15
<4 4-12 12-20

Tableau 9 : Limites de classe utilisées pour évaluer la qualité da milieu pour chacun
des parameétres mesurés (hujtres),

Si l'on compare les moyennes obtenues sur les quartes sites du Bassin
d'Arcachon avec les valeurs retenues dans la grille, on s'apercoit :

*  Que le site du Cap-Ferret serait

de trés bonne qualité pour le cuivre, le cadmium, le plomb, les PCB, alpha
HCH et PAH ;

de bonne qualité pour le zinc, le mercure, et gamma HCH ;

de qualité médiocre pour la somme des DD
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Que celui des Jacquets serait

de trés bonne qualité pour le cuivre, cadmium, plomb, PCB et pour alpha
HCH et PAH ;

de bonne qualité pour le zinc, le mercure et les gamma HCH ;

de mauvaise qualité pour ia somme des DD.

Que celui de Comprian serait

de Trés bonne qualité pour le cadmium, le plomb, les PCB, alpha HCH et
PAH ;

de bonne qualité pour le zinc, le cuivre, le mercure, la somme des DD et
gamma HCH .

Que celui des Hosses serait

de trés bonne qualité pour le cuivre, le mercure, le cadmium, le plomb, les
PCB, alpha HCH et les PAH ;
de bonne qualité pour le zinc, a somme des DD et le gamma HCH.

52



BIBLIOGRAPHIE

AMINOT A, CHAUSSEPIED M, 1983, - Manuel des analyses chimiques en milieu
marin, CNEXO, BNDO/documentation Brest, 395 p.

COSSA D., THIBAUD Y. (IFREMER), ROMEO M.et GNASSIA-BARELLI M.
(Institut National de la Santé et de la Recherche Médicale), 1989. - Le mercure en
milieu marin (Biogéochimie et Ecotoxicologie)- Rapports scientifiques et techniques
de ITFREMER n° 19, 130 p.

EQUINOXE n° 32, 3 eMe {rimestre 1990, - Numéro spécial : Environnement littoral,
93 p

IFREMER, CEPRALMAR, Région Languedoc-Roussillon, 1995, Qualité des eaux
littorales en Languedoc-Roussillon. Bilan des réseaux de surveillance, 151 p

IFREMER , 1993 - Qualité du milieu marin littoral. IFREMER, Direction Environnement
et Aménagement Littoral, 241 p.

MARCHAND M., ABARNOU A et MARCAILLOU-LEBAUT C. (IFREMER), 1990.
Les PCB en milieu marin (Biogéochimie et Ecotoxicologie) Rapports scientifiques et
techniques de 'TFREMER n° 18. 162 p.

MARTIN J-M., MEYBECK M., SALVADORI F et THOMAS A, 1976. Pollution
chimique des estuaires.: Etat actuel des connaissances. CNEXO. Rapports
scientifiques et techniques n°® 22., 287 p.

Ministére de I'Environnement, IFREMER. - RNO Réseau national d'observation du
milieu marin. Dix années de surveillance 1974 -1984, 17 p.

Ministére de I'Environnement, IFREMER. - RNO Réscau National d'Observation du
milieu marin, Surveillance du Milieu Marin. - Travaux du RNO, Edition 1988, 32 p.

Ministére de VEnvironnement, IFREMER. - RNO Réseau National d'Observation du
milieu marin. Surveillance du Milieu Marin. - Travaux du RNO, Edition 1989-1990,
32 p.



Ministére de 1'Environnement, IFREMER. - RNO Réseau National d'Observation du
milieu marin. Surveillance du Milien Marin. - Travaux du RNO, Edition 1991.
32 p.

Ministére de I'Environnement, IFREMER, - RNO Réseau National d'Observation du
milieu marin. Surveillance du Milieu Marin. - Travaux du RNO, Edition 1992-1993,
32 p.

Ministére de 'Environnement, IFREMER. - RNO Réseau National d'Observation du
milieu marin. Surveillance du Milieu Marin. - Travaux du RNO, Edition 1994,
32p.

Ministére de I'Environnement, IFREMER. - RNO Réseau National d'Observation du
miliey marin. Surveillance du Milieu Marin. - Travaux du RNQO, Edition 1995,
2p

Note technique, ISTPM. - Note technique sur le RNO -Matiére vivante , 1984, 4 p.

RODIER J, 1978, - Analyse de l'eau (eaux naturelles, eaux résiduaires, eau de mer),
1135 p.

54



	1.PDF
	Page 1


