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CONTAMINATION DE LTESTUAIRE ET DE LA BAIE DE SEINE PAR LES PCB - BILAN DES ETUDES. 

ABARNOU A. *, SIMON S. **. 

1. Introduction 

Les polychlorobiphenyles (PCB) sont obtenus par chlora t ion du biphényle 
e t forment un melange de p l u s i e u r s d i z a i n e s de c o n s t i t u a n t s . L'importance de 
l e u r s u s a g e s , a c t u e l l e m e n t r é g l e m e n t e s , s ' e x p l i q u e par l e u r s p r o p r i é t é s 
d i é l e c t r i q u e s e t l e u r g rande s t a b i l i t é thermique e t chimique. En c o n t r e p a r t i e , 
ces p r o p r i é t é s s o n t éga lement synonymes de p e r s i s t a n c e dans 1 'environnement. 
Comme la p l u p a r t des composés o r g a n o c h l o r e s , l e s PCB son t peu so lubles dans 
l ' e a u , f o r t e m e n t a d s o r b é s s u r l e s m a t i è r e s en s u s p e n s i o n e t l a rgement 
b ioaccumul abl es . Les r i sques toxiques que ces po l luan ts présentent a long terme 
s o n t l e f a i t de c e r t a i n s ch 1 orohomol o g u e s , ou de l e u r s m e t a b o l i t e s . Les 
p r é o c c u p a t i o n s c o n c e r n e n t p l u s par t i cu l iè rement l es a l t e r a t i o n s de la capaci té 
de r e p r o d u c t i o n (po issons) , les t r a n s f e r t s de po l luan ts ent re l es mères e t l eurs 
jeunes (mammifères marins) , le ca rac tè re carcinogene. 

Pour ces r a i s o n s , l e s PCB, c l a s s e s parmi les po l luan t s p r i o r i t a i r e s , 
fon t p a r t i e des paramètres systématiquement analyses dans l e s programmes de su r ­
v e i l l a n c e t e l s que l e Reseau National d'Observation de la q u a l i t é du mil ieu ma­
r i n (RNO) ou des s u r v e i l l a n c e s hydrologiques de la Seine, de Poses a Honfleur. 
C ' e s t l e b i l a n de ces a n a l y s e s que nous p r é s e n t o n s , a n a l y s e s r é a l i s é e s sur 
l ' e a u , l es sédiments e t la matière vivante dans l ' e s t u a i r e et la baie de Seine. 

2 . Les niveaux de contamination dans l 'eau 

La mesure des PCB se f a i t généralement dans l ' eau brute par ex t rac t ion 
par s o l v a n t , e t a n a l y s e par chromatograph ic en phase gazeuse e t de tec t ion par 
c a p t u r e d ' é l e c t r o n s de l ' e x t r a i t p r é a l a b l e m e n t c o n c e n t r é e t p u r i f i é . Les 
c o n c e n t r a t i o n s t r è s f a i b l e s dans l ' e a u de mer du l a r g e (< 1 ng /1) peuvent 
d é p a s s e r la c e n t a i n e de nanogrammes par l i t r e en zone e s t u a r i e n n e ou a l a 
proximité de r e j e t s d'eaux r e s i d u a i r e s . 

Depuis 1978, l e s PCB son t sys t émat iquement r e c h e r c h e s dans les eaux 
mar ines (po in t d'appui n° 1 du RNO) e t dans la Seine (Etude des Pol lu t ions en 
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S e i n e à l ' a v a l de P o s e s ) . Ce son t a i n s i p rès de 400 a n a l y s e s qui ont e t e 
r é a l i s é e s sur l ' eau prélevée principalement en sept s t a t i o n s ( f i g . 1 ) . 

1 Gamme de concentration (ng/l)| ., . 1 
1 Nombre | 

< 20 

1 1 
| ( Station 1 (1973-1979) | 12 
1 ( 1 (52,1) 

1 ( 1 
( Station 13 (1980-1984) j 38 

| ( (84,4) 
1 ( 
j àttQ ( Station 2 (1978-1984) j 59 
I E*u ( | (64,1) 

( | 
( Station 5 (1978-1984) j 37 

1 ( 1 (61,6) 
( I 

| ( ( Station 10 (1977-1984) j 56 
t ( ( Honfleur (1979-1984) j (60,2) 
| Survtil- ( 
j lance ( La Souille (1979-1984) | 27 
| Seine ( (71,0) 
j ( Oisael (1979-1984) j 25 
| ( (Poses en 84) (64,1) 

> 20 et 
< 100 

4 
(17,4) 

4 
( 8,9) 

20 
(21,7) 

13 
(21,7) 

21 
(22,6) 

10 
(26,3) 

7 
(17,9) 

! 1 
| 254 | 79 

(65,1) | (20,3) 

1 1 

de 
> 100 mesures , 

7 | 23 
(30,4) | 

3 | 45 
( 6,7) | 

13 ' 92 
(14.1) | | 

10 | 60 
(16,7) | 

16 ] 93 
(17.2) | 

1 i 38 
( 2,6) | 

7 | 39 
(17,9) | 

57 j 390 
(14,6) ) 

Tableau 1 . D i s t r i b u t i o n 
d e s c o n c e n t r a t i o n s en 
PCB d a n s l ' e a u en 
e s t u a i r e e t en b a i e de 
S e i n e . ( F r é q u e n c e des 
o b s e r v a t i o n s d a n s l a 
gamme de c o n c e n t r a ­
t ions ) . 

On c o n s t a t e a i n s i ( t a b l e a u 1) que deux analyses sur t r o i s produisent 
des r é s u l t a t s i n f é r i e u r s au s e u i l analyt ique qui^pour ces mesures ,a e te f ixé a 
20 ng/1 . Un aba i s semen t de ce s e u i l a n a l y t i q u e , au p r ix d'une réduction de la 
f requence des mesures ou de l 'augmentat ion de leur coût a u r a i t vraisemblablement 
permis une m e i l l e u r e i n t e r p r e t a t i o n des r é s u l t a t s . Une concentrat ion en PCB de 
20 ng/1 dans l ' eau e s t déjà c a r a c t é r i s t i q u e de p o l l u t i o n . 

Sur l a p é r i o d e 1 9 7 9 - 1 9 8 3 , l a p r i s e en compte des s e u l e s v a l e u r s 
s u p é r i e u r e s a ce s e u i l a n a l y t i q u e ne permet pas de d i s t ingue r des niveaux de 
c o n t a m i n a t i o n aux d i f f é r e n t e s s t a t i o n s . Pour chaque s i t e de la p a r t i e f l u v i a l e , 
l a f requence des o b s e r v a t i o n s s i g n i f i c a t i v e s , de même que l a c o n c e n t r a t i o n 
moyenne de ces seu l es v a l e u r s son t comparables e t augmentent l égèrement de 
l ' a m o n t vers l ' e s t u a i r e . Ces pointes de po l lu t ion sont l e plus souvent observées 
en automne, en r e l a t i o n probable avec l 'augmentation des débi t s du f leuve. Enfin 
c e t t e s u r v e i l l a n c e ne révè le pas une quelconque évolut ion de la q u a l i t é des eaux 
dans l ' e s t u a i r e de la Seine . 

Figure 1. Carte de la contamination en baie de Seine e t s t a t i o n s de prélèvement. 
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La r e p a r t i t i o n de l a p o l l u t i o n en baie de Seine a pu ê t r e d é c r i t e par 
es mesures e f f e c t u é e s lo r s des campagnes Thalia 78 (COB-ELGMM, 1978) e t I n t e r -
i t e I 1983 (Marchand e t Caprais , 1985). On a a ins i pu r é a l i s e r une ca r t e de la 
o n t a m i n a t i o n ( f i g . 1 ) , dont les d i f f é ren te s zones coïncident avec c e l l e s d é f i -
i e s pour des paramètres comme l e s s e l s n u t r i t i f s ou les MES (Cabioch, 1984). De 
açon é v i d e n t e , l a Se ine joue un r o l e p r é p o n d é r a n t dans la d i s t r i b u t i o n des 
o l l u a n t s dans l a b a i e . Les concentra t ions maximales sont mesurées dans la zone 
s t u a r i e n n e e t a un degré moindre dans l e s panaches d'eau turbide s ' ecou lan t 
e r s l e nord c o n t r e l e Pays de Caux e t 1 'ouest le long de la cote du Calvados 
tableau 2 ) . 

I. 
II. 
III. 
IV. 

Estuaire aval 
Zone sub-estuarienne 
Zone intermédiaire 
Zone marine 

THALIA 1978 

11,5 + 2,6 (7,7 - 13,2) 
7,6 + 2,1 (4,6 - 9,2 ) 
4,1 + 1,5 (2,2 - 6,6 ) 

3,4 

INTERS1TE I. 

29 -f 12,2 ( 14 
6,5 + 3,7 (3,2 
2,9 + 0,6 (< 2 

2,1 

1983 1 

- 39 ) | 
- 12,2) | 
- 3,5 ) | 

' ab leau 2 . Niveaux de c o n c e n t r a t i o n s (ng/1) en PCB dans l ' eau en baie de Seine 
moyenne + é c a r t - t y p e , gamme). 

t. Les niveaux de contamination dans les sediments 

Les PCB, a ds o rbe s su r l e materiel en suspension, sont stockes dans les 
.édiments s u p e r f i c i e l s . L ' a n a l y s e des PCB dans ce matériel permet l ' éva lua t i on 
les apports po l luants sur une période de temps plus grande. 

| Concentration moyenne 
| Minimum 
| Maximum 
1 

Thalia 1978 

7,0 + 4,9 
0,9 

14,5 

1 1 
RNO 1979 | RNO 1982 | 

14,9 + 7,6 | 
4 < 20 | 

26 1 000 | 

ableau 3 . Niveaux de contamination dans l e s sediments (ng/g poids s e c ) . 

Les sédiments ( tableau 3) de la p a r t i e o r i e n t a l e de la baie de Seine se 
i t u e n t , s u i v a n t l e s c r i t è r e s p roposés par Marchand, (1983) , dans la gamme des 
édiments modérément contamines (5-40 ng/g poids s e c ) . Les zones proches de l ' e s -
u a i r e (zone s u b - e s t u a r i e n n e ) s o n t sens iblement plus contaminées (13 + 1 ng/g 
oids sec) que la p a r t i e plus c e n t r a l e de la baie (3,6 + 1,8 ng/g) ( f i g . 2 ) . 

Les d o n n é e s de l a s u r v e i l l a n c e 1982 con f i rmen t que l e s s t a t i o n s 
o i s i n e s de l ' e s t u a i r e , l e l o n g de l a c o t e du C a l v a d o s s o n t l e s p l u s 
o n t a m i n é e s . La c o n c e n t r a t i o n maximale (1 000 ng/g poids sec) mesurée en 1982 
i g n i f i e r a i t une contamination acc iden te l l e t r è s é levée . 

Pour sa p a r t , l a c e l l u l e a n t i - p o l l u t i o n de Rouen a r e a l i s e deux campa-
nes d ' a n a l y s e s des sed imen t s dans la p a r t i e f l u v i a l e ( f i g . 3 ) . I l appara î t 
insi que, a l ' a v a l de la sec t ion é tud iée , l e s sediments sont modérément a f o r t e -
e n t contamines (< 150 ng/g poids s e c ) . Les t r è s fo r tes concentra t ions mesurées 
u n iveau d ' O i s s e l en 1982 (600 ng /g po ids sec) e t 1983 (5 600 ng/g) révèlent 
' e x i s t e n c e de r e j e t s a c c i d e n t e l s de PCB. En f in , c e t t e su rve i l l ance a mis en 
v idence l a presence de teneurs en PCB élevées dans les sediments en amont de la 
sct ion (300-600 n g / g ) . 



474 

R , 1 • Il M 

11 ppm 

TANCARVILLE 

LA BOUCLE 

F i g u r e 2 . C a r t e de l a c o n t a m i n a t i o n 
m e s u r é e d a n s l e s s e d i m e n t s ( c o n c e n t r a t i o n 
en PCB en n g / g s e d i m e n t s e c ) . 

F i g u r e 3 . C o n t a m i n a t i o n d e s s é d i m e n t s 
s u p e r f i c i e l s d a n s l a p a r t i e f l u v i a l e de 
l a S e i n e . 

F i g u r e 4 . C a r t e de l a c o n t a m i n a t i o n 
mesurée dans l e s moules ( p o i d s s e c ) . 

F i g u r e 5 . V a r i a t i o n au c o u r s du temps de 
l a c o n t a m i n a t i o n d a n s l e s m o u l e s 
( V i l l e r v i l l e ) . 

! • ! • «MO I N I I N I 
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Depuis 1979, l e s moules p r é l e v é e s e t analysées t r imes t r i e l l emen t dans 
l e cad re du RNO f o u r n i s s e n t une in fo rmat ion sur la q u a l i t é de l 'environnement 
l i t t o r a l . 

Les moules de l a b a i e de Se ine son t l e s p l u s contaminées de la cote 
f r a n ç a i s e (Michel e t Abarnou, 1 9 8 3 ) . La c o n c e n t r a t i o n en PCB, v o i s i n e de 
5 000 ng/g (po id s s e c ) , s u p é r i e u r e a c e l l e mesurée dans les bivalves provenant 
de s i t e s reputes contamines, e s t d'un ordre de grandeur supér ieur a celui commu­
nément t rouve dans l e s moules (200-500 n g / g ) . Les n iveaux de contamina t ion 
a t t e i n t s son t p roches de la norme de 2 ppm poids f r a i s ( s o i t 10 000 ng/g poids 
sec ) récemment p roposée par l ' a d m i n i s t r a t i o n américaine (FDA) souvent c i t é e en 
référence dans l e domaine de la q u a l i t é des p r o d u i t s . 

Les c o n c e n t r a t i o n s , maximales à p r o x i m i t é de l ' e s t u a i r e , décro issent 
quand on s ' en éloigne mais r e s t e n t supér ieures aux valeurs moyennes mesurées sur 
l e l i t t o r a l . La contamination es t encore bien sens ib le dans le sec teur de Fecamp 
( f i g . 4 ) . Sur la période 1979-83, une tendance à une diminution des concent ra­
t ions moyennes semble se dess ine r . La v a r i a b i l i t é de ces mesures es t trop impor­
t a n t e pour c o n c l u r e a une amel io ra t ion de la q u a l i t é des eaux de l ' e s t u a i r e de 
S e i n e . La v a r i a t i o n des c o n c e n t r a t i o n s sur la période de su rve i l l ance ( f i g . 5) 
e s t c a r a c t é r i s é e par des maximums de niveaux de contamination en automne-hiver. 
En p é r i o d e de crue , l e s apports de po l luan t s augmentent par remise en suspension 
des sediments s u p e r f i c i e l s et une expulsion du bouchon vaseux de l ' e s t u a i r e . 

Les moules p r o c u r e n t une i n f o r m a t i o n sur la contamination de la zone 
c o t i è r e i n t e r t i d a l e . Pour témoigner de la q u a l i t é des eaux de la baie de Seine, 
ALZ1EU (1981) a p r o p o s é l ' u t i l i s a t i o n de l a c o q u i l l e S a i n t - J a c q u e s . Les 
c o n c e n t r a t i o n s mesurées dans 1 'hépato-pancreas de ces b iva lves , prélevés en 1978 
e t 1979, son t en moyenne (830 + 460 ng /g po ids sec ) n e t t e m e n t supér ieures à 
c e l l e s t rouvées sur des prélèvements provenant de régions exemptes de contamina­
t i o n comme l a b a i e de S a i n t - B r i e u c (230 + 136 ng /g po ids s e c ) . Les t eneurs 
maximales se r e n c o n t r e n t chez l e s i n d i v i d u s v i v a n t a proximité de l ' e s t u a i r e 
(1 200 + 330 ng/g p o i d s s e c ) . D ' a u t r e s e spèces comme les poissons p l a t s , les 
c r eve t t e s ont également e te u t i l i s e s dans divers programmes de s u r v e i l l a n c e . 

L 'ensemble des données e s t p r é s e n t e de façon schématique ( tableau 4) 
m e t t a n t en év idence l ' i m p o r t a n c e de l a contamination en baie de Seine révélée 
sur tou t par l e s données r e l a t i v e s a la matière v ivante . 

[ Baie de 
| Seine 

| Rade de 
| Brest 

| Loire 

| Gironde 

Eau 

5-40 
(25) 

1-20 
(10) 

2-20 
(10) 

Sédiments 

10-1000 

0,4-2000 

1-25 

Moules 

3000-5000 

400 

1000 

Crevettes 
(chair) 

500 + 300 

200 

Poissons 
pla ta 

900 

350 

300 

Huîtres | 
creuses | 

550 | 

Tab 1 eau 4 . Comparaison 
d e s n i v e a u x d e 
c o n t a m i n a t i o n dans l e s 
d i f f é r e n t s compartiments 
(eau : n g / 1 ; sediment 
e t m a t i è r e v i v a n t e : 
ng/g poids s e c ) . 

Conclusion 

Ce b i l a n de la contaminat ion par l es PCB dans l ' e s t u a i r e e t la baie de 
S e i n e a l a r g e m e n t f a i t appel aux données a c q u i s e s au cour s de t r avaux de 
s u r v e i l l a n c e . L ' o b j e c t i f de t e l s programmes es t en tout premier l i eu de mettre 
en évidence l e s foyers de contamination é levée . 

C ' e s t l e cas en ba ie de Seine, ou la s i t u a t i o n appara î t except ionnel le 
e t u n i q u e . La contamination des moules, la plus élevée de notre l i t t o r a l , y 
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a t t e i n t l ' o r d r e de grandeur des l im i t e s de tolerance admises pour ces p o l l u a n t s . 
Les c o n c e n t r a t i o n s mesurées dans l ' e a u e t l e s sediments s u p e r f i c i e l s , compa­
r a b l e s à c e l l e s o b s e r v é e s par a i l l e u r s ( tableau 4 ) , ne permettent pas d ' e x p l i ­
quer l e s t r è s f o r t e s valeurs trouvées dans les moules. Les phénomènes de t r a n s ­
p o r t du m a t é r i e l en suspension, propres à l ' e s t u a i r e de la Seine, condit ionnent 
vraisemblablement la d i s p o n i b i l i t é des po l luan ts pour l es b iva lves . 

L ' impor t ance de c e t t e con tamina t ion pose le problème de l ' o r i g i n e des 
p o l l u a n t s , de la q u a n t i t é qui p a r v i e n t au m i l i e u marin, de leur d i s t r i b u t i o n 
dans la ba ie , de l eu r s e f f e t s a long terme sur les organismes v ivan t s . 

Les PCB c o n s t i t u e n t un exemple type de p o l l u a n t s r e j e t e s de manière 
d i f f u s e d a n s l ' e n v i r o n n e m e n t . Si que lques r e j e t s a c c i d e n t e l s ont pu ê t r e 
d é t e c t e s dans la p a r t i e aval de la S e i n e , l a p l u s g r o s s e p a r t des po l luants 
p r o v i e n t de l ' e n s e m b l e du b a s s i n v e r s a n t . Effectivement la surve i l l ance de la 
q u a l i t é d e s eaux de s u r f a c e a f r équemment s i g n a l é des c o n c e n t r a t i o n s 
s i g n i f i c a t i v e s de PCB dans l ' e a u de la Seine ou de ses a f f l u e n t s . Des analyses 
dans la c h a i r des p o i s s o n s ont également r é v è l e des niveaux de contamination 
s u p é r i e u r s a 1 mg/kg de po ids f r a i s , a t t e i g n a n t même 18 mg/kg a BONNIERES 
(données communiquées par l'Agence Financière de Bassin Seine-Normandie). 

Dans l e cas d 'une semblab le po l l u t i on chronique les apports au milieu 
marin son t l i e s a l ' a c t i v i t é urbaine e t i n d u s t r i e l l e du bassin versan t . Sur la 
base des données du RNO, e t compte tenu de la population r i ve r a ine des deux e s t u ­
a i r e s , MARCHAND (corn, p e r s . ) e x t r a p o l e l ' e s t i m a t i o n des flux de pol luants en 
Loi re (MARCHAND e t a l . , 1985) e t estime à environ 400 kg/an la quant i té de PCB 
p a r v e n a n t a l ' e s t u a i r e . Une a u t r e e s t i m a t i o n , basée su r l e f l ux de MES de 
0 ,5 Mt/an (AVOINE, 1981) conduit à une quan t i t é de PCB de l ' o r d r e de 500 kg/an, 
en prenant pour concentra t ions moyennes 30 ng/1 en PCB et 30 mg/1 en MES. 

Ce son t ces c h i f f r e s q u ' i l convient d ' a f f i ne r dans le cadre du p ro je t 
d ' é t u d e PCB-Baie de S e i n e . La p r e c i s i o n de c e t t e es t imat ion dépend largement 
d 'une m e i l l e u r e connaissance de la nature de l ' a s s o c i a t i o n pol luant - matière en 
s u s p e n s i o n . Une t e l l e approche geochimique des problèmes de la contamination de 
l a ba i e de Se ine ne d o i t pas f a i r e p e r d r e de vue les problèmes concernant les 
e f f e t s des p o l l u a n t s pour la vie marine. On aborde la les preoccupations t e l l e s 
que l a b ioaccumula t ion des PCB e t l es niveaux de contamination acceptables dans 
les produi t s des t inés à la consommation. 
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