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- Initialement cette étude devait avoir pour but de définir 
et quantifier les flux polluants pouvant affecter le littoral cauchois. 
Cet objectif a été partiellement abandonné. 

L'optique de ce présent travail est quelque peu différente. 
Dans une première partie nous abordons le problème de la disper
sion des flux polluants afin de tenter de définir les zones les plus 
sensibles de notre littoral. Pour ce faire, nous avons procédé à 
des missions aériennes photographiques. Le traitement des ima
ges obtenues révèle le devenir des flux continentaux au flot et au 
jusant.-

Dans une seconde partie plutôt que de mesurer les üux polluants, 
nous avons abordé le problème de l'état actuel du littoral. Compte
tenu de la fréquence des gisements de moules tout au long du litto
ral cauchois et de leur cueillette par les pêcheurs professionnels 
et occasionnels, nous avons choisi ce mollusque filtrant (moule) 
pour marquer de l'état du littoral. Conformément à la décision 
prise avec :Yiessieurs LESOUEF (Agence de Bassin), CADIOU 
(Agence de Bassin) et DESFOSSEZ (Cellule Anti-Pollution du lit
toral), nous nous sommes limités à deux types de paramètre 

- les métaux lourds, 

- les pesticides. 

Les premiers devant servir à définir l'influence des flux 
polluants sur le littoral, 

Les seconds constituant un aspect encore peu abordé sur 
notre littoral et suceptible de donner de meilleures indications 
quant au domaine de la pollution agricole. 

Il s'agit là d'un domaine dans lequel il n'existait pas de 
données régionales significatives. 
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1•) - L'étude de dispersion des flux polluants nécessite 
une météo favorable (temps clair et dégagé pour prendre des 
photographies aériennes). L'année 1978 fut particulièrement 
défavorable - Qui plus est, la variabilité et l'instabilité de la 
météo ne nous permettaient pas de retenir l'avion - Certaines 
missions se sont soldées par un échec du fait d'une petite bru
me estompant tous les contrastes. Pour cette même raison, il 
nous a été impossible de monter au-dessus de ?00 pieds ; les 
clichés sont donc très obliques. 

2°) - La modification du programme d'analyse et plus par
ticulièrement l'introduction d'analyses de pesticides nous a obligé 
à mettre au point des techniques que nous ne maîtrisions pas par
faitement auparavant. A ce propos, nous devons remercier vive
ment Monsieur J. Morel (Docteur-ès-Sciences en Chimie Organi
que à l'Université de Rouen) qui nous a guidé dans nos travaux. 
La détection avec capture d'électron sur chromatographie en phase 
gazeuse permet d'arriver à une extrême sensibilité (allant jusqu'à 
quelques picogrammes) dans le domaine des organochlorés, mais 
ce dispositif est également très très fragile ; les solutions trop 
concentrées saturent le dispositif et il faut alors procéder au net
toyage complet de l'appareillage. Ces problèmes peuvent être évi
té en travaillant à des sensibilités moindres. mais on risque alors 
de passer à côté des problèmes . 
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' A - SYSTE:.VIE d' ANALYSE COLOR DATA FOR A. 
(Etude réalisée à la Station d'Etudes en Baie de Somme, gràce 
au concours de J. Rudelle et Y. Demarcq). 

Le schéma de la figure *: présente l'organigramme de 
la chaîne de traitement analogiques ; le document initial est placé 
sur une table lumineuse et le document traité est visualisé sur un 
moniteur de télévision couleur en fin de· chaîne. Le principe d'ana
lyse repose sur un procédé de lecture par une caméra de télévision. 

Le document initial à analyser se présente sous la forme 
d'un film positif couleur infra-rouge, La caméra de télévision, de 
haute résolution, fournit à la chaîne électronique le signal qui se
ra traité avant la visualisation. Nous ne donnerons pas ici le détail 
complet du traitement électronique réalisé, mais le principe en 
est simple = chaque gris de l'image est traduit en couleur sur 
l'écran - l'électronique offre, dans ce procédé, une souplesse 
inégalée = l'opérateur choisit dans l'image originale une couleur 
claire (ici un bleu très clair}. qui sera "vu" blanc, et une couleur 
foncée (un bleu foncé) pour la partie marine qui nous intéresse 
qui sera restitué en noir. La chaîne d'analyse permet alors de 
"découper" et de visualiser sur l'écran de télévision final 10 cou
leurs relatives à des gris différents situés entre les extrêmes choi
sis. Le mode de décomposition peut suivre une loi linéaire ou loga
rithmique ; et sur l'écran 6 gammes de 10 couleurs sont disponi
bles afin de mettre en évidence les données courantologiques rela
tives. 
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B - PRISE des CLICHES et EXPLOIT_-\TION 

Les photographies ont été réalisées à 'tOO pieds d'altitude 
avec un objectif normal de 55 mm à partir d'un CESS~ A -± places 
à ailes hautes. ~ous avons utilisé du film positif couleur infra
rouge et du film infra-rouge négatif noir et blanc. C'est la premiè
re série de cliché~qui donne les meilleurs résultats et put être ana
lysée au Color Data For A. 

Nous avons opté pour les émulsions infra-rouge caractérisées 
par de bons contrastes et capables de faire partiellement abstrac
tion du léger voile de brume que nous n'avons jamais pu éviter. 

Tout au long de la côte du Pays de Caux, on constate une 
bande d'eaux turbides carbonatées dont les éléments proviennent 
notamment des nombreux éboulis de falaise. Ces eaux apparais
sent en bleu clair (laiteux) sur les clichés et correspondront au 
blanc de l'échelle Color Data. 

En revanche, les eaux du large apparaîtront en bleu foncé 
et seront choisies comme extrême de la gamme. Les eaux des 
ri vi ères peu chargées en ivi. E. S. se placeront au milieu de la 
gamme, tandis que celles plus chargées se ·confondront avec les 
eaux turbides carbonatées du littoral cauchois (exemple : les 
eaux du Dun). 

. Nous étudierons deux séries de clichés 

- la première prise deux heures avant la pleine mer ( P ).;I- 2) 
correspond au maximum de courant de flot, c'est-à-dire un cou
rant violent remontant le long du littoral cauchois d'Antifer au 
Tréport comme le rappelle la figure extraite du précédent rapport. 

- la seconde prise deux heures après la pleine mer ( P :.VI+ 2) 
correspond au courant de jusant inverse du premier ; il ne s'agit 
en fait que du début du jusant et il eut fallut plutôt choisir P .NI+ 5 
pour avoir le maximum du jusant, mais il était intéressant de fai
re le flot et le jusant le même jour avec les mêmes conditions de 
houle d'où ce choix de deux prises de vues à quatre heures d'in
tervalle plutôt que sept heures (problème d'éclairage). 
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C - ETUDES des SITES 

Les sites choisis l'ont été soit parce qu'ils étaient le 
siège d'un rejet dans le milieu naturel, soit parce qu'ils se 
trouvaient au débouché d'une rivière. Pour une meilleure_ con-: 
naissance de flux polluants émanant il faut se reporter au do
cument n• 1 édité en 1977 qui faisait le point sur la question. 

Pour chaque site, les prises de vue ont été réalisées 
à PM - 2 - PM. et PM+ 2." Ce sont les photographies pri
ses au flot et au jusant qui ont été retenues ici. Elles ont gé
néralement fait l'objet d'un traitement au Color Data for A 
et l'on trouvera soit le cliché original, soit le cliché traité, 
soit les deux à la fois et les schémas qui peuvent être tirés 
de !•interprétation des clichés. 
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DEBOUCHE de la BRESLE (Le TREPORT) 

PM- 2 = A marée montante le flux sortant du port 
du Tréport est relativement faible du fait des 
vannages. 

Les eaux moyennement turbides du port progressent 
vers la plage de Mers devant laquelle le panache 
turbide littoral général reste piégé. 

Dan;:; ce cas de figure, la plage de .iVIers ne semble 
pas devoir subir une grande influence des eaux 
de l' Yères. 

PM+ 2 = A marée descendante, les eaux sortant du 
port progressent vers l'Ouest en se mélangeant 
aux eaux turbides précédemment piégées devant 
la plage de Mers. 

Le panache des eaux de la Bresle concerne donc di
rectement la plage du Tréport au jusant. 

B .iVI = A marée basse, le port du Tréport se vidange. 
Le panache en émanant s 1 étale largement vers 
l'Ouest et tranche nettement avec la turbidité 
générale. 

Le cliché montrant la plage du Tréport met en évidence 
la progression du flux portuaire vers la plage. Il 
y a donc lieu de s'inquiéter à propos de l'état sa
nitaire de cette plage du Tréport. 

La plage de :vrers est alors épargnée, 
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P .\I - 2 Cliche traité 



.. 
'1. 

\ 

BRESLE 

------~ 

' 

,..--

) 

' \ 
\ 
\ 

J 

l 
1 l' 

1 ---- ---..., ..... 
...- _....-- .-

- .... --- ....-- ----.,.,., ---. J 
- "''\\\\\' 1 

. ~ ~ ' \ \ ', ~ '• •' 1 - - --- -· ' ,_,_,_._ .J ------

PM- 2 Schéma interprétatif 

1 - Port du Tréport 
2 - Plage de Mers 
3 - Panache de la Bresle 
4 - Bande turbide littorale 

·"<~. 5 - Eaux de mer peu turbides 
6 - Courant de flot 
7 - Plans de vagues perpendiculaires à la houle 

dominante Nord-Ouest 
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P lVI+ 2 Cliché traité 
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Port du Tréport 
Plage du Tréport 
Plage de Mers 
Bande turbide littorale 
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B lVI Schéma interprétatif 

1 - Port du Tréport 
2 - Plage du Tréport 
3 - Panache sortant du Tréport 
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. ., 4 - Plage de :VIers 
5 -Eau de mer 
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B 11 Schéma interprétatif 

1 - Plage du Tréport 
2 - Port du Tréport 
3 - Progression du flux portuaire 
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DEBO'C"CHE de l' YERES (Criel) 

P :VI- 2 = A maré montante sortant de l'épi-buse de 
l'Y ères (couleur rouge) est entrainé vers l'Est 
avant de se mélanger totalement à l'eau de mer. 

Le courant et la houle de Nord- Ouest ont tendance 
à rabattre ces eaux vers la plage de Criel. 

P :VI+ 2 = A marée de sc en dante, le flux émanant de 
l' Yères est entrainé loin vers l'Ouest et affecte 
alors l'estran de la valleuse située immédiate
ment à l'Ouest. 

La moulière située à l'exutoire de l' Yères doit être 
affectée par les eaux de cette rivière durant la 
marée montante et les étales de haute et basse 
mer. 



YERES 

PM - 2 Cliché infra- rouge 

PM - 2 Clic h é traité 
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PM- 2 Schéma interprétatif 

1- Epi bu9e de l'Yeres 
2 - Panache de l' Yères 
3 - Bande turbide littorale 
4 - Plans de vagues perpendiculaires à la houle 

dominante 
5 - Eau de mer peu turbide 
6 - c curant de flot 
7 - Plage de Criel 
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PM+ 2 Cliché traité 
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PM+ 2 Schéma interprétatif 

1 - Epi buse de l' Yères 
2 - Panache de l' Yères 
3 - Bande turbide littorale 
4 - Plans de vagues 
5 - Eau de mer peu turbide 
6 - Courant de flot 
7 - Falaise de craie 
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DEBOUCHE de l' ARQUES 

et PORT de DIEPPE 

B l\ti == Le flux sortant du port de Dieppe 
à marée basse s 1 étale vers le large et 
vers l'Ouest en épargnant la plage de 
Dieppe. 

Cette observation peut expliquer 
l'état sanitaire relativement satisfaisant 
de la plage de Dieppe. 



DIEPPE 

B lVI Cliché couleur 

B M Cliché traité 
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Schéma interprétatif 

1 - Port de Dieppe 
2 - Flux sortant du port 
3 - Panache turbide littoral 
4 - Plage de Dieppe 
5 - Eau de mer peu turbide 



.. 

DEBOUCHE de la SCIE ( Pourville) 

P ivl- 2 = Les eaux de la Scie apparaissent en bleu 
clair sur le cliché infra-rouge et se confondent 
avec les eaux marines turbides calcaires. 

Le cliché traité les révèle en rouge. 

Le panache est orienté vers l'Est et semble se dis
siper (dilution à l'extrémité Est de la plage de 
P ourville). 

P :VI+ 2 = Au jusant. les eaux de la Scie sont entrainées 
vers le cap d'Ailly en s'écartant progressivement 
du littoral. 

La plage de Pourville semble donc en partie épargnée 
de l'influence des eaux de la Scie. 

Leur influence ne s'y fera sentir qu'à l'étale de basse
mer. 



SCIE 

P l\!I- 2 Cliché infra-rouge 

P lVI - 2 Cliché traité 
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PM- 2 Schéma interprétatif 

1 - Epi buse de la Scie 
2 - Panache de la Scie 
3 - Courant de flot 
4 - Bande turbide littorale 
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P L'vi+ 2 Cliché traité 
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PM+2 
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Schéma interprétatif 

1 - Epi buse de la Scie 
2 - Panache de la Scie 

\ 

' 

3 - Courant de jusant s'apprêtant à contouner le 
cap d'Ailly 

4 - Bande turbide littorale 
5 - Plage de Pourville 
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SAI~T VALERY - en - CAUX 

p ~1+2 

-------, 

Schéma interprétatif 

1 - Panache lié aux dépôts de drag 3.ge 
2 - Plage de Saint Valery-en-Caux 
3 - Falaise 
4 - Panache turbide littoral général 
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DEBOGCHE de la DURDE)l'T (Veulettes-sur-11er) . 

PM- 2 = Au flot les eaux peu turbides de la Durdent 
sont entraînées vers l'Est. Elles sont susceptible 
d'affecter le littoral à l'Est de l'épi Est. mais. le 
mélange semble s 1 opérer rapidement. 

Les eaux turbides carbonatées typiques du littoral . 
cauchois sont piègées contre la plage de Veulettes 
du fait de l'obstacle constitué par l'épi buse de la 
Durdent. Il est dommage que ce dernier soit trop 
court. puisque englobé par le panache turbide dont 
les suspensions sont des remarquables pièges pol
luants. 

P 1'1 + 2 = Sur ce cliché de jusant. nous constatons 
deux panaches turbides carbonatés (rouge et jaune) 

- le premier déjà constaté au flot le long de la plage de 
Veulettes. 

- le second provenant de l'Est. est lié aux travaux réa
lisés sur le chantier de Paluel 

Ce dernier permet de mettre en évidence la fa
çon dont les eaux de la Durdent sont au jusant. refou
lées vers l'Ouest et rabattues vers la plage de Veulet
tes et vers la zone de pêche à pied située dans les ro
chers à l'Ouest de la plage. 



DuRDENT 

PM- 2 Cliché infra- rouge 

P :.VI - 2 Cliché traité 
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p :\1- 2 Schéma interprétatif 

1 - Epi buse de la Durdent 
2 - Bande turbide littorale 
3 - Panache de la Durdent 
4 - Courant de flot 
5 - Eau de mer peu turbide 
6 - Plage de Veulettes 
7 - Epis 



DURDENT 

PM+ 2 Cliché infra-rouge 

P M + 2 Cliché traité 
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P .M + 2 Schéma interprétatif 

1 - Epi buse de la Durdent 
2 - Bande turbide littorale 
3 - Plage de Veulettes 
4 - Panache turbide provenant de Paluel 
5 - Courant de jusant 
6 - Panache de la Durdent 
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SAINT PIERRE en PORT 

PM- 2 = A marée montante, l'•ffluent communal des
cendant du dépôt d'ordures est entrainé vers l'Est 
(Les Grandes Dalles) sans être plaqué au littoral. 

Néanmoins, le gisement de moule situé entre Les 
Grandes Dalles et Saint Pierre-en-Port est vraisem
blablement concerné par cette direction de dispersion 

Au jusant, l'effluent municipal est constitué d'eaux peu 
chargées en particules carbonatées (panache bleu). 

PM+ 2 = L'effluent transite vers l'Ouest, le lo~ du littoral. 
Il intéresse directement la plage de Saint Pierre en Port 

Il faudrait envisager un allongement des conduites afin d'écar
ter le panache du littoral. Ceci est d'autant plus essentiel 
qu'un tel transit littoral ne favorise pas la dilution des 
eaux usées dans l'eau de mer • 



SAINT PI ERRE en PORT 

PM + 2 Cliché infra-rouge 

PM+ 2 Cliché traité 
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Pl\1+2 Schéma intérprétatif 

1 - Dépôt d 1 ordures et écoulement des eaux us ~es 
2 - Progression de l 1eUluent 
3 ·- Courant de jusant 
4 - Bande turbide littorale 
5 - Plage de Saint Pierre -en-Port 
6 - Eau de mer peu turbide 
7 - Plans de vagues perpendiculaires aux houles 

dominantes 
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SITE d'YPORT 

Compte-tenu de l'impossibilité d'exploiter convenablement les 
clichés aériens réalisés sur le site d'Yport, nous avons décidé d'en
treprendre une expérience de coloration des effluents urbains par la 
Rhodamine B. 

~~P!!~:~:: -~e- :.?~~~~~i_?_:>._ ~~ _ ~~--8_ -_1_9_~~· 
- Caractéristiques de la marée : 

cœfficient = 83 
hauteur = 7, 5 

pleine mer à 13h (heure d'été) 

- Conditions météorologiques : médiocre avec passages de nuages et 
perturbations (grains) compromettent l'observation aérienne à partir de 
16h30. 

- Houle dominante de secteur ~ W 

- Vitesse du vent : 20 à 25 nœuds, 

- Conditions d'observation : 
deux observateurs en avion, 
un observateur préleveur en zodiac 
un observateur sur la plage, 
un observateur sur la falaise, 

- Injections : 
Les injections ont été réalisées dans le regard situé au départ 

de la buse. 
Deux injections ont été réalisées 

1) - 11 h : soit PM-2 
2) - 15 h : soit PlVI+2 

Total injection 

- Résultats des observations : 

250grRhB 
250 gr RhB 

500 gr RhB 

La sortie du colorant au bout de l'émissaire n'a été enregistrée 
qu'à partir de l-!:h30, 

Première conclusion: L'effluent d'Yport est bloqué par 
les remontées marines dans la buse durant le flot et l'étale de 
marée haute. 

Au début du jusant le panache rouge prend une direction W- NW 
avec un angle mesuré au compas de 290" par rapport au~. Le panache 
s'oriente donc vers le large pour contourner la pointe Chicard (voir 
photographies jointes). A partir de 15h40 (Pl\1+2h-!:O), on constate· 
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un fractionnement du panache précédent dont une partie se rabat 
vers la plage, Ce panache secondaire remonte vers la plage en em
pruntant le chenal à bateaux, il atteint la zone de baignade et le cor
don de galet à 16h05. 

A. partir de 16h30 (P .:.\I + 3 h 30) les petites déferlantes (houle 
de secteur W- ~\V) repoussent l'ensemble du panache coloré sur le 
platier situé à l'extrémité est de la plage d'Yport . 

A partir de 17h30 (P :\I +-± h 30) la tranchée située à l'exutoi
re. de la buse est en partie découverte et l'effluent se dirige vers l'Est 
en direction de la moulière et de Fécamp. 

Remarque : Ces observations de visu de la migration du panache ont 
été confirmés par l'étude spectrophotométrique des échantillons d'eau 
prélevés (Détection de la Rhodamine B à la radiation 553, 5 nm sur 
spectrophotomètre : PERKI~ ELiYIER 550 S). 

Deuxième conclusion: L'effluent d'Yport s'écoule à 
la faveur du jusant. Le panache s'oriente d'abord selon l'orien
tation générale du courant de jusant. Par la suite, à la faveur 
de la baisse du niveau marin, le panache est soustrait à 
l'orientation générale du jusant pour être pris en charge par 
la houle. 

Les houles d' W- ~W peuvent alors entraîner la migra
tion du panache vers la plage, puis vers la moulière, 

La longueur de l'émissaire d'Yport est donc insuffisan
te pour permettre la totale prise en charge de l'effluent par le 
courant général de jusant. 



EXPERIENCE de COLORATION d ' YPORT 

1 - Exutoire des eaux usées d' Yport. 
2 - Panache se dirigeant au large de la pointe du Chicard. 
3 - Panache secondaire se rabattant sur la plage d 1 Yport. 
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II - Hl lE <C J!HJE 1lR CC H!LHr des 1fD JE 5>1rii <C II ID> JE 5> 

A - PROTOCOLE EXPERIMENTAL 

Les moules ou les algues sont prélevées, sommairement 
nettoyées, puis congelées . 

Remarque ---------
Les moules n'ont pas été mises à dégorger pendant 48 heures 

comme .le fait l' I. S. T. P. M .. Nous avons préféré faire ce que font 
les cueilleurs occasionnels et ne pas favoriser la désorption supplé
mentaire qui peut s'ensuivre. 

L'échantillon à analyser est composé de 50 gr de matière 
fraiche congelée. Il est broyé (Ultra Turax) et homogénéisé dans 
200 cc d'acétone. Le broyat e.st filtré sur Buchner dont la porce
laine frittée est surmontée de 8 mm de sable de Fontainebleau 
préalablement lavé à l' H cl puis à l'éther de pétrole. Ce disposi-
tif tend à retenir les restes organiques les plus grossiers. L'ex
trait acétoné est versé dans une ampoule à décanter avec 200 w..l 
d'eau distillée et lOOml d'éther de pétrole. On récupère l'extrait 
éthéré ; on pratique trois extractions successives par 100 ml d'éther 
de pétrole. Les extraits éthérés sont évaporés dans un bécher. Le 
résidu sec est repris par 10 gr de florisil propre et activé à 80 •C. 
Le tout est disposé en tête d'une colonne de 10 mm de diamètre con
tenant 40 gr de florisil propre et activé à 80 •C. Le mélange éluant 
(150 ml) est composé de 35 o/o de chlorure de méthylène et de 65 o/o 
d'éther de pétrole. La solution obtenue est évaporée et le résidu 
est repris par 10 ml d' hexane bidistillée. 

L'échantillon ainsi obtenu est injecté dans une colonne de 
pyrex pour pesticides d'un chromatographe en phase gazeuse 
GIRDEL 3 000 équipé d'un détecteur à capture d'électrons au N. 63. 
Ce dispositif est particulièrement adopté à la recherche des pesti
cides organochlorés. Nous avons négligé temporairement les orga
nophosphorés qui sont plus rapidement dégradés dans le milieu 
naturel . 
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B - LOCALISATION des PRELEVE::\IENTS 

Les prélèvements ont généralement été réalisés dans des 
moulières importantes par leur densité (plus de 100 moules de 
plus de 4 cm de long au m2) et la superficie de platier concernée. 
Ceci facilite notre récolte mais suppose également l'intérêt por
té à ces gisements par les pêcheurs à pied amateurs ou "profes
sionnels" puisque certaines moulières font l'objet de cueillettes 
régulières en vue d'une commercialisation comme c'est le cas 
pour les Fontaines d'Yport. Les moules ont été prélevées globale
ment, mais les analyses ont porté sur les moules de 4 cm de long. 
Les moules sont généralement installées sur le substrat crayeux. 
Néanmoins, H existe des exceptions telles que le gisement de 
C:riel qui est essentiellement installé sur les cailloutis ou les 
tourbes et tufs du débouché de l' Yères. Localement les moules 
peuvent pièger des sables légèrement vàseux dans le lacis de 
byssus (exemple : Puys- Berneval ...••... ). 

On peut classer les gisements en deux grandes catégories 

- les moulières associées à des écoulements d'eau douce. 

Ce sont les moulières établies en aval des sources littorales 
(exemple : entre les Grandes Dalles et Saint Pierre en Port, les 
Fontaines d'Yport ...... ), ou à l'exutoire des rivières côtières 
(exemple : Criel-sur-Mer). Ces gisements appartiennent à des 
étages divers, mais ce sont généralement des moules de haut 
niveau de l'étage média-littoral moyen et supérieur ; néanmoins, 
certains de ces peuplements peuvent s'étendre plus en aval en 
fonction de l'importance du débit d'eau douce. Les moules y sont 
généralement accompagnées par de denses populations d'algues 
vertes : Ulves et Enteromorphes qui sont inféodées à ces arrivées 
d'eau douce. Ces chlorophytes y supplantent souvent la ceinture 
d'algues brunes à Fucus vesiculosus. 

-les moulières peu ou pas associées aux écoulements d'eau 
douce. 

Le meilleur exemple est celui de la moulière de la Pointe 
du Chicard à Yport. Il s'agit là d'une moulière de bas niveau 
(étage média-littoral inférieur) associée à la ceinture de Fucus 
serratus qui se trouve immédiatement au-dessus de l'étage des 
Laminaires. Les coussinets algaire::i à Rhodothamniella favori
sent la fixation des moules sur le sommet battu des môles cal
caires séparés par de profondes rainures de jusant. 

Ce sont le plus souvent des moules de bas-niveau (étage 
média-littoral inférieur et moyen) généralement placées au som-
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met de môles calcaires. Cette position favorise le drainage lors 
de l'envasion.- à la différence des moules associées aux sorties 
d'eau douce qui peuvent rester submergées mais sous une eau 
dessalées . 

Dans l'ensemble du littoral cauchois, on peut affirmer 
que ce sont les moulières associées aux sorties d'eau douce qui 
sont les plus nombreuses et surtout les plus importantes. 

En conclusion, on pourra diviser les divers gisements 
étudiés en fonction des critères suivants : 

- Arrivées d'eaux douces plus ou moins importantes, 

- Moules de haut ou de bas niveau, 

- FlortV associées caractérisant le facteur précédant, 

- Densité de la moulière.· 
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C - A~ALYSE des SPECTRES OBTE~US 

Les spectres obtenus présentent généralement 

e 3 pics bien pointus. 

- le premier parfois confondu avec le pic du solvant (hexane) 
correspond à un pic parasite lié au mode d'extraction primaire 
à l'acétone comme l'a confirmé le spectre de traces d'acétone 
dans l'hexane et l'ajoût dosé de traces d'acétone à l'échantillon. 

- le deuxième pic doit correspondre à des composés organi
ques pouvant dériver des solvants employés. mais nous ne pouvons 
encore rien affirmer à ce propos ; ce pic doit faire l'objet d'une 
identification au spectrographe de masse à haute résolution et 
muni d'un détecteur à capture d'électron (pour ce faire. nous ferons 
appel en septembre à des collègues parisiens. puisque le spectro
graphe de masse de l'Université de Rouen ne sort pas ce pic). 

Néanmoins. nous pouvons affirmer qu'il ne s'agit d'un pic 
des solvants eux-mêmes. puisque le blanc ne présente pas ce pic, 
Par ailleurs. l'éther de pétrole. le chlorure de méthylène et le 
chloroforme qui pourrait en dériver. en solution dans l'hexane 
sortent en même .temps que ce dernier. 

- le troisième pic est celui du lindane, on le retrouve sur 
tous les chromatogrammes échantillons. il a été défini à partir 
d'une série de chromatogrammes de référence comprenant 45 
pesticides testés. Cette détermination par analogie deposition 
de sortie par rapport à la sortie de l'hexane (7, 3 cm pour un dé
roulement de 2 inch/min., soit un temps de rétention de •.... sec,). 
Ceci a été confirmé par la méthode des ajoûts dosés qui permet
tent de vérifier un renforcement du pic proportionnel à la quanti-
té d'ajoût. 

Nous avons tenu également à confirmer ce pic en R :Vl N. 
afin de prendre toutes les précautions nécessaires à l'affirmation 
d'existence de lindane en quantité non négligeables dans tous les 
échantillons de moules du littoral cauchois. 

Il est à noter que ces trois pics se retrouvent dans les 
échantillons d'algues associées aux gisements de moules. Ceci 
confirme. que les deux premiers pics doivent correspondre au 
mode de préparation des échantillons. Le pic du lindane y est 
toujours plus faible que pour les moules correspondantes, on 



peut penser qu'il s'agit du lindane adsorbé sur le mucilage su
perficiel du thalle algaire. En effet. un lavage efficace de 
l'échantillon entraîne une forte baisse de concentration de ce 
produit. La concentration initiale ne correspond donc pas à celle 
notée dans l'eau qui semble être environ cinquante fois plus fai
ble (ce fait reste à confirmer. nous n'avons qu'une seule donnée 
pour la source situt.e entre les Grandes Dalles et Saint Pierre 
en Port). 

@ une série de pics plus petits et plus larges qui correspondent 
à des composés organiques et à des métabolites de pesticides. 

L'étude du spectre R.M.N. des échantillons permet 

- de confirmer la présence de lindane dans les échantillons. 
En effet, ce produit caractér~sé par la présence de six protons H + 
groupés dans la structure en chaise du stéréoisomère gamma de 
l' H CH (Hexachlorocyclohexane) se détecte aisément en R.M.N. 
même à de faibles concentrations. 

- d'affirmer que les échantillons ne renferment pratiquement 
pas d'hydrocarbures aromatiques (non décelables à la sensibilité 
de notre appareil de R.M.N.) ; ces produits devraient sortir au 
delà du lindane (voir spectre R.M.N .• Saint Valery-en-Caux) ; 
il en est de même des DDT et PC B et de leurs métabolites qui 
possèdent également des noyaux aromatiques qui devraient indui
re des pics s'ils étaient en concentration suffisante. 

- de confirmer le pic parasite lié à l'acétone. 
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D - RESl:LTATS 

Le lindane a été dosé après établissement d'une gamme 
d'étalons de concentrations croissants. Pour chaque concentration 
le pic du lindane a été décalqué (sur calque Canson) découpé. puis 
pesé (la pesée étant la meilleure de toutes les mesures physiques). 
La gamme étalon représente donc la concentration de lindane en 
abscisse en fonction du poids du pic de lindane en ordonnée, Seu
le la première partie rectiligne de la gamme est utilisable d'où 
la nécessité de diluer les échantillons. 

Les étalons ainsi.que les échantillons ont fait l'objet de 
diverses analyses et les résultats exprimés sont, selon les cas. 
les moyennes de trois à six données. 
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TABLEAU des RESULTATS 

Teneurs llloyennes Pl 

Site Ni veau de prélèvement Relations avec l'eau douce Importance du gisement Lindane en tngfl:.g- se 

Bois de Cise haut niveau forte très important 0,22 

Criel 
niveau moyen très forte 

très important O,lG à haut niveau (débouché de l' Yères) 
---

Berneval 
ni veau moyen 

faible moyen 0, 14 (Fucus vesiculosus) 

ni veau moyen ~mportant, moules retenant du 
Puys 

à haut niveau faible sédiment sur des petits môles 0, 12 

Ialble, excepté 
L---rayeux des rainures du jusant 

Dieppe- Po urville niveau moyen influence Arques et port de faible 0, 15 
Dieppe à marée descendante (moules éparses) 

Quiberville-St Aubin ni veau moyen filets d'eau douce faible 0, 12 
-

Sotteville -sur-mer ni veau moyen faible 
moyen grosses 

0,10 moules éparses en chaQelets -
faible mais situation 

Saint Valery en Caux bas niveau nouvelle avec rejet station épura très important 0, 10 
tian et tunnel St Léger. 

Yport (Fontaines) haut niveau débouché fortes résurgences très important 0,27 

Yport (Chicard) bas niveau nulles important 
0,05 mais en rapide régression 

Criel algues 0,012 
~ 

Grandes Dalles 
algues 

0,015 vertes 

Yport {Fontaines) algues 0,02 
--
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E - CONCLUSIONS 

Les teneurs en LINDANE des moules du littoral du pays 
de Caux sont relativement importantes en particulier les gise
ments en relation avec des arrivées d'eau douce. 

Il est difficile de trouver des points de comparaison. de 
telles données sur les moules étant rares voire inexistantes dans 
la littérature. Néanmoins. il faut remarquer que ces valeurs se 
situent près {en-dessous) de celles parfois élevées notées dans 
certains fruits et légumes recevant directement l'effet du traite
ment. 

On peut donc estimer. que les moules exercent une forte 
concentration de ce pesticide très rémanent apporté à des con
centrations 100 fois moindr~s par les eaux de la nappe de la craie. 

Les autres pesticides organochlorés (exemple : DDT .... ) 
ne sont présents qu 1à de faibles concentrations fort peu inquiétan
tes du fait de leur métabolisation plus rapide • 
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Des dosages de métaux lourds ont été réalisés sur des échantillons 
de moules et des échantillons de sédiments (fraction sablo-vaseuse 

< 2 mm fixée par certaines moulières). 

A - PROTOCOLE EXPERIMENTAL 

Minéralisation des moules 

Les moules fraîches sont décortiquées, les parties molles sont 
soumises à la dessication (48 h dans étuve à 105° C). 

- Broyer la matière sèche dans un mortier en porcelaine. Peser 
2 g de broyat et le mettre dans une capsule en porcelaine à feu. 

- Capsule à four froid, puis 2 h à 450° C avec élévation lente et ré
gulière. 

- On obtient des cendres claires que l'on reprend par 2 à 3 ml 
d'eau distillée et 2 à 3 ml d'Hel concentré. 

- Filtrer sur filtres sans cendres et rincer 3 à 4 fois avec de l'eau 
distillée à 30- 40° C. 

- Incinérer le papier filtre et son contenu dans la capsule pendant 1/2 h 
à 550° C maximum. 

- Reprendre par 5 ml HF concentré. 

- Aller à sec sur plaque chauffante sans dépasser 250° C. 

- Reprendre par 1 ml Hel, laver à l'eau tiède et amener à 100 ml. 

Solubilisation des sédiments 

- Prendre 1 g de sédiment broyé. 

- On procède à deux attaques successives par le mélange acide 
fluorhydrique- acide perchlorique (à 60 cc jusqu'à seccité). 

- Le résidu est repris par 5 ml d'acide perchlorique. On va à sec, 
et on élimine ainsi l'acide fluorhydrique. 

- Le résidu final est solubilisé par 5 ml d'Hel et le tout est complé
té à 100 ml . 

Les solutions ainsi obtenues sont dosées : 

- soit sur un spectrophotomètre d'absorption atomique Beckmann ; 

- soit sur un spectrophotomètre U V visible double faisceau PERKIN 
ELMER. 

Les résultats sont exprimés en ppm par rapport au matëriel sec. 
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B - RESULTATS et CO~CLGSIONS 

Les données relatées dans les tableaux sont des valeurs moyennes. 
Les résultats obtenus sont d'une assez grande homogénéité. La relation 
entre les teneurs dosées dans les moules et les sédiments d'une part, et 
les flux de ces mêmes éléments d'autre part est délicate à établir. 

Si l'on voulait aborder convenablement ce problème, il faudrait 
envisager une série de prélèvements échelonnés de part et d'autre de l' exu
toire des flux définis dans le tome 1. Cela pose des problèmes pratiques : 

1 - Les exutoires ne comportent pas toujours des moulières associées. 

2 - La répartition des peuplements de moules est très irrégulières. 

Dans ce travail nous nous sommes attachés uniquement à l'étude 
des gisements de moules dont la densité est propre à inciter les pêcheurs 
à pied à la cueillette. 

Les résultats acquis nous amènent à formuler diverses observations. 
~éanmoins, il est dommage de constater qu'il n'existe encore aucune nor
me nous permettant de recaler les données présentées ici. 

Les teneurs en plomb sont très faibles partout. On note simplement 
une légère augmentation en niveau de Veulettes en rapport avec un flux no
table de plomb dans la Durdent tel qu'il a été souligné dans le tome 1. 

A l'inverse, les teneurs en zinc sont de niveau moyen moyen élevé 
et ce plus particulièrement à l'approche des exutoires des rivières chargées 
en zinc : Arques, Bresle et Durdent. 

A ce propps, il faut noter que les données d'analyse confirment l'étu
de de la diffusion des flux. Ainsi, les teneurs enregistrées sur le platier 
situé à l'Ouest de Dieppe sont-elles sensiblement plus faibles que celles 
retenues à Berneval. Il faut donc penser qu'au jusant (sortie des effluents 
de l' .-\rques et de la Ville de Dieppe puisque ceux-ci sont en grande partie 
bloqués dans le port au flot}, les eaux de l'Arques se dirigent vers l'Ouest 
en évitant le platier de Dieppe (conformément au schéma proposé précé
demment} ; ces eaux très largement diluées doivent être en partie bloquée'S. 
par le cap d'Ailly et repartent vers le :-ford- Est en direction de Berneval 
notamment, au moment du flot. En effet, les concentrations notées à Ber
neval ne peuvent s'expliquer par le contact des moules avec les sources 
littorales associées. 

Le mercure reste toujours en faible proportion, dans des limites 
raisonnables du point de vue sanitaire ; il existe néanmoins un facteur 10 
entre certains points proches des flux les plus importants et les teneurs 
les plus faibles. 

Cette tendance à une certaine dHférenciation des teneurs en fonction 
de la proximité des plus grands flux se confirme au regard des résultats 
enregistrés pour les autres éléments dosés. 
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TABLEAU des HESULTATS 

Site Fer Manganèse Cuivre Zinc Plomb 

Bois de Cise (M) .t.to ~5 ~0 ..4 ~ 0 < 0_,5 

Criel (M) 1>5o cc ---15 c.~ ~ 0,5 

Berneval (M) g so g~ --l:f. _..{ ..{ 5 < 0,5 

Berneval (S) _.{~ooo seo ces ..... 50 1 
Puys (M) ;5o 55 .A.t 18 <. o .. s 

Puys (S) ..A 0 0 oo 4 Bo afo ~0 _.{Q 

Dieppe-Pourville (lVI) ol..oo 3<; :,o "1-5 < 0,5 

Quiberville St Aubin (lVI) _,.fgo -i& -43 1o < 0,.5 

Sotteville sur mer (M) oe 5o "55 .A ~ -A ..f.1- < o .. s 
1 

Ste Marguerite (M) -4:fo .....,5 --i-1 -tS -< O,S i 

Fécamp (M) '3oo &o o!o ~0 -<_o.,s 1 

Grandes Dalles W (M) .t..tS '-10 ~s Glt < o,S 1 

St Valery en Caux (lVI) .....t 5o ..es --IS 55 <( o,S 
1 

Yport Fontaines (M) cl. 00 ';Ç. ..., g .Alto ...( o,S 1 

J 

Yport Chicard (M) ..Â ~0 4o ....{al_ ..A~ -<.. 0,5 1 

1 

Veuletteo (M) ':>oo J.oe ...-f8> --too -< o,S _j 

(M) = Moules (S) Sédiment 
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TABLEAU des HESULTATS 

Site Mercure Cadmiurn Chrmne Titane 

Bois de Cise (M) 0, So G,o :f, 0 ~ o,S 

Criel (M) o,.to ~.~ 4 < o,S 

Berneval (M) o, So 3,o G -<: 0, s 

Berneval (S) _., 0,:) 
1 .A,o ei..o Goo 

Puys (M) 0 1 --\ o ;,o 5 ~o ... s 
Puys (S) 0, So .Â,o -fS L.oo 

1 

Dieppe-Po urville (M) O,....t o ol,o Lt <o .. ~ 
Quiberville St Aubin (M) o,...f o ...c,o ol <( o,S 

Sotteville sur mer (M) o, 0 -:f- l.,o .t L. o.,S 

Ste Marguerite (M) o. 0 ~ 0, s ..A,S ~ o ... s 

I•'écazup (M) 0, ~0 S,o G .<( o,S 

Grandes Dalles W (M) o, 0 5 ..A ':>, 0 .e ~ o,-5 

St Valery en Caux (1\11) 0 0 5 , L.,o .A < o,S 

Yport Fontaines (1\11) o,~o .A ot,S 4 < o .. s 

Yport Chicard (M) o,.t<> .A o.,o ~ -<( o_.s 

Veulettes (M) 0 0 s , ...l, 5 G ~ o,s 

(M) Moules (S = Sédiment 



Par contre, le cas d'Yport caractérisé par des teneurs relative
ment élevées par rapport à l'ensemble des autres analyses semble s'ins
crire en faux par rapport à cette affirmation. Ces teneurs ne pouvant être 
attribuées aux exurgences de la nappe (le facteur de concentration des mou
les ne peut être aussi important et de toute façon la moulière de bas niveau 
du Chicard présente également de fortes teneurs) ; deux hypothèses pa1vent 
être avancées : 

1) - Le secteur d'Yport est affecté par le flux sortant du port de Fécamp 
au jusant (cette diffusion n'a pas pu être appréhendée convenablement). 

2) - Le secteur d'Yport est soumis à l'influence du panache émanant 
de la baie de Seine au flot. 

Ce point mériterait d'être élucidé en multipliant les prélèvements et 
les analyses entre Fécamp et Antifer. 

Les sédiments présentent des teneurs nettement plus importantes. 
Ce phénomène d'absorption des métaux lourds (plus particulièrement sur 
les particules fines) joue sans doute un grand rôle dans la diminution de 
l'importance de flux vers la mer. 

En effet, les analyses de sédiments portuaires (exemple : p. 138, 
tome 1) révèlent de très fortes concentrations et on peut penser qu'ils 
exercent un rôle tampon entre les rejets et le milieu marin proprement 
dit. 



L'étude des pesticides a révélé la présence de fortes quantités de 
Lindane dans les moules de notre littoral. 

A ce propos, il faut tout d'abord noter que les fortes concentrations 
ont été enregistrées dans les gisements en relation étroite avec des exsur
gences de la nappe. Il s'agit probablement d'une pollution à dominante agri
cole. 

Par ailleurs, nous avons constaté de grandes différences entre les 
teneurs en Lindane d'échantillons prélevés à des moments différents. 
C'est le cas notamment des moules d'Yport pour lesquels les valeurs ex
trêmes rencontrées sont : 0, rfmgjhg sec et 0, 39 mgj'Rg sec. Ces différen
ces nous laissent supposer l'existence de variations saisonnières des teneurs 
conditionnées par le rythme des pratiques culturales et le temps de transit 
dans la nappe aquifère. C'est une étude qu'il serait bon de mener, notam
ment sur le site de la moulière des Fontaines d'Yport en pratiquant des 
prélèvements réguliers tout au long d'une année, 

Du point de vue des métaux lourds, il ne semble pas y avoir de 
graves problèmes si ce n'est la concentration en zinc assez importante 
dans l'ensemble des sites étudiés. Il apparaît néanmoins, que les flux 
émanant des secteurs industrialisés exercent une action sur la teneur en 
métaux lourds des biocènoses situées dans le secteur littoral attenant. 

Comme nous l'avons souligné, il serait intéressant de mieux cer
ner le problème de l'impact des flux littoraux en réalisant des prélèvements 
sér iés dans la zone intertidale jouxtant l'exutoire. Ces données sont à rap
porter aux études de diffusion de flux qui nous ont donné une meilleure 
image des zones susceptibles d'être affectée par tel ou tel effluent. 

Par ailleurs, il semble qu'il y ait une disproportion entre les teneurs 
métalliques des moules de Fécamp (parmi les plus importantes) et les flux 
connus (inventaire 1976) de la Valmont (mesuré en amont du port de Fécamp). 
Ceci pose une nouvelle fois le problème de l'estimation de l'impact de l'ac
tivité fécampoise sur le flux polluant sortant du port au jusant. Il semble 
toujours nécessaire d'établir une caractérisation et une localisation des re
jets dans le port de Fécamp dans lequel nous avons constaté précédemment 
la variété des couleurs des eaux des divers bassins. 




