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Indien het stellen van eisen aan de lozingen van meervoudige oor—
sprong,. die zich in het milieu voordoen, één van de nagestreefde doelen
is bij ket tot stand brengen van een beheersmodel van de zee, dan weet
men dat het noodzakelijk 18 enerzijds de inventaris ervan op te maken
_en anderzijds de respectievelijke rollen van deze lozingen in de be-
schadigihg van het milieu, te bepalen. _

- In de optiek van een analyse van de systemen, onderkennen wij
eveneens de belangrijkheid van de afbakening van de plaats die onder-
.2ocht wordt, van de definitie van de randvoorwaarden alscok van de ge-
gévens met betrekking tot de grenzen van die plaats.

k » Het boekdeel 6 — Inventaris van de polluenten - genoemd, tracht |
een gesynthetisree'rd overzicht te geven van de zeer talrijke "finpat” ge-
gevens, die gedurende vijf jaar staglname verzameld werden. Voor de
vorser die meer details over een bepaald punt verlangt, bestaat de mo-
. gelijkheid zich tot de meer gedetatilleerde data-bank te wenden, die het
- boekdeel 11 uitmaakt.
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Het eerste deel van dit bockdeel is hoofdzakelijk gewijd aan het
tot stand brengen van de verbinding tussen het marien gébied, het hoofd- .
" doel van het Nationaal Programma, en het kontinentaal gebied, waar het
grootste deel van de verohtreinigingsbronnen zich bevinden. Vertrekkend
van het vérontreinigingsniveau van het belgisch hydrografisch net (Maas-,.
Schelde- en Ijzerbekken) belanden wij bij de kustzone door de afvoer—

- kanalen om uiteindelijk te komen tot het marien kustgedeelte (gaamle tot
6 km van de kust) zowel wat betreft het verontrezmgzngsmveau van het
water als dat van de sedimenten.

Het belang van aulke inventaris kan men zich makkelijk voorstellen
. zowel in de hoedanigheid van informatiebron, voor het begrijpen van de
mechanismen die in het kader van de verder gelegen mariene zone werden
bestudeerd, als in de hoedanigheid van gids en leiddraad voor het opstel-
len van de criteria die zullen toelaten van ons in overeensterrming te
brengen met de destderata van de Conventie van Parijs (kontrole van de
verontreiniging van tellurische oorsprong) om glechts dit voorbeeld aan
te halen. In dit laatste geval moet er in het bzazonder rekening worden
gehouden met de deﬁnztze van enkele bwmdtcatoren van de verontre‘mt- ‘
_.gingsniveau's, die men in overweging zou kunnen nemen voor het toezticht
" van onze Kustzone; een uitvoerige selectie is weergegeven in de beslmten
van het eerste deel. Bovendien is het de eerste keer dat — - zelfs al be-
treft het een eerste benadering in deze zin — men er toe gekomen s aan
deze verontreinigingsniveau's een ramng van de debieten vast te knopen,
die in een zekere mate de kwantificatie van deze brommen toelaat.

Een experimeﬁteel gemeten grootheid heeft slechts waarde als "in-
formatie", in funktie van de confidentiegraad die men haar bij elke be-
palingsstdp kan toekennen vanaf de staalname tot de etgenlijke meting,
alover het ‘b'ewaren en het transport van de stalen. De vergelijkbaarheid
van het merendeel van de gebrutkte analytische methoden zign gete'st z0~
niet aangetoond geworden, het hele Programma door, met behulp van taZF_
rijke interkalibratie— en intervergeiijkingscwrpagnes. Citeren ve in dit
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verband.- de canpagne's,ges.tewzd hetzij door multilaterale akkoorden onder .
verschillende landen — type JONSIS' — , hetzij door intergouvemementele
akkoorden — type CIEM?® —, in het kader van het programma North Sea and
Baltic Pollution Baseline Study, sindsdien Pollution Baseline and Monitoring
Studies in the Oslo Commission and ICNAF Areas geworden, het zzJ tenslotte '
door de internationale organismen — type OMS® —, in het kader van het euro-
pese programma Environmental Pollution.Control. Het scheen ons 1,n teder -
" geval nuttig en komplementair het tweede deel van dit boekdeel "Inventaris”
( te wijden aan een geresumeerde voorstelling van enkele analysemethoden, die
1 - - in feite een belangrijke, zoniet een pioniersiol hebben gespeeld in de
N . kwantificatie van de verontreinigingsniveau's, te weten : een methode voor
' de bepaling van de metallische elementen die het essentiéle van de studie
\ van de bezoedeling der zeeprodukten heeft uitgemaakt, een methode die heeft
: . - toegelaten de interferentieproblémen bij de bepaling van organo-gechloreerde

-substanties op te klarven, een methode die toeliet het ingewikkelde probleem
van de studie van het ingangsmechanisme van polluenten of nutriénten in ze-
. kere biologische kompartimenten aan te pakken,'ténslotte een methode, reeds
gekend maar dikwijls slecht toegepast op het natuurlijk milieu, die toeliet
het begrip speciatie van de metallische polluenten te preciseren, wat — .
zoals elke specialist graag toegeeft — een belangrigjke rol-moet speZen in
de fixzatiemechanismen van deze zelfde poZZuenten.
Het derde deel is gewijd aan een gesynthetiseerde voorstelling van

de polluentendistributies in de waterkolom en in de recente sedimenten.

Het ndgeétreefde doel is geenszins het hernemen van het geheel aan infor—
matie bevat in de andere boekdelen, maar wel het naar voor brengen van de
essentife‘lé "trends" of tendensen die erin versholen zijn. Omdat de orga-
nische éolluenten, en meer :zln het bijzonder de organo-gechloreerde, de

laatste jaren — volkomen terecht bovendien — een belangrijke rol in onze

1 JONSIS : Joint North Sea Information Systems Group
2 CIEM : Conseil International d'Exploration de la Mer
- 3 OMS : Organisation mondiale de la Santé




- preéccupaties “hebben gespeeld, is er een afzonderiijk-héofdstuk aan deze .
' problemen gewijd. Een tweede hoofdstuk vervolgens levert het essentié’le,
voor ons studierooster, over de situatietoestand van de metallische pol-
luentenspeciatie in cplossing in de waterkolom, terwijl ténsiotte een
derde hoofdstuk de stand van zaken opmaakt betreffende de distributie
- van deze zelfde polluenten, 'tussen enerztjds de gesuspendeerde materie
in de waterkolom en anderzijds de recente éedimenten. ‘

Men ziet alzo dat dit boekdeel, verre van de ambitie heeft‘ een
- ntewe fundamentele bijdrage te leveren — de materie is overvloedig be-
handeld in de andere boekdelen — in een zekere zin een komplementair infor—
matieinstrument vormt, ter beschikking gesteld van de aangezochte vorser
om te antwoorden op de talrijke vragen die de globale studie heeft doen
ontstaan, maar die zich dan gekonfronteerd vindt met het moeilijke pro- ”
‘bleem zijn gespecialiseerd onderzoek in een sterk multidisciplinair milieu

onder een welbepaalde noemer onder te brengen.
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" Introduction

1. Principes

Le but de cet inventaire est d'établir la liaison entre la zone
marine qui a fait l'objet principal du Programme national et la zone
contlnentale ol se trouve la majeure partle des sources de pollution.

' Pour des raisons ev1dentes, cet 1nventa1re a été limité & quatre

zones @ ' ;

- la zone cdtidre marine belge qui n'est pas étudiée par les autres
unités du Programme national; :

- la zone cotiére contlnentale, c est—a-dlre le bassin de 1l'Yser,
le réseau hydrographlque des polders et les principaux égouts gagnant -
la mer; _

- le bassin de 1'Escaut, dont les eaux gagnent la mer par un estuaire
situé aux Pays-Bas; ‘

- le bassin de la Meuse, dont 1'intérét principal est l'utilisation

rde ce fleuve pour 1'alimentation en eau potable de plus1eurs villes

1mportagtes tant en Belglque qu'aux Pays-Bas, -

En plus des grands axes fluviaux et de leurs principaux affluents
au point de confluence, certaines riviéres ont regu wune attention pﬁrti-
culidre en raison de leur caractdre et ont &té étudiées en détail :
1'Yser (état.trdphique élevé), la Vesdre (pollution industrielle), la
Mehaigne (région agricoie), 1a Dyle (pollution mixte). '




Pour des raisons d'économie de temps et de moyens, certaines parties
de 1l'inventaire ont &té couplées & des travaux ou enquétes réalisés par la
Section "Eau" de 1'Institut d'Hygiéne et d'Epidémiologie (i.H.E.). Il en
est ainsi par exemple pour les points de prélévement situés aux passages
des cours d'eau aux frontiéres pour lesquels 1'I.H.E. a mis en place depuis
1974 un programme de surveillance de l'eau dans le cadre de traités et

conventions sur le plan international.

2. Paramétres

L'inventaire a dli étre réalisé indépendamment des données existantes,
celles-ci &tant en général fragmentaires ou incomplétes et en tout cas non
coordonnées entre elles. ' ‘ ' T

Cet inventaire s'est voulu aussi large éue possible sur le plan anéF
lytique, afin de cerner tous les problémes dont 1'incidence sur 1'environ-
nement est actuellement démontrée, et n'est donc pas limité aux baramétres
traditionnels. L'étude,hydrobiologique a accompagné la recherche des ihdi-
cateurs traditionnels de pollution organiqqe et des éléments nutritifs, et
1'étude bactériologique a &tabli les niveaux de pollutisn fécale. L'évaluation
de la biomasse dans la zone marine cdtidre é été»effectuée également; les
résultats en sont publiés dans le volume 8. - » ‘ 7

Ce large éventail de déterminations a chaque emplacement de prélévement
a permis l'obtention de données multiples et.multiformes,,felétives i la
pollution organique (zones urbaines, industries organiqueéé bioindustries),

i la pollutién métallique (industries), aux pollutioﬁs par apportld{éléments
nutritifs (zones urbaines, industries, agricultufé).

L'ampleur du travéi; de laboratoire exigé a, par coﬁtre, iﬁpiiqué ue
limitation du nombre des points de prélévement et dé la fréquence des pré-d
1évements, ce qui pourrait au premier abord apparaftre_comme une faiblesse.
A vrai dire, cette faiblesse est.1argement-cqmpensée.par ;es recoupements

et confirmations que nous ont permis la multiplicité des paramétres mesurés
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et des disciplines abordées (chimie de l'eéu, chimie des sédiments, hydro-
biologie, bactériologie) et le choix judicieux des emplacements, si bien
que, mé€me si quelques déterminations“individuelles effectuées seulement
une ou deux fois & certains emplacements ne peuvent €tre qu'indicatrices,
‘l'ensemble de cet entrelacs nous donne des images claires et révélqyric;s

de la situation d'ensemble.

3. Méthodes

Les déterminations chimiques de l'eau ont suivi les méthodes norma-

lisées belges lorsqu'elles existent. Les formes particulaires de 1l'azote

et du phosphore ont été déterminées par des méthodes automatiques désormais
devenues classiques. _
Les autres paramdtres ont été quantifiés de la fagon suivante :

- métaux : acidification 3 pH 2 environ par HC1l au moment du préléve-
ment, sédimentation, absorption atomique précédée ou non, selon les concen-
tfations, d'une extraction a4 l'aide de réactifs complexants; )

~ mercure : absorption\‘atomique directe sans flamme, aprds réduction;

- fluor : &lectrode spécifique;

- pesticides : extraction liquide - liquide et chromatographie en phase
gazeuse. _ '

Dans les sédiments, ies é1€ﬁéhté majegré ont été déterminés par
fluorescence X , les oligo-éléments parAspectrographie d'émissidh uv ,
le mercure, le cuivre, le cadmium par absorption atomique.

L'examen bactériologique a été axé sur les témoins de poliution
fécale (coliformes totaux, coliformes fécaux, streptocoques fécaux).

L'examen hydrobiolbgique a ét€ orienté selon deux aspects : d'une
part,:celui de 1'état trophique et d'autre part celui du niveau de la
pollution de 1'eau courante. Ces aspects ont &té étudiés, le premier au
moyen des dénombrements du plancton (phyté- et zooplancton) et le second

en faisant appel aux indicateurs biologiques se développant sur des
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substrats artificiels standardisés (lames de microscope) immergés durant
au moins trois semaines [e.g. EPA (1973)]. | ‘

La qualité biologique a &€té &valuée par le systéme des valences
saprobiques [e.g. Zelinka et al. (1961); Sladecek (1964,1973)]1, qui tient
compté de la composition des organismes indicateurs dans l'ensemble de la
-biocénose. . 4 S :

L'examen des macro-invertébrés benthiques a également été effectué
d partir de 1975. La qualité de 1l'eau a &té évaluée au moyen de la tech-
nique des indices biotiques [e.g. Verneaux et al. (1968)].v

Les métaux lourds dans les organismes de brise—lames ont &té dosés
_par absorption atomique; les moules ont &té examinées du point de vue

bactériologique.

4. Cotation des niveaux de pollution

Le niveau de pollution de 1l'eau dont il est fait état dans certains
tableaux du présent document a été évalué empiriquement en se basant sur

le tableau 1.

)

Tableau 1

Cotation des niveaux de pollution

02 cop . BOD AZOTE AMMO-
) . NIACAL NIVEAU DE
o o ~ POLLUTION
L] mg/ ~ mgsR mg N/ L
85 - 105 0 - 10 0-5 <0,1 treéds faible
60 - 110 11 - 20 6 -10 éo,s faible
50 - 120 21-50 | 11 -15 1 -5 moyen
<50 >51 16 -20 > slevé
<20 >75 >20 10 tres Elevé
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I1 est bien évident que cette &valuation peut donner lieu & certaines
imprécisions, notamment lorsque les valeurs des différents paramdtres ne
correspondent pas au méme niveau de pollution, mais son usage méne ‘dans la

plupart:des cas 3 une image approximative qui facilite la compréhension et

1'interprétation des résultats.

La présente synthise a été réalisée d'aprés les rapports rédigés par :

J. Barbette

Ch. Boelen et R, De Boeck
L. Gordts

J. Henriet

K. Meeus~Verdinne

C. et D, Van Der Ben

G. Van Hooren

(Bactériologie)

(Eau, Chimie)

(Eaux douces, pesticides)

(Eaux de mer, pesticides)

(Sé&diments) )

{Organismes des brise-lames)

{Eaux douces, hydrobiologie, macroinvertébrés).
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Chapitre I

. . Réseau hydrogfaphique belge

1. Bassin de la Meuse

i
!

La Meuse est un fleuve au débit trés irrégulier. Son débit moyen au cours des années 1971 &
1974 a &t de 87 m°/s A la frontidre frangaise et de 186 m5/s en aval de Litge, mais ce débit
peut atteindre des valeurs 6 & 10 fois moindres en période d'étiage ou 6 a 10 fois

plus importantes en période de crue (e.g. T.P., V.N.). :

Sur les 140 km qu'elle parcourt en Belgique (déduction faite de la partie mitoyenne
néerlando-belge), la Meuse subit une dénivellation d'environ 50 m , ce qui lui donne une pente
d'environ 36 cm par km . Les affluents de la rive droite de la Meuse ont une pente encore
plus importante. )

Le cours de la Meuse belge a été canalisé et régularisé par une série de barrages et dlécluses
pour la rendre navigable. Elle se présente donc sous la forme d'une succession de biefs & pente trés
faible. ‘ ’

L'évaluation du niveau de pollution du bassin de la Meuse repose sur :

- une étude du fleuve lui-m8me 2 différents points "stratégiques" accompagnée de préldvements
dans tous les affluents juste avant leur confluence (1 & 3 séries de préldvements);

— une étude de tous les points—frontitres de la Meuse, affluents et sous-affluents importants
(3 & 5 prélvements dans les affluents, 11 prélévements dans la Meuse a la frontitre frangaise, -
22 prélévements dans la Meuse & la frontizre néerlandaise), jumelée au programme de surveillance
®iraditionnelle™ mis sur pied par la Section Eau de 1'I.H.E.; ' ,

- des études détaillées de quelques cas & 1'occasion d'enqudtes : Semois, Ton, Rulles (1 & 2
séries de prélévements);

- 11étude détaillée d'une rividre A caractére agricole, la Mehaigne (hiver, été - 2 & 3 séries
‘de préliévements); S ) '

- 1'étude détaillée d'une rivitre A caractére industriel (industrie textile, industrie métal-

_lurgique) (9 séries de préléevements, plus 5 séries partielles pour 1a pollution métallique).

Ltétude chimique de 1'eau a toujours été accompagnée de 1'étude bactériologique.

L'étude hydrobiologique (plaquettes & biocénose) a été effectude au moins 2 fois & chaque
endroit d'échantillonnage (hiver-été); dans 1la Meuse, elle a été effectuée mensuellement pendant
4 ans a la frontitre néerlandaise. Elle n'a pu 8tre effectude dans la Meuse 3 d'autres endroiis
que les points frontitres par suite de la destruction ou du vol des dispositifs.

Les sédiments ont été prélevés 1 a4 2 fois en général A chaque endroit, 5 a 7 fois
aux frontidres dans la Meuse, 2 & 6 fois dans la Vesdre, 2 & 3 fois dans la Mehaigne.




Nos constatations nous ont amenés & diviser le cours de la Meuse en o
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- la zone s'étendant de la frontiére frangaise & 1'amont immédiat de .
Namur (en amont de la Sambre); o
- la zone s'étendant de la confluence avec la Sambre 3 1'amont immédiat
de Liége; ' o I ’ ‘
- la régiongiiégebise; :
- la zone située en aval de Lidge. : - -
La carte 1 montre 1'1mplantat10n des points de prélévement d'eau-et
de sédiments.

i

1.1.~ Bassin de la Meuse en amont de Namur

Dans cette Zone, pluéieurs affluents de la Meuse, bien qu'ayant leur .
conflueﬁce,en France, ont une partie importante, voire la quasi totalité de .
leur cours en Belgique (Semois, Houille, Viroin).

Les régions traversées (massif primaire des Ardennes franqalses et o
belges - quartzites, phyllades, calcaires, grés) sont trés peu industria-

lisées, elles sont principalement forestiéres et agricoles (surtout éle-

‘vagé) et ont une faible densité de population (excepté la vallée de la
"Meuse elle-méme, ol la population est plus &levée). L'été voit cependant
cette population croitre considérablement (tourisme, camping), juste au

. - / N
moment ou les eaux sont basses et plus chaudes. .

1.1.1.- Pollution de l'eau

Le tableau 1 résume la situation des différents cours d'eau de cette

zone. Le tableau 5 donne les résultats pour la Meuse entiére.
Le niveau de pollution de l'eau est trds faible (Rulles, Virpin,,
Houille, Lesse, Bocq) & faible (Chiers, Ton, Semois, Molignée, Meuse).
h Quelques pollutions occasionnelles, discontinues ou trés localisées
sont cependant observées .
pollution métalligue
- i;-ziiers, pollude par des résidus métallufgiques en provenance du .
Grand Dﬁéhé de Luiémbourg, contient, a4 son entrée en Belgique, une teneur’
exceptlonnellement €levée en zlnc, qui a largement décru avant sa confluence

avec le Tong

ki




Tableau 1

Bassin de la Meuse en amont de Namur
Niveau de pollution chimique de 1'eau

RIVIERE TYPE D'ETUDE| n [NIVEAU DE SITUATIONS
. POLLUTION  |PARTICULIERES
Ciﬁiis(Lux)Al £ron£1ere. 3 | fawle Zinc:jusque
.20,000 wg/1
CHIERS(Fr) Al | fronti2re 5 | faible Zinc:600 vg/1
™ A2 | campléte et 12 | faible pollution orga= -
frontilre : nique en aval
de Harnoncourt
SPIS Al | camplate et 18 | faible Hg, H
frontiare 20,75 wg/l ,
pollution orga-
nique en aval
, . d'Arlon
RUULFS A2 | camplate 9 | tr2s faible |-—
| & faible :
VIFOIN Al | fronti2re 3 | tres faible | —
HOUILLE Al | fronti2re 3 trés faible —_—
1ESSE Al | confluence 1 tras faible —_—
MOLIGNEE Al | confluence 1 faible Cd:9,4;Cu:78;
Ni:85 ug/l
BOCQ Al | confluence 1 trés faible —
MEUSE caplate 20 | faible lindane : 10°2
60 ng/1l (%)

{*) par intermittence,
n : nombre d'échantillons prélevés.

Pour les tableaux 1 & 15, A1, A2, A3, A4 signifient affluents de
premier, deuxitme, troisiéme et quatriime ordres.

-~ la Semois présente réguliérement une teneur inhabituelle en mercure,
non expliquée; : ' o -
-~ la Molignée (1 seul échantillon) a présenté une teneur anormale en

Cd , Cu , NI , non confirmée par les sédiments.

pollution organique

Celle-ci se manifeste notamment dans le Ton en aval d'Harnoncourt )
(papeterie) et dans la Semois en aval de 1'agglomération d'Arlon. Méme 3
des endroits ou cette pollution est relativement faible, elle peut €tre &

la base, lorsque les conditions‘élimatiques et hydrologiques deviennent




exceptionnelles, d'une anaérobiose et méme d'une eutrophisation (Semois, B
été 1975).

Du lindane a été retrouve par intermittence dans la Meuse & son

entrée en Belgique.

1.1.2.- Pollution des sédiments

Ces dépdts sont constitués d'une couche plus. ou moins épaisse de :
vases flnes sedlmentees sur un substrat plus grossier.

Dans cette zone, les concentratlons métalliques des sédiments sont
'plus basses que dans les trois autres zones du bassin de la Meuse (voir
1.5.- Conclusions). ‘

Les sédiments des tr01s affluents étudiés (Bocq, Mollgnee, Lesse)

montrent des teneurs en éléments traces trés basses.

1.1.3.- Hydrobiologie

L'evaluatlon des 1nd1ces de saproblte confirme qQue ce premier troncon,

affluents comprls ne presente qu' un tres fa1ble niveau de pollution orga-
nlque. ' ’

En quelques endr01ts, cependant l'1mpact des industries et de'>
1'agr1culture se fait sentir sur 1e developpement des biocénoses. C'est
le cas dans le Ton & Damplcourt (a—mesosaproble) et & Harnoncourt ol la
pollution organique est importante (a-mésosaprobie & polysaprobie). Dans

la Rulles, une pollution organique (distillerie de bois) se manifeste &’

Rulles (a-mésosaprobie); celles-ci est encore sensible 3 la confluence
avec la Semois. R - o h
Aux points frontiéres de la Semois, du Viroin et de la Houille,

l'examen des macro-invertébrés benthiques indique e eau de bonne qualité
biologique. Pourtant, la Semois, & la frontidre, est en voie d'eutrophi-
sation : en juin 1975, un développement massif de phytoplancton a provoqué
une sous—oxygénation et la mort de poissons; ce développement est favorisé
par la présence en quantité suffisante d'éléments nutritifs, produits par
la minéralisation des substances orgahiques exogénes et surtout, par des
circonstances climatologiques, touristiqués, et hydrologiques exception-

nelles.
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'La Meuse, a son entrée en Belgique, est de caractére B-mésosaprobie.

Le plancton y est cependant assez abondant, ce qui indique une certaine

richesse en é€léments nutritifs.

1.1.4.-"Bactériologie

L'incidence des agglomérations urbaines (Marbehan, Bouillon, Bohan)
sur la Semois, peu polluée dans sa partie supérieure, est manifeste et la
pollution fécale devient relativement importante lorsque la Semois passe
la frontidre : 103 coliformes fécaux et 5 x 102 streptocoques fécaux
par df .

Aux boints»frontiéres, la pollution des autres affluents (Houille,
Viroin) est du méme ordre que celle de la Semois.

La pollution fécale de la Meuse, 3 son entrée en Belgique, résulte ‘
vraisemblablement en majeure partie de la proximité de Givet : 103 3 10"
coliformes et - 103 & 10% streptocoques fécaux par df . 4

La pollution fécale de la Meusé reste pratiquement éonstante tout au
long du troncdn frontiére-Namur. L'effet des autres affluents (Lesse, Moli-
gnée, Bocq), dont la pollution fécale est plus importante que celle de la
Meuse est en effet neufralisé par ie jeu du rapport des débits (rapport

1 ‘& 6 pour la Lesse, 1 & 50 pour la Molignée et le Bocq).

1.2.- Bassin de la Meuse de Namur 3 1'amont de Lidge

Cette zone est caractérisée par la récgption d'un affluent de rive
gauche important, la Sambre, et s'€tend jusqu'en emont de 1'agglomération
liégeoise. _

La Samb}e traverse le complexe urbain et industriel de Charleroi ol
elle est soumise & une pollution foft’impo;tante, chimique. et organique.
Quoique cette rifiére soit canalisée et navigable, son débit est relative-
ment faible. La Sambre a une incidence marguée sur la Meuse.

A part 1'étude d'un point situé juste en amont de sa confluence avec
la Meuse, la Sﬁmbre n'a pas été reprise dans notre inventaire, ce cours
d'eau ayant fait 1'objet d'une étude particuliére [Modéle mathématique de
la Sambre (1976)1. | | |
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Dans cette zone, la Meuse circule dans une. vallée étroite et assez
habitée. Les plateaux,'formés de terrains primaires au sud, et secondaires
(crétacés) au nord, et d'ol coulent les affluents (autres que la Sambre)

sont agricoles (culture, 8levage). L'industrie est assez peu développée.

1.2.1.— Pollution de 1l'eau ’ “

Le tableau 2 résume la situation des différents cours d'eau de cette

zone.

‘Bassin de la Meuse de Namur 3 1'amont de Lidge
Niveau de pollution chimique de 1'eau

RIVIERE TYPE D'ETUDE| n [NIVEAU DE SITUATIONS
) POLLUTION PARTICULIERES
SAMBRFE, Al | frontidre et 5 moyen —_—
confluence

HANTES A2 | frontidre faible —

THURE A2 | frontidre - faible —

SaMSON Al | confluence faible —_—

MEHAIGNE Al | caxpldte 19 | faible Lirdare et iso~
mires jusqu'a
850 ng/1, en
moyenne : 100 a
200 ng/1

HOYouX Al | confluence 1 faible Zinc :650 ppb

MEUSE capléte S | faible

Dans l'ensemble, on ne note pas de pollution importante de l'eau
dans cette partie du bassin de la Meuse; seule la Sambre atteiht‘a sa -
confluence avec la Meuse le niveau "moyen"; ' !
| L'impact de la Sambre et de l'agglomération namuroise pourrait cepen-—
dant expliquer une légére augmentation de la pollution organique de la Meuse
en aval de lé conflﬁgnce. |

L'action de la Sambre se manifeste, par ailleurs, par des teneurs en

Cd , Cu, Hg , Zn (voir tableau 5) plus élevées que dans le trongon pré-

cédent.

i




Le niveau de pollution de la Mehaigne est faible; par contre, cette
rividre est la seule ol des pesticides (1indane) ont été décelés chaque fois
qu'on les a mesurés, tant en &té qu'en hiver. \ ' _ ) -

A noter la teneur inhabituelle en zinc du Hoyoux (u51nes metallurglques)

d sa confluence avec la Meuse, conflrmee par l'analyse des sédiments.

1.2.2.- Pollutlon des sédiments \

Une pollution des sédiments de la Meuse (v01r tableau 7) se manlfeste
en aval de sa confluence avec la Sambre : cette pollution est nette en ce qui.
concerne le mercure et le "crude", mais diminue en aval; la pollution en =~ _
matiéres organiques'et~en zinc est moins forte mais persiste tout le long du
trongon. -

Les sédiments de la Sambre, juste avant sa confluence avec‘ia Meuse
(vase extrémement fine, noire et molle) sont en effet encore trds riches en
. polluants (Sya » Ba , Hg , Ni , Pb , Sn , Zn , crude) malgré 1'éloignement
de la zone industrielle de Charleroi. » o

En ce qui concerne les autres affluents, les sédiments du éamson ne
sont pas'éontaminés, ceux de la Mehaigne le sont trés peu mais sur tout le
cours, alors que ceux du Hoyoux (riviére de trds faible débit) sont ridhes
en Ba (600 bpm) s Pb. (300 ppm) , Sn- (44 ppm) , Zn (L3LO ppm) , (usines
nmétgllurgiéuéé). ' 4 | ‘ : B

"1.2.3.- Hydrobiologie

Les biocénoses sur plaquettes 'dans la Mehaigne reflétent une pollution

organique variant entre des situations B-méso- et.a-mésosaprobies. La situation
la moins favorable se trouve 3 Mehaigne, et le degré de pollution.tend'afdimi-

‘nuer 3 mesure que l'on se rapproche de la confluence avec la Meuse.

1.2. h - Bacterlologle .

La pollution fécale de la Sambre est nettement plus 1mportante que celle
du fleuve récepteur. L'impact de la Sambre, ajouté 3 1'effet des reagts de
1'agglomération namuroise, se traduit dans la Meuse par une augmentation de

la concentration en indicateurs de pollution fécale.




" Hoyoux, Mehaigne) ne semble pas €tre de grande importance, en raison de leur

L'impact des autres affluents & pollution fécale assez élevée (Samson,

débit relativement minime. .
De Namur jusqu'a Huy, nous notons cependant une augmentation assez
réguliére du nombre des indicateurs de pollution fécale. | . : -
En aval de Huy, la pollution fécale de la Meuse présente une diminution
et ce phénomene de récupération‘se prolonge jusqu'en amont de 1'agglomération

liégeoise.

1.3.- Bassin de la Meuse, région liégeoise

La Meuse traverse ici une région & tr@s forte concentration urbaine
et industrielle (metallurgle ferreuse et non ferreuse). Elle recgoit de ce %

falt de nombreuses décharges de natures trés varlees. De plus, elle subit _ ‘

Jjette dans 1'Ourthe 3 km a 3,5 km avant la confluence de cette der-

encore une importante contamination en provenance de la Vesdre, qui se j
nlere avec la Meuse.
1
i
|

La Vesdre a d'ailleurs fait 1'objet d'une &tude tres detalllee et
de publications particulieres [e.g. Boelen et al.; Meeus et al.]. Cette
r1v1ere traverse p1u81eurs zones 1ndustr1elles alliant deux grands types o
d'industrie : 1'industrie textlle (1aine) avec ses dlfferentes annexes
(teintureries, ...) et la métallurgie des métaux non ferreux. - \
. L'effet de la Vesdre et de lfQurthe sur la Meuse est difficile &
interpréter : la configurétion assez particuliére de la confluence, le ° o
partage des eaux, les apports de 1l'agglomération ;iégeoise consfituent

un écheveau qu'il est difficile de déméler.

“1.3.1.- Pollutioh'de 1l'eau’ _ - ) : ‘

Les tableaux 3, ainsi que S et 6 (voir'1.5.- Conclusions) résument

les constatations faites dans cette zone.
La pollutlon de la Meuse dans la reglon liégeoise est, dans la nomen-—
clature adoptée, falble i moyenne, donc plus élevée que dans 1es zones

précédentes. On y retrouve, 3 des concentrations anormales, des é1éments
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Tableau 3

Bassin de la Meuse, région liégeoise®
Niveau de pollution chimique de 1'eau

RIVIERE T!PB D'ETUCE n |NIVEAU DE SITUATIONS
: POLLUTION PARTICULIERES
VESDRE A2 | caplite
: 116 |moyen 3 Elevé | tr2s grandes
dstaillée ’ + { concentrations
en métaux et en
organochlorés
OURTHE Al | depuis amont 7 faible a cd : 18 wy/l
- | Vesdre moyen Cr : 18 ug/l
Cu : 27 wgNl
MEUSE camplate S |faible a cd : 8,5 ug/l
moyen Fe : jJ
880 ug/1

* Voir égalemeﬁt les tableaux S et 6 .

Tableau 4

Bassin de la Meuse en aval de Lidge
Niveau de pollution chimique de-1'eau

RIVIERE TYPE D'ETUDE| n {NIVEAU DE SITUATIONS
POLLUTION PARTICULIERES
JULIERE Al | confluence faible Pbi 50 pg/l
EERWDINNE Al | confluence faible ~ _ | détergents,
. ad: 7w/l
GEER Al | fronti2re 8 royen Fe:740 ug/1
: lindane et
heptachlore (»)]
20245 ng/l
, (printenps-&t6)
DOMEL Al | frontiére 4 moyen Cd:13;Co:25;
: Fe:1500;2Zn:1530
t wﬂ
WARMBEEK A4 | frontidre S royen Fe 31250 ug/1
MEUSE capléte et 23 | faible Cd:4,5;Fe:920;
: frontidre - Cr:7,4: In:335
“ g/l
Lirdane («) @
. 5235 ng/l
(printemps~ét&)

(*) Par intermittence.
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métalliques tels que le fer (jusque 880 ug/L) et le cadmium (jusque
12 ug/% ; moyenne de la Meuse en amont : 4 ug/f). _

Le profil de pollution organique de la Vesdre suit, en gros, celui
de'l'implanﬁation'de 1'industrie lainidre et des agglomérations, c'est-
a-dire qu'ellevprésente de brusques augmentations de la charge organique,
suivies de'zoﬁes de rééupération partielle. Le profil de la pollution '
métallique ﬁ'est pas du toﬁt‘semblable. A partir d'Eupen, les concen-
trations en divers métaux sont déjad élevées, mais dés le début de la
région métallurgique située en amont de Chaudfontaine (Forét), le niveau
derpolluﬁion est fel que l'effet se fait sentir déns la Meuse, plusieurs

km en aval.

Tableau $

Meuse : caractéristiques chimiques de 1l'eau

UNITE ELEMENTS |EN AMONT RELvﬁﬁgﬁr REGION EN AVAL DE
DE NAMUR |0/ 7rop . |LIEGEOISE LIEGE
tsatur. 02 98 97 80 83
mg/l - CoD 15 13 7 . 16
- ’ BOD 4,9 5,7 5,7 6,3
, N.amm. 0,04 - 0,7 1,33
ug/1 ca - <2 3,7 8,5 4
Co <3 . <3 <3 <2
Cr <3 3 5 7
Cu 12 20 16 16
Fe 194 228 525 930
Hg 0,21 0,75 0,32 0,29
Mn n 79 155 117
Ni 13 11 15 7
Pb 7 4 33 28
Zn’ .108 155 390 336
ng/1 lindane 14 13 16 10
n 20 5 7 23

Remarque : pour les métaux, détermination sur eau acidifiée et décantée.
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Bassin de la Meuse, région liégeoise
Caractéristiques chimiques de 1'eau

wrre |moess MEUSE __OURTHE VESDRE
| o | AVAL AT | AVAL aovr | avaL
OURTHE CURTHE VESDRE VESDRE VERVIERS| FORET

n 4 3 13 4 18 8

tsatur.| 02 - 82 75 97 98 94 82
mg/1 | oD 7 17 6 n 3 |38
BOD 4,7 9,1 2,5 5,2 4,8 9,6

N.am. | 0,8 0,6 0,03 0,19 0,31 0,73

n 4 3 3 4 2 46

72 S e 1 5,5 6 30 2 22
cr 3 8 |9 27 9 18

Cu 16 16 - 20 35 33 W)

Fe 400 700 | 440 835 300 | 380

Hg 0,36 0,26 0,26 0,70 0,20 0,55

Mn 140 175 70 140 225 275

Ny 20 9 s |12 U} 13

23 2 140 . 8 33 8 4

Zn 395 385 130 350 250 680

g/l lindane | 16 . {6

Remarque : pour les métaux, détermination sur eau acidifiée et décantée.

On peut dire que la Vesdre cumule tous les types de pollution,

puisque on y trouve également d'importantes concentratipns en pesticides.

1.3.2.- Pollution des sédiments

ILes tableaux T et 8 (voir 1.5.- Conclusions) donnent une idée de
la situation. 7

L'influence de 1'agglomération lidgeoise se manifeste par une pol-
lution considérable des s&diments. Ceux-ci sont des boues molles, col- \
lantes, trds riches en matiéres organiques, fer et aluminium, typiques

des dépots fluviaux récents [e.g. Wollast (1976)], qui ont accumulé des




Tableau 7

Meuse : caractéristiques chimiques des sédiments (sur matitre sdche)

wi| ELRENT MEUSE SAMERE MEUSE MEUSE MEUSE
TE en amont de de Namur 3 |région 1i&-|en aval de ]
’ Namur . |1'amont de |geoise Li2ge - - ’
: Taos
n 17 1 3 6 6 . '
v | <370 37 ] 95 57 89 - 60
perte au feu | » N . :
110-550°C 6,3 17 8 9,4 9,8
- 550-1000°C |8 7 13,5 13 1
Mat.org. - | 5.4 . 20 7,3 13 12
, Fez03 3,7 7,4 3,9 7,6 5,7
: ca0 9,8 9,8 12 13,4 12,2
MO 1,3 1,15 -} 3,5 1,7 1,2
S tot 0,4 0,66 . 0,3 0,7 0,5
pam| Ag <1 3 <1 3 <1
Ba 160 - | 760 . 290 460 570
Bl <10 16 <10 o 19
ca o4 | - 0,8 80 38
Co 9 17 |9 15 1
cr 65 X 100 80 260 150
cu 140 180 80 190 170
Hg 0,3 22 0,7 6,4 3
M 1060 1700 820 1520 1170 ;
N 34 85 2 . |eo 55 ’ '
®m " 120 360 175 330 . 310 ~
sn 14 60 15 187 5 T
sr 30 <s 112 185 45 \ : i
v 40 1 1s 5 120 60
zn * 750 4250  |1250  |3600 | 2050 -
Zr 370 145 455 280 420 ' |
“‘}é Crude 1,3 48 3.0 24 4,7 ‘-

* Dans les vallées de la Meuse et de la Vesdre, toutes les teneurs en Pb su-
périeures & environ 100 ppm des sédiments, anormales, peuvent 8tre expli-
quées par une minéralisation en galine (50 exploitations minitres Pb-Zn an-
ciennement exploitées dans ces régions) ou par une source de pollution hu-
maine (e.g. Martin).

quantités importantes d'éléments polluants. De telles boues ont été

observées également dans le Rhin [e.g. Banat (1972)]. ‘ ' :
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Tableau 8

Bassin de la Meuse, régiﬁn liéééoise
Caractéristiques chimiques des sédiments (sur mati2re siche)

‘ - | -
AMNT | AVAL AMXNT AVAL D'EUPEN | AVAL
OURTHE OURTHE IMEDIAT] VESDRE A VER- FORET -
n 4 2 3 f 1w - |14
1o Bl 22 55 <10 3 45 67
' a 50 125 6 150 10 280
® 11 19 22 15 18 17
o 140 380 1540 405 235 240
& 140 20 | 130 620 510 340 )
By 6,1 7,1 1.1 5,8 0,6 15,2 /
M 63 o5 | e 87 92 72
™ 310 s 250 460 400 470
sn 120 250 24 8 105 27
In 3100 4050 2900 3500 1350 3450 -
kg |cude | 21 3,2 1,4 1,2 8,6 10,2

La Vesdre manifeste une premiére‘pollution entre Eupen et Verviers
(Cu, ,sn,Pb,2n,Cr,Ni , céblerie, industrie textile) et ume -
deuxiéme pollution en aval des usines métallurgiques de Forét (¢d , Cr ,
Cu, Hg, Ni , Pb, Zn). Cette derniére pollufion est extrémement forte -
en ce qui concerne Cd (jusque 600 ppm), Hg (jusque k4O ppm), Zn
(jusque 5700 ppm). ' | ’

Cette poliution a une action trés marquée sur les sédiments de
1'Ourthe (ef. tableau 8) qui sont entrainés jusqu'a la Meuse en période

de crue [e.g. Kirchman et al. (1975)].

En aval de Eupen, la Vesdre est peu pollude. Apr@s la traversée

de Verviers, la pollution organique augmente considérablement, et le

milieu est nettement a-mésosaprobie & hauteur de Pepinster.
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Une 1égdre amélioration apparait jusqu'd la confluence avec
1'Ourthe. Le développement peu important du plancton et du périphyton

-au printemps indique une influence inhibitrice de l'eau de la Vesdre.

-

1.3.4.- Bactériologie

Au moment ol elle atteint 1l'agglomération liégeoise, la Meuse 4

voit sa pollution fécale augmenter.

Cette pollution fécale, au sortir de l'agglomération liégeoise,
tantAdans les eaux de la Meuse que dans les eaux du canal Albert, est
importante et semble bien due, en grande partie, aux rejets de cette
grosse agglomération : 1l'apport, non négligeable, di & 1'Ourthe reste
insuffisant pour expliquer l'importance des observations relevées.

La Vesdre subit l'effet des différentes agglomérations qu'elle
traverse, mais sa pollution fécale a tendance 3 diminuer & 1'approche

de Liége.

1.4.- Bassin de_la Meuse, en aval de Lidge

Cette zone se situe aprés la région industrielle liégeoise et
s'étend jusqu'a la frontiére néerlandaise, avant Maestricht.

Les plateaux (crétacé) traversés par les affluents sont coﬁsacrés,
8 l'ouest, & la culture et & 1'élevage et, a 1l'est, & 1'élevage intensif.
La population est peu dense sur les plateaux, mais trés dense dans la
‘vallée de la Meuse. L'industrie est peu développée;

La Meuse mitoyenne n'a pas &té &tudiée, les appérts polluanfs

y étant négligeables du coté belge.

1.4.1.- Pollution de 1'eau
Les tableaux 4 ainsi que 5 (voir 1.5.- Conclusions) illustrent

la situation dans cette zone.
Aprds l'agression dans le sillon liégeois, la Meuse récupdre
partiellement et atteint un niveau de pollution organique moindre,

sans retrouver toutefois 1'état favorable avec lequel elle entre en

e 4 o S O g
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Belgique. Elle manifeste encore, par ailleurs, des teneurs inhabituelles
en Cd , Cr , Fe , Zn et, au printemps et en été, en lindane. '

Les affluents de ce trongon‘présentent souvent des teneurs parti~
culiéres en divers métaux (Julienne : Pb g Berwinne : Cd ; Dommel : Cd ,
Co , Fe , Zn , cette derniére rivieére recevant les effluents d'industries
métallurgiques non ferreuses). Dans le Geer, riviére traversant une région
agricole, nous avons retrouvé du lindane et de 1'he§tachlore (au printemps

et en été).

1.4.2.- Pollution des sédiments

En aval de la zone industrielle, la contamination des sédiments

persiste, notamment pour Hg , Pb , Sn , Zn et le crude, & un niveau
glevé. A la frontiére hollandaise, le niveau de pollution a baissé mais
demeure nettement supérieur 3 celui trouvé & l'entrée en Belgique (vqir
tableau 7 au § 1.5.- Conclusions).

Les affluents Julienne et Berwinne ne sont pas contaminés. Le )
canal Albert présente & son origine une pollution semblable & celle de .

la Meuse dans cette région.

1.4.3.- Hydrobiologie

Pendant quatre ans, le plancton de la Meuse, & la frontiére néer-

landaise, a été examiné mensuellement. L'index de saprobité varie entre
des situations soit nettement B-mésosaprobies, soit nettement a-méso-
saﬁrobies!‘suivant un rythme plus ou moins périodique.
' La pollution organique, dont une partie est probablement d'origine
autochtone, se manifeste principalement au printemps et en automne.
Pendant ces mémes périodes, le nombre d'organismes phytoplancto-

niques est élevé.

1.4.4.- Bactériologie
Aprds avoir quitté Lidge, la Meuse semble amorcer une certaine
récupération qui se traduit, & hauteur de la frontiére néerlandaise,

par une diminution assez significative des germes de contamination
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fécale. Les coliformes fécaux fluctuent en effet de 5 x 103 & 5 x 10"
colonies par d% , les streptocoques fécaux de 5 x 102 & 2 x 10% co-
lonies par 4L . -

La pollution fécale des divers affluents de cette zone est variable

mais leur impact sur la Meuse est faible.

1.5.- Bassin de la Meuse - Conclusions

La Méuse, a éon entrée en Belgique, est faiblement polluée et
maintient1cét état favorable Jjusqu'avant la réceptibn de la Sambre.
Celle~ci, éssociée aux effluents urbains de:Naﬁur, a une action mani-
feste sur 1'état de poilutionvde la Meuse; cette action se traduit dans
l'eau par une légere augmentation de la charge organique et de la éharge_
en indipateurs bactériologiques de pollution fécale qui se maintient
jusqu'é Liége (vallée fort habitée). Elle se traduit également par une
cont&minétion des sédiments par des métaux et des matiéres organiques. _

Dans la‘région liégeoise, la concentration urbaine et industriellg
établielsu; la Meuse et ses affluents Vesdre et Ourthe :eténtit de fagon.
importante sur la pollution de. la Meuse. Les pollutions organique et fé- »
cale sont élevées, de méme que la pollution métallique de 1'eau (ca , Fe)
et des sédiments (Cd , Hg , Sn , Zn).

Dans le trongon entre Li&ge et la frontidre néerlandaise, la Meuse j
amorce une rééupération importante. Si au début du trongon, des métaux
et des matidres huileuses persistent encoré dans 1l'eau (Cd , Cr ,_Fe .

Zh) ét dans les sédiments (Hg , Pb , Sn , Zn , crude), la pollution aé-
croit jusqu'é la frontidre sans que soit toutefois retrouvé i cet endroit
1'état favorable avec lequel la Meuse est entrée en Belgique. les mémes
constatations s'appliquent 3 1'hydrobiologie et aux témoins de pollution
fécale. A _

S'il est permis de penser que les charges organique, hydrobiologique

et bactérienne retombent a des valeurs favorables quelques km en aval de

la frontidre, par le jeu de 1l'aération et de l'autoépuration, il ne convient

3}
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‘malheureusement pas d'étre aussi optimiste en ce qui concerne la pollution .
métallique. _ ' -

Celle-ci est persistante et peut &tre, soit a partir de l'eau, soit
d partir des sédiments, la porte d'entrée des métaux toxiques dans le cycle
biologique dulcicole ou marin de 1'homme.

. Les affluents de la Meuse, exception faite de la Sambfe, de 1l'Ourthe
et de la Vesdre, ne présentent en général qué des pollutions occasionnelles,
discontinues ou localisées. Ces pollutions peuvent &tre de caractére urbain
oﬁ touristique (matiéres organiques, indicateurs de pollution fécale), in-
dustriel (matiéres organiques, métaux) oﬁ agricole (matiéres organiques,
pesticides). Si ces pollutions atteignent la Meuse, leur impact dans celle-

ci semble minime ou en tous cas peu étendu en raison de leur dilution.

En conélusion, on peut considérer que la Meuse et ses affluenté,
hormis la Sambre, la Vesdré et 1'Ourthe, sbnt encore des riviéres saines..
Elles sont & méme de récupérer sur le plan des pollutions organique et
fécale. La conjugaison de conditions saisonnidres (température, tourisme,
agriculture) et hydrologiques (débit) défavorables, peut cependant engen-—
drer des situations momentanées et locales d'oxygénation insuffisante et
méme d'eutrophisation. Il convient donc d'€tre vigiiant dans ce domaine,
sous peine de voir les accidents se multiplier. |

La pollution métallique, par contre, doit &tre considérée comme
plus préoccupante en raison de son accumulation dans les sédiments dulci-
coles ou marins, et du danger qu;elie fait courir & la chalne alimentaire g

de 1'homme, et les mesures visant & la limiter doivent &tre renforcées.




2.~ Bassin de 1'Escaut

L!'Escaut et ses affluents sont des rividres de plaihe.

Le débit de 1'Escaut 2 la frontidre frangaise est évalué & 18 m3/s en moyenne annuelle,
mais ce débit peut atteindre des valeurs 3 a4 4 fois moindres en période d'étiage ou 5 4 8
fois plus élevées en période de crue (e.g. T.P., V.N.).

Le débit de la Lys & son entrée en Belgique est évalué & 20 m3/s en moyenne annuelle,
mais ce débit peut atteindre ‘des valeurs 4 4. 5 fois moindres ou plus élevées, Quelques km
avant Gand, son débit moyen annuel est de 30 m /s dont un quart seulement est dirigé vers Gand
et 1'Escaut, le reste servant 4 alimenter les canaux de Schlpdonk et de Gand—Bruges {e.g. T.P.,
V.N.).

Le débit de 1'Espierres, affluent alimenté par les 1ndustr1es de Roubaix-Tourcoing, varie
généralement entre 0 et 2 m3/s .

Le déb1t de 1'Escaut & la frontiére néerlandaise est difficile & fixer en raison des
marées, mais a néanmoins été évalué 3 88 m3/s en moyenne (e.g. T.P., L.H.).~

Sur les 85 a 9O km que 1'Escau£ parcourt de la frontidre frangaise A Gand, il subit
une dénivellation de 11 m , ce qui lui donne une pente de 12 a4 13 cm par km . Lalys a
une pente encore plus faible.

En aval de Gand, 1'Escaut subit l'effet des marées, ainsi que le Rupel et-la part1e aval
des affluents de ce dernier.

Les cours de 1'Escaut et de la Lys ont été canalisés et rectifiés en amont de Gand. En
aval de Gand, 1'Escaut et ses aflluents coulent entre de hautes digues.

Le bassin de 1'Escaut est occupé, en Belgique, par une population d'environ 6.250.000
habitants, dont 2.700.000 rien que pour le bassin du Rupel et 2.000.000 environ en aval
du Rupel. Presque toutes les eaux urbaines des agglomérations gagnent les cours d'eau sans
épuration. En France, les arrondissements de Cambrai, Douai, Lille et Valenciennes comptent
ensemble 1,650,000 habitants. . . : . :

Ltévaluation du niveau de pollution du bassin de 1'Escaut repose sur @’

- une étude du fleuve lui-m8me en différents points "stratégiques", accompagnée de prélive-
ments dans ses affluents juste avant leur confluence (2 A 4 séries de prélévements),

- une étude de tous les points frontitres de 1'Escaut, affluents et sous-affluents importants
{1 3 7 prélévements dans 1'Hogneau, la Haine, le canal de Condé, le canal de 1'Espierres, 1'Es-
pierres, la Lys), jumelée au programme de surveillance "trad1t1onnelle“ mis sur pied par la
Section Eau de 1'I.H.E.;

= une étude initiale de la Dyle en 1973;

- une étude détaillée de la Dyle, rividre A pollution mixte intense. Cette &tude a été
jumelée A une enquéte menée par la Section "Eau" de 1'I.H.E. Dans tous les cas, notre groupe
a procédé A la mesure des métaux dans l'eau, A 1'étude des sédiments et aux examens hydro-
biologiques et bactériologiques.

Lfétude chimique de 1'eau a toujours été accompagnée de 1'étude bactériologique.

L'étude hydrobiologique (plaquettes i biocénose) a &té effectuée au moins 2 fois a
chaque station (& différentes saisons); sur la Dyle, elle a &té effectuée 4 fois . Elle n'a
pu &tre effectuée dans 1'Escaut en aval de Gand par suite de la destruction des dispositifs
ou de 1'impossibilité de les placer (bateaux, marées). Une étude complémentaire des macro—
invertébrés benthiques a été menée deux fois sur la Dyle en 1975. ' :

Les sédiments ont &té prélevéds 1 & 3 fois A& chaque endroit.

l
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Nos constatations nous ont amen€s & diviser le cours de 1'Escaut

en 3 zones de caractére nettement différent :

LCWD. bvemseris roop B 15, M 22 Groope iovemtalre CLP.S.

SCHELDE, HJZER EN BURIVIEREN ,’,,!,, ' ESCAUT, YSER ET AFFLUENTS
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. Carte n° 2
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- la zone s'étendant de la frontidre frangaise & 1'amont immédiat

de l'Espierres;

- la zone s'étendant de la confliience avec 1l'Espierres & 1l'amont du

Rupel; .
- la zone s'étendant de la confluence avec le Rupel 34 la frontiére

néerlandaise. _
La carte 2 montre l'implantation des points de prélévements d'eau

et de sédiments.

2.1.- Bassin de 1'Escaut, en amont de 1'Espierres

La zone intéressée (sables tertiaires; crétacé dans la vallée de
la Haine) a un relief peu marqué. La densité de population est élevée
tant en France qu'en Belgique.

Deux régions industrielles affectent 1l'Escaut dans cette zone :
la trés importante région industriélle de Valenciennes en France (in-
dustries chimique, métallurgique sous toutes ses formes, textile, ali-
mentaire) sur les bords de 1'Escaut et de la Scarpe (affluent de rive
gauche), et la _va.ll\ée de la Haine en Belgique, qui traverse le "Centre"
ef le "Borinage" (houilléres désaffeétées, industries métallurgiques;
fabrication d‘éngrais, carbochimie) et dont le débit est relativement
peu importént. Des éimenteries sont implantées dans la région de Tournai
(calcaire primaire).. ‘

| L'agriculture et 1'élevage (boeuf) sont moyennement développés.
Deux affluents qui coulent en Beigique (Haine, Hogneau) rejoignent

1'Escaut en France, de méme que le canal de Condé.

2.1,1.- Pollution de l'eau

Les tableaux 9 et 10 donnent 1'état de la situation.

La pollution de 1'Escaut & son entrée en Belgique, suivant la no-
menclature adoptée, est déjd moyenne d élevée. _

Une caractéristique commune & 1'Escaut et & ses affluents daﬁs

cette zone est un &tat trophique élevé. Les concentrations en azote

e e a4t o e o 1) L e | et g
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Tableau 9

Bassin de 1'Escaut, en amont de ’1'E5pierres
Niveau de pollution chimique de l'eau

RIVIERE TYPE D'ETUDE n NIVEAU DE SITUATIONS
: POLLUTION PARTICULIERES
HOGNEAU Al |frontidre 4 faible
TROUILLE A2 | frontidre 4 faible a Phénols : 0,02 mg/l
moyen . Cr: 25ug/1
HAINE Al | frontigre 4 Eleve Cr : 18 ug/1

- Phérols : 0,4 mg/l
Détergents : 0,5 mg/1
v (x) : traces
Lindane («)

30 280 ng/l
Canal de

Al | fronti2re 5 moyen PCB (#) @
CorDE 170 et 1700 ng/1

ESCAUT camplate 10 royen 3 Phénols (x) :0,02ng/1
‘ ) &leve cal 6 ug/l

Cr s 10 wg/1

N : 26 ug/l

Lindane : 28 ng/1

Heptachlore(+*):20 ng/1

e o os

. (*) Par intermittence.

sont toujours importantes et les rapports des différentes formes d'azote
entre elles présentent des fluctuations de grande émplitude.

Le pourcentage de saturation en oxygene fluctue également dans
de larges limites, de la sous-oxygénation, & la sur—saturﬁtion.

L'Escaut lui-méme est régulidrement en état de sous-oxygénation.

La pollution industrielle se marque par la brésence de chrome et

"de phénols dans 1a Trouille, la Haine et 1'Escaut, de\cadn.lium et nickel

dans 1'Escaut et par la présence intermittente d'autres polluants. Des
détergents anioniques se retrouvent réguliérement dans la Haine et du

lindane par intermittence dans la Haine, plus réguliérement dans 1'Escaut.

2.1.2.— Pollution des sédiments

Les sedlments de 1'Escaut dans ce trongon sont déjd nettement

pollues en mercure. Les autres teneurs sont comparables a celles des




7 Tableau 10

Bassin de 1'Escaut, en amont de 1'Espierres
Niveau de pollution chiiique de 1'eau

RIVIERE - n | % satur. | Nam. N cxg. N~ NOy”
' 02 m/l mg/1 mg/1 my/1 "

HOQEAU 4 | s4-96 0,2-0,7 0,4~ 2 0,2 ~0,7 | 10-36
TROUTLLE 4 | 95126 0 -34 0 -3.8 |0.,03-5 14-36
HAINE 4 |8-180 0 -43 0 -32 [0 -12 0-36
Canal de /

CTE s |40-105 |o0,2-2 0 -22 {03 -2,4 1-37
ESCAUT 10 | 17-60 2,520 0o -4,4 |0 -3,4 027

sédiments de 1a Meuse & son entrée en Belgique (voir tableau 14 au § 2.4~

Conclusions).

‘2.1.3.—~ Hydrobiologie :
L'état de pollution organique de 1'Escaut & son entrée en Belgique {

est confirmé par son caractére a-mésosaprobie.

2.1.4.- Bactériologie

La pollution fécale de 1'Escaut 3 son entrée en Belgique est

-~

d'environ 5 x 103 coliformes fécaux et 5 X 102 3 103 streptocoques

fécaux par df (c'est-d-dire une situation légérement plus favorable

que celle de la Meuse & son entrée en Belgique, en ce qui concerne les

streptocoques). A ,

La traversée de Tqurnai ne change guére la situation.

Les affluents de 1'Escaut 3 leur sortie de Belgique sont soit de .
10 3 50 fois plus pollués (Hogneau, Haine), soit'de 5 & 10 fois
moins pollués (canal de Condé), mais leur influence sur 1'Escaut doit

étre minime en raison de leur débit. . v )
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2.2.- Bassin de 1'Escaut, de 1l'Espierres 3 1'amont du Rupel

L'Escaut et ses affluents coulent ici dans des couloirs formés
de leurs propres alluvions sertis dens une plaine de sables et argiles
tertiaires, avec couverture de limon.- La densité de population est '
élevée 3 trés élevée. L'agriculture est développée dans toute la zone.
L'industrierest peu développée sauf a Gand et le long du canal Gent-
Terneuzen (cokeries, 51derurgle métallurgie, distilleries de pétrole,
engrais) qui unit Gand a 1l'estuaire de l'Escaut.

Cette zone se caractérise par la réception de 1'Espierres, affluent
de rive gauche qui fait l'objet de pourparlers depuis plus de cent ans
avec la France. L'Espierres sert d'égout & 1'industrie de Roubaix~Tourcoing
en France, grand centre dfindusfrie textile de toutes natures et d'indus-
‘tries connexes, qui compte également de nombreux ateliers de‘tslerie, des
fonderies, des tanneries et des usines de produits chimiques (engrais).

Le canal de 1'Espierres, qui longe cette rividre, est &galement pollué
depuis quelques années, mais son débit dans 1'Escaut est treés minime.

Autre afflﬁent important de cette zone, la Iys, qui recoit des
effluents organiques divers (textile, féculerie), et a pour affluent la
Delile polluée par l'agglomeratlon lilloise. ’

L'Escaut et ses affluents regoivent les effluents non épurés de la

plupart des agglomeratlons riveraines.

2.2.1.- Pollution de 1'eau ,
’ Les tableaux 11 ainsi que 13 (voir 2.k.- Conclusions) résument
la situation dans cette zone. '

" L'Espierres peut &tre considérée comme un mélange non dilué
d'effluents d'usines. Elle transporte une pollution organique et métal-
lique et des pesticides, le tout presque toujours 2 des concentrations
supérieures d tout ée qu'on peut trouver ailleurs.

Aprés l'Espierres'(COD moyen : 1200 mg/%), la pollution organique -
dans 1'Escaut monte brusquement, le COD passanf & des valeurs supérieures

-~

3 100 . Cela se traduit par une consommation d'oxygéne qui peut treés

T —y




Tableau 11 )
. Bassin de 1'Escaut, de 1'Espierres i 1'amont du Rupel

~ 20T Niveau de pollution chimique de 1'eau
RIVIERE TYPE D'ETUCE n NIVEAU [E STTUATIONS
: -, POLLUTION - PARTICULIERES
Canal : ] W
ESPIERRES Al | frontidre 6 | moyen d élevé | Cr : 11 ug/l1
Fe : 1350 pg/1
Pb: 23 ug/l

Lindane ()

ESPIERRES Al | frontilre et 11 exceptionnel- | Voir tableau A.2.4

confluence lement Elevé
X5 Al | feunticre et o éleve —
confluence
Canal - oD : 97 mg/l
TERNEUZEN frontidre 7 tras &levé N3 : 9 mg/l
- (D)
Cr : 15 wug/l
Pb : 41 ug/l v
Lindane : (*) b
DEDRE  Al" | confluence 1 | sleve —_ 5
EXAT | complate 11 | 6leve N2 72 g/l v
.. | Lindane : (») .

‘Cr : 500 ug/l en
aval de 1'Espierres

(*) Par intermittence.

souvent, en période de basses eaux, amener la désoxygénation compléte sur
toute la longueur du trongon ou en des endroits qui regoivent de nouvelles
charges. La récupération est progressive jusqu'd Gand ou des concentrations
en.oxygéne nulles sontkcependant encore fréquentes (constatations faites
par 1'I.H.E. au cours des vingt dernidres années). En aval de Gand, la
situation est difficile & interpréter en raison des marées qui font re-
" monter la pollution amenée par le Rupel.

La pollution métallique de 1'Espierres se répercute &galement
sur 1'Escaut, spécialement en ce qui concerne le chrome et le nickel.

La concentration en oxygéne dans la Lys est souvent nulle & son

entrée en Belgique; elle ne dépasse que rarement 50 % , la COD




- 32 - = . .

b

moyenne étant de 50 & 60 mg/% . La sous oxygénation se malntlent
bien souvent jusqu'a Gand (constatatlons faites par 1'I.H.E. au cours
des vingt derniéres années). ,

4 Le canal de Terneuzen est fortement pollue par les usines qui
le bordent, tant par des matidres’ organlques et de l'ammonlaque que
par des métaux (Cr et Pb) et, par 1nterm1ttence par des traces de |

cyanures et par du llndane. -

2.2.2.- Pollufion des sédiments

Paralldlement & l'eau, les sédiments de l'Espierres, & _son entrée

en Belglque, manifestent une pollution except1onnelle, speclalement en
ce qui concerne le chrome, le mercure, les matleres organlques, le
crude.
~ Cette pollution augmente encore le long des 10 km (sans dé-
charge) parcourus en Belgique jusqu's 1'Escaut (v01r tableau 1h au §
2.4.- Conclusions). ‘

Les sédiments du canal de l'Espiérres confirment égalgment la
pollution chimique dont il est victime, spécialement pour le soufre
total (1,3 %), les matidres organiques (12 %), le chrome (400 ppm),
le mercure (1,1 ppm). v

Une augmentation brusque de la pollution des sé&diments de

. .. 1'Escaut se produit en aval de la confluence avec l'Espierres. Les

teneurs sont extrémement &levées en matidres organiques (26 %), Cr
(3000 ppm), crude (10 mt/kg), Hg (13 ppm). La contamination en Cr .
est telle que 1l'on en retfouve les traces tout le long du trbngoﬁ.
Quelques kilomdtres en aval de l'Espierres, on observe une augmentation
locale des teneurs en Pb et Zn . En aval de Gand, la pollutlon est
moyenne Sy » Hg » Cu , Cr) et varie peu.

Les matidres en suspension de la Dendre contiennent des teneurs
élevées en plomb (210 ppm), cobalt (30 ppm) , antimoine (40 ppm) et
chrome (850 ppm).
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2.2.3.- Hydrobiologie

L'Espierres est hypersaprobie et presque abiotique. On y trouve

cependant des organismes décomposeurs bactéries et bactériophytes,,
actifs dans ces conditions anaerobles. _

En aval de 1' Esplerres, la pollutlon organique de l'Escaut est ..
considérablement augmentee et l'1ndex de saproblte est nettement
a-mésosaprobie. Une 1égére récupération biologique se‘manifesfe a
l'approche"de Gand.

La Lys est a-méso & polysaprobie. La Dendre est a-mésosaprobie.

2.2.4.- Bactériologie

L'Espierres, & son entrée en Belgique, de méme qu'a sa confluence
avec 1'Escaut, est trés fortement polluée en coliformes, coliformes fé-
caux.et streptocoques fécaux, & des teneurs comparables & celles qu'on

trouve dans des &gouts urbains.

_Malgré son débit relativement faible, cette rividre dégrade nota-

blement ié qualité des eaux de 1'Escaut. Le fleuve a cependant tendance '

a récupérer a i'approche de Gand. En aval de Gand, la pollution est de
‘nouveau plus intense.

La Lys, loréqu'elle entre en Belgique, contient de 5 x 103 &

5 x 105 coliformes fécaﬁx et de 5 x 103 & 10® streptocoques fécaux
par d& . La pbllution reste importante lorsque la Lys aborde 1'agglomé-
ration gantoise. o _ .

La Dendre posséde une pollution nettement plus réduite que la Lys;
comme le débit est'beaucoup plus faible, l'incidence de cette riviere
sur l'etat microbiologique de 1'Escaut est pratiquement nul.

" Le canal de Gand & Terneuzen, & ‘sa sortie de Belglque, contlent

de 103 3 5 x 10“ coliformes fécaux et 102 & 10* streptocoques

fécaux parv as .

2.3.- Bassin de l'Escaut2 du Rgpel la frontidre néerlandaise

Ici aussi, 1'Escaut et ses affluents coulent dans les couloirs -

formés de leurs propres alluvions, sertis dans une plaine de sables et




Tableau 12

Bassin de 1'Escaut, du Rupel 3 la frontilre néerlandaise
. Niveau de pollution chimique de 1'eau

RIVIERE TYPE D'ETUDE n’ NIVEAU DE STTUATICNS PARTICU-
POLLUTION LIERES
R DYLE A2 | tr2s détaillée .
—~de la source 19 | faible 2 NO3 : 23 my/l
A Court St - moyen Phémols : (*)
Etierme . : ' Lindane : (*)
~de Court St 25 &levé Phérols 30,012 mg/1
Etienne 3 : o ,NH3,Cr,Cu,Ni : (#)
Loavain : Pb, lindane : (»)
—~de Louvain 18 | tr2s Eleve N3 : 1,6 mg/1
au Demer ' Phénols : 0,03 mg/1
‘ Déterg.an. :0,4 mg/1
Qu: 23 ug/l1 4
Fe : 860 ug/1 -
N : 25 ua/l
Cr : (»)
Pb : (#) ,
~du Derer au 25 | tr2s &levé c” 1520 mg/1
Rupel Phérols 10,03 mg/1
NH3 :3,2 my/l
Ni 40 ug/1
Pb- 2112 g/l
Lindane :42 ng/l
RUPEL Al confluence 1 &levé NH3 :30 mg/l
: N 114 ug/l
ESCAUT © | camplete 9 tras élevé a” £3950 mg/1
NH3 110 mg/l
Cr (*) :40 ug/1
Qu :35 ug/l
Fe £1600 ug/1
Ni 41 ug/l1
b 180 wg/l

{*) Par intermittence.

argiies tertiaireé. La couverture est limoneuse dans le sud, sableuse
dans le nord. La densité de population est élevée & trés &levée.

Les agglomérations importantes sont nombreuses. Les égouts urbains
. atteignent généralement les riviéres sans épuration. L}élevage et 1l'agri-
culture sont développés. Le relief est presque inexistant sauf dans la

partie sud ol les riviéres prennent leur source sur des bas plateaux.
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L'industrie est trds développée dans la vallée de la Senne (sidé-
rurgie, métallurgie, cockerles, textiles, 1ndustr1e chimique) et le long
de 1'Escaut (métallurgie non ferreuse, atellers de construction métallique,
jndustrie pétroliére, industrie chimique, engrais). Sur la Dyle se trouvent
quelques petits centres d'1ndustr1e métallurgique, de constructlon métal- "
lique et une papeterie, sur la Néthe des usines metallurglques non ferreuses.
Le Rupel est formé par la confluence de la Dyle, de la Senne et de la

N3the et est soumis aux marées.

2.3.1.— Pollution de l'eau

 Les tableaux 12 ainsi que 13 (voir 2.k.- Conclusions) résumeht la

51tuat10n dans cette zone.

D'aprds l'enquéte menée par la section "Eau" de l'Instltut d'Hygiéne
et d'Epldemlologle, la pollutlon organique de la Dyle se manifeste dés la
premlere agglomeratlon importante qu'elle traverse. Entre Court-Saint-
Etlenne (en amont de Wavre) et Louvaln, la saturatlon en oxygene est en
moyenne de 1' ordre de 50 % ; entre Louvain et le Démer, elle varie de O
& 60 % . Aprés réception du Démer, affluent de rive droite, 1'oxygene
dissous tombe & zero et cette s1tuat10n persiste jusqu'au Rupel. La concen-~
tration en ammonlaque augnente en méme temps que tombe la concentratlon en
oxygene dissous. _ '

Notre enquete a mis en ev1dence la pollution de la Dyle et de certains
de ses affluents par les mlcropolluants. Si ceux-ci (Cr , Cu , Ni , Pb,
'NH3 s CN R phenols, lindane) ne se trouvent que par intermittence en amont
de Louvain, certalns d'entre eux apparaissent par contre de fagon réguliére
entre Louvain et le Démer (cu , Fe , Ni , Pb , NH3 , phénols, detergents)
Aprés. réception du Demer, et jusqu'au Rupel, 51gnalons la présence de Ni ,
~Pb NH3 . phenols, lindane.

Dans 1'Escaut, la saturatlon en oxygene dépasse rarement 50 %
(moyenne 16 %), la COD étant en moyenne de 180 mg/L et 1a teneur en

azote ammoniacal de 10 mg/f (une valeur extréme & 28)




Bassin de 1'Escaut : caractéristiques chimiques de 1'eau

i e | SO espremnes| Bocavr |rorer e | scavn
s 1"z plecres 3|hpanres | Rovel
pierres pel .
n 10 11 12 ) 9
amur.| 02 45 - 20 16 16
mg/1 | cop 50 >1500 115 125 180
BOD 26 >300 17 12 10
N amm. 11 12 19 8 10
S04~ 521
F >100
Phénols 2
Dét.an. 4,6
CN” +3/11*
va/l | cd 6,3 11 11,2 <2 11,5
Co <3 18 <3 <3 <3
Cr 10 10000 235 |4 40
Cu 18 100 27 9 35
Fe 500 | 2500 - 210 1500 1600
Hg 0,13 - 0,3 0,08 | 0,47
Mn 3200 | - 400 300 350
Ni 26 - 80 70 28 . 40
Pb 26 31 23 7 | 80
Zn 360 420 85 50 110
ng/1| Lindane | 28 345 . | 66 |- 18
Dieldrine 180 **

* Positif dans trois échantillons sur 11.
** un résultat positif sur sept analyses pour DDE, DDT, PCB.

Remarque : pour les métaux, détermination sur eau acidifiée et décantée.

Les eaux de 1'Escaut contiennent occasionnellement du chrome, et
réguliérement Cu , Fe , Ni , Pb . Ajoutons que les remontées d'eau de

mer dans 1l'estuaire rendent l'eau de ce trongon saumatre.

2.3.2.- Pollution des sédiments -

Dans la Dyle, toutes les teneurs en polluants métalliques sont

faibles jusqu'a Limal ken amont de Wavre). Une pollution caractéristique
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Tableau 14

Bassin de 1'Escaut )
Caractéristiques chimiques des sédiments {sur matiire séche)

Unité | Elément | ESCAUr |Espierres| ESCAUT | Rupel et ESCAUT :
~ i e b 3
2 ament |3 amont | lines | Sedim. | Mat.susp. ‘ '
Espierres}) - - |Rupel
n 4 3 6 a- - 2. 4
) <37u 75,7 42,2 | 41,8 51,2 - | 37,9 -
Perte~feu
110-550°C| 5,4 13,2 10,1 10 |72 40,6
‘ 550-1000°d 11,2 4,6 4,1 2,8 3,6 - - N
SR |mat.org. |56 15 }9.9 | 108 69 |-
Fe203 31 |39 3,4 5,6 3,9 7.3
ca0 13 9 7 31 5,2 4,2
S tot. 0,5 2,7 0,9 1,3 | o7 -
(A9 1 3 <. 14 <1 3
Ba <150 210 130 170 100 260
BL 6 13 <5 48 <5 9
cd 12 s 25 - 0 |-
() 5 21 . 1n go |7 6
o 75 >3000 | 1200 335 76 | 200 R :
’ Cu 60 165 130 160 120 >150
Hg 1,5 4,3 3,4 10,1 1,8 -
M sso | 310 400 280 600 750
NL 27 37 33 120 26 6
Pb 90 170 | 210 600 120 180 :
Sn 6 25 |14 29 16 24
sr 85 140 - | 300 - 400
v 30 36 35 94 so |80
~ Zn 525 . - | 1070 900 1000 a0 | 530
Zr 290 285 345 550 350 160
ml/kg |Crude 0,2 . 7,5 |36 |1,8 0,6 -

apparait ensuite surtout en Cr (700 ppm) et Ni (160 ppm) ainsi qu'en
. Hg , Mo et crude, pollution qui persiste encore & Louvain. Des pollutions
en Cr , Ni , Hg , Pb se retrouvent jusqu'i 1'agglomération malinoise. En
aval de cette ville, les sédiments de 1a Dyle et du Rupel contiennent une
variété étonnante de polluants métalliques & des concentrations élevées

(Ag , Bi ,Co,Cr,Cu,Hg ,Ni , Pb , Sn , Zn ; voir tableau 1h).
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Rappelons que le Rupel regoit également des eaux de la Néthe et de
la Senne, cette derniére riviére traversant Bruxelles et les zones indus-
trielles situfes au sud et au nord de cette ville. -

Dans ce trongon de 1'Escaut, nous n'avons pu prélever de sédiments
de faqon’satisfaisahte, ne disposant pas des mbyens nécessaires. Aussi
1'étude des matidres en suspension compléte-t-@lle-l'étude des sédiments.
I1 faut signaler cependant la présence de . Cr , Cﬁ , Hg dans les sédi-

ments, de Cr , Cu , N1 , Pb dans les matidres en suspension.

2.3.3.- Hydrobiologie

La Dyle présente le long de son cours plusieurs zones de pollution;
Minime prés de la source, la pollution augmente rapidement aux environs
de Louvain. Aprés Louvain et jusqu'au Rupel, le milieu varie entre poly-
et hypersaprobie. Des influences toxiques sur les macro-invertébrés
benthiques -se font sentir dans des zonés industrielles (Limal, Gastuche,"
Florival)..En aval de Louvain, cette faune est fort réduite et disparalt
méme aux environs de Malines. .

~ Dans l'Escéut, les plaquettes 3 biocénose n'ont pu €tre recueillies
par suite de la destruction des dispositifs ou de»l'iﬁpossibilité de les

placer (marées, bateaux).

2.3.4.- Bactériologie

La Dyle présente deux zones de poliution fécale assez distinctes
séparées par la ville de Louvain; en amont, la pollution reste assez
modérée; au niveau de Louvain, la pollution devient trés importanfe et

"va en augmentant vers l'aval. A Werchter, & la confluence avec le Démer
dont la pollution fécale est nettement moindre, se marque un effet de
dilution trés favorable. Cet effet ne se maintient pas : la charge -
microbienne augmente lors de la traversée de Malines et est maximale
lors de la confluence avec la Senne qui amine tous les rejets de
Bruxelles et de son agglomération.

Dans 1'Escaut, en amont d'Anvers, la pollution est trés importante;

elle semble diminuer § hauteur de la frontiére néerlandaise. Cette dimi-




nution est peut 8tre attribuable 3 1'augmentation de salinité. Au moment
ol il quitte notre pays, 1'Escaut contient encore de 103 & 5 x 10

-~

coliformes fécaux;et 102 & 10* streptocoques fécaux par df .

2.4.- Bassin de 1'Escaut - Conclusions

L'Escaut, d8s son ehtrée en Belgiqué, présente déjad une pollution
organiqﬁe marquée,qui agit de fagon sensible sur son &tat d'oxygénation.

‘Dlvers micropolluants (chrome et llndane dans l'eau, mercure dans les

sedlments) se manlfestent également. lLes affluents de 1'Escaut de cette

zone presentent des caracteres semblables d ceux de 1'Escaut.

L'actlon de l'Esplerres, melange d'effluents de toute nature,

tra.nsportant, soit en solution, soit en suspens1on, tous les polluants
imaginables, se répercute de fagon catastrophique dans 1'Escaut. La
pollution'orgahique et fécale de‘l'Escéut monte bruéquement en aval de
1'Espierres, provoquant une désoxygénation iotale, situation Qui‘n'est’
pas toujours récﬁpérée ioréque l'Escé.ut a.t:teint Gand. La pollution métal-
lique monte également brusquement dans 1l'eau (chrome nickel) et dans les
sedlments (matleres organlques, chrome, mercure, plomb, zinc, crude).

La Lys, a son entrée en Belgique, transporte egalement une pollutlon
organlque 1mportante qui se tradult par une concentration en oxygene treés
souvent nulle. La sous-oxygenatlon se malntlent bien souvent jusque Gand
ol une partle du cours de la Lys re301nt 1'Escaut.

Le Rupel constitue un cloaque dont les sédiments contlennent la
g@e complete des polluants metalllques a des concentratlons élevées.

Sa pollution organique et fécale est également tres élevée.

En aval du Rupel malgré la tallle du réservoir que constltue le
. fond de l'estualre, la pollutlon organlque de 1'Escaut est encore in-
‘tense et la concentration en oxygene dlssous medlocre.

La pollutlon métallique se retrouve dans l'eau (Cu , Fe , Ni ,

Pb), dans les matidres en suspension (Cr , Cu , Ni , Pb) et dans les

sédiments (Cu , Hg , Pb). La pollution fécale semble régresser i la o o
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frontiére, peut &tre par effet de la dilution ou par action de la sali-

nité.

En conclusion, on constate'que la pollution organique et fécale
de 1'Escaut, et surtout de la Lys, est déjd importante & l'entrée en.
Belgique, et s'accroit de fagon specfacdlaife; dans 1'Escéﬁt; en aval

~de l'Esplerres. ‘ ' -

Ces pollutions d'or1glne frangaise sont telles que la Lys et
1'Escaut ne sont plus i méme de résorber les apports organiques en
provenance du territoire belge, appofts qu'il convient de recomnaitre
comme également trds impoftants, et qu'un état de déficit en oxygéne,
qui bascule fréquemment vers 1l'anaérobiose totale, est installé en
permanence sur tout le cours belge de ces riviéres.

I1 en est malheureusement de méme sur la majeure partle du cours
des affluents belges de 1'Escaut. '

Dans l'estuaire de 1'Escaut, la récupération Seﬁbie s'amorcer au
niveau de la frontidre néerlandaise. Il est indispensable, en conséqﬁence,
de parvenir & une réduction drastique des apports organiques aussi blen
frangais que belges dans tout le basszn de 1'Escaut. ,

La pollution métallique est egalement trés préoccupante. Certains
héﬁaux sont déj3 présents dans 1'Escaut & la frontidre frangaise (Cr ,°
Hg), d'autres se manifestent principalemént aprés l'Eépierres (cr , Hg ,
Ni, Pb), d'autres aprés le Rupel (Cu), et se maintiennent depuis leur
premiére apparltlon a des concentratlons inhabituelles Jusqu'a i la fron-
tidre néerlandaise, soit dans l'eau, soit dans les sedlments, soit dans

| les matleres en suspen51on.

' Ces pollutions metalllques se retrouvent d'allleurs dans les sédi-
ments prélevés dans l'estuaire de 1'Escaut [e.g. Wollast (1976)1, d'ol
elles peuvent atteindre la mer. Dans l'estuaire, frayére de nombreuses

. espéces de poissons et organismes marins, et dans la mer le danger Qﬁe
font courir céé poliutions 3 la chaine alimentaire de 1'homme doit
faire 1l'objet de nos préoccupations, et les mesures visant 3 les limiter

doivent &tre renforcées.




Tout le bassin de 1'Escaut, sur le territoire belge, est un systéme
écologique entidrement-perdu — mais récupérable. Il conviendrait de consi-

_ dérer ce que représente cette perte sur les plans agricole, technique,

sanitaire, ainsi que sur le plan des loisirs.




3.~ Bassin de 1'Yser

. Presque tout le cours belge de 1'Yser {50 km) se trouve dans les polders, plaine argileuse
dont 1'altitude est inférieure & S m .

La population est relativement peu dense, répartie ﬁniformément, ou établie dans quelques
petites agglomérations. L'industrie est absente, mais 1tagriculture et 1'élevage, spécialement
_du porc (parfois sous forme de bioindustrie) et certaines industries alimentaires, sont prospéres.

Le débit de 1'Yser, juste avant sa confluence avec 1'Yperlee, est en moyenne de 5 m/s et
3 Dixmude de 12 m5/s , mais du 15 avril au 15 novembpe le débit est quasi nul (e.g. T.P., V.N.).
Des écluses emp8chent ltaccds de 1'Yser 2 la mer, l'eau de 1'Yser et de ses effluents servant au
maintien du niveau dans les canaux de navigation et canaux de drainage des polders.

Le bassin de 1'Yser a fait l'objet, en 1973,‘d'une étude détaillée qui a été décrite dans
un rapport particulier (e.g. IHE-IRC, 1973).

L'étude chimique a toujours été accompagnée de 1'étude bactériologique. L'étude hydrobio-
logique a regu une attention particulitre en raison de 1%état trophique élevé et chronique de la
rividre.

Les sédiments ont été prélevés 2 fois 2 chaque endroit.

La carte 2 montre 1l'implantation des points de prélévement d'eau

et de sédiments (page 26).

‘13.1.— Pollution de l'eau

Les résultats (tableau 15) montrent l'absence de micropolluants
en solution dans le bassin de i'Yser, exception faite de quelques pesti-
cides., ' . ’

- Par\contre, le Heidebeek apporte de France de trés grandes quan-
tités de phosphates, alors que le Héringebeek et le Handzamevaart
constituent deux sources trés importantes de matidres organiques.

. Ces apports, jumelés a 1a~quasi stagnation de 1l'eau (débit faible,
voire négatif) engendrent les conditions idéales pour l'installation de

1'eutrophisation.

3.2.- Pollution des sédiments

La pollution métallique des sédiments de ce bassin est faible.

Toutefois, en aval des porcheries importantes, la concentration en
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cuivre augmente 2 & 3 fois (jusque 150 ppm maximum, a4 proximité
immédiate de ces installations).- ' '
Des teneurs élevées en soufre total (3,2 %) sont trouvées dans

le Handzamevaart.
Les matidres en suspension recélent de trés importantes quantités
de phosphore (> 2,5 %), confirmant 1l'excés de matidres nutritives pré-

sentes dans les eaux.

Bassin de 1'Yser :

Tableau 15

niveau de pollution chimique de 1'eau

RIVIERE

HEIDEBEEK Al

HARINGEEEEK Al

IEPERLEE Al

HANDZAMEN-
VAART

YSER

Al

Canal de
DUNKERKE

TYPE D'ETUDE
frontieére et

confluence

confluence

confluence

confluence

complet et
frontidre

frontiére

14

NIVEAU DE
POLLUTION

trés &levé

tr2s &levé

élevé
tras &levé

moyen 3 &levé

tréé Elevé

SITUATIONS
PARTICULIERES

Anaerobiose,
Phosphates :
9mg P/1

Nnj t 13 mg/l
2.300m3/1

1200 m3/1
7.5 mg/1

COD :
BOD :
NH3

NH3 : 13 mg/1

sursaturation en
oxygéne jusque
191% en été ;
Fhosphates:5 mgP/1
Lindane :23 ng/1
Endosulfane (=)
jusque 45 ng/1

Sursaturation per-
manente en oxygene :
_ 1318

Cl : 1960 my/)
F :0,6mg/1"
NH3 (»): 2,5 mg/1
Détergents:0,2 mg/1
Pb (») :jusque

130 wg/1

(*) Par intermittence.




3.3.~ .Hydrobiologie

L'Yser manifeste un état de poilution organique d'originé aussi
bien exogdne qu'autogine. Cet &tat, accentué par les caractéristiques
hydrodynamiques du fleuve, s'explique par l'abondance des €léments
nutritifs dans tout 1'Yser. La pollution autogéne est une pollution
secondaire assez grave, provoquée par l'eutrophisation fort avancée, ]

L'Yser, déja riche en éléments nutritifs & son entrée en Belgique,
regoit 4 la frontiére, puis 5 km en aval, deux affluents fort chargéé
en matiéres organiques : 1'index de saprobité du Heidebeek indique un
milieu a-mésosaprobie; celui du Haringebeek, un milieu hypersaprobie.

Ces apports conduisent dans 1l'Yser & des situations locales d'anaérobiose,
et leur influénce sur le milieu biologique se manifeste par la prédominance .
des processus de décomposition sur ies processus autotrophes; 1l'Yser est
ici nettement a-mésosaprobie, En aval de cette zone, la capacité auto-
épuratrice du cours d'eau permet cependant une récupération.

Aprés la conflueﬁce de deux nouveaux petits affluents et de 1'Ieper-
lee, dont le milieu est B- & a-mésosaprobie (bioindustries), on observe r
un développement croissant du phytoplancton jusqu'd Dixmude. Le milieu
est riche en éléments nutritifs et l'index de saprobité indique une ten—-
dance B-mésosaprobie. _ . ‘

A la sortie de Dixmude, le Handzamevaart, trds pollué par de nombreux
rejets tout le long de son cours et par les eaux résiduaires de Dikmude, a
une influence néfaste sur 1'Yser. L'état d'anaérobiose du Handzamevaart
provoque ‘dans 1'Yser & certains moments 1l'empoisonnement d‘'une masse €norme
de phytoplancton par la formation de gaz nocifs \HZS ‘et NH3 . Des bactéries
sulfureuses (Beggiatod alba) et filamenteuses (Sphaerotilus natans), typiques
d'une eau polysaprobie dominent alors dans 1l'Yser et donnent & l'eau ﬁne
couleur vert-noir. Cette forte pollution est due, moins 3 1l'apport de matiéres
_organiques du Handzamevaart, qu'd la putréfaction du planéton’qui prolifére
gréace & cet apport.

En amont de Nieuport, un état trophique &levé est de nouveau apparenﬁ.




3.4,- Bactériologie

Au moment ol il nous vient de France, 1'Yser présente une pollution
fécale qui se mesure par‘ 5 x 102 3§ 103 coliformes fécaux par d¢ et
5 x 102 3 5 x 10% streptocoques fécaux par df . Cette pollution tend
3 diminuer 3 1l'approche de la confluence avec 1l'Ieperlee, mais r;monte au
niveau de Dixmude pour diminuer assez fortement avant Nieuport.

La prédominance des streptocoques fécaux sur les coliformes fécaux
sé retrouve tout au long du cours de l'Yser. Ce type de pqllution, ol la

teneur en streptocoques fécaux excéde de beaucoup la teneur en coliformes

fécaux est caractéristique des pollutions fécales d'origine animale.

Le canal de Dunkerque, & la frontiére, présente une pollution de
type différent; de 102 & 5 x 103 coliformes fécaux par df et de
102 & 5 x 103 streptocoques fécaux par df . Les teneurs en coliformes
fécaux sont presque toujouns supérieures aux teneurs en streptocoques fé-
caux, ce qui‘indiquerait une importance plus grande de la pollution fécale
d'origine humaine. '

Le Heidebeek & la frontidre se caractérise par des fluctuations trés
importantes dans les teneurs en germes indices de contamination fécale :
de 103 & 10% coliformes fécaux par df et de 5 x 102 3 5 x 10%
streptocoques fécaux par df . Ici encore le rapport est favorable aux

coliformes fécaux. .

3.5.- Conclusions

Tout le bassin de l'Yser est soumis 4 une pollution organique intense.
.L'apport de‘phosphates et de matiéres organiques par le Heidebeek et de ma-
tidres organiques par les autres affluents (rejets domestiques, mais surtout
bioindustries) et le faible débit de la riviére concourent & 1l'installation
d'un état trophique élevé et chr&nique, qui se manifeste par des poussées
d'eutrophisatioh et qui, en particulier en aval de Dixmude et du Handzame-
vaart, dégénére fréquemment en une dégradation anaérobie due 3 la mort mas-
sive du phytoplancton.

Les canaux'(caﬁal de Duinkerke, canal de Berghes) présentent &galement

une charge organiqﬁe_élevée et manifestent des phénoménes d'eutrophisation.




Chapitfe I1

Zone cbtiére

La description de 1'état de pollution de l'eau et des sédiments

de la zone cotlere est présentée en deux parties :

- les canaux, ‘Chenaux et €gouts qui sont en communicatioh avec la
mer le long de la cBte belge (§ 1);

- la zone de la mer situfe de la cSte belge 3 6 km au large (§ 2).

1.- Emissaires

Les émissaires cOtiers dont le niveau de pollution est évalué
présentent le double intérét d'étre & la fois des éléments du réseau
hydrographique et des sources d'apport direct de polluants en mer, le
long de la cdte belge.

Les communications avec la ﬁer, par l'intermédiaire d'écluses,
sont essentiellement localisées en quatre emplacements ol — en général —
convergent les eaux de plusieurs émissaires. La situation, telle que
représentée sur la carte 3 peut &tre décrite schématiquement comme suit :

- Nieuwpoort : le chenal (Geul van Nieuwpoort), ol se déverse une
partie des égouts, est en communication avec 1'Yser, le Plassendale
kanaal (relié au Oostende-Bruggé kanaal) et le Veurne kanaal (relié
a celui de Dunkerque); -

- Oostende : le chenal (Geul van Oostende), oli débouchent aussi des
égouts, est en communlcatlon avec le Oostende-Brugge kanaal et le Noord—

Eede kanaal (relle au Blankenberge kanaal);
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- Blankenbefge ": voie de liaison avec Brugge, le Blankenberge kanaal

communique avec la mer, de m€me qu'une partie des égouts de la région;
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- Zeebrugge-Heist, triple communication possible : par le Boudewijn

kanaal, (Brugge-Zeebrugge), le Schipdonk kanaal (canal de dérivation de

la Lys) et le Leopold kanaal (Zelzate kanaal), lui-méme relié au réseau

hydrographique de Zelzate—Terneuzen.

"En fait, toute la région cOtilre. est couverte d'un réseau complexe
de voies d'eau qui communiquent entre elles. Les possibilités d'échanges
sont enéore augmentées grace 4 des installations de pompagé qui permettent
de.transférer d'importantes quantités d'eau d'un émissaire i l'autre, par
exemple 8 Heist, du Leopold kanaal au Schipdonk kanaal. Ce réseau est re-
1ié 3 celui de la région cotiére francaise (canal de Dunkerque), au bassin
de la Lys et & la région gantoise (Oostende-~Brugge kanaal, canal de déri-
vation de la Lys) et & 1a région des polders (Leopold kanaal), Suivant .
marees et saisons, le mouvement des eaux est réglé au moyen de multlples
ecluses, d'apres les hauteurs d'eau, notamment en fonctlon des nece531tes

de la nav1gat10n et du dralnage. A1ns1 la situation dlffere d'un lleu et

d'un moment & l'autre.v

Quantité de polluants déversée en mer par les émissaires

Alors que 1le réglagé de cha@ue écluse (hauteur d'eau, duréeaét degré
d'ouverture des portes) est consigné en permanence, il n'a pas été possible
de traduire ces'régiages en débits, de sorte & pouvoir calculer les quan-
tités d'eau rejetées en mer, par exemple durant une saison ou une année.
L'estimation est d'autant plus difficile & &tablir qu'a certains moments
les émissaires constltuent -3 1'1nverse — des voiles de penetratlon de
1'eau de mer. i v ‘

L'importance des mouvements peut:étre trés différente; ainsi, dans
le-cas du Boudewijn'kangal; il n'y a pratiquement jamais de déversement
vers la mer, & l'inverse du Schipdonk‘kanaal Enfin, il faut tenir compte
des perlodes durant lesquelles il n'y a aucun mouvement et des pertes non
negllgeables toutes les ecluses. ' '

Une solution 3 ce probleme essentlel & ete recherchee dds la mise
en route de 1'1nventa1re mais il est apparu que seuls les services compe-

tents des Travaux Publlcs pouvalent la fournir; effectlvement des données
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regues in extremis de ceux-ci permettent d'estimer les rejets en mer mais
suivant une fourchette dont les extrémes sont trés écartés et non garantis.
D'autres possibilités, basées par exemple sur le volume des pré-
cipitations atmosphériques, comportent tellement de facteurs d'incerti-
tude qu'elles risquent de conduire & des appréciations tout & fait fan-
talslstes. |
| Dans le cas des egouts de Nleuwpoort et de Blankenberge, les dé-
 bits ont pu &tre mesurés approximativement et les données ont une valeur

quantitative moins incertaine,

-

1.1.~ Chenaux et canaux

La poilution des chenaux et des canaux ést évaluée d'aprés quatre
campagnes d'échantillohnage des eaux et des sédiments qui ont eu lieu
en avril 1972, avfil 1973, janvier et jﬁillet'1975.

Au cours de chacune d'elles, les prélévements ont été effectués
successivement dans les onze emlssalres en communlcatlon avec la
mer (voir carte n® 3, page 48) & des emplacements aussi proches
que possible de celle-c1, sauf Leopold kanaal qul n'a pu etre echan-
tillonné en 1975 par sulte de travaux en cours a 1'endr01t méme des
échantillonnages precedents.

‘ L'étude hydroblolog1que par plaquettes d biocénose est basée sur
tr01s campagnes. . ‘

Les activités dané‘la région cOtiére sont principalément'agricdles
et d'élevage; elles comprennent diverses bioindustries de moyenne impor-
tance, notamment dans le bassin de 1'Yser [e.g. De Ijzer (1973)], ce
qui provoque une pbllution'caractéristique en matiéres organiques et
composés azotes. Quelques industries plus 1mportantes ex1stent a l'est
dont le complexe chimique de 1'UCB. En ce qui concerne 1'1mportance de
rejets urbains, particuliérement au littoral, elle varie en fonction
dfune population‘qui peut décupler en saison touriétique;‘l'influence v

de ces rejets est bien marquée & proximité de centres comme Oostende.
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: . Le faible débit des voies d'eau et des secheresses occasionnelles
constltuent des. conditions tres favorables a l'eutrpphlsatlon dont 1les

effets sont effectivement constates a& de nombreuses occasions.

1.1.1.- Pollution de 1l'eau

L'état général de la pollution de l'eau est résumé au tableau 1.

Tableau 1

Canaux et chenaux de la région c8tidre
Niveau de pollution chimique de 1teau

VOIES EMPLACE~ NIVEAU le SITUATIONS
D'EAU MENTS "POLLUTION PARTICULIERES
YZER hieuwpoort élevé NOg, No;, phénols
(1) ,CNT (1), NH4
VEURNE - 6levé |Cl~, NO;(1i), phé-
KANAAL nols(i); déterg., .
o Hg.
‘ PLASSEND. - &levé C17, Noy (1), NO3,:
KANAAL
phénols, Hg(1l).
VAARGEUL . moyen eau saumitre,
a : NO3(1), CN~, Hg.
VAARGEUL [Oostende élevé 3 |ean saumatre,
’ : trés élevé | NOS, Po ’ phénois
dé%erg.. CN= (1),
: Cu, Bg, Ni.
NOORD- . Elevé 2 NH,, Po4 W, 1"
EEDE K. tréds &levé
BRUGGE " Elevé ’ NO., . NO
KANAAL phgnols 1), él~
BLANKEN- [Blankenberge élevé a |c1=, NH, (1), NOj3
BERGE ’ trés &levé | (1), phgnols(i)
VAART B déterg. (i), CN™ (1)
BOUDE- Zeebrugge moyen d | eau saumitre
WIJN &levé
KANAAL . .
- SCHIPDONK [Heist €levé NH,, phénols(i),
KANAAL |- deterg. (1)
LEOPOLD * élevé NHy, phénols, .
KANAAL gerg., CN~™

. {i) Par intermittence.
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- 1.1.1.1.- Pollution en général

ment €levé, nqtamment en ce qui concerne la charge organique, les teneurs
en composés phosphatés et azotés. Ces derniers se trouvent sous forme ré-
duite (NH; , NO,) dans la majorité des cas, attestant un déficit chronique

" de la balance en oxygéne.

' La situation empire encore en été et — comme il a été dit ci-dessus —
provoque un état de forte eutrophisation dont les caractéristiques sont
précisées par 1l'étude hydrobiologique.

A noter qu'en 1975, & la suite d'une sécheresse assez exceptionnelle,
on a pu observer un développement général de la "soupe verte", avec des
taux de sursaturation en oxygeéne dissous allant jusqu'a 300 %1

L'augmentation de la pollution en-période estivale est particuliére-
ment traduite par la variation de la concentration en phosphates. Par
exemple, les teneurs en P, .. (mg/l) de janvier & juillet 1975 vont de
0,5 3 T,1 (Veurne kanaal); 0,84 & 19,1 (Plassendale kanaal); 1,1
3 5,2 (Brugge kanaal); 1,1 & 8,1 (Blankenberge vaart); 0,57 &
9,0 (Boudewijn Xanaal) ; pas de variation au Schipdonk kanaal.

La situation est moins tranchée pour les autres'polluants mais la
comparaison est toujours faussée par la présence d'eau de mer qui inter-
vient Eomme’facteur de dilution et varie fortement d'un échantillonnage
a4 l'autre, parfoi§ du simple au centuple.

La reconstitution de la composition en polluants a été tentée en
appliquant un taux de correction égal au rapport de la teneur en chlorure
de 1'échantillon & la valeur minimale en c1 troﬁvée lors des quatre
campagnes. Elle conduit 5 des valeurs ﬁarfois tras élevées en composés
azotés et»phosphatés'maisil'ensemble n'est pas plus cohérent que celui

des teneurs non corrigées.

1.1.1.2,- Salinité
Ie taux de salinité (teneur en C1 ) et sa variation d'un échan-
tillonnage 3 l'autre peuvent constituer une indication & propos du sens

du mouvement de l'eau en ces moments.
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A cet égard, les 8 canaux &chantillonnés peuvent &tre classés .°
suivant trois groupes :
5 % de celle de 1l'eau

- salinité toujours assez faible, de 1 3

de mer : Schipdonk kanaal, Yzer; -

- salinité toujours forte, plus de 50 4 de celle de 1'eau de mer :
Boudewijn kanaal; ' ‘ ‘ '
2 &aplus de 50 % :

- fortes variations, de Veurne, Plassendale,

Brugge, Blankenberge, Noord-Eede kanalen.

Tableau 2

Niveaux moyens de pollution de lleau B
Canaux de la région c8titre groupés suivant les lieux de déversement vers la mer

NIEUWPOORT OOSTENDE EST OOSTE&DE
Yzer Brugge K. Blankenb.K.
Plassendale K{Noord-Eede K.|Boudewijn K.
Veurne K. Schipdonk K.
Leopold K.
B.0.D. =g/} 12,2 10,0 12,0
N(org.) hid 3,91 " 2,77 2,67 -
N(Nﬂs) " 0,76 5,94 6,05
NO; 'f 7,50 1,30 1,20
NO; " 9,88 4,89 2,64
P total " 4,49 4,53 3,05
sop 314 322 836
Ph§n01l< b 0,04 0,03 0,04
Dét.anion.” | 1,10 0,32 10,37
cd vl 1 0,60 0,20 0,55
cr " 0,93 3,10 2,0
Cu " 4,0 13,0 7.5
Hg " 0,36 0,08 0,11
Mn b 124 176 410
Ni " 6,0 9,5 9,5
Pb - 2,8 4,1 4,4
Zn " 30,3 33,5 44,5
P.C.B. " 0,066 0,066 0,066
Liodane " 0,012 0,014 - 0,006
a 3 x4 2 x4 I x4, 1 x2

-




A noter la présence par 1nterm1ttence de lindane dans tous les
canaux et celle d'endosulfone o dans le canal de Blankenberge.
Au cours de la derniére campagne, €n juillet 1975, on & trouvé les
composés suivants 3 tous les emplacements :
- lindane, teneur moyenne : 0,017 ppb 3
- dieldrine, teneur moyenne : 0,007 ppb , avec une valeur maximale
dans le Schipdonk kanaalj; , ‘ | , 4
- P.C.B., teneur moyenne : 0,066 ppb , avec valeurs maximaleé dans

le Schipdonk kanaal et 1l'Yzer.

— e — — — —

Teneurs moyennes partout.
L'état général de la pollution, exprimé en concentrations, est

schématisé au tableau 2.

1.1.2.- Pollution des sédiments

Relativement faible, la pollution des sedlments n attelnt jamais —
par exemple — les nlveaux moyens des sédiments de la Meuse. Certes, la
fraction plus petite que 3Tu est m91ns abondante dans 1es canaux cotiers
(x ~ L4 %) que dans la Meuse (x ~ 68 %). Cependant, en attribuant 1'en-
tidreté des polluants & cette fraction et en calculant ainsi sa composition,
les niveaux demeurent inférieurs dans les canaux. Dans le cas de certains
é1éments métalliques, ceci pourrait s'expliquer par la nature géochimique
du sous—sol, ﬁais non dans le cas des,hatiéres drganiques.

Les teneurs plus élevées en soufre total font exception :'elles
dépassent largement 1 % dans les sedlments de plusieurs emlssalres.

Les teneurs de quelques é1éments, parmi les plus intéressants, sont
renseignées au tableau 3. '

D'aprés l'ensemble de ces £1éments, les canaux les plus pollués
sont surtout le Noord-Eede et Schipdonk kanaal,ensuite : le Brugge

kanasl et le Boudewijn kanaal. Il s'agit de quatre des s1x canaux qui




Tableau 3

. Canaux et chenaux.
Caractéristiques chimiques des sédiments (sur matizre siche)

VOIES D'EAU n ; . pEa ml/ke
<37p] oe. gzg: Hg | Pb | zn |crude
YZER 3| 27,3| 0,46 | 3,2]0,10] 100} 115{ 0,9
VEURNE K. 3139,6|/0,88}| 2,00,30] 60| 240} 0,7
PLASSEND.K. 3}23,8{0,35| 4,1|0,13] 130 | 400| 4,9
V.GEUL NIEUW. | 4| 34,6]| 0,56 | 3,1 |0,44] 105] 80| 1,0
V.GEUL 0OST. | 4| 84,2| 1,01 | 5,8}0,52] 165]170] 0,3
NOORD-EEDE K. | 3| 69,0| 2,09 [13,2 |0,50] 115 | 400} 2,5
BRUGGE K. 3]43,6/1,57| 8,5 |0,04| 75]460| 1,9
BLANKENB. K. | 4163,9}0,27| 6,6 |0,13| 45] 90| 0,2
BOUDEW.K. 3|43,9)1,42 ] 3,9 0,14 185 | 260] 2,2
SCHIPDONK K. | 2 57,8/ 0,69 [12,0 [0,50| 90 |960] 2,7
LEOPOLD K. 2}23,1|0,28 | 4,6 |o,11| 55 {110} 0,3

débouchent dans la partie est de la cBte. De méme, les sédiments du
chenal d'Oostende sont plus pollués que ceux du chenal de Nieuwpoort..
A noter cependant la pollution élevée en Pb , Zn et maximale
en crude, des sédiments de Plassendale kanaal. A
" En ce qui concerne les pesticides, d'aprés une seule campagne,

certains sont trouvés dans la plupart des sédiments :

Teneurs
moyennes . Fréquence
(ppb) '
Lindane 1 dans tous les cas
Dieldrine 4 dans tous les cas
pp'DOT "5 5 cas sur 9 .
maximum au Schipdonk et

000 3 8 cas sur 9 au Plassendale kanaal
DDE 2 5 cas sur 9

lLa teneur moyenne en P;C.E.,vtrouvé dans toﬁs les cas, est de 45 ppd

-avec une valeur maximum au Schipdonk kanaal.
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1.1.3.- Hydrobiologie

Tous les canaux cotiers sont fortement eutrophiés; des développe-

 ments massifs du phytoplancton y ont été observés, sauf dans le Boudewijn
kanaal et le Schipdonk kanaal particulidrement influencés par l'eau de A
mer. De plus, les biocénoses sur plaquettes confirment un milieu a-méso-
saprobie ou fort pollué dens le Brugge kanaal et le Noord-Eede kanaal-
(Oostende) et dans le Blankenberge kanaal, le Boudewijn kanaal et le
Schipdonk kanaal. '

Les trois émissaires qui débouchent 3 Nieuwpoort ont un caractére
B-a-mésosaprobie. A

~

1.1.4.~ Bactériologie

Les émissaires cGtiers peuvent &tre groupés en deux catégories
suivant leur degfé de pollution fécale : '

1) la moins polluée : teneurs en coliformes fécaux de l'ordre de
102 colonies/df et en streptocoques fécaux de 1'ordre de 103 colonies/dt .
En font partie les quatre émissaires de l'ouest de la cOte et 4 l'est : Blan-
kenberge kanaal et Boudewijn kanaal; '

2) la plus polluée : teneurs en coliformes fécaux de 1'ordre de 10% 2
105 colonies/d% et en streptocoques fécaux de 105 & 106 colonies/dt .
C'est le cas de tous les autres émissaires cotiers.

Un fait est ffappant : le fappoft entre teneurs en coliformes fécaux
et celles en streptocoques fécaux est toujours inférieur 3 1'unité. Il tend
& démontrer : ‘ o '

- soit que la pollution fécale des canaux et chenaux a une origine éni-
male prédominante;

- soit que les conditions difficiles de survie dans ces eaux provoquent

la sélection des streptocoques fécaux, espéces plus résistantes.

L'étude a porté sur les égouts de Nieuwpoort et de Blankenberge, les
seuls qui pouvaient &tre &chantillonnds de manidre assez représentative et

dont les débits étaient mesurables.
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D'une part, les chafges polluantes rejetées en mer en été peuvent
étre comparées & celles rejetées en hiver d'aprés les résultats de campagnes
d'uﬂé semaine effectuées en avril et:juillet 1972, répétées en 1973.
Dans chadue cds, sept échantillons,provenant chacun d'un prélévement
séquentiel cumulé par 24 heures, ont été analysés.

D'autre part, lesbcharges polluahtes rejetées durant 1'entidreté
du mois de juillét ont été estimfes en 1974 d'aprds dix &chantillons
succe531fs représentant chacun 72 . heures de prelevement en continu.
Dans ce cas; 1l est ev1demment difficile de garantlr une parfaite
conservation de 1'esu. '

Les matiéres en suspension de ces eaux d'égouts ainsi que les
boues deposees dans les condults d'évacuation ont été analysées § part.
Une &tude bactériologique permet d'estimer 1'état de pollution fécale,
tant & Nieuwpoort qu'ad Blankenberge. ' o

pul conv1ent de prec1ser que les eaux d'égouts, a Nieuwpoort,
subissent une &puration prlmalre dont 1'eff1cac1te varie certainement
suivant les salsons, Par contre, a Blankenberge les eaux d'égouts sont
rejetées directement en mer en temps normal_mals,en perloge de pluies,
une partie y accéde indirectement par débordement dans le Spuikom.

* Cette sitﬁation’éﬁait4celle qui existait, en tous cas, pendant

toute la durée du programmeAd'inventaire.

1.2.1.= Pollution de l'eau

La com9051t10n moyenne de l'eau et la charge en polluants reaetee

Journellement estlmees d'apreés l analyse des échantillons preleves en
contlnu durant tout le mois de Julllet 1974, sont fournies au tableau k.

D'aprés les diverses &tudes, lé niveau de pollution apparalt cons-
tant au cours d'une méme campagne mais varie parfois“fortementrd'upe
année 3a l'autre;_éelui en matiéres organiques et-en composés azotés est
toujours trés &levé. |

Sauf. les détergents anlonlques, les quantités de mlcropolluants ne
sont généralement pas exceptionnelles mais elles varient de manidre tout

d fait erratique dans certains cas, par exemple celui du chrome. A noter
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Tableau 4

Egouts - Niveaux moyens de pollution de 1'eau
et charges rejetées en 24 heures - juillet 1974

- (n=10) .

CONSTITUANTS NIEUWPOORT BLANKENBERGE

mg/l ° kg/24n mg/l  kq/24h
B.0.D. 91 590 317 1.820
C.0.D. 369 2.420 653 3.760
Mat.en susp. 248 1.630 330 - 1.900
N total 69 450 80 460
N ammoniacal 68 440 74 42
No; 28 185 7 - 38
NO 30 197 7 11
pog‘ {en P) 1 70 16 9
Dét. anion. 2 1,2 11 60
cr <0,002 <0,001 0,02 . 0,11
Fe 0,41 2,7 - 0,44 2,5
Mn 0,035 0,2 0,086 0,5
Zn 0,22 1,5 . 0,27 1,6
D&bit m3/24 h 6.566 5.756

qu'il existe un atelier central de développement phofographique a4 Blan-
kenberge (Cr.!); 8 cet égard, voir également le tableau 6 sur la coypo-
sition des boues (Ag , Ba , Cr !). v‘

‘ La charge organique et la concentration en composéé azotés sont
- grosso modo deux féis plus fortes en été. Comme le débitiest'adssi plus
élevé, d'environ 1,6 fois, la quahtité.de polluants fejetée_jourhelle-

ment en été peut €tre estimée 3 3,2 fois celle rejetée en hiver.

1.2.2.~ Matiéres en suspension

Comme il s'agissait d'eaux d'égouts, il a paru intéressant d'effec-
tuer l'analyse des matiéres en suspension et de vérifier la présence de
certains polluants par examen de boues de décantation recueillies in

sttu.




Les matifres en suspension analysées ont &té séparées par centrifﬁ-
gation; approxlmatlvement la quantlte de polluants qu' elles contlennent
est & ajouter 3 celle trouvée dans l'eau (tableau k).

A noter que les boues ont été prélevées, a Nleuwpoort dans les bas—
sins de décantation et & Blankenberge dans des conduits d'évacuation. ‘

Les teneurs renseignées au tableau 5 sont. les moyennes des yaleurs
obtenues lors des différentes campagnes. A cet égard, les facteurs de
concentration trouvés pour la pollution de 1'eau en &té peuvent étre
abpliqués aux matiéres en suspension. Dés lors, les quantités journaliéres:
de polluants reJetees sous cette forme sont estlmees d'apres la charge en

matiéres en suspension citée au tableau L (Julllet 1974).

Tableau 5

Egouté : compos1t10n moyenne des matidres en suspension
Quantités rejetées en 24 heures : juillet 1974
NIEUWPOORT - BLANKENBERGE
_ CONSTITUANTS " n=10 n =39
) t ’ kg/24h Y kg/24h
Perte 450° C 71,00 - 1160 54,30 1030
pzos-;fmAt'°rq'!) 1,80 29,4 | 2,85 56,0
| s total - 1 (2,400* - (39,00 | (1,50)* (28,5)"
Ba 0,071 0,12 0,10 1,9
Bi : 0,006 0,10 0,045 0,86
Cu - 1" 0,018 0,29 | o,018 0,34
Pb | o,010 - 0,16 | 0,044 0,84
zn 0,145 2,36 | 0,195 3,70
ppm q/24h ppm __q/24n
Ag 13 21 80 152
‘ cr ‘ 35 57 40 - 76
Hg 2,8 5 3,2 6
sn ‘ 45 74 60 114

{ )* D'aprés analyse des boues déposées,




La quantité de polluants métalliques rejetée & Bla.nkenberge est

tbﬁjoﬁrs'Supépiéhfé 3 celle reJetee a Nleumpoort Ceci n est pas ag
systématiquement au fait'qu'il s'agit d'eau ayant subi une épuration par
decantat1on dans le second cas.’ “En effet, il apparalt d‘'aprés le tabléau 6
que lgs boues sont generalement moins: rlches en polluants metalllques que

les matidres en suspension.

Tableau 6 -

Egouts : composition moyenne des boues déposées
. Rapports teneurs boues/teneurs mat. en susp.
Lo NIEUWPOORT - BLANKENBERGE
CONSTITUANTS
n=2 n=38 .
ppm . boues/ ppm boues/
{boues) mat. susp. { (boues) mat.susp.
Ag 6 0,46 25 0,31 _
Ba 75 0,11 720 0,72
Bi: - v . |~230- . 3,83 -] 40 0,09.
cr o 9 0,26 20 0,50
cu . 50 0,28. 100 0,23
Hg < 0,10 < 0,04 L 0,3 0,09
Pb.. . 260 ‘2,60 _ | 1s0 0,08
Sn 96 2,10 | 10 0,17
Zn 1330 ', 0,92 |2150 1,10

! : (LR,

£

L'enrichissement des boues — peu importént —en Bi

Pb, et Sn

par rapport

ux matiéres en suspen51on marque la différence entre les

dépdts des ba.ssms de decantatlon (Nleuwpoort) et. ceux des conduits

aré vacuatlon

(Blankenberge) A part Zn dont les teneurs sont du méme

ordre dans les boues et dans les matidres. en suspen51on, celles des autres

é1éments que

Bi , Pb ‘et Sn a Nleuwpoort et de tous les éléments i Blan-

kenberge sont plus basses dans les boues..Ceci tend & démontrer que la

plupart des é18ments métalliques que contiennent les matiéres en suspension

sont associé

s aux fractions 1égéres de celles—c1, c est -3-dire qu il n'y &

aucun espoir de diminuer ce type de pollutlon par décantation simple.




- 61 -

,.1 2.3.— Bactériologie
Les eaux des egouts de Nleuwpoort ont ete etudlees en haute

saison tourlsthue pendant 8 Jours consecutlfs, celles de Blanken- |
berge 1'ont été a clnq perlodes différentes au cours de campagnes de
‘durée varlant entre 8 Jours et '1 m01s. Chaque f01s, l'analyse ' ' /
mlcroblologlque a porte sur des echantlllons representatlfs du reJet

-

de 2h heures. Ies concentratlons moyennes sont les sulvantes :

Nieuwpoort Bla/nkgnberge

) ‘ N col/d col/dd
Col1formes totaux 108 2 10% 10® a 10°
Collformes fécaux 107 a 5.10/ | 5.107 3 5.108
Streptocoques fécaux | 5.10° a 5.107 | 10° a 107"

‘ La variaﬁionrd‘un jour & 1'autre d'une méme campagne est négli-.

- geable, elle est faible d'une saison 3 1l'autre. | .
Cependant, comme on 1'a vu précédemment, le débit a Blankenberge

est prés de ‘deux fois Plus grand en.été et d8s lors la biomasse micro-
bienne’ d'orlglne fécale regeteg~est double durant cette saiSOn.rCompte-
‘tenu des niveaux de pollutions et des débits respectifs, les quantités

rejetées 3 Blankenberge et 3 Nieuwpoort sont semblables. .

Que les eaux d'€gouts aient &té épurées .partiellement (sans @é-
sinfection)’ou'non;-elles contiennent toujours un grand nombre‘de germés,
indice de pollution fécale. La résistance de ces germes au milieu marin’
Peut varier; par’leur nombre, ils constituent une bonne indication de la

dispersion des eaux usées dans le milieu.

1.3.- Emissaires cotiers - Conclusions

1. 3 1.- vaeaux de pollutlon

' le nlveau de pollutlon chlmlque des canaux et egouts dont les eaux
Sont regetees en mer le long de la cote belge est partlcullerement eleve

€n matleres organlques, composes azotes et phosphates.
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A ce type de pollutlon, associé & des courants generalement faibles,
correspond un etat tr0ph1que eleve dans la plupart des cas. La pollution
fécale de l'eau reJetee en mer par les canaux et les egouts est au351 trés
elevee._ ' ‘ ’

En ce qui'cbncerne l'ofigihe des polluants, il semble bien que
l'abondance des composes azotés et de la charge organique, cette derniére
pour une part peut étre m01ndre, prov1ent surtout des act1v1tes ‘agricoles,
d'élevage et de certaines industries alimentaires. Par contre, la pollu-
tion en phosphafes sérait plutat‘en relation avec les rejeté urbains,
partlcullerement 1mportants en perlode estivale. De méme pour la pollutlon
fécale, bien qu'une orlgme animale pourralt étre predomlna.nte dans ce cas.

Les polluants metalllques ne sont pas particuliérement abondants ce
qui est normal étant donné l'importance: relativement faible de l'activité
industrielle dans la région. Ils ne sont cependant pas négligeables, les
teneurs des eaux d'égouts étant notamment assez élevées. D'autfes polluants,
présents en traées, ne sont pas négligeables non plus, : phénols, détergents
anioniques, P.C.B. et certains pesticides. _

La faible pollution des sédiments des canaux vis-3-vis de celle de
l'eau paraitvassez étonnante. La nature des polluants principaux peht en
8tre une cause mais non la seule. Par exemple, les sédiments de la Meuse
sont comparativement plus riches en matiére organiqﬂe pour une pollution
moindre de 1l'eau. , .

- Deux raisons au moins peuvent. €tre. invoquées pour expliquer cette
apparente anomalie : CT L . S
- le milieu aqueux plus ou moins eutrophié se préte mal 3 la décantation
quantitative des polluants; 7
- le flux périodique d'eau de mer peut provoquer une remise en suspénsibn
des dépdts. ' ‘, -

Le niveau de pollution de 1l'eau des émissaires 31tues 84 1'est, av )
partir et y comprls Oostende, est parf01s plus eleve en certalns polluants.
Cette dlfferenCe est nettement plus accentuee d'apres l'examen des sedlments

et 1'étude hydroblologlque des canaux.
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1.3.2.- Quantités de polluants rejetées en mer ' ' : .

Sl 1'apport de polluants en mer par les emlssalres cGtiers paralt
sufflsamment expllclte du point de vue qualitatif, il n'en est pas de meme'
du point de vue quantitatif. Il a déja été question de ce problime essentiel
et des difficultés que pose sa résolution.

L'apport dii aux &gouts de Nieuwpoort et de Blankenberge a pu €tre
estimé gréce 3 la collaboration de M. Bultynck, directeur du T.V.Z.A.K.,

ue nous tenons i remercier ici. Il s'est occupé du prélévement des
q

4chantillons et de la mesure des débits. ,

Les donn€es du calcul des quantités de polluants rejetées annuel-
lement figurent aux taﬁleaux L (eaﬁ) et 5 (matiéres en suspension).

Une estlmatlon des quantltes de polluants reJetees par les canaux
et chenaux — aussi imprécise 501t-elle — apu €tre établie en derniére
minute grace aux services des\Travaux Publics et partlcullerement a -
M. 1'Ingénieur en chef - Directeur, C. Rothilde, et ses collaborateurs.
Nous les en remefcioﬁs>aussi‘frés vivement. o

Pour chaque ceanal et chenal, le Dienst voor hydrologisch onderzoek
(Bestuur der Whterwegen) a' fourni les quatre ‘moyennes journaliéres de
débit (m3/s), correspondant aux dates de prelevement (avril 1972 et 1973,
Janvier et juillet- 1975).
' Les différences de débit d'un méme émissaire sont trés importantes
et témoignent de la difficulté qu'il y a d'établir des bilans pour de
longues peylodes. Par exemple, les débits moyens le 29 janvier 1975, en
période de pluie exceptionnelle, sont de 400 (Veurne kanaal) & 3 fois
(Schipdonk kenaal) plus grands que le 29 juillet de la méme année. Encore
ces derniers ne sont-ils pas toujours les plus faibles des quatre -journées
d'échantillonnage. Une esquisse des limites entre lesquelles péurraient se
situer les quantités de polluants rejetées par les canaux a cependant été
tentée. | |

Pour cela les émissaires &tudiés ont &té groupés’suivant l'empldceF

ment de leur communication avec la mer, soit : Nieuwpoort (2 canaux et




. . . Yableau 7

Canaux c8tiers
Quant1tés mensuelles estimées dé polluants rejetés vers la mer

_ NIEUWPOORT OOSTENDE | EST OOSTENDE

Qté S/mois
min.} max. min max. - min. max.

B.0.D. Td 25,3 |1.154 |-3,17] 95,1 37,8 | 1.304
N .total "] 19,07 se9 | 3,22} 97,3 | 30,55] 1.053
P * % 9.32f 425 | 1.43{ 43,1 9.6 | 331
Phénols "f 0,09 4,1{ 0,01 0,3 10,13 4,7
Dét.anion. "| 2,28] 104 .| 0,10 30| 1,17 40,2
Mn “| o.28] 11,7} 0,06) 1,7 ] 1,29] " 445
Zn ~*| o008 29| 0,01] 0,3 0,14 4,8
cd o gl 1,24| se.8f 0,07] 1,9 1,75| 59,8
cr -~ "} 193 880 09| 29,5 6,33} 217
cu *| 8,30 378 | 4,09 124 23,7 | 815
Hg *| o0,75] 34,1 0,03 o0,76| o0,35] 11,9.
Ni *112,5| se8 3,0 90,4 30 ]1.032
Pb "l s8] 265 | 1,3 39 } 139 ars
P.C.B. | 0,15 6.6 0,02] 0,7 0,22 7.6
Lindane "] 0,03 1,3] 0,004 0,1 | 0,02 0,6

l'Yzer), Oostende (2 canaux) et enfin 1'ensemble des 4 canaux qul débouchent
a Blankenberge, Zeebrugge ou Helst

- L'apport de polluants en mer a &té calcule dans’ chaque cas en tenant
compte de la composition moyenne de 1l'eau, représentative du groupe consi-
déré (voir tableau 2) et de la somme de leurs plus petits débits, d'une
part, de leurs plus grands deblts, d'autre part.

Les valeurs extrémes de rejets mensuels ainsi.calculdes sont pré~

-sentées au tableau 7.

Les données présentées dans ce tableau sont des estimations dont la
validité est assurée par 1'énorme marge qui sépare les valeurs citées pour
un méme ensemble. D&s 1ors, les risques d'erreurs sont lalsses a

1'1nterpretat10n.
Une estimation des valeurs annuelles rejetées figure au tableau 8.

Elle a été établie sur base des conditions fictives suivantes : 1 mois
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Jableau 8. .

Rejets des émissaires c8tiers inventoriés
Quantités fictives en une année

. : .NIESS’gggRT : A PART?g.rOOSTENDE TOTAL ‘
- T/an GENERAL
cagau)kggz:;.i‘otalcaga gg:!tﬂsc Totall t/an
B.0.D. ]1.693 104 ]1.797 |3.903 320 4.223 6.020 (
N.total ]1.275 [174 ]1.449 |3.409 [159 3.568 |5.017 o R
P total 623 | 13,4} 636 |1.223 | 18,7 [1.242 |1.878
Dét.an. 153§ o,21] 153} 122 | 10,6 132 | 285
! Phérols 5,6 0,02] 5,62 | 13,8 | 0,05 | 13,9 19,5
Mn 17,2 0,07]17,3 115 ] 0,12} 15| 132
In 1 4,2 0,68 4,9 | 14,1 | 0,93 15 20
ca 0,08 - 0,08 | 0,15 - 0,15 0,23
cr 0,13 o,01f 0,14 o0,82] 0,03] o,85 1
Cu 0,55 0,05 0,60 | 3,22| 0,06 | 3,28 3,88
Hg 0,05 | '‘goo1} 0,05 | o,03] 0,001 0,03 0,08
Ni 0,83 ] opos| 0,84 | 3,28| o0,007] 3,29 4,13
Pb 0,39 0,03§ 0,42 | 1,49] 0,15 1,64 2,02
P.C.B. 0,01 | - 0,00 | o,02| - 0,02 0,03
Lindane | 0,002} - 0,002] 0003| - 0003 0,005

de fortes‘bluies;‘uh trimestre de sécheresse et huit mois de débit sem-
blable 3 celui trouvé en avril 1972 et 1973. ILes moyennes annuelles des
débits fictifs ainsi calculés valent, en m3/s : L,4 pour l'ensemble
des canaux situés i l'ouest d'Oostende et 11,0 .pour 1l'est, y comprls
Oostende. Pour leé egouts, les quantltes de polluants ont ete calculees,
sur base des valeurs de juillet 1974 (1 trimestre) et les mémes réduites
de 3,2 fois (3 trlmestres), comme exposé précédemment. A noter ‘que les
rejets d'autres égouts, comme ceux d'Oostende qui se déversent dans le
chenal, n ont pas été considérés. ‘

Bien que cela soit évident, il'importe d'insister sur 1l'excessive
imprécision des moyennes et sur le caractére tout & fait aléaﬁoire'de.‘
ces extrapolations. Tout au moins cette tentative est-elle justifiée du

fait qu'il n'est pas possible de faire mieux actuellement.
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On ne peut méme évaluer 1'approxiﬁation d'une telle fictionrvis-
3-vis de la réalité, tout aussi aléatoire. Cependant, malgré ces multiples
jncertitudes, il ne semble pas que le rapport des quantités rejetées & |
1'ouest vis-d-vis de 1'est puisse varier de manidre extraordinaire.

- Enfin, le processus de calcul utilisé ayant été décrit,chacun peut
effectuer d'autres estimations en fonction — éventuellement — de nouvelles
informatidns. Clest dfailleprs'a cette tache,'notamment,_que comptent se
consacrer les membres du grduﬁe inventaire, en collaboration avec les

services compétents des travaux publics.

2. Zone marine cGtiére

Rappelons que 1a tache impartie était d'invéntorier la région de la mer le iong de la cbte
belge, ot la hauteur d'eau ne permettait pas la circulation des unités de la Force Navale utilisées
par les autres participants au projet Mer. i :

L'inventaire de la partie la plus proche des plages a &t8 réalisé dlapres 1'étude de 1'eau et
des sédiments prélevés de 1972 & 1975 en douze emplacements, au cours de douze campagnes. Ces empla=-
cements, situés A environ 400 m de la ligne de marée la plus basse, sont désignés comme suit :

1. Oostduinkerke, 2. Lombardsijde, 3. Middelkerke, 4. Mariakerke, 5. Oostende, 6. Bredene, 7. Wen-
duine, 8. Blankenberge, 9. Heist ouest {ouest Zeebrugge), 10. Heist centre {est Zeebrugge), 11. Heist
est (face Heist), 12. Knokke. Ils figurent sur la carte 3 ot leurs coordonnées sont renseignées au
volume 11. ~ : ' ' '

En ce qui concerne la partie plus éloignée de la cbte, les prélévements ont été effectués en
1975, 4. 3 et & 6 km au large de trois des memes emplacements (n® 2, 5et 9) pour 1l'étude générale
des eaux et des sédiments et de six de ces emplacements {n® 1, 2, 3, 5, 8 et 9) pour la recherche
particulidre de certains éléments métalliques. ’

L'étude de la pollution bactérienne et de la biomasse a fait 1'objet de prélivements mensuels,
de mi 1973 a fin 1975, & tous les_emplacements cités. ’ ' '

Enfin, ces travaux ont 6té complétés par 1'examen d'algues et d'invertébrés récoltés périodi-
quement durant plus de deux ans sur les brise-lames de Nieuwpoort, Raversijde, Zeebrugge, Heist et.
Knokke. ' i

2.1.~ Eau et sédiments

L'étude chimique conjuguée de 1l'eau et des sédiments proches de la

cSte est la plus compléte du fait qu'elle est basée sur douze campagnes

o
i
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d'echantlllonnages étalées de. 1972 & 1975, en ‘douze emplacements, tandis
que quatre campagnes seulement ont €té faites —-toutes en 1975 —-en trois
‘émplacements, d 3 et 6 km de la cdte. Les moyennes relatives a la
partie de la mer proche des plages sont donc beaucoup plus significatives
ce qui répond au souci de décrire le mieux possible, en priorité, la
partie ol débouchent les émisséires cGtiers. Les prélévements.plus €loignés
doivent permettre de suivre 1'&volution de cet apport &ventuel et d'établir

un meilleur raccord avec le réseau d'échantillonnage des autres équipes.

2.1.1.- Pollution de 1l'eau

—

; Lors d'une comparaison systématique faite au début des travaux,
aucune différence significative n'est apparue entre la comp051tlon chimique
de l'eau, qu'elle soit prélevée en surface ou 3 ml-profondeur. De plus,
dans le second cas, €tant donné la proximité du fond, 1'eau était souvent
anormalement chargée de sable fin mis accidentellemént en mouvement. C'est

Tableau 9 o - .

Eau de la zone marine c8tidre
. Moyennes' générales de 6 paramétres divers

. ]
BODS- N Am NO3 PO‘ Phénol_

. Emplacements v | mg/1| mg/1| mg/1{mg e/l mgs1

ggn_g, (12 emp1 )
X

n = 98 a 140
extrémes 79 a |2,8 ajo,20ax,s a 0,07 40,01 a

90 3,51] 0,24 3,68} 0,13 0,017

n=712 14 99 4,41 0,29 5,0 033 - 0,03
2_@ (3 empl ) -
n=12

extrémes 100 312,3 a 0,332]1,6 a}0,06 30,0082
n=4 ; 106 4,6 097 4,1 O,Z‘A 0,03

§ km (3 empl.) - :
. x 108 | 3,24] 0,40] 3,05] 0,07] 0,01

n=10 3 12 ‘
extr&mes {101 a 2,4 a]o,342]0,9 a 0,009 2
n=2234 us) 4,71 o] 3,7] %97 o,012
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pourquoi les prélévements n'ont plus été effectués en profondeur et tous

les résultats fournis sont relatifs 3 1'eau de surface.

Les moyennes générales fournies aux tableaux 9 et 10 permettent
d'avoir une premiére idée des valeurs de certains paramétres et de leurs

~ fluctuations d'un emplacement & 1l'autre.

Tableay 10

Eau de la zone marine c8tidre
Moyennes générales de huit éléments métalliques

en /1 {ppb)

Emplacements
cd Cu Fe Hg Mn Ni Pb Zn

400 m (12 empl.)

. x10,56 | 12 | 420)0,02} 89 |3,7 ) 18 | 59
n = 121 3 158 . :
extrémes 0,17 3{ 9 a {253 alopsalet a 0,8 a 7‘l 40 3
nw=4§6ai17 1,08 18 616] 0,231 126 3,0 19 85
xm (6 empl.) ~
| X 10,50 [ 9,0 | 46s f0,38 | 63 (1,7 [3,5 | 31 -

n=18 2 30 ‘ ) .
. extrémes 0,1 a3} 3 a l8373l),()0724]3 aq,5 a K) A 28 a
nw=1a? 1,7 301 1383] 1,76f 125 4 11 48

E.Xxn (6 empl.)

%1056 16,0 | 38u 0,08 )46 2,3 |26 | &1

n =182 30

) extrémes 0,1 aj 2 a j193 alopral 22 3¢, 5 a I,Z al29a
ns 127 1,3 6 8231 0,37 82 4 3,51 53
Observations

valeur de la moyenne générale des "moyenne-emplacement'';
nombre de résultats par paramdtre.

extrémes : valeurs minimale et maximale des Mmoyenne~emplacement®;
n : nombre de résultats (campagnes) par "moyenne-emplacementf,

D'aprés les moyennes générales F'sans distinction des emplacements —
les variations systématiques des teneurs, en fonction de la distance & la

cote, se réduisent & une augmentation normale de 0O, et aussi — plus
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. €tonnante — de Na,,;m tandis que Cu , Mn et Fb diminuent progressive-
ment. NO3 POT s, Fe , Hg et Zn varient de facon irréguliére; BOD ,
phénols, CA et Ni sont quasi constants. .

La disperstion des résultats est toujours plus grande pour les é]_.éxnents g
métalliques ce qui est prvobablemvent dl, au moins partiellement, aux &carts
analytiques lors.de la détermination de trés faibles teneurs. De méme, péur ’
la pluparﬁ des para.métres; la dispersion est toujours plus forte i 3 eta
'6 km mais dans ces cas les moyennes générales sont calculées d'apreés
un plus petit nombre de moyennes pa.rtielle's, elles-mémes basées sur

moins de résultats (campagnes) vis-a-vis des moyennes. a 400 m .

Des informations plus détaillées sur la composition de'l'eau,
caractéristiques des douze emplacements répartis le long du iittoral,'
sont fournies aux tableaux 11 et 12 Les résultats mOyehs des douze
campagnes réalis€es au cours des quatre années d'investigation y sont

reportés pour chaque emplacement.

Eau de la zone marine c8tidre & 400 m de la ligne de marée basse

12 emplacements ‘ 10 paramdtres divers
sat]son | N am] N orgl N tod N0 |NO] poZ' P ot F1”
Emplacements 3

% Img/l| mp/L | og/)] mg/l|mg/{wg/1|mg P/1jog/1 | mg/1

1.0ostduink {95]3.7 0,28 | 0,92 | 1,2 }0,05| 1,5] 0,07 [0,2 | 1,7
2.Lombards. |82]2,9 | 0,29 | 0,74 | 1,0]0,08] 2,5] 0,09 0,2 1,6
3.M18delk. |99]3,5 0,28 0,99 | 1,3]0,07] 2,2 0,12 |0,3 1,7
4.Martak. |aol3,4l0,21}1,28] 1,6]0,10] 3,0] 0,14 0,4 |1,6
5.0ostende |ool3,0]0,23}1,35 | 1,6 0,11} 3,4} 0,33 1,4 |1,8
6.Bredena |9113,5 0,24 1,54 | 1,8 |o,08] 3,2| 0,15 |1,1 ]1,8
7.Wenduine [79]4,0]0,20 1,28 | 1,5 |0,06] 5,0 0,11 |0,8 |2,0
8.Blankenb. | 89)4,0 | 0,20 | 1,24 | 1,5 |0,07] 5,0] 0,09 |0,4 {2,0
9.Heist W. |87|4,4 0,24 0,73 | 1,0 J0,08] 4,4] 0,10 |0,5 }1,9
10.Heist C. |8z]z,8)0,25 |0,87 | 1,1 |0,16] 4,8] 0,12 |0,2 |2,0
11.Heist E. |g&7[3,4)0,22 [0,68 | 0,9 |0,10] 4,9] 0,09 0,4 |1,7
12.Knokke 91/3,7 | 0,24 |0,70 | 1,0 |0,08] 4,8] 0,23 0,3 |1,8 -

Note : A tous les emplacements, Co < 5 ppd .
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. Tableau 12

Eau de la zone marine c8titre A 400 m de la ligne de marée basse
12 emplacements o 9 éléments métalliques

en pg/1 (ppb)
ca Cul}l Fe Hg Mn| Ni Pb Zn

Emplacements

1.0ostduinkerke| 0,63 91253 {0,34) 73 }0,8 7] 42
2. Lombardsijde| 1,08| 11 )35 |} 0,03] 85 | 2,1 137 57
3. Middelkerke | 0,45 91334 | 0,03] 78 | 1,4 14 44
4. Mariakerke 0,83] 18 |2% | 0,17] 92 | 3,0 1s | s

5, Oostende 0,21 91347 Jo,13} 61 |1,3 1 40
6. Bredene 1 0,43] 16 484 J 0,23 ) 98 | 1,3 15 56
7. Wenduine 0,17 14 |45% | 0,21 {126 | 0,8 17 70
8, Blankenbergel] 0,22| 114|616 | 0,03]115 }1,7 19 69
9., Heist W. 2,19 II‘ 460 | 0,09 91 1,4 17 - 54 -
10. Helist C. 0,81 1001575 | 0,10} 80 | 2,7 16 49
11. Helist E. 0,76 137|463 | 0,11 j100 { 2,1 15 8s
12. Xnokke 0,63 17 {440 | 0,05 ] 84 §2,3 15 7

La comparaison des moyennes récapitulatives des quatre emplace-
ments les plus 3 1'ouest (n® 1 & 4) et celles des huit autres 3 1'est
3 partir et y compris Oostende (n° 5 & 12) est faite au tableau 13.

» B

Tableau 13

" Eau de la zone marine c8titre 4 400 m de la ligne de marée basse
Moyennes ouest-est

Constituants OUEST [EST Constituants OUEST| EST
4 empl |8 empl 4 empl | 8 empl
sat. 2 | 93 87 F1~ . |mgs1| 1,7 1,9
BCDg mg/Y 3,4 3,6 {cd ugsi} 0,75 0,43
N Am. .. 0,27] 0,23| cu - 12 14
N Org. - 1,08 1,06} Fe = |309 480
N tot. * |l 1,3] 1,3 |Hg " 0,12 0,13
NO; . 0,08 0,09| Mn = |82 94
No; * | 2,30] 4,40] ni - 1,8 1,7
po}- mg P/1] - 0,11} 0,15 pn " 12 16
P tot. - 0,30} 0,64 zn - 55 62
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La partie est apparalt nettement plus polluée en NOQ et en
Piotal * v

On constatera d'aprds le tableau 11 que les plus fortes teneurs
en PO, et en P, dela partie est proviennent essentiellement des
hautes concentrations relevées a Oostende et Bredene.

Les résultats relatifs aux situations les plus caractéristiques

sont schématisés aux figures 1 d 3 .

— — . — — — — — — — —

les figures 1 3 3 font mieux apparaitre les types de situations
stivant les paramétres en cause. Ils peuvent approximativement se grouper
comme suit : ' ‘

1) Pollutions plus fortes & 400 m avec — &ventuellement — certains
emplapements nettement plus pollués, diminution progressive vers le large;
cas de : ) '

—‘NOQ (fig. 1), plus hautes concentrations de Wenduine 2 Knokke
ainsi qu'a Oostende et Bredene. L'influence de ces concentrations se marque
au large des emplacements en question;

T = Nog (fig. 1), particulidrement abondant de Mariakerke i Wenduine;

- 0, (fig. 2) le moins abondant a 400 m , surtout 3 l'est d'Oostende,

g'é1dve & 103 % de saturation 3 3 km et 108 4 & 6 km ;

-.Pb (fig. 3) semblable‘a NO; mais la plus forte pollution est
enregistrée de Wenduine & Heist ouest; ‘

- Mn (tableau 10), le plus abondant dans la partie est de la zone
littorale.

Ce type de situations témoignerait d'une influence nette des
émissaires cotiers. 1

2) Pollutions généralement plus fortes & L0OO m mais certaines concen?
trations plus élevées au large, partie est; cas de :

- Fe , Cu (fig. 3) certains emplacements au large (est) ont des
teneurs plus élevées que leurs correspondants a LOO m . Outre 1l'influence

des émissaires cdtiers, on peut supposer celle d'un apport venant de l'est.
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Teneurs de 1'eau en cuivre, fer, mercure et plomb




3) Semblable au second type mais avec anomalies au large, partie ouest;
cas de : o ' _ ,
- POy et Py, (fig. 2) les plus abondants & 40O m & Oostende,

~

Bredene et Wenduine mais'pout autant & 3 km au large de Lombardsijde; .
- BOD (fig. 2), meéme éituation avec en oufre»une anomalie positive

& 3 km au large d'Oostende. '

' &) Tenehrs générgiémént plué fortes au largé; cas de :
-N,,

une anomalie & 6 km & 1'extréme ouest. Dans ces cas, il faut tenir compte

» €t NO, (fig. 1), moins nettement pour NO, avec én plus

de modifications possibles d'autres composés azotés qui existent en fortes

concentrations & 4LOO m ;

- Hg (fig. 3) constitue un cas tout & fait éingulier du fait que les
plus forteé,ténqurs sont trouvées au large (surtout & 1l'ouest) et ne semblent
avoir aucuﬁe relﬁtiog avec celles relevées & LOO m .

5) Répartition aléatoire des teneurs; cas de : _
.:_f‘Phénéls (tableau 9), C4d , Ni et 2Zn (tableau 10). Céci fait suppo-
ser que desiinfiuencés au large compensent la dilution de 1'apport des émis-
saires cotiers ou gué cet apport ne modifie pas sensibiement une concentra-
tion aségg uniforﬁe de cette partie de la mer.
2.1.1.4. Variations entre campagnes

La variation dans le temps, d'une année et d'une campagne & 1l'autre,
peuvent &étre importantes dans certains cas mais elles ont un garactéfe'
alééfoire.‘Etént.donnéll'énorme masse de résultats, il est impossible de
fournir des détails dans ce volume; les résultats partiels sont tous

renseignés au volume 11.

— —— — —— ——

Les pesticides et P.C.B. n'ont été dosés qu'a trois reprises, au

cours de 1'annde 1975. Les moyennes générales trouvées pour l'ensemble

de la zone marine cOtiére sont les suivantes

nicf



-~ . | Teneurs de 1'eau en ug/% (ppb)
Constituants -
Moyennes Minimum Maximum
~ppt 0OT 0,023 0,023 | 0,03
 DE 0,008 ‘| 0,005 0,021
Dieldrine 0,008 0,005 0,016
"Lindane 0,011 | 0,006 0,020 -
P.C.B. 0,081 0,050 0,199

Aldrlne, endrlne heptachlore et son epoxyde n ont été deceles

dans aucun échantillon, DDD est rarement present.

Aucune varlatlon 51gn1f1cat1ve n'est constatée en fonctlon de la
vdlstance ala cote. Les valeurs sont d'ailleurs du méme ordre que celles
trouvées en plelne mer, sinon pour la dleldrlne dont la teneur est double
dans les eaux cdtidres et le lindane, non détecté en haute mer.

\ D'apres ce petit nombre de campagnes, i1 apparalt, en general, que
les teneurs ne varient pas sulvant l'emplacement Toutefois des concen-
tratlons un peu plus élevées en pest1c1des sont relevees a 400 m face
Oostende, Bredene et Lombardsijde et a 6 km au large de Heist. En
ce qui concerne P.C.B. des teneurs plus élevées sont encore trouvées &

Oostende et 3 Bredene mais aussi, occasionnellement, & Blankenberge.

2 1 2.— Pollution des sedlments

Rappelons que les echantlllons ont été preleves durant les mémes’
campagnes et aux memes endr01ts que 1l'eau analysee pour 1! ensemble des
'3°3 3km,

constituants : 12 emplacements & 40Om,

et en outre en bordure des brise-lames de Nleuwpooft, Raversijde; Heist

et Knokke.

Dans l'ensemble, il s'agit de sables & grains plus petlts que

-~

200 ym avec de O & 95 % de particules inférieures & 37T u , un
10 4 de cette

tiers environ des échantillons contenant moins de
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derniéfevcatégorie.vL'aspect de vase devient de plus en plus prononcé

a raison de l'accroissement de cette fraction.

La proportion de particules plus petites que 2 y parfois insi-
gnifianﬁe, est quasi toujouié inférieure & 5 % . : .
Outre le quartz, ces sédiments contiennent une proportion de
carbonates (CaCO3;) parfois supérieure & 25 % , souvent plus abondante
dans la fraction plﬁs_petite que 2 u . La teneur én minéraux argileux

estvfaible; il existe quelques micas et environ 0,2 % de glauconite.

© 2.1.2.2.- Pollution en général

‘Le degré de pollution est supérieur & celui trouvé en haute mer,
aux noeuds les plus proches du réseau; les sédiments de la zone cStiére

contiennent cependant moins de chrome et de cuivre.

Tableau 14

Sé&diments de la zone marine c8titre - Moyennes générales

Emplacements <37 u |Mat.ozxgd S tot,) Cu Hg Pb
4 z F 4 Ppm ppm ppm
00 m (12 empl)

x| 40 3,0 0,39 10 0,34 | 59

n =104 3 149 .
extrémes} S & |0,4 3 0,06 a| 2 a 0,09 aj15 a

n=623a18 72 s,9| o,66| 27| o0,75] 124
3. km (3 empl)

x| s7| s o0 | 14 | g5 |4
n=6a1l2 - ]

extrémes ] 38 &3,3 3 0,322a17 A 0,27 aj29 A
n=224 8s g,8| o,80 17| o0,75] s
6 kn (3 erpl) )

‘ x| 24| 2.2 |06 | 5 | 019 j18

ne6al2 - ,

extrémes | 2 3 0,8 2 0,01 3a]2a 0,02 aji1 a
nez2a4 60 4,3 o,4] 12 0,6 31

X : valeur de la @yenne générale; n : nombre de résultats.

extrémes : valeurs minimale et maximale des "moyenne-emplacement";
" 'n : nombre de résultats (campagnes) par "moyenne-emplacement™.




- '78 -

Pour quelques paramétres, les niveaux des teneurs et leurs fluc-
tuations sont renseignées au tableau 1k, d'apres les moyennes generales
et les valeurs extremes dés moyennes partlelles.

En ce qui concerne les variations systématiques, d'apres les
moyennes générales — sauf pour Pb — les valeurs intermédiaires sont
trouvées & 400 m , les plus grendes 3 '3 km et les plus petites a
6_km‘ , : | N

. La dtsperszon des constltuants dans 1es sedlments est beaucoup
plus elevee que dans l'eau, comme il fallait s 'y attendre.

I1 est remarquable, d'une part, que la moyenne generale maximele
soit & 3 km et d'autre part que les fluctuations des concentrations
des différents constituants correspondent. presque toujours & celles.de

la fraction inférieure &8 3T u .

Les valeurs moyennes de quelques constituants, pour cheque empla-
cément & 400 m de la ligne de marée basse, sont renseignées aux ta-

bleaux 15 et 16.

Tableau 15

Sédlments de la zone marine c8titre A 400 m de la ligne de ‘marée basse

Moyennes par emplacements . Eléments essent1els
;o ¢ [<37uxat.org{ s totla1,0,| Fe,0,|ca0
toe gmplacements : 2 z 7 z z T
Oostduinkerke 5 0,36 |o,06 |2,8] 0,7} 5,0
Lombardsijde )23 2,2 |o,26 |3,8] 1,21 8,3
Midlelkerke - - | 37 2,2 0,35°|5,3] 1,4} 8,8
Mariakerke a8 2,2 0,41 | 5,1} 1,6 | 9.7
Oostende -72 5,9 0,65 7.8 2,9 13,8
Bredene 20| 1,8 0,3¢ |4,1]1,3}]6,2
Wenduine 67 5,8 0,66 7,1 2,7 |13,4
Blankenberge 6a | 3,6 |o,63 |7,0] 2,8 |12,9
Heist Ouest |l 2v | 1,4 |o,29 [4,5] 1,475
Haist Centre 48 4 0,39 4,7 1,8 |10,5
Heist Est 52 3,9 0,47 | 5,4 ] 2,0 | 9.8
Knokke : 41| 3,4 |o,85 |4,8] 1,8 9,4




Tableau 16

Sédiments de la zone marine c8tidre 5'400 m de la ligne de marée basse

Moyennes par emplacements : ) Eléments en traces
ppm
Eoplacements | o | cy | mg | mn | e | eo | 2zn | -
Oostduinkerke | 10 2 |o,09] 102 4 15 41
Lombardsijde 20 4 |o,20] 205 5 31 52
Middelkerke 27 8 |o,28| 275 8 59 70
Mariakerke 29 8 Jo,28| 330 8 50 84
Oostende 56 18 0,75 755) 17 | 124 ]| 154
Bredene 20 s Jo,15} 360 6 54 58
Wenduine 53 20 Jlo,61| 625| 16 78 | 138
Blankenberge 64 27 |o,59 | 755] 18 | 114 | 164
Heist Ouest 24 8 |o,14] 290 6 41 70
Helst Centre 29 10 0,29 § 400 8 54 83
Heist Est 36 | 11 |o,58) sao| 11| 71| 103
Knokke 30 11 |0,36 ) 400 9| 63 98

Comme dans le cas de 1'eau, coﬁparaison est falte — au tableau
17T — entre la moyenne récapitulative des quatre emplacements les plus
8 1'ouest (n® 1 3 4) et celle des huit emplacements situés & 1'est
(n° 53 12). |

D'aprds le tableau 17, la différence entre la composition des
sédiments de 1'ouest vis-d-vis de ceux de i'est est manifeste et porte
sur tous 1és,constituant$‘(autres que S5i0,). '

Tableau 17

Sédiments de la zone marine c8tidre 2 400 m de la ligne de marée basse
Moyennes ouest-est

Constituants OUEST | EST Constituants OUEST | EST
4dempl | 8empl 4empl | Sempl
37 u b4 26,0 ] 48,2 | cr ppm 22 39
- mat.orqg. " 1,7] 3,77 cu - 6 14 ’ ’ -
- Al,0, ] 4,3]| 5,7} Hg . 0,24 0,43 ‘
Fe203 . 41'2 2,1 | Mn: - 230 520
cao " 8,n|10,4 p 8L | " 6 11
S tot. N 0,31 0,5 ] pPh . 40 75 '
Zn . 62 110 .
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Deux catégories peuvent €tre distinguées d'aprés la valéur du

rapport des moyennes est/ouest :

1°) les constituants qui ne sont pas des poiluants comme Al,03
(silicates  Al) et Ca0 (CaCOj3), pour lesquels le rapport est le plus
faible soit 1,3 ; |

2°) les polluants ou constituants & considérer comme tels pour une
part essentlelle dont les rapports valent successivement, 1,67 & :

1,77 ¢ Fe 4 Sgota 5 Cr 5 203 1,83 & 1,87 : fraction inférieure &

37T u , Ni', Pb ; 2,04 ﬁ‘ Hg 3+ 2,17 & 2,3h.: matidres organiques,
Cu , Mn . : ' ‘ -

Quelqueé uns de ces cas sont schématisés 3 la figure &.

En résumé, on peut'dire queila distributioﬁ»des polluants peut
quasi se figurer par une seule situation. Les pollutions les plus &le-
vées se situeﬁt 8 1l'est et particuliérement face & Oostendé, a Wenduine,
Blankenberge et Heist est. Cette situation n'a pas son &quivalent parmi
les cing cataloguées pour 1l'eau; ni 3 la 1igné des 40O m et encore
moins & .3 et 6 km . Il parait évident que la mobilité de la fraction
inférieure & 3T u est en cause et ce soﬁs 1'effet du profil du fond

et du mouvement de l'eau.

2.1.2. 4.~ Fraction inférieure & 37 m

Le fait que la varlatlon des teneurs en polluants est presque
touJours semblable 3 celle de la proportion en fraction inférieure &
37T u signifie qu'ils se trouvent essentlellement dans.cette fraction —
ce qui est normal — et que la compos1t10n de cette fraction est rela-
tivement homogene. Pour vérifier cette hypothése, la comp051tlon a
100 £ de la fraction inférieure & 37 u de six sédiments, trés dlffe-
rents, a été calculée en supposant que la totalité de chaque polluant
trouvée dans l'échantillo£ est localisée dans cette fraction. Les résul-
tats comparatlfs pour cing constltuants figurent au ta.bleau 18.

I1 apparait, compte tenu des écarts analytiques, que ‘1a composition

de la fraction 1nfer1eure a 37 u est raisonnablement constante pour des’

_proportions et en des emplacements différents.
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Tableau 18

~ Sédiments de la zone marine cGtiéEe
Composition des sédiments ~ Fraction <37 p reconstituée

X* z Mat.Org. Cu Hg Pb Zn
Ech.| <37 w 3 ppm ppm ppm pra
dans < < < < <
séd. | sed.| 37y | sea anulsea. | 37u | séd ] 3rulsed. |37
SEDIMENTS SABLEUX
1 15,3 {o,0 [ 6,0] 11 7]o,11]0,76] 30f215] 30| 210
2 16,5 | 0,6 | 4,0} 7 |40]o,03]0,45] 36} 220] 60| 370 ‘
3 19,1 o6 )2,2] 4 |a20}o,22]1,15] s0| 260] 50| 265
x 16,6 | 0.6 | 4,0] & Jzzfu,e]0,78] 39} 235 47 235
SEDIMENTS VASEUX
4 46,6 12,11 4,6) 20 ]as]o,75] 1,61} 90| 200] 135 285
1 49,6 | 2,2 ] 4,3] 20 | 40]0,367 0,72 €n] 125} 110] 220
6 87,3 | 3,6 ] 4,0] 20 | 23]o0,94] 1,07] 70} 8o} 205] 235
7 87,8 [ 4,9 s,6].20 | 235]1,56] 1,77] 185] 210 250| 285
x 67,8 | 3,2 4,6 23| 36]0,90] 1,29] 100] 154] 175} 256
Fez 05,3 | 12| s,8fi66,4 | 1.7 | 2,610,7]3,7] 0,9

Ech. n® 1 et 2 : Lombardsijde /
Ech, n® 3 : Mariakerke

Ech. n® 4 : Middelkerke

Ech., n® 5 et 6 : Wenduine

- Echs n® 7 : Oostende

~

La méme reconstitution pourrait étre tentée en rappbrtant‘l'entiéfeté
des polluants 3 la matidre ofganique. Cependant la fraction inférieure & ~
37 p présente 1'intérét pratique de permettre le calcul des teneurs d'un
sédiment d'aprés la composition type et la proportion de cette fréction
dans 1'é chantlllon. ' ' ’

En ce qui concerne la compos1t10n type, elle apparalt constante
d'une campagne & l'autre dans une méme région. Sans doute est-il nécessaire
de la déterminer pour chaque région et de la contrdler dans quelques échan-
tillons mais ceci represente une tache redulte vis~a-vis de 1! analyse

compléte de tous les échantillons.
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_Les teneurs moyennes trouvées dans les sédiments sont fournies

ci-aprés.

Constituants Teneurs des sédiments en ppb
, Moyennes Minimum Maximum
‘pp! DOT 0,60 0,5 1,6
DDE 0,54 0,1 2,4
00D 0,36 0,1 1,7
Dieldrine 0,50 . 0,1 2,0v
Lindane 0,37 0,1 1,3
P.C.B. 20 2 67

Aldrine, endrine, heptachlore et son époxyde n'ont pas été décelés.
" Le taux de concentration vis-&-vis de 1l'eau de la méme zone, d'aprés
les moyennes générales, est de 30 environ pour DDT et lindane, 60 &
70 pour DDE et dieldrine, 250 pour P.C.B. Encore faudrait-il — en
moyenne — doubler ce taux pour ramener la teneur au passant 3T u .

Les écarts entre emplacements sont plus €levés que dans le cas de
l'eau. Pour les pesticides comme pour le P.C.B., les plus fortes concen-
trations ont &té trouvées E‘Lombardsijdé, Oostende et de Heist & Knokke.

Vis-d-vis des sédiments de haute mer ceux de la zone cStiére ont
des teneurs semblables ou plutdt inférieures. A l'inverse, celles en P.C.B.

sont supérieures dens les sédiments de la cdte.

2.1.3.- Bactériologie
La tendance & accroissément de l'ouest vers l'est des concentrations

en indicateurs de pollution fécale, st:eptocodues fécaux surtout — & 400 m
" de la ligne de marée basse — observée au début des travaux s'est confirmée

d'apres les observations effectuées en 1975, tent & LOOm qu'd 3 et

6 km . L'hypothése d'une dispersion différente dans la zone marine cOtiére

vis-8-vis de celle qui existe au niveau des plages est ainsi étayée.
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Une corrélation optimale (99,9 %) a été trouvée entre les différentes
populations microbiennes ét surtout entre teneurs en germes tests de pollu-
tion fecale, de méme entre ces teneurs et les concentratlons en ammoniac
telles que trouvées en 1975 (determlnatlons V.U.B.).

La variation des concentrat;ons en streptocoques fécaux dans la zone
marine cGtiére, d'aprés moyennes de résultats, est schématisée d la figure 5.
Elle est d comparer avec la variatioﬁ de 1la salinité (fig. 6) et & celle des

teneurs en silice dissoute (fig. T).

Nombre de colonies par d%

]
!
! ) ‘ ' ) \
' . .
[}
'

Oostduinkerke ~ Oostende . Wenduine Knokke
- Middelkerke T

fig. S.

Concentrations en streptocoques fécaux

Différentes tendances sont observées :
- augmentation 1égére des germes indices de pollution fécale de l'ouest
vers l'est; “
- en ce qui concerne la llgne & 400 m , pollution fecale maximale face
aux plages 51tuees au centre du littoral;
- évolution plus réguliére des densités microbiennes avec 1'éloignement

du rivage.




NaCl (g/%)

27. . . . . .
Oostduinkerke Oostende Wenduine Knokke
Middelkerke

fig. 6.
Salinités

En outre, la ‘pollution diminue assez rapidement en fonction de la

distance au 11ttora1.

Les observations paralléles d'autres paramétres, en 1975 (determlna-v

tions V.U.B. ) permettent de conclure & l'exlstence des relations suivantes

~ une antlcorrelatlon 0pt1male entre 1es résultats de salinité et les

teneurs en 51llce dlssoute,

- une bonne corrélation entre les teneurs en silice dlssoute et les

concentrations en nitrate;
- une diminution de la salinité d'ouest en est, surtout & partir 4'Oos-

tende, tendant & s'atténuer 2 6 xm de la cdte.
Ces données corroborent diverses hypothéses €mises précédemment, &
savoir : | ‘
"~ 1la valeur de la silice dissoute comme indicateur des eaux: terrigénes;
- la dlsper51on anormale observée & l'est du littoral. Les figures 6
et 7 illustrent bien ces tendances. La dlspers1og particuliére & 1l'est

qui serait due & 1l'influence des eaux douces provenant de 1l'estuaire de
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o . ) I |
6 km
1,51
0 - . | . | |
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fig. 7.

Concentrations en silice dissoute

' 1'Escaut se marque enéore a hautéur d'Oostende. Cette'influence se;ait
" insensible au n1veau des plages, la plus forte dans la zone des 400 m
et des 3 knm et s amenulseralt vers le large. ’

Les teneurs en germes 1nd1ces de pollutlon fecale résulteraient
“done de 1' apport des émissaires cotlers, y comprls ‘les égouts des agglo-

mérations du littoral et de 1'apport important drainé par 1'Escaut.

‘

2.2.- Organlsmes des brlse-lames

Certains résultats. relatlfs ala contamlnatlon des organlsmes des
brise~lames flgurent au volume 11. La présente synthése, consacree a la
‘recherche de bio-indicateurs de la pollution de la clte belge, est rela-
tive 3 1'étude de cing organismes : une algue rouge Porphyra umbilicalis
(L;)'Kuetz., une algue brune Fucus spiralis L., une algue verte Ulva
lactuca L. et deux mollusques : la moule Mytilus edulis L. et le bigor-

neau Littorina 1ittorea L.
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les récoltes ont &té faites chaque trimestre en 19Tk et 1975 sur
les brise-lames de Nieuwpoort, Raversijde’, Zeebrugge, Heist et Knokke.
I1 n'a cependant pas &té possible de prélever tous les organismes aux

cingq brise-lames & chaque campagne trimestrielle. B

2.2.1.- Constituants chimiques

2.2.1.1.- Eléments métalliques

Les moyennes générales des teneurs en Hg , Cd , Cu , Pb et Zn
des cinq organismes figurent aux tableaux 19 et 20. A noter que les ana-
lyses ont été effectuées sur matiére non séchée poﬁr les mollusques,
séchées pour les algues (sauf dosage Hg). ‘

Suivant les fableaux 19 et 20,-par rapport a4 des organismes non
contamlnes, 1es niveaux moyens sont souvent deux fois (de 1 & 3 fois)
superleurs, il y a donc contamination. Ces niveaux moyens restent cependant
trés 1nfer1eurs a ceux trouvés dans des organismes fort pollués (souvent de
5 & 35 fois Vles teneurs minimales, et bérfois beaucoup plus); la conta-

mination des échantillons de la cGte belge serait donc faible.

Tableau 19

Organismes des brise-lames de la c8te belge - F‘oyennes générales

Algues
Eléments Porihym Fu:'ua flua
x x'J x
"l ppm{ ° | "] ppm 5 | ® fppm | S
Hg . 24} o0,04] 0,05 27 0,04 0,05 34] 0,10} 0,07
ca 20| o,95] o,58) 1€/ 1,36] 0,71] 18} 0,42] 0,19
“Cu 24 115,244 6,57 27} 4,95] 1,54| 34| 7,57] 1,99
. Pb 24| 4,32] 2,92} 274 7,90f 5,27] 34|11,54) 8,41
Zn 24 31,7 |49,5 | 27R14,5 400,8 | 34]57,9 |55,7

. Chaque organlsme présente son propre spectre de metaux lourds.
szphyra concentre surtout le Cu , Fucus le Zn , Ulva le Pb , Lttto-
rina le Cu (mais il s'agit d'un cas spécial a cause de 1'hémocyanine),

et les moules tous les métaux. Par contre, Porphyra et Fucus concentrent
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Tableau 20 .
Orgahismes des brise-lames de la cBte belge = Moyennes généréles‘

Mollusques
Littorina Mytilus
Eléments | x ‘ x :
" { ppm S| ™ ppm| °
" Hg 17 0,23 0,091 36 0,42} 0,22
cd - - - 20 2,46] 1,08
Cu 17 | 68,39 | 27,68} 36 11,78 -’5,30 -
Pb 17 2,93 1,07} 36 8,80 7,49
Zn 17 | 81,4 20,7 36 |192,2 74,2

X : moyennes générales sur matidre sdche (tableaux 19 et 20).

peu le Hg , Ulva le Cd et le Zn , Fucus le Cu , Littorina le Fb .
Sur ce plan, les différences entre les organismes peuvent &tre impor-
tantés; la teneur moyenne du Zn , par exemple, est prés de hvfbig
plus forte dans les Fucus que dans les Ulva. ' A

La répartitionrgéogwuphique des teneurs moyenneé est renseignée
au tableau 21, par brise-lames.

En ce qui concerne les réels polluants, la situation des teneurs
les plus élevées apparait au tableau 21; celles en mercure sont trouvées
a Nieuwpoort, Heist et Knokke, pour le cadmium, elles se répartissént
sur cing brise-lames suivant 1¢s~organismes en cause; il en est de méme
pour le plomb, sauf Raversijde. La situation est donc assez cénfuse,‘
sans doute parce que la contamination n'est trés forte nulle part.

Le meilleur bio-indicateur est la moule et‘éa contamination en
Hg , CdA et Pb auémente systématiquement de 1l'ouest versAl'est; il en
est pratiquement de méme pour le cuivre : 8,3 pph 3 Nieuwpoort puis,
successivement, vers l'est, 9,4 ; 8;8 5 12,2 ; 13,8 (Heist) et 12,6
(Knokke), ainsi que poﬁrnle zinc : 136 ppm & Nieuwpoort et vers l'est,
dans 1'ordre : 154 , 145 , 193 , 224 (Knokke). '
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Tableau 21

Organismes des brise-lames de la cBte belge‘- Moyennes par emplaceﬁent
Métaux lourds '

Mercure (ppm sur matidres sdches)’

Algues Mollusques

Brise-lames -

Porphyra{ Fucus ]| Ulva| Littorina | Mytilus
Nieuwpoort 0,08 0,051 0,12 0,25 0,30
Raversijde 0,03 - 0,07 0,16 0,26
Zeebrugge 0,03 0,041 0,07 - 0,36
Heist 0,04 0,04 - 0,23 0,58
Knokke 0,02 0,06 - 0,26 0,57

Cadmium (ppm sur matidres séches)

_ Algues Mollusques
~ Brise~lames
; Porphyra| Fucus| Ulvaj Mytilus
Nieuwpoort 0,65 0,6 0,49 1,4
Raversijde 1,31 - 0,31 1,5
Zeebruage 0,86 1,6 0,29 2,2
Helst 0,52 1,1 - 3,1
Knokke 1,27 1,4 - 2,9

non déterminé dans Littorina

Plomb (ppm sur matidres s&ches)

Algues Mollusques

Brise-lames -
Porphyraj Fucus| Ulva] Littorina| Mytilus

Nieuwpoort 4,8 9,9 10,0 3,3 S,1
Paversijde 3,2 T - 11,3 2,0 6,0
Zeehrugge 4,7 10,2 | 15,5 T - 9,7
Helst 6,4 4,4 - 3,5 12,2
Knokke 3,2 6,7 - 2,9 9,9

2.2.1.2.~ Pesticides

Les pesticides et P.C.B. n'ont pas été dosés dans Littorina. .
Dans les trois algues, ies teneurs sont le plus souvent inférieures &
la limite de détection (0,001 ppm pour les pesticides et 0,010 ppm
pour les P.C.B.). Un seul dosage indique 0,037 ppm de P.C.B. dams

Ulva.
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Dans les moules, les teneurs en pesticides sont faibles. Exemples
(deux campagnes, avril et juin 1975) : de 0,001 - 0,003 ppm de lindane;
de 0,004 - 0,012 ppm de dieldrine. Les concentrations en P.C.B. vont;
pour les mémes campagnes, de O, ok8 - 0,222 ppm , avec une moyenne de
0,177 ppm (toutes teneurs sur matidre non séchée).

D'une fagon generale, les organismes con51deres paraissent peu
\contamlnes par les pesticides.

Ici encore, le meilleur bio-indicateur est la moule.

2.2. 2.- Bactériologie

Seules les moules ont fait l'obJet d'examens bactériologiques :
nombre de germes totaux, de coliformes, de coliformes fécaux, de strepto-
coques fécaux; présence éventuelle de Salmonella.

Les résultats sont souvent trés dispersés. Par exemple, le nombre
de germes totaux dans les moules du brise-lames de Nieuwpoort a varié -
(8 campagnes) de 2.000 & 16.000,000 ; ces variations paraissent indé-
pendantes des saisons et ne reflétent pas 1l'augmentation considérable
de la population pendant la saison touristique.

Toutefois, la tendance générale d'une augmentation de la contami-
nation de Nieuwpoort & Knokke se dessine encore assez nettement ici,
sauf dans le cas des coliformes fécaux pour lesquels les résﬁltats sont
trés irréguliers avec un maximum 3 Raversijde (¥ : 2.100 , minimm : O ,
maximum : 16.200). D'autre part, les germes totaux montrent un maximum
(X : 2.700.000) & Nieuwpoort.

La présence de Salmonella a été signalée deux fois : S. rissen &

Heist et S. panama & Nieuwpoort.

2.2.3.—- Caractére bio-indicateur global

Pour la détection des trois types de contamination (métaux lourds,

pesticides, bactéries), le meilleur bio-indicateur trouvé est la moule
qui>concentre>assez fortement les polluants. Elle est facile-d récolter,

se rencontre un peu partout et ne montre pas de différences significatives
R \
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de teneurs entre les différentes classes de taille. Enfin, elle est ana-
lysée dans de nombreux autres pays. -

 Une surveillance en routine de la contamination du milieu con31dere
pourralt ‘8tre limitée a l'analyse réguliére de moules. ‘

I1 conviendrait d'approfondir 1'étude entreprise en augmentant la

éadence,des récoltes et en analysant & part plusieurs échantillons d'un
méme organisme, par emplacement et par campagne.
7 Uhe harmonisation des méthodes sur le plan national et interna-
tional serait souhaitable, pour pouvoir procéder & dés comparaisons

significatives.

2.3.~ -Zone marine cGtiére - Conclusions

L'ensemble des résultats de l'inventaire conduit & différentes
constatations & propos de 1'état général de pollution de la zone marine

cotiére.

2.3.1.- Niveaux et distributions

Le niveau général de la pollution n'apparait pas étre trés élevé
" sinon en ce qui éoncerne les composés de 1' azote et du phosphore et la
charge organique, ce qui peut entrainer des consequences importantes.

Le degré de pollutlon augmente systématiquement de 1 ouest vers
l'est, de maniére plus ou m01ns prononcée suivant la nature de la pollu-
tion; les teneurs les plus élevées se situent a partir de et ¥y compris

‘Oostende. La région de Nieuwpoort est la plus polluée de la partie ouest
“de la cbte. -

La tendance, apparemment normale,’de trouﬁer les plus fortes te-
neurs 3 400 m de la ligne de marée la plus basse et une dilution pro-
gressive de 3 3 6 km de la cdte est perturbée dans certains cas,
soit — sans doute — par la modification de la forme de certains composés,
soit - probablement - par des apports provenant surtout de 1l'est mais '

‘parfois aussi, semble-t-il, de 1l'ouest. -
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2-3.20— ppOl’tS —~

La comparaison entre les nlveaux de pollutlon de la zone marine
cotiére et ceux en haute mer devrait permettre d'évaluer la quantité et -
surtout la nature des apports. Cette comparaison est difficile du fait
que les noeuds du réseau les plus:proches de la zone marine cStiére
sont peﬁ nombreux et encore assez distants. , )

| En ce qui concerne les constituants chimiques de l'’eau, les teneurs
moyennes ne semblent pas plus elevees dans la zone cdtiére sauf — un peu —
pour certains pest1c1des comme la dleldrlne et le lindane ainsi que les
P.C.B. et — nettement —-pour les nitrates, les phosphates et les matiéres
organlques. En outre, dans la zone cot1ere, on enregistre des anomalies
de plus fortes pollutions en certaines périodes et & certains emplacements.

Les teneurs des sédiments de la zone cOtiére paraissent plus élevées
qu'au large, sauf exceptions comme le cuivre et le chrome.

" La pollution fécale est évidemment trés supérieure & proximité des
cotes. ‘

Ces constatations reflétent bien, en général sinon de maniére détaillée,
les prévisions qui pouvaient &tre faites d'aprés 1l'étude des émissaires
cOtiers et le fait, deJa caractérisé par d'autres, de 1'existence d'un gyre
proche de la partie nord—est de la cdte qui provoque une influence, par
l'apport des eaux de l'estualre de 1'Escaut, sur le degré de pollutlon et

la sédimentation dans cette partle de la zone cotiére.

T~

2.3.3.- Milieux o

Contrairement & ce qul a été constaté d'aprés l'1nventalre du reseau
hydrographique, il n 'existe pas d'étroite corrélation entre la repart;tlon
géographique de la pollution dans les sédiments et dans l'eau, bien qﬁe
certaines tendances générales soient les mémes. La distributidn de la pol-
lution chimique d'aprés les sédiments semble pouvoir &tre schématisée par
un seul modéle alors qu'il en faut plusieurs, en fonction de la nature des
polluants, pour rendre compte de. cette distribution dans l'eau. . . »

Assez curieusement, il apparait que la pollution chlmlque des sédi4

ments s'apparente le mieux d la pollution bactérienne de l'eau.
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L'uniformité des valeurs relatives des teneurs en polluants des
sédiments est & mettre en corrdlation avec le fait qu'elles sont &troitement

liées 3 1l'abondance de la fraction inférieure & 37 u dont la composition

quement, ceci conduit & proposer une méthode simplifiée pour effectuer ,
1'étude systématique de la pollution des sédiments.

En ce qui concerne les organismes fix€s sur les brise-lames de la
cdte, leur contamination refldte les tendances dégagées d'aprés les autres
milieux. Il se 6onfirme que la moule est le meilleur organisme bio-indicateur

de pollution.

Fn finsle, il importe sbsolument d'insister sur le caractére provi-
soire et simplifié de la synth@se présentée; elle ne pourrait traduire la
compléxité qui existe réellement. Certes, les tendances générales sont
valables mais elles sont susceptibles d'€tre infirmées dans de multiples
cas particuliers, suivant la nature des polluants, leur locglisation,

1 allure de leur dispersion et la période.

Toute étude exhaustive relative & la pollution de la zone marine
cbtidre comme 3 celle des autres zones inventoriées, 1mp11que d'abord
de considérer les résulats détaillés déterminés lors de 1'inventaire
et consignés au volume 11, ainsi que tous ceux obtenus par d'autres
équipes. Ensuite, malgré 1'importance du travail analytique acéompli,

il faudra certainement effectuer de nouvelles déterminations, en confir-
mation de celles effectudes ou suivant une autre optique.

En outre, il apparait indispensable de développer des recherches
surtout & propos des phénoménes de fixation et de mobilisation des pol-

luants, principalement phy51co-ch1m1ques et microbiologiques.

Fn tout état de cause, 1'état de pollution de la zone marine

cétidre justifie une surveillance systématique en fonction des risques

dus & la présence de fortes concentrations en nutrients et des dangers

que présenterait wne contamination croissante de la chaine alimentaire

pour 1l'homme et pour les milieux écologiques.
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TWEEDE DEEL ~ DEUXIEME PARTIE

'ANALYTISCHE TECHNIEKEN METHODES ANALYTIQUES




Chapitre I

~..Dosage -des métaux. lourds dans les échantillons bioTogiques

par spectrophotométrie d‘'absorption atomique

par

R. VANDERSTAPPEN et P. VAN HOEYWEGHEN

k)

Les techniques décrites ci-dessous ont également fait l'objet d'une proposition de normali-
sation de 1'Institut belge de normalisation (IBN-BIN) sous la rubrique Doc. 342 SC 5/26 (1976).

1.- P}éparatioh des échan%illoné
RIS o
' . Les échantillons (poissons et crevettes exceptés) sont d'abord
séchés 3 1'air, ensuite & 1'étuve : - les végétaux & T75°C durant 16 h ,
o - les farines & 100°C durant 3 h .
Si pécesséire, les échantillons sefont moulus et homogénéisés.
ies'ééhantillons devant servir aux dosages du mercure seront ﬁnique-

ment séchés & 1l'air.

1.2.- ,
" les &chantillons de poissons et d'oganismes marins (végétaux exceptés)

conservés au congéflateur & - 20°C , une fois revenus 8 température ambiante,




seront égouttés sur papier Joseph et une prise adéquate sera effectuée
(le cas échéant aprés homogénéisation).

Si nécessaire, les teneurs en eau seront déterminées séparément.

~

2.- Dosage du mercure dans les échantillons biologiques (poissons, végétaux,

farines, e..)

s

2.1.- Minéralisation oxydante de 1'échantillon par voie humide

2.1.1.- Attaque H,S0,/H,0, (végétaux exceptés)

- Une prise de * 1 g d'échantillon,est m;se dans un erlenmeyer (250 mf).

~ Sur l'erlenmeyer, on fixe un réfrigérant i reflux. '

—- Par le dessus du réfrigérant, on verse 5 mi ar H,S0, concentré et
2,5 mt a' Hy0, (30 %). )

— On chauffe 1egerement Jusqu'a mlse en solutlon de 1'échantillon et
décomposition de Hy0, (3 & L min). ,

- Laisser refroidir la solution et rincer le réfrigérant avec de 1l'eau

bidistillée alors qu'il reste fixé a l'erlenmeyer.

2.1.2.- Attaque H,S0,/HNO3/H,0, (végétaux)

Pour les végétaux, & * 5 g d'échantillon non seche on aaoutera

successivement par le dessus du réfrigérant (voir 1.1) 3 mi- d' HZSOq -
concentré,. 5 mt d' HNO3 concentréd et 5 me d' Hy0p (30 %).

2.2.- Dosage du‘mefcure

2 2.1.~ Apparelllages et cara.cterlsthues de fonctlonnement

- M.A. S. 50 spectrophotometre d'absorptlon atomlque sans flamme.

- Potentlometre enreglstreur : p01ssons { reglage : 10 mV
mesure : 5 mV

végétaux { réglage : 0,2V
mesure : 20 mV

- Limite de détection : 1 x 10-'7 g ‘(soit'pour‘ 2 g de poisson en

solution + limite de détection : 0,05 ppm).




2.2.2.- Standardisation et dosages

- Solution stcck de 1000 ug Hg/mx v
On pése 0,68 g de HgCl, p.a., & solubiliser dans - 30 mt
a' H,SO0, 50 % ; porter ensuite & 500 mf dans un ballon jaugé avec de

'1' Hy,O bidistillée.

- La solution stock est diluée jusqu's ,O,O2Jug Hg/m% - HoSO, 1N

(+ 5 gouttes KMnOy/litre 3 5 %).

- De cette solution de 0,02 yg Hg/mf - H,SO, 1N , on‘pipette
successivement 5,1 ,15 , 20 ,.25 , 30 mf , 4 mettre dans le flacon
doseur du M.A.S. 50 et porter & 150 m¢ avec HyS0, 1 N . Ajouts de :
5 gouttes KMnO, 5% et 2 mt NaBH, 1% .

On place le tube aérateur dans le flacon doseur et on enregistre
les hauteurs des pics en fonction des quantités de Hg .
= Blanc :
~ On met 5 gouttes de KMnO, 5% + 2,5mk &' Hy0p + 5 ms
a' HyS0 concentré dans un erlenmeyer (250 mi).
Chauffer doucement pendant 3 & L4 min .
Aprés refroidissement, on ajoute * 3‘ gouttes de KMnOy 5 %
Jusqu'a coloration rose. :
Cette solution est mesurée au M.A.S. 50 aprés ajout de 2 mf
NeBH, 1% .
- Ces données permettent le tracé d'une courbe de dosage jusqu'a

0,6 ug Hg (fig. 1). .
- Ie dosage du Hg des solutions de minéralisation des &chantillons

se fera également en les versant dans le flacon doseur du M.A.S. 50 et
en les portant & 150 mt avec de l'eau bidistillée. , )
‘ dn ajoutera + 5 gduttes de KMnO, 5 % Jjusqu'ad coloration rose
(pour détruire &ventuellement des restes de matidres organiques) ensuite
2mt NaBH, 17%.
Le tube aérateur est mis dans le flacon doseur et on enregistre la
hauteur du pic obtenu; son report sur la courbe de dosage renseigne la

quantité de Hg correspondante et permet le calcul de la teneur.
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Elongation S o

} 80

B! 0.2 0.3 RS
w9 Mg

fig.' 1.

" Courbe de dosage du mercure

0.5

0,6




- 103 -

3.- Dosage du Cu , Pb , Zn , Cd dans des échantillons biologiques

{poissons, crevettes, végétaux, farines, ...) par absorption atomique

3.1.- Préparation de la solution de minéralisation -

- On pdse + 1 g d'échentillon sec (poissons : 5 g non séchés) dans
une capsule en platine, qu'on place dans un four & moufle avec montée
progressive de la température (5 h) jusqu'd L450°C ; la calcination a
cette température se poursuit durant la nuit.

- les cendres sont reprises avec 2,5 mt d' HNO3 concentré et intro-
duites dans un erlenmeyer (250 mt), la capsule en platine étant rincée
avec un peu d'eau bidistillée; on y ajoutera ensuite 1 mt Hy0 (30 %).

- On fixe un réfrigérant sur l'erlenmeyer et on chauffe doucement
jusqu'a solubilisation des cendres et décomposition de 1' Hz0; (3 &

4 min).

- Quand la solution est refroidie, on rince le réfrigérant 3 l'eau
bidistillée.

- la solution est amenée & 50 m¢ avec de 1'eau bidistillée dans un
ballon jaugé, on la conservera ensuite dans un flacon en plastique de

50 m%' en vue des dosages & effectuer en série.

3.2.- Dosage du cuivre, plomb, zinc, cadmium

3.2.1.- Cuivre
3.2.1.1.- Appareillage et conditions opératoires
- Perkin-Elmer 303 spectrophotométre d'absorptidn atomique avec four
HGA TO.
- longueur d'onde : 325 nm ;

- four : programme = T . séchage : 100°C (20 s)
préchauffage : 1100°C (30 s)3;

voltage d'atomisation 9V - température d'atomisation :
24oo°c (20 s). ‘ : ‘ - .

- Recorder readout : expansion : 3 .

-~ Enregistreur : 10 mV .
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0,15

0,2%

0,5
x 103 ug Cu

fig. 2.

Courbe de dosage du cuivre
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- Limite de détection : 1 x 10-10 g (soit pour 5 g de poisson non

" séché, dans 50 m¢ - limite de détection : 0,1 ppm).

3.2.1.2.- Standardisation et doseges

- Solution stock de 1000 ug Cu/mf

On pdse 0,5 g de Cu métal spectro-pur J.M. qu'on solubilise

dans 10 me a' HC1 S50 % et 2,5mt 4' Hy0p, (30 %); porter énspite
3 500 mf dans un ballon jaugé avec de 1' Hp0 bidistillée.

- Au départ de cette solution stock, par dilutions successives avec
H,0 bidistillée, on prépare une solution de 0,1 ng Cu/mt (200 me).

- Des solutions standards (100 mt , HNO3 5 %) contenant respective-
ment 0,015 — 0,025 — 0,050 — 0,075 — 0,1 ug Cu/mf sont ensuite pré-
parées au départ des dilutions précédentes.

- Blanc : HNO3 5 % .

- On injecte dans le four 10 pf de chaque solution standard et on
enregistre les hauteurs des pics correspondants.

- Ces données permettent le tracé d'une courbe standard jusqu'a
1,0 x 103

- 10 uf de 1a solution de 1'échantillon sont injectés dans le four,

ug Cu (voir figure 2).

on enregistre la hauteur du pic, son report sur la courbe standard ren-

seigne la quantité de Cu correspondante et permet le calcul de la

teneur. .

3.2-20— PlOID.b

' - Perkin-Elmer 303 spectrophotomdtre d'sbsorption atomique avec four’
HCGA TO. /
- longueur d'onde : 283 nm ;

- four : programme = 5 séchage : 100°C (20 s)
préchauffage : 490°C (20 s); -

voltage d'atomisation 8 V -+ température d'atomisation :
2200°C (20 s).

- Reéorder readout : expansion : 3 .

-~ Enregistreur : 10 mV .




Elongation
L 50
L 40

30
I 20
b 0\

0‘.15 0..3 V (;,5 (;.75
x 1073 ug Pb

fig. 3.
Courbe de dosage du plomb
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- Limite de ddtection : 1 x 10 ~ g .(5 g de poisson dans 50 mt -

limite de détection : 0,1 ppm) .

-

- Solution stock de 1000 ug Pb/mt
 On pdse 0,79927 g Pb(NO3), spectro-pur J.M. a solubiliser dans
50‘mz d' HNO3 50 % ; porter ensuitera‘ 500 mf dans un ballon jaugé
avec de 1' H,0 bidistillée.
- Des solutions standards de 0,015 — 0,03 — 0,05 — 0,075 — 0,1 pg

Pb/mt - HNO3 5 % sont préparées a partir de la solution stock (idem

Cu , voir ci-dessus).

- Blanc : HNO3 5 % .

- On injecte dans le four 10 pf de chaque solution standard et on
enregistre les hauteurs des pics correspondants.

- Ces données permettent le tracé d'une courbe de dosage jusqu'a
1 x 1073

- 10 y% de la solution de 1l'échantillon sont injectés dans le four;

ug Pb (voir figure 3).

on enregistre la hauteur du pic, son report sur la courbe standard ren-

seigne la quantité de Pb correspondante et permet le calcul de la
teneur.

- Pour certains échantillons, il est nécessaire de faire les ajouts
dosés 3 cause des interférences (Ca , K)ﬂ‘L'abscisse a ;'origine de la
droite y = ax + b renseigne la teneur en plomb dans 10 u¢ de la

-~

solution de 1'échantillon & moitié diluée.

3.2.3.- Zinc

- Perkin-Elmer 107 spectrophotométre d'absorption atomique avec
flamme acétyléne (9 psig) - air (9 psig);
’ ~ longueur d'onde : 214 nm .- 7

- Limite de détection : 0,05 pg Zn/mt (soit pour 5 g de poisson

non séché, dans 50 m¢ -+ limite de détection de 0,5 ppm).




Absorption
250

fig. 4.

Courbe de dosage du zinc




3.2.3.2.~ Standardisation et dosages

— —" — — — — — — — — — — —

- Solution stock de 1000 pg Zn/mf
On pése 0,5 g .de Zn métal spectro-pur Merck p.a. qu'on solubi- -
lise dans 50 m¢ HC1 50 % ; porter ensuite & 500 mf dans un ballon .
jaugé avec de 1' Hy0 bidistillée. ,
- Des solutions standards de 0,25 — 0,50 — 0,75 — 1,0 — 1,25 — 1,50 ug
Zn/m¢ - HNO3 5 % sont préparées 3 partir de la solution stock (idem ci-
dessus). _
- Blanc : HNO; 5 % .
- Les solutions standards sont passées dans la flamme et donnent des
&a.leurs d'absorption en fonction des concentrations. :
= Ces données permettent le tracé d'une courbe de dosage jusqu'a
1,5 ug Zn/mt (voir figure k). _
- La solution de 1'échantillon est aussi passée dans la flamme et
sa valeur d'absorption reportée sur 1a courﬁe standard donne la concen-

tration en zinc.

3.2.4,- Cadmium

HGA TO
-~ longueur d'onde : 229 nm ;

- four : programme = L ( séchage : 100°C (20 s)
préchauffage : 330°C (30 s);

voltage d'atomisation 8 V -+ température d'atomisation

(X}

'2200°C (20 s).
- Recorder readout : expansion : 3 .
- Enregistreur : 10 mV .

" g (soit pour 5 g de poisson non

- Limite de détection : 1 X 10
séché, dans 50 mt - limite de détection : 0,01 ppm) .

- I1 est fait en plus usage de la lampe au deutérium.
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0,01

0,03

0,05
x 1073 yg cd

fig. 5.

Courbe de dosage du cadmium .

0,075

0,1
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3.2.4.2.- Standardisation et dosages

- Solution stock de 1000 yg Cd/mf .

On pése 00,5712 g Cd0 spectro-pur J.M. qu'on solubilise dans Y
50 m¢ HNO3 50 % 3 porter'ensuite 4 500 m& dans un ballon jaugé avec
de 1' H,0 bidistillée.

- les solutions standards de 0,001 —-0,003'—-0,005-—-0,0075-—.0,01 ug
Cd/mt - HNO; 5 % sont préparées a partir de la solution stock (idem ci-
dessus). ,

- Blanc : HNO3 5 % . .

.- On injecte dans le four 10 uf de chaque solution standard et on
enreglstre les hauteurs des pics en fonction des concentrations.

-— Ces données permettent le tracé d'une courbe de dosage jusqu' a
0,1 x 10 -3 ug Cd -~ (voir figure 5).

= 10 u% de 1la solution de 1'echant1110n sont injectés dans le four;
on enregistre la hauteur du pic obtenu; son report sur la courbe standard

donne la quantité de cadmium cofrespondante et permet le calcul de la

teneur.

\

N.B. Au cas, ol certaines solutions donnent des pics relativement hauts
et dédoubléds 3 1'amorce (interférences), les solutions seront di-

luées davantage pour éviter cet effet.




Hoofdstuk IL.

De opnamekinetiek van een bepaald substraat X

gemeten door een dynamische differenti€le methode

door -

W. BAEYENS

1.~ Inleiding | -

,  - De assimilatie van nutriénten door fytoplankton kan in een chemische
"reaktdr, zonder perturbatie van het ecosysteem, door middel van een diffe-
rentiéle spectrofotometer, op een snelle manier worden bepaald. Dit maakt
mogéiijk na te gaan of de relatie tussen opnamesnelheid en nutriéntkoncen-
tratie beantwoordt aan de Michaelis-Menten of een andere relatie.

Fytoplankton, per definitie mikroskopische algen die door dglstro;
ming worden meegevoerd, zijn één der voornaamste schakels in de voedsel-
keten van het aquatisch milieu : zij dienen als voedingsbron voor de
heterotrofe schakels zooplankton en bakterién.

i In het groeiproces van het fytoplankton spelen niet alleen de ek—
sferne koncentraties van de te assimileren stoffen (voornamelijk C s P_,'
N , Si) een rol, maar eveneens de verhouding van de interne koncentraties
van dergellake komponenten.:

De uptake van de elementen C,N,P gebeurt voornamelijk in de
afoomverhoudlng- 106 : 16 : , gezien dit de normale scheikundige samen-
stelllng is van het fytoplankton. ’

' Verschillende auteurs [Caperon (1965), Dugdale (1967)] vonden

een overeenkomst tussen de opnamekinetiek van een bepaald substraat en
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de vergelijking van Michaelis-Menten, die een eﬁzymatische reaktie be-

schrijft.
k1 kz
R+E == ER - E+P
ke .
d{ER : .
AUER) < 4y () (R) - k5(ER) - kg(ER)
stationnaire toestand : gé%gl =0
(ER) = k, (E) (R)
k2 + k3 .
‘ _a®) _ _ kqks(E)(R)
(1) V=T k3(E_3) T ky + ks

zij de totale hoeveelheid énzyme Ey

kq (R)

(By) = (B) 4 () = (®) +k1-1£—)—_._-(f2- () U1+ )
(2) ' (E)-————— . ' ' o ‘
, I - . k,(R)
- kg + k3

" vervangen we ' (E)° in vgl. (1) door vgl. (2)

- k(R)(Eq)
V’k+k +k(R)

~als R zeer groot is, dan is

k1(R) ?>_k2 + ks

zodat - Voax = k3(Eg)
_ R~ _ R_
of . | V= Vi K, + kK, = Voex ¥+ R
——— +R : _
k1 N L . -

Voor een nutrlent dat llmlterend is of n1et verzadlgd aanwezlg,
terw131 al de anderen verzadlgd aanwez1g z1Jn, vonden Dugdale & McIsaac

(1969) experlmenteel de volgende uptake substraat relatie : .
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(SRS

- - o= -
t

VeV EE
' _ s

Verband K, en K, : recent heeft meﬁ aangetoond dat de uptake
vén nﬁtfiénten een transportmechanisme door de celluiaire wand impli-
ceert, ten gevolge van een negatieve koncentratiegradiént, en dus geen
gewone diffusie is. De energiebron nodig voor dit transport is het ATP,
geleverd door de fotofosforylatiecyclus. Er bestaat echter ook een nach-
telijke uptake : de energie daarvoor is voornamelijk afkométig van de
ademhaling [Bates (1976)1.

Het probleem dat zich in de Noordzee stelt is dat men zeer moei-
1lijk iﬁlke‘opnamekurven kan bepalen, omdat stalen men ongeveer dezelfde
populatiesamensteliing,en biomaésa, waarin alle nutriénten behalve één
verzadigd zijn, en waﬁrin die ene limiterende nutriént in een voldoende
gespreid koncentratiegamma voorkomt, bijna nooit verkregen worden. De
menging in de Noordzee is zeer groot, vertikale koncentratiegradiénten
zijn zeer klein, zelfs de horizontale gradiénten zijn klein.

Een methode om toch die opnamékurven en kinetische konstanten

(v en K_) te bepalen, is de chemische reaktor.

max ~
Harrison en Davis (1977) gebruikten een perturbatie-techniek om

" de nutriéntopnamesnelheden van natuurlijk fytoplanktonische populaties

te meten.
Na prekoncentratie van de biomassa met een faktor 10 , door omge-

~'keerd fiitreren, werd een kontrole gedaan van het aantal cellen, chlo-

rofyl a, partikulaire stikstof en de nutriéntenkoncentraties. Dit gekon-
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v centreerd staal werd in een thermostaat geplaatst (18°C)'en'doo£ een
lichtbron beschenen (intensiteit : 0,15 ly/min) met een fotdperiode
van 12 h . Vervolgens lieten zij het staal evolueren tot €&n van de
nutriénten, dif vas steeds de stikstof Bevattende nutriént, de zero-
koncentratie bereikte. Dan werd er een mengéélbvan:alle nutriénten ge-
injekteerd, zodanig dat alleen. de nutriént die de zerokoncentratie had
bereikt, limiterend kon worden terwijl de ahderen verzadigd bleven. Alle
10 3 30 minuten gedurende de lichtperiode werden NO; , NO, , NHj ,
Si(OH), en PO,  gemeten. NO, en NHZ waren beiden steeds in zeer
lage koncentratie aanwezig, ze werden ook niet toegevoegd, zodat ze
verwaarloosbaar waren ten opzichte van NOE . Uit de koncentratiever-

‘mindering van NOS _in\funkﬁie van de tijd bepaalden iij de relatie

tussen de opnamesnelheid en de nitraatkoncentratie.

_an 1
n =3 T

N = nitraatkoncentratie; C = biomassakoolstof.

VN

2.- Probleemstudie

1) - Stikstofopname : er zijn meerdere substanties, N0; , NOE en
NH: ,» die als stikstofbron kunnen dienen. Voor NO; en NOE moet het

Atrahsportpfoces echter #efvolledigd worden door een reductieproces,“dat,
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. andere enzymes vereist'(nitraat-reductase dat kan geinhibeerd worden
door NH; als deze koncentratie groter is dan een bepaalde waarde) en
vanzelfsprekend meer energie [Mommaerts (1977)1].

- Bekijkt men de opnamesnelheid van stikstof in funktie van de’
lichtintensiteit, den'ziet men een nachtelijke opname, onder andere

afhankelijk van de aanwezige hoeveelheid ATP.

nachtelijke
opname

Het is dus noodzakelijk een onderscheid te maken tussen NH:
en 4NO§-opname, Zijn beiden aanwezig dan kan er opnameinterferentie op-
" treden en bij hogere koncentraties van NH; zelfs inhibitie van NO;-
~ opname. De nachtelijke opname moet eveneens gevolgd worden en de voor-

raad ATP gekontroleerd.

2)-Harrison bestudeert alleen de opname van de nutriént die het eerst
de zerokoncentratie bereikt. Hij kan dus bijvoorbeeld moeilijk met zijn

perturbatietechniek de PO, -opname bestuderen.

) Met deze perturbatletechnlek heeft men geen stationnaire groei van

de organlsmen (Harrlson neemt zelfs de evolutie van de blomassa niet in

beschouwlng) L -
Nochtans is de opname funktie van de blomassa :

-1 4N
WsT & )

waar C is de totale hoeveelheid biomassa in koolstof.
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Waarom is er geen konstante groei :

[Droop (1970)1]

Q
‘uax(l.—Eo) - met Q=

Q=

Qo 1s de minimgle‘verhoudingl N/C om nog een groei van de
biomassa te hebben. Deze interne poolverhouding wordt echterrsterk
gew13z1gd gedurende het experiment. De externe u1tputt1ng van stik-
stof bijvoorbeeld leidt tot een daling van de interne N/C verhoudlng.
‘Daarna injekteert men een grote hoeveelheid N , zodat, Q terug zal
stijgen. | ' )

Om hoger genoemde problemen 2) en 3) op te lossen, wordt een
dynamische differentiéle methode voorgesteld.

- Keuze van de te bestuderen nutriént : men zorgt dat de koncentra-
ties van alle nutriénten waarvan men de qpnamgkinetiek wil bestuderen,
verzadigd aanwezig zijn. De koncentratie van de te bestuderén nutriént
laat men vervolgens in het reaktorvat dalen tot de gewenste koncentratie.
Op dat ogenblik voegt men langs de inlaat deée gewenste koncentratievtoe.'

- Beﬁaling van de opnamesnelheid, zonder perturbatie van het ecoéys-
teem, voor een konstante toename van de biomassa : ‘

a) met de aanbreng van een flltersysteem aan de ultgang van de
reaktor zorgt men ervoor dat geen biomassa de reaktor verlaat;

b) men regelt de in- en uitlaatdebieten, die gelijk zijn, zodanig
dat men met een differenti€le spectrofotometer een klein verschil meet
tussen de in- en uitgaande koncentratie van de te bestuderen nutriént;

‘ ¢) uit het debiet en uit het koncentratieverschil kan men de op-—
namesnelheid per tijdseenheid van de beschouwde nutriént bepaien;' -

d) de>ﬁiomassa in de reaktor kan men eveneens bepalen (turbidi-
meter ofwel koncentratie aan partikulaire koolstof) zodat de biomassa-

koolstof (C) gekend is. Dan kan men de opnamesnelheid berekenen :

-1 4N |
W *a ?
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e) de nutriéntkoncentratie in het vat is eveneens gekend uit de
inlaatkoncentratie en het differentieel verschil tussen in- en uitlsat—

koncentratie.
‘De relatie tussen Vy en nutriéntkoncentratie kan dan bepeald
worden. ‘ , _ T
Zoals in de klassieke kinetika meten wij, voor de uitgekozen expe-
rimentele voorwaarden, de werkelijke ogenblikkelijke initi&le snelheid,
door middel van een minimalisering ven de transformatiegraad (de koncen-
traties asn in- en uitgang zijn zeer weinig verschillend, zowel voor de

te kontroleren parameter als voor de overige nutriénten, terwijl de

biomassa steeds aan een natuurlijk voorkomende waarde beantwoordt) ,
hetgeen als gevolg heeft dat de faktor "stress" uitgeoefend op de
bestudeerde populatie wordt uitgesloten, een feit dat in de zogenéamde
perturbatietechniek uiterst moeilijk te kontroleren is. o
De analytische toepassingen zijn elders verﬁeld.
Opmerking : Ook de relatie tussen Vy, en lichtintensiteit kan, door
te werken met verschillende lichtsterkten, op een analoge

wijze bepaald worden.
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Hoofdstuk III

Studie der pesticiden in het water,
in de sedimenten van de zee en de estuaria
Identificatie en eliminatie der interferenties

door massaspectrometrie

door

A. VANDERGHINSTE, G. VAN BINST én C. MORTELMANS

1.- Inleiding
" ' Sinds men meer belang is gaan hechten aan de talrijke gevaarlijke

chemicalién die in ons leefmilieu terecht komen, werd er naar gevoeliger

" en specifieker methoden gezocht om deze stoffen op te sporen.

Tot voor kort was de gaschromatografie, zowel met universele als
nm¥ spec1f1eke detektoren, de meest gebrulkte methode voor de analyse
‘van organlsche polluenten.

Nochtans werd een positieve identificatie, door 'de komplexe samen~—
stelling van de omgevingsstalen, steeds moeilijker. Daarbij stelden zich
' problemen wat betreft het detekteren van zeer kleine koncentraties aan
polluenten.’ ' v

Het gebruik van de gekoppelde gaschromatografie-massaspektrometrie
(GC-MS) techniek in het pollutieonderzoek loste zowel het gevoeligheids—-
gls het identifiéatieprobleem op. In zijn klassieke werking (Total Ion
Detection) is de GC-MS een waardevol analysemiddel met een sensitiviteit

die we kunnen vergelijken met deze van de GC vlamionisatiedetektor.
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Gebruik mékend van de massafragmentogréfisché techniek, levert de
GC-MS ons zeer specifieke informatie met een gevoeligheid van de._
orde van de GC electron capture. o '

Aldus komt men tot een kwalitatieve en kvantitatieve analyse
_ door enerzijds slechts aandacht te schenken aan &én (§ingle Ion De-
tection) of meer (Multiple Ion Detection) specifieke ionen en ander-
zijds gebruik te maken van de GC retentietijd van het produkt.

Het was duidelijk daf bij het analyseprobleem van organochloor-
pesticiden en PCB's in omgevinésétélen,‘meer bepaald planktonstalen,

’

de techniek van de massafragmentografie zich opdrong.

Analgse van organochloor pesticiden en PBC's in omgevingsstalen

De grote moeilijkheid bijvde identificatie en dosering van organo-
chloorpesticiden bleek echter de asnwezigheid te zijn van de PCB's in
omgevingsstalen. Inderdaad, in de gebruikte‘GC/EC techniek vertoonden
deze PCB's een gelijkaardig analytisch gedrag als de organochloorpesti;‘
ciden waardoor interferentie optraden bij de metingen. » '

Een oplossing die #oor de hand scheen te liggen was de scheiding
der aanwezige PCB's van de organochloorpesticiden, met het risico van
verlies aan produkt door deze supplementaire behandeling. Deze pogingen
bleken echter grotendeels onvoldoende daar de gebruikte methoden ofwel
niet efficiént waren (o.a. scheiding van pp' DDE en aldrine was
niet mogelijk van de aanwezige PCB's), ofwel onderhevig bleken aan pro-
blemen ven reproduceerbaarheid [Armour en Burke (1970, 1971); Porter en
~ Burke (1971)1. N

| Als gevolg van deze moeilijkheden werd dan gedacht aan kwantita—-
tieve doseringen van I PCB door chemische omzettingen langs dechlo-
rering [Berg et al. (A972)] tot bifenyl of langs polychlorgring {Hutzin-
ger et al. (1972)1 tot decachloorbifenyl. Beide methoden verﬁoonden
echter ook nadelen. Immers, de dechlorering tot bifenyl scheen niet
kwantitatief te verlopen en was gfhankelijk van het aantal chlooratomeﬁ

bevat in de respektievelijke isomeren [Oswald et al. (1974)1.
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De perchlorering tot decachloorbifenyl en analyse lengs GC [Armour
(1973) 1 scheen de enige bruikbare procedure te zijn, doch met het nadeel
aat.alle informatie over de aanwezige PCB-isomeren en bijgevolg ook over
hun eventuele effecten, verloren ging. 4

Het was dus duidelijk dat in dit analyseprobleem het gebruik
van de gecombineerde GC/MS techniek [McFadden (1973)] zich opdrong
door het feit dat geen zo'm grote zuiveringsprocedure (clean-up)
vereist was als le de tot nu toe toegepaste GC/EC methode [Bonelli
(1971)1.. ’

Bovendien bleek dat le gebruik van GC/MS—massafragmentografle
detécheldlng van organochloorpesticiden van de aanwezige PCB's niet '
vereist was. Bonelli (1973) had immers op die manier 10 ng pp' DDE
gedetekteerd en gemeten 1n aanwez1ghe1d van arochlor 1254,

Het ligt daarom in onze bedoeling in vooraf gelyof1111seerde
planktonstalen enerz13ds een santal organochloorpest1c1den te doseren

en anderzijds enkele PCB's per isomerengroep te kwantlfleren.

2.-.GC-MS-Massafragmentografie als analysetechniek

" 2.1.- Algemeen

Massafragmeﬁtografie is een techniek waaiﬁij men de massaspek-
téometer’gebruikt‘als hooggevoelige en seléctieve detektor vah een’
- gas- chromatograaf. | R |
. ’ Om een duldellak inzicht té krijgen 1n de massafragmentografle,
31tueren we deze methode 1n de algemene GC-MS techniek.

) ‘De verschillende komponenten uit de GC kolom komen terecht in de

jonenbron van de MS waar ;onlsatle plaats grijpt en men zo een reeks
" karakteristieke fragmenten bekomt. ' ' '

Deze fragmenten, met verschil}ende m/g_ waarde, ﬁorden ggécheiden
door éen quadfgpool filtersysteem en gedetekteerd. .

Omdat de defektie zeer snel gebeurt, wordt slechts een kleine

fraktie van elk fragment geregistreerd.




Zo bijvoorbeeld

derworpen tussen m/e
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~

: een komponent uit de GC wordt aan een scan on-

I en m/e = 300 in

3 sekonden, zodat slechts

0,01 sekonde gebruikt wordt om een fragment met bepaalde m/e te re-

gistreren.
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Gebruikte afkortingen

electron impact
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total ion detection
single ion detection
multiple ion detection
atomic mass unit

EM : electron multiplier

fig. 1.
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Nu we slechts geinteresseerd zijn in bepaalde fragmenten, gaan we
de GC-MS zo instellen dat enkel deze fragmenten gedetekteerd worden.
Inderdaad, door de volledige scantijd op I bepaald (SID)
of meerdere (MID) fragmenten in te stellen, komt men tot een grote '
winst in gévoeligheid. ,
' Tot nu toe werd de techniek der massafragmentografie meestal
gekoppeld met GC/EI-MS techniek. Een verdere verfijning kon dan ge-
| bracht worden door de koppeling met de GC/CI-MS techniek, aangezien
men over het algemeen in deze spektra intensere hoge massaionen, die-
uiteraard specifiek zijn, aantreft ten opzichte van EI-spektrale ge-'
gevéns, wat meteen een verhoging van de gevoeligheid betekent.

" Het geheel wordt schematisch weergegeven in figuur 1 .

2.2.- Pesticiden en PCB analyse

2.2.1.~ Apparatuur
- Finnigan 3200
GC/MS massabereik : 4-800
resolutie : minimaal 800 bij m/e 800
gevoellgheld : 5 x 10‘-11 g methylstearaat
S/N = 3/1 voor de M' voor de direkte
inlaat

5 x 1079

g methylstearaat
S/N = 3/1 voor de M"  voor injektie
via GC

scan : lineair 8 - 8000 amu/s

ionenbron : EI en CY

elektronenenergie :+ 5 - 200 eV

analysator : quadrupool

“separator : glazen éénstaps Jet separator

- Finnigan PROMYM (Programmable Multiple Ion Monitor)
aantal massa instellingen : 1-L

springtijd@ : 1 = 10 - 100 ms per ingestelde massa.
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2.2.2.~ Standaardprodukten ’
| In de komplexe gamma der pesticiden en PCB's moesten we, wat be-
traft de dosering, een selektie maken. . '

Vermits we ons 6nderzpek'hebben gericht op analyse van plankton-—
stalen, hebben we, aan de hand van metingen van andere onderzoeksgroeperi ‘
[Lauwereys et al. (1972)1, nagegaan welke pesticiden en arochloren men
frekwent aantreft in dit soort stalen. L.

Anderzijds hebben we zelf de beperking opgelegd‘eﬁkel organochloor-
derivaten in amerking te nemen.

Zo werden uiteindelijk 11 pesticiden en 2 arochloren weerﬁouden

waarvan de dosering zal worden uitgevoerd.

2.2.2.1.~ Pesticiden

11 Standaardprodukten met zuiverheidsgraad 299 % verdeeld door

Riedel - De Haén A.G. in hun Pestanal ® reeks.

Tabel 1

Komponent Ref, Riedel-DeHa&n
- 1 Lindaan - 35734
- 2 Heptachloor ’ 35731 . ~

i - 3 | Aldrin 35700
4 Heptachloorepoxide 35770 »
5 | ppt OO 35818 -
6 | pp'oDE 35766 '
7 | Dieldrin ' 35719
8 Endrin 35728
9 | pp' ODD 35768
10 | o p' DOT ~ 35724
1 | pp' DOT 35723
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1°) GC Retentietijden

Om de relatieve retentietijden van deze 11 komponenten te bepalen

werd een massachromatogram (TID) opgenomen. Hierbij werd de GC scheiding

uitgevoerd op een kolom met volgende kenmerken : glazen U kolom; 1engﬁe
. 1,5 m ; invendige diameter 1/4" ; 5 % OV,, 60/80 DMCS Chrom. W.

Opname omstandigheden
GC
temp. kolom 200°

) ~ iso
| inj. 230°
helium : 25 m¢/min

MS .
mass range : 60 tot LOO
electron energy : TO eV
electron multi : 2300 eV

temp. separator 230°
transfer line 175°

analyser 60°

recorder : 2 V
0,5 cm/min .
Tabel 2
tR
Komponent -
mm vomin
1 13 21551
2 23 4156"
3 29 | eM2n
4 37 | - 748"
"5 43 8152
6 55 | 11121
7 S5 111290
8 62 | 12v42v
9 A 14130"
10 75 | 15"14"
" 93 18143"




n/e 1 2 3 4 '5

66 100 (B) )
79 51,2 : o " 100 (B) 31,4
81 i 100 (B) ‘ 100 (B)
82 -.31,6

100 100 (B)

102 33,3 ,

107 ' ’ 6,7

108 . E 10,1 V .

109 | 100 (8B) , ; ’
110 | 92,9 : B .

165 | - 54,6 47,8 8,0
176 42,9 42,9 » 9,1

178 : ' 7,3

181 | 54,8 :

183 | 57,2 4,2

185 32,8, A

186 5,3 ' o y
199 : ' . 15,0 15,7 22,0
212 100 (B) 6,8 17,1
214 35,7 : -

217 | 31,0 3,2

219 | 44,1 26,4

221 | 22,6 : ) ‘
235 15,4 100 (B) 100 (8) 100 (B)
236 : i 15,7 15,2
237 8,8 ' ’ 72,7 69,6 70,3
238 10,9

239 1,7 12,1
245 ‘ . . 23,9

246 : 100 (B) , -

247 ) ‘ 16,9 17,9

248 " - - M,4

249 12,2

251 22,4 .

261
263
265
270 71
272 14,2
276 11,7
277 4
282 42,9
284 52,4
316 :
38
220
353 7,4

(ST 23]
s IRT- TR

S

849K
K NN




2°) MS Spektra
.. Via het direkt inlaat systeem van de MS werden bij TO0 eV de

massaspektra van de 11 referenties geregistreerd. Per komponent werden

7 intense pieken weerhouden in tabel 3.

2.2.2.2.— Arochloren

Met de bedoeling een kwantitatieve bepallng van de aanwezige
PCB's per isomerengroep uit te voeren, vroegen vij de "standaard"
oplossingen aan van de arochloren 1254 en 1260 die door Webdb en
McCall (1973) werden voorgesteld als kwantitatieve standaarden en
waarvan zij de juiste samenstelling hadden bepaald en gepubllceerd
[Webb en McCall (1973)1, dit door gebruik te maken van GC/EC en
GC/MS-data technieken. Kleine hoeveelheden van deze gestandaardlseerde
 PCB mengsels werden door hogergenocemde auteurs bereidwillig aan ons la-
boratorium afgestaan.

Zoals blijkt hebben wij ons hier ook beperkt, wat de doserlng
betreft, tot de 2 meest voorkomende arochloren.

1°) GC Retentietijden

Opname van de masschromatogrammen . (TID) van beide arochloren 1254
en 1260 en vergelijking van de retentietijden van de verschillende kom-
ponenten met deze gemeten door Webb en McCall (1973), laat ons verder
toe gébruik te maken van kwantitatieve en kwalitatieve bepalingen der
verschillende komponenten die door deze auteurs werden uitgevoerd.

Inderdaad, door vergellelng van de door ons gemeten retentie-
tijden met deze aangegeven door voornoemde auteurs, is het mogellgk .
onmlddelllak de verschillende PCB s per 1somerengroep te situeren in
het chromatogram. .

De opname omstandigheden van de massachromatogrammen zijn dezelfde
als deze voor de verschillende pesticiden. ‘ |

De resultaten van onze metingen samen met-deze van Webb en McCall

zijn weergegeven in tabellen 4 en 5.
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. Tabel 4
Samenstelling van Arochloor 1254

Komponent | ¢ cuicht Aantal
Np :ﬁ, in % Cl atomen *
1|17 6,2 4
2|19 2,9 4
25 | 13,2 4y 25 % o
. sl 5%
4129 17,3 5
5| ' 7,5 5
6| % 13,6 | 5
7143 | 15,0 5) 70 %
, 20 %
8 | 49 10,4 y 2 %
6! 70%
9| ss 8,4 6
10 | 68 1,8 6
11 | 80 1,0 7
J Totaal 9q7,3 %
LT . tR : retentietijden door ons gemeten

vanaf de injektie aantal Cl atomen :
door de auteurs bepaald aan de hand
van GC/MS data gegevens.

2°) MS Spektra
De T0 eV quadrupool massaspektra van de verschlllende komponenten
in de arochloren 1254 en 1260 werden opgenomen. Dit liet ons toe. de resul-

taten van Webb en McCall (1973) in grote lijnen te bevestigen.

2.2.2.3.- PCB's
Uitgaande van de bevinding dat de massaspektra van elke isomeren-—
groep gelijkaardig waren en hetzelfde fragmentatiepatroon vertoonden,

kozen wij, van de nu ongeveer 50 bestaande zuivere PCB isomeren
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Tabel 5

Samenstelling van Arochloor 1260

Komponent Gewicht Aantal
Nr :.:. in % Cl atomen *
1| 24 2,7 5
2| s 4,7 5
3] "3,8 5) 60 %
. 6! 40 %
4| 39 3,3 6
5| 41 | 12,3 5y 15 %
. 6l 85 %
49 14,0 | 6
7| 52 4,9 6) 0%
7' 50 %
8| s7 12,4 6
65 93 | & 108
7’ 0%
1] 75 9,8 6y 10%
7! 0%
1| 89 1,0 7
12 [105 4,2 7
. 13 {118 4,0 - 8
14 1141 0,6 8 ’
15 | 163 1,5 8
Totaal 98,6 %
Cf. tabel 4,
Tabel 6
Aantal Ref.,
Cl atomen Analabs Inc.
4 2,3,21,3t=tetrachlorobifenyl PC 4221 H
5 2,3,4,2",5'-pentachlorobifenyl PC 5321 R
6 2,4,6,2',4! ,6'-hexachlorobifenyl PC 6331 A
7 2,3,4,5,6,2!,5-heptachlorobifenyl | PC 7525
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(verdeceld door Analabs Inc) é&n isomeer uit elke isomerengroep die

we aantreffen in de arochloren 1254 en 1260 (zie tabellen k4 en 5).

1°) GC Retentietijden
De opname van het masschromatogram (TID) van de U referentie
PCB's van tabel 6 werd uitgevoerd in dezelfde omstandigheid als deze

'voor de pesticiden (tabel 2) en de arochloren (tabellen 4 en 5).

. Tabel 7
pcs | W
! mm
; tetra | 18
; penta kY]
i ‘hexa | 54
; hepta | 86

2°) MS Spektra
De TO eV quadrupool MS spektra van voornoemde L zuivere
PCB's werden eveneens opgenomen.

De resultaten zlgn weergegeven 1n volgende tabel 8. Om de duide-

1lijkheid geven we vooraf het k1a551eke afbraskschema voor PCB's [Safe
f’ en Hutzinger (1971, 1972)1. ’
|
l o | ©1° .
% , CypHyo 5 C1, 1 > C,H,_Cl
-1°
! +
i —HCl Cip HigxClyp 1°
=Cl, ' <1,
+ o o R .I'c‘,'
] o - L
' .C12 H:9--xClx-1 1 : c 12H 10-xClx-4
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- Tabel 8
/e hepta hexa penta tetra .
PC 7525 PC 6331 A| PC 5321 A | PC 4221 H '
C,,H,C1 38| 52,8
127377 397 16,5
’ 396 9,1
-39 18,3
394 | 100 (B)
393 12,8
32 45,2
CqoH4Clg 364 5,8 29,7
363 4,5 9,2
362 10,9 66,0
261 6,1 - 14,1
360 10,6 100 (B)
359 11,1 8,3 -
358 6,3 50,0
357 6,6 -
329 5,4 4,8 8,5
328 23,1 3,2 65,0
327 8,5 15,1 15,8
.326 56,1 4,1 100 (B)
325 13,2 23,1 8,3
324 66,0 3,3 63,5
323 7,6 14,8 -
322 39,6 - -
C12H6014 2% - - - 8,7
2% 8,2 - - - 6,5
294 5,6 5,8 - .| 48,9
293 7,4 4,5 3,2 10,6
292 10,0 30,5 4,0 100 (B)
2N 5,3 ~ 10,5 . 21,0 11,5
290 13,2 60,0 3,9 | 80,0
289 7,9 1,0 15,0 -
288 10,0 46,5 - -

2.3.-.Interfefentieproblemen.

Om tot een analyse via SID of MID over te gaan, komt het er nu
op.aan voor iedere komponent (t.t.z. 11 pesticiden en L PCB's) een

specifiek massafragment te kiezen.

In sommige gevallen, wanneer er verschillen zijn in retentie-
tijden kan men eenzelfde SID-instelling nemen voor verschillende kom—

ponenten.
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Het spreekt vanzelf dat het begrip interferentie relatief is.
Daarom werd door ons aangenomen dat we slechts van interferentie kunnen

spreken indien er een overlappihg is van meer desn 10 % .

2.3.1.- Pesticiden onderling

. Uitgaande van de gegevens vermeld inwtabei'3;.kuhnén we tot een

eerste vooropstelling overgasn :

. Tabel 9 : ' .

Komponent mas(::t":':::ent :5. *

1 | Lindaan 181 13 N
2 | Hepta ‘ 235 23

3| Aldrin 263 29

4 | Hepo 251 14 “‘

5| pp' DOWJ 212 ) 43

6 | pp' DDE T 246 » 55

7 | Dieldrin 263 55
-8 | Endrin 263 62

9| pp' DOD 2 |7
10 | op! DOT 235 75
11 | pp' DOT 235 - |.93

* Cf. tabel 2

Aan de hand van deze eerste selektle hebben we de interferentie
praktlsch nagegaan door, vta 1nste111ng op de respektlevellake massa-
fragmenten, SID uit te voeren op een gekend mengsel ven de 11 kompo-
nenten.

Anderzijds was het mogelijk door gebrﬁik te maken van MID/3 kana-

len met 2 injekties deze 11 pesticiden te detekteren.

2.3.2.- PCB's onderling

- Rekening gehouden met de gegevens van tabellen 4, 5 en 8

kwamen we tot volgende samenvatting.




Tabel 10

PCB Gekozen tr
fragment | mm v

52

394 {

hepta 105
2,3,4,5,6,2',5'-heptachlorobifenyl 394 86

'35

. %0 |4
hexa 75
-~ . . 2,4,6,21,41,6%-hexachlorobifenyl 360 54
‘ 24

326 }
penta 49
2,3,4,21,5'-pentachlorobifenyl 326 30

17

292 }

tetra 25
2,3,21,3'-tetrachlorobifenyl 292 18

Alhoewel er in verschillende gevallen overlapping is wat betreft
retentietijden werd deze interferentie opgelost door een geschikte

keuze van het massafragment.

2.3.3.— Pesticiden en PCB's

Op basis van de gegevens vermeld in tabellen 9 en 10 is er geen

interferentieprobleem bij de dosering van pesticiden'en PCB's (per
groep) in mekaars aanwezigheid. / .

Ter bevestiging van deze vaststelling werden nochtans een reeks
testen uitgevoerd.

In de eerste plaats werd via instelling van de gekozen fragmenten
voor de PCB's (tabel 10) tot SID overgegaan 6p de 11 pesticiden. Daar-
naast werden de vooropgestelde fragmenten voor de pestipiden gebruikt

om SID te doen op de arochloren 1254 en 1260.
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In beide gevallen stelden we een interferentie vast beneden de

5 % voor stalen in hetzelfde concentratiegebied. .

2.4.- Cevoeligheidstesten

~

Vooraleer over te gaan tot dosering scheen het ons noodzakelijk
de detektiegrenzen voor de verschillende komponenten te bepalen.
We stelden hierbij een signaal-ruisverhouding van 3 als limiet.

De resultaten geven we weer in volgend overzicht.

Tabel 11
Komponent m/e | SID |MID/3 kanalen
Lindaan : 181 | 50 pg 100 pg
Heptachloor 235 1ng 10 ng
Aldrin ) 263 1ng 5 ng
Heptaéhloor'epoxide 251 1 ng 10 ng
pp' DOMU 212 1 ng 10 ng
pp' DOE 246 | 1 ng 5 ng
Dieldrin 263 | 5ng | 10ng
Endrin 263 |10 ng 20 ng
pp* DDD : 235 S5 ng 20 ng
pp' DOT v 235 | 1 ng 10 ng
pp' 0OT 235 5 ng 20 ng
2,3,21,3'-tetrachlorobifenyl 292 1 ng -
~ 1 2,3,4,2',5'-pentachlorobifenyl %6 | 1ng -
2,4,6,3",41 ,6'-hexachlorobifenyl 360 1ng -
2,3,4,5,6,2',5'-he;;tach10robifeny1 394 | 1ng -

In sommige gevallen liggen deze detektielimieten tamelijk hoog.
Dit is eenvoudig te verklaren door het feit dat niet voor alle kompo-
nenten een fragment kon ﬁeerhouden worden, gezien de interferenties
met grote relatieve intensiteit. ‘

Het verschil in detektiegrens tussen SID en MID metingen is te

wijten aan het verschil in scantijd per fragment tussen de twee methoden.
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Van de 11 weerhouden komponenten~werden standaardoplossingen (in
n-hexaan) gemaakt.

Aan de hand van deze gekende standaarden is het mogellak via
"SID een juiste dosering van deze verschillende pesticiden uit te

- voeren.

2.5.2.- ECB's

Vooropgesteld dat we de PCB's éer isomerengroep willen doseren,
werden eveneens een reeks oplossingen van de 4 PCB standaérden ge—
maakt. _

Op basis van deze gekende concentraties kunnen we via SID de

verschillende groepen doseren.

3.~ Recovegy

Deze stap wordt vanzelfsprekend beheerst door het type van
pesticide of 'PCB en de aard van het staal. ‘

" Ze moet tenminste 80 % efficiént zijn en voldoende selekt1ef
om slechts een minimale eropvolgende clean-up te vereisen.

Bovendien mogen de gebruikte reagentia in geen geval interfere-
ren met de te doseren komponenten.

De voor de hand liggende methode om organische produkten af te
scheiden uit vaste stoffen is de soxhletextraktie die h1er dan ook
werd gebrulkt met n—hexaan (Fiir Ruckstandanalyse, Riedel - De Han A.G.).
Verdere technische gegevens van deze extrakties :
soxhlet : quickfit EX 5/53
- kolf : 500 md - o
extraktiehuls : M 603 (Carl Schleicher)

28 x 120 mm (vooraf blanco geextraheerd)

solvent : 250 m® n-hexaan
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- extraktieduur : 24 uur . » o
Het extrakt wordt vervolgens met rotavapor geconcentreerd tot
1 mt en vordt zo gezuiverd in de volgende clean-up stap. o
Om de efficiéntie van deze werkwijze te controleren werden
>enkele planktonstalen met gekende_concentratie aan pesticiden en PCB's

behandeld volgens deze methode.

-

Dit liet ons toe een rendement van 90 a 95 % te bepalen voor

de recovery.

4.- Clean-up
Voor men tot een kwantitatieye pesticidendosering kan overgaan,
moet het extrakt over het algemeen een zuivering ondergaan. Zelfs in
het geval dat een zeer selektieve extraktiemethode werd gebruikt, is
meestal nog een bijkomende zuivering nodig omdat doorgaans storende
komponenten werden mee geéxtraheerd.
In grote lijnen zouden we de bestaande clean—up procedures kun-
nen indelen in 4 groepen :
1. solventverdellng;
2. adsorptie chromatografie;
3. volatilisatie; |
L. gelpermeatie. | ' -
Hetgeen ons 1nteresseert is een methode op punt te stellen met
volgende eigenschappen :
- eenvoudigheid; } ‘
- minimaal gebruik aan kqntéminerende‘solventenlvan produkten;
- hoog rendement aah pesticiden en PCB's;
- minimaal rendement aan'onzuiverhedén; 4
- reproduceerbaarheid.
Uiteiddelijk zal het, naast de aard van het staal, de doserings-

methode zijn die de te volgen clean-up procedure zal bepalen.




Door gebruik te maken van de GC-MS-massafragmentografie als de-

tektiemethode, volstaat meestal een zeer beperkte clean-up.

. Inderdaad, door de selektieve piekkeuze voor elk te doseren pes—
ticide is de,kans, om in het gezuiverde staal een kontaminant te vinden
- met hetzélfde massafragment , zeer klein. v

Het komt er hoofdzaXelijk op aan dat het staal na de clean—up
- opgelost is in een kleine hoeveelheid solvent; .
— een minimale bevuiling van de GC kolom veroorzaakt.

Gevolgde methode-

Fen eenvoudige clean-up via koldﬁchrométografie, scheen ons de
meest voor de hand liggende methode. Overwegingen van praktische aard
speelden bij deze keuze een belangrlake rol. »

Beschouwen we even de voornaamste faktoren die een kolomchromato—
grafie bepalen :-

1. kolom ' - lengte -
- diameter

2. vaste fase’ - aard en aktiviteit |
- korrelgrootte
- hoeveelheid

3. elutiesolvent - aard
S ' - hoeveelheid

ﬁéze verschillende parameters in beschouwing genomen en rekening
gehouden met het felt dat we een optimale clean-up wensen bij gebruik
van een minimale hoeveelheid solvent, werden een reeks testen uitgevoerd
op pesticidenstalen mat  gekende samenstelling. Een overzicht hiervan is
weergegeven in tabel 12. —

Ultstekende resultaten werden bekomen met het type kolom aangeluid
nmet =* t.t.z. met volgende kenmerken :
A1,03 skt. TI-IIT Merck 1097
lengte 3,5 cm
diameter 0,5 cm
1 g Alp03
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Tabel 12
Met n-hexaan als elutiesolvent

 Kolom
Vaste fasen Lengte Diam.
(cm) (cm)
$i0p 30-70 mesh \ 2 0,8
merck 773 . 4 0,8
Florisil 100-200 mesh 6 0.8
B . Fluka 46386 > ’
Aly05 akt. I type 507c - ! o
Fluka 06300 35 0,5 *
A1,05 akt. II-III 2 0,5 | | )
merck 1097 .

= cluens n-hexaan (Fir Riickstandanalyse, Riedel ~De Haén A.G.).

Het elutiepétroon van deze kolom ziet er uit als volgt.

Tabel 13
Elutievolume . Komponenten {zie tabel 1) in %
ml 1 2 3 4 S5 6 7 8 g9 0 1
0-5 45 55 60 51 48  58. 45 41 40 51 47
6-10 40 2. 34 33 9 3 1 47 | 57 39 5
11-15 10 - - 7 3 - 6 8 - - -
16“-207 - - - - - - - - - - -

Teruggevonden % | 95 97 94 9% 92 9% - 92 9% 9 90 B

Aan de hand van gekende arophioorstalén'12h2, 1245, 1254 en 1260
werd deze clean-up procedure, voor wat betreft de PCB's, met positief

resultaat nagegaan.




5.- Metingen

i De'metingep werden uitgevoerd op een aantal planktonstalen, ge~
nomen in de Noordzee met een 250 planktonnet, tijdens de vaarten
 van september 1973, april-mai 1974, juni 1974, september 197h
’ Vooraf gelyofiliseerd, worden de stalen als dusdanig gebrulkt
" in de ansalyse. ‘

In de meeste gevallen was er onvoldoende staal voor handen (ge- '
" middeld 0,2 g per punt).
‘ Met de bedoeling de door ons voorgestelde analyéeméthode te
testen, werden deze kleine hoeveelheden samengevoegd tot kwantiteit
dle dosering toeliet (* 3 g minimaal). ' N

Deze samengevoegde stalen worden vermeld onder de referenties

I tot X.

t 3 g gelyofiliseerd staal

1
Soxhletextraktie

s w— — — o—]

—— — — — — —

Concentr. tot 1 ml

]

Elutie met Kolomchromatografie
. 25 ml n-hexaan A1,03
1
Rotavapor

— e T o— —— — ——

Concentr. tot 1 ml

1 ul

GC/EI-MS

Sib




- 142 -

De resultaten zijn weergegeven in ug/g gelyofiliseerd staal (tabel 1k4). .

. Tabel 14
ot Toiiaal Pesticiden * o PCB-groepen
- ‘ gewpht 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1" tetra penta hexa hepta
1 1,99 000 - - - - - - - - - - - - - -
11 359|025 - - - - - - = = = - | o0t 0,06 008 -
m | 3259 014 - - - - 028 - - - - - - - - -
v 4919 | 008 - - 02 - 02 - - - - - | o003 0,08 0,06 -
v 3g] - - - - = 03 - - - - - - - - -
VI 38g | 013 - - - - 02 - - - - - - - - -
vit | 3059000 - - - - - - - - - - - 0,08 0,0 0,12
viII | 3,289 0,30 - - - - - - - - - - - 0,05 0,09 0,08
X 4,05 g - - - - - - - - = - - 0,03 0,06 0,04 -
X 3809|020 - - - - 03 - - - - - | niet bepaald
w76 | 7,439} 0,8 - - - - - - - - - - | 0,04 0,08 0,08 0,06
v | 3,99 |02 - - - - 0% - - - - - - - - -
13 | 1,669 | 0,8 - - 015 - - - - - - - - - - -
720 | 1,719 0056 - - - - - - - = - -1 - - - -
544 | 5639 | 0,00 - - - - = = - - - - - 0,05 0,08 0,08
-527 | 7,539 | 0,06 - — - - - - - 0,% 0,22 0,0| 0,06 0,10 0,08 -

* Zie tabel 1.

Algemene opname omstandigheden

S GC : B
5% OV, 60/80 DMCS Chrom. W'
glazen kolom =
lengte 1,5 nm
\ | I.D. 1/43
remp. kolom .200°
iso
inj. 230° -
He : 25 mt/min

L




MS
Emission 25 mA

Collector | 23 mA

Ion volume current -

Ion energy 638V .
Electr. energy - T0V

Extr. volts 4L 38

Collect. volts 35,6

Lens volts L0

Electron Multi 2400 V

3 s/scan

temp. separator 230°
transfer line 175°
analyser 60°
Recorder 0,5V

0,5 cm/min .

6.- Besluiten .

Door het klein aantal metingen is het onmogellak een algemeen
besluit te trekken wat betreft dae aanwe21ghe1d van pest1c1den en PCB's
in zee, mlkroorganlsmen zoals plankton al werden de komponenten lin-
daan en pp' DDE naast de verschillende PCB isomeren in de meeste stalen
teruggevonden.' -

Belangrlak is nochtans de methode d1e door ons op punt gesteld
werd waarbi] het mogelijk is, naast een aantal pesticiden, de PCB 1so-
meren-groepen ‘te doseren.

Anderzijds biedt de GC—MS—massafragmentografle het voordeel dat

men deze techniek eenvoudig kan uitbreiden tot andere te doseren kompo-

nenten in omgevingsstalen.
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Daarbij kan er een belangrijke winst in gevoeligheid en selekti-
viteit bekomen worden door het EI - systeem te vervangén door een che-~
mlsche ionisatie bron (CI). |

Het scheen ons interessant deze plus-punten even afzonderlijk te
behandelen :

. — gndere omgev1ngsstalen :

het spreekt vanzelf dat, mits een aangepast recovery en clean-up,
de door ons toegepast analysetechniek kan aangewend worden voor andere
omgevingsstalen.

- andere pesticiden en PCB's .

~ het ligt voor de hand dat deze analysemethode zich niet beperkt
' tot-de door ons vooropgestelde 11 pesticiden en 4 PCB-groepen. Op
analoge manier kan het interferentieprpbleem onderzocht worden voor
wat betreft andere pesticiden en PCB-groepen.

-~ hogere gevoeligheid en selektiviteit _ ‘

is de kombinatie GC/EI-MS als wel gévestigde analytische techniek

bekend [Watson (1969)], dan is de kombinatie GC/CI-MS als techniek een
vrij recente ontwikkeling [Arsenault et al. (1970); Schoengold en Munson
(1970)1. '

In deze werkwijze wordt het dragergas, gebruikt in het GC-gedeelte,
gewoonlijk aangewend als reaktiegas voor de chemische ionisatie, waardoor
zowel dragergas als eluent onmiddellijk in de bron van de massaspektro-
nmeter gebracht worden zonder gebruik te maken van een separator.

Meestal gebruikt men methaan als dragergas alhoewel GC-MS
verre van beperkt is tot dit gas. . |

Het groot voordeel van CI-massaspektrometrie is het feit dat we
in het spektrum de base peak meestal terugvinden op de M + 1 of M-1
waarde eerder dan op lagere waarden zoals dit het geval is bij EI
spektra. Daarbij omvat d¢ M+ 1 of M - 1 piek over het algemeen
meer dan 50 % van het totaal aantal ionen [Finnigan et al. (1974)1]
hetgeen een belangrijke vinst in. gevoeligheid en selektiviteit betekent

in de door ons op punt gestelde analyse methode.




7.- Referenfies

ARMOUR, J.A. (1973). J. Ass. Offic. Anal. Chem., 56, 987.
ARMOUR, J.A. en BURKE, J.A. (1970). J. Ass. Offic. Anal. Chem., 53, 761.
ARMOUR, J.A. en BURKE, J.A. (1971). J. 4ss. Offic. Anal. Chem., 54, 175.

ARSENAULT, G.P., DOLHUN, J.J. en BIEMAN, K. (1970). Chem. Comm. , 15k2.

. BERG, O.W., DIOSASY, P.L. en REES, G.A.V. (1972). Bull. Environm. Contam.

Toxticol.s 5, 312.

BONELLI, E.J. (1971). Computer—controlled GC/MS for the analysis of poly-
chlorinated biphenyls, American Laboratory.

BONELLI, E.J. (1973). 4nal. Chem., 44, 603.

FINNIGAN, R.E., KNIGHT, J.B., FIES, W.F. en DAGRAGNANO, V.L. (1974).
Mass. Spec. in Btochem. and Med., 313. '

HUTZINGER, O., SAFE, S; en ZITKO, V. (1972). Int. J. Environ. Anal. Chem.,
2, 95.-

LAUWEREYS, M., VLERICK, N., ROELANT, A. en VERCRUYSSE, A. (1972) . CIPS-
Technical Report, Chim. Pest.-Synth. O1.

-

McFADDEN, W. (1973). Techniques of combined GC/MS-applications in organic
chemistry , Wiley, New York.

OSWAID, E.O., ALBRO, P.W. en McKINNEY, J.D. (1974). J. Chromatographie,
98, 363. '

PORTER, M.L. en BURKE, J.A. (1971). J. Ass. Offic. Anal. Chem. , 54, 1h426.

SAFE, S. en HUTZINGER, O. (1971). Chem. Comm. , L66.
_SAFE, S. en HUTZINGER, O. (1972). J. Chem. Soc. Perkin Transact., 1, 686.
SCHOENGOLD, D.M. en MUNSON, B. (1970) . Anal. Chem. , 42, 1811.

WATSON, J.T. (1969).\in : Anctllary techniques of gas chromatography s -
L.S. Ettre en W.H. MqFadden, eds, Wiley Interscience, New York,

p. 1h45. _ .
WEBB, R.G. en McCALL, A.C. (1973). J. Chromatogr. Sct., 11, 366.




Chapitre v

ADétermination du Cu ,Pb,Cd et Zn dans 1'eau de mer
par voltamétrie (ASV)
' Une premiére approéhe au probléme de 1la spéciatfon‘

des métaux lourds dans 1'eau de mer

par

G. DUYCKAERTS et 6. GILLAIN

Travail basé sur les résultats de G. Duyckaerts, G. Gillain, L. Macﬁiroux (Laboratoire de - - -
Chimie analytique, U. Lg) et D. Janssen (Analytische Scheikunde, V.U.B.). : -

1.- Introduction

\

De nombreuses publications récentes se rapportent 3 différentes
méthodes de détermination de métaux lourds dans l'éau de mer [Dyrssen
et al. (1972)] : comme les concentrations sont en général trés faibles,
dans la gamme du ug/% , une étape de préconcentration s'avere séuvent-
1ndlspensable (copre01p1tat10n, extraction par solvant, échangeur anio-
nique, echangeur de chélation) ‘et 3 cause de la présence de’ fortes
concqntratlons salines, certaines méthodes comme 1‘'analyse par activation

eicigent la séparation préalable des constituants majeurs. Nous limiterons,
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‘en ce qui nous concerne, notre &tude aux quatre métaux lourds suivants :
cuivre, plomb, cadmium et zinc. A c6té du fait que la concentration de
ces métaux lourds est extrémement faible (ug/f ou moins) ce qui signifie
que la contamination pendant 1la récolte des €chantillons et leur analyse
(filtres, verrerie, réactifs chimiques, poussiéres atmpsphérique§, ete.,
ou bien encore pertes peﬁdant la conservation ou 1é‘trénsporf des échan-
tillons) peut nous conduire 3 des valeurs non significatives, en parti-
culier lorsque des étapes de préconcentration sont nécessaires, ce pro-
bleme analytique deJa si complexe peut encore se compllquer étant donné
que ces métaux se presentent dans le mllleu aqueux marin sous différentes -
formes particulaires : formes solubles comme Cu'*” s CuOH* s CuOHC1 ,
CuCO3 , CuCl* , formes complexées avec les acides aminds ou associées
avec la matiére organique et inorganique en suspen31on [Dyrssen et al.
(1974)1.

I1 n'est dés lors pas surprenant que les résultats trouvés dans
la littérature soient tellément diversifiés suivant la technique ana-
lytique utilisée, méme lorsque ces résultats sont obtenus dans le méme
laboratoire & partir du méme échantillon, les divergences &tant dues
en ordre principal au fait que chaque méthode quantifie 1'une ou 1'autre
de ces espéces chimiques. La situation est encore plus mauvaise lorsque
les résultats se rapportent & des techniques différentes d'échantillon-
nage et de conservation. Neanm01ns, ainsi que cela est souligné dans
de nombreuses publications récentes [Laitinen (1974)], la compréhension
et 1'evaluat10n de la pollution par les métaux exige du chimiste analyste
non seulement la connalssance,des concentratlons_globales dans la phase
aqueuse, le plancton, les autres oi'ganismes, les sédiments, mais encore
dans chaque compartiment considéré la distribution en espécés ou formes
'partlculalres sous lesquelles le metal se presente. Sans nul doute, cec1
krepresente une tache énorme pour l'analyste [(Dyrssen (1972 197&),
Laitinen (1974)]. ‘ ‘

Parmi les méthodes d'analyse pluriélémentaires qui peuvent &tre

prises en considération pour les métaux lourds du type de ceux qui nous -




intéressent, on peut citer l'activation neutronique, la spectrométrie

de masse, la spectrométrie d'émission d'arc, d'étincelle et de flamme,
ou encore le dosage voltamétrique par dissolution anodique. Nous avons
adopté, de méme que bien d'autres auteurs [Whitnack (1961, 196L);
Sinko et Dolezal‘(1970), Maechi (1965), Ariel et al. (196h), Naumann'
et Schmidt (1971), Baric et Branica (1967), Whitnack et Sasselli
(1969), Ariel et Eisner (1963), Odier et Pichon (1963), Florence
(1972), Nikelly et Cooke (195T7), Le Meur et Courtot—Coupez (1973)1,
la'derniére technique mentionnée pour différentes raisons : 1'équi-
pement est relativement 51mple et peu cofiteux, la méthode n'exige

pas une étape préalable de concentration ou de separatlon des sels
majeurs ce qui s;gnlfle la minimalisation des risques de contami-
nation pendant 1l'analyse. Par ailleurs, comme cela est exposé plus
loin, cette méthode présente l'avantage de permettre une approche
relativement 31mple, quoique peut-&tre gr0551ere, a la résolution du

probléme de la spéciation des métaux lourds dans le milieu marin.

2.- Echantillonnage, stockage et filtration des échantillons

. Les échantillons d'eau de mer ont &té collectés au moyen d'une
pdmpe centrifuge dont le corps est constitué de "teflon"; ces échan-
‘tillons sont transvasés dans des bouteilles en polythéne, réfrigérés
rapidement 3 - L0°C et maintenus & une température de - 20°C tout
au long de la perlode préanalytique.

‘ Nous avons observé, de m€me que beaucoup d'autres auteurs
1'avaient fait précédemment [Robertson (1968a,b)], que des échantillons
d'eau de mer conservés dans des boutellles en polythéne & temperature
ordinaire et au pH de 1'eau de mer, accusaient une perte non négli-
geable dans les teneurs en métaux lourds, probablement par adsorption

sur les parois des récipients (tableau 1).
| La conservatlon 3 température ordinaire aprés acidification par

HC1 v(pH =1)ousda - 20°C sans acidification préalable ne ‘semble pas
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Tableau 1
Dat Cu Pb " Cd In Conditions
es on ion
* (ng/8) | (wg/%) ] (wo/R) | (rg/R)
19-1-72{ 30,2 5,5 1,7 76 Temp, ordinaire
21-1-72} 13,2 2,6 1,0 39 “pH = B
1-7-71 17,6 7,0 0,20 84,5 | conservationd -20°
. 8-9-71 18,2 6,4 0,19 91 H -8
21-1-72| 19,5 | 6,6 | 0,22 | 80 P
18- 1-72| 30 5,5 1,0 66 Temp. ordinaire .
- 20- 3-72| 29 5,3 1,0 68 o - 1
26- 6-72| 30 5,8 1,2 65

<

(dans ce domaine de concentration) entrafner une perte appréciable
méme apres plusiéurs mois.

Tous nos échantillons ont été stockés & - 20°C ; avant analyse
ils sont alors rapidement dégelés et filtrés sur filtre Milliporebde
porosité 0,22 um . Ici également, il est important de prélaver les
filtres [Tolg (1972), Burrel (1972)] au moyén de 100 mf d'une solution®

1072 molaire 4'EDTA, avant de procéder & la filtration de 1l'eau de

mer (tableau 2). La teneur en métaux lourds dans les filtres bruts

Tableau 2
- Poids des filtres
Cu Pb Cd
k9 49 ) =3 #g In millipores (mg)
1,15 { v,01 0,01 0,52 : 82
. . 1,25 | 0,50- |- 0,05 0,91 83
Analyse des filtres 3,0 0,06 0,32 | 19,7 ’ 83,4
millipores non lavés 1,251 0,01 0,22 0,30 83
2,3 }o0,07 }0,23] o,27 83,4
Filtres millipores lavés avec 0,01 | 0,005 | 0,02 0,01 83
EDTA )
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a été déterminée par la mfthode voltamétrique de dissolution anodique
aprds minéralisation dans un four 4 micro-onde en présence d'oxygene

' activé et dissolution du résidu dens 2'mi 4a' HC1 de grade "suprapur".

- 3.- Instrumentation

La détermination de quatre métaux lourds s'effectue par la mé-
thode voltamétrique par redissolution anodique sur lé filtrat frais,
au moyen d'une éléctrbdé dé mércurevdite i goutte pendante (HMDE).

Les essais ont été réalisés a l’aidé de 1l'unité éleétronique

(E.S.A. Multiple Anodic Stripping Analyzer, Model 2014, U.S.A.) pér4

a : électrode de travail . . ¢ : électrode de référence, type argent, chlorure d'argent
b : électrode de mercure 2 goutte pendante d : électrode de verre )

fig. 1.
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" mettant l'emploi de quatre cellules simultanément :

elle contient

quatre unités pour 1'@lectrolyse et une unité pour 1l'étape de redisso-~

lution. Au lieu d'employer la cellule originale du fabricant contenant

une cathode de mercure de grande surface recouverte de graphite, nous

avons préféré adopter une cellule plus &laborée avec une cathode &

goutte de mercure (HMDE).

La figure 1 schématise notre cellule de mesure composée d'une

€lectrode & goutte pendante du type Metrohm, une glectrode de travail

en platine et une &lectrode de référence du type argent-chlorure

d'argent. L'électrode de verre incorporée au montage se justifie au

cours de nos essais effectués 3 différents pH . La température de la

VI electrotysis—]
-1.25 - — =
2¢" + M*—=M* 4
' (]
! nZn** N,
i %
] !
- |
1 |
oo
|
} | 1
' ] l
I 1 | -
! ! t |
. ! o uiau®
Or ! ! [
P oL
' ' HE {time
7 1 ™ 1
At H { o
H I v
o ! .
t b
¢ |
T
' !
) :>‘
2dre cd
£117% :
-t Wr
L ) E(V)/Ag|AgCL N
' le—etectrolysis — -085 -045 -005]
restie——potenlial  sweep—

under slirring

fig. 2.




-153.—

~

“cellule est maintenue constante & 25°C au moyen d'un thermostat.
Les détails de procédure seront plus facilement compréhensibles en se
référant d la figure 2. ) _ |

La cellule cpntient 30 mf de solution; la distance entre
1'électrode de mercure et le barreau de 1'agitateur magnétique est de -
25 mm . Le diamétre de la goutte est de- 0,76 mm . Aprés barbotage
d'azote trés pur & travers la solution durant au moins 30 minutes
dans le but de deplacer l'oxygene dissous, on commence 1' electrolyse

-~

a potentiel constant1501t - 1,25 volt par rapport & l'électrode de
féférence,il‘agitateur magnétique était réglé 3 vitesse constante de
550 tours par minute; 1'€lectrolyse est poursuivie pendant un temps'—
- mesuré avec précision — qui varie de 10 & 15 minutes suivant la
concentration des metaux d déterminer. ,

' Aprés ce temps, l'agitation est arrétée et une mlnute Plus tard
les métaux concentrés dans la goutte de mercure sont redissous par
 voltamétrie linéaire & ﬁne‘vitesse constante de 200 mV par minute.

' La concentration des quatre éléments & doser est déterminée par la
méthode_diﬁe d'addition standard, le volume de la solution du standard
interne'étanf chague fois ajﬁsté au domaine de concentration & &valuer.

L'equlpement decrlt ci-dessus nous permet de réaliser en moyenne 1'ana-

lyse de douze echantlllons par jour avec un seul operateur.

4.- Reproductibilité de la méthode

La reproductibilité de la méthode a été testée sur des &chan-
- tillons d'eau de mer en reproduisant 1l'analyse cing fois et en effec-
tuant deux enregistrements aprés.chaque renouvellement de la solution.

Les résultats sont résumés au tableau 3.
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Tableau 3

Cu
Nombre {ng/ L)

1 3,0

2 2,8

3 3;0

4 2,9

5 2,6

Déviation standard {%¥) pour 7.0

une limite de confiance 95 % '

5.- Influence du pH sur les résultafs [Duursna et Seven Huysen (1866), .
Mancy (1871)1 o

~ Comme nous 1'avons mentionné plus haut les métaux lourds dans
1'eau de mer filtrée peuvent &tre distribués en dlfferentes especes
chimiques solubles et peut-étre 81multanement aussi etre distribués ,
sur de la matiére particulaire organ;que ou inorganique qui traverse
1es filtres. — ' {

La distribution entre ces especes chlmlques dépendant du pH de
1a solution et la vitesse de réduction sur la goutte de mercure étant
différente de 1'une & 1'sutre espéce chimique considérée, on doit
s'attendre 3 une influence du pH sur les résultats analytiques. Cette
influence est illustrée dans la figure 3. ' S

Les résultats ont été obtenus en portant d'un &chantillon d'eau
de mer préalablement acidifié etbprogrgssivement neutralisé par addition
de NaOH . Comme 1l'ont montré Dyrssen et Wedbory (1974), 1les formes;w'
complexées des métaux lourds se manifestent plus volontiers au sein
de la matidre détritique particulaire, méme lorsque les quantités de
matidre organique dissoutes sont felativeﬁent importantes. Une impor-

tante partie de cette matidre particulaire reste évidemment sur le
\
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flltre, mals il est certain qu'une partie non negllgeable se retrouve
dans le flltrat En ce qui concerne le solde des espéces solubles,
nous devons considérer outre les ions libres en solution, tous ceux

qui sont complexés par des ligands organiques ou inorganiques en solu-

" tion. Les auteurs mentionnés ci-dessus ont évalué le pourcentage de

spéciation pour la partie inorganique de ces complexes (tableau L).

Tableau 4

Pourcentage de spéciation au pH qaturel’de 1'eau de mer

Complexe Cu Pb Cd In
o 0,7 | 45 | 1,8 |16,
MoH* 3,7 | 10,2 - 2,3
meos | - | 1,4 - | 03
Mo, | 21,6 | 0,4 | 02 | 3,3
SO, - 1o5]02]1,9
Wt - - - -
mer* 5,8 | 18,9 |29,2 |44,3
HCly 1,6 | 42,3 | 37,5 [15,4

- MCls 0,7 | 9,2 27,9 | 1,7
Ml;” | 0,5 | 3,6 | - | 23
morcl | 65,2 | 8,8 | 2,9 12,5
ver* - | o5 02| -

A propos de la figure 3, il faut remarquer que le comportement
différe pour les quatre cations : entre les limites d'erreurs, la
concentration de cadmium donnée par cette méthode est plus ou moins
indépendante du pH entre 2 et 8 , un résultat qui n'est pas

tellement surprenant pulsque les chlorocomplexes sont les constituants

‘maJeurs (dans certains echantlllons, néanmoins une balsse avec le pH

est observee).




Pour le plomb et le cuivre, on observe une décroissance progres-
sive de la quantité mesurée avec une hausse du pH ; celle-ci est peut-
étre plus ou moins reliée.au pourcentégé'd'hydroxychlorocomplexes.

La courbe pour le zinc semble, é'premiére vue, plus Surprenante.
I1 faut cependant considérer que la chute avec l‘augmentatlon de 1l'aci-
dité est trés probablement due & une interférence progre551ve avec la
réduction du proton & - 1,25 volt .

A cote des effets mentionnés, il est ra;sonnable de penser que
cet accr01ssement de la teneur en métaux lourds observee pour le cuivre,

- le plomb et le zinc par ac1d1f1cat10n de 1'eau de mer est di en ordre ’
principal g la dissociation des complexes organiques.

Dans le but de donner une idée, 1'évaluation restant au niveau
brut de premiére approximation, de 1'importance relative des complexes
labiles par rapport aux especes solubles qui sont réductibles au pH
de 1'eau de mer, nous avons décidé de réaliser, pour chaque &chantillon

soumis & 1'analyse, une évaluation des quatre cations respectivement &
9

=3 et pi=28.

6.~ Effet de 1'irradiation aux ultfa-violets

“::{ Moteur |

)

b

e - L_{}:]
@r/////////////////W/%

(a) Tube de quartz contenant 1téchantillon dfeau de mer & pH =1
{b) Lampes germicides TUV

.____-—-.

:

fig. 4.
Systéme d'irradiation WV
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.Armstrong a montré‘que l'irradiation de 1'eau de mer par-de la
lumidre ultraviolette donne lieu 3 la décomposition du matériel orga-
nique [Johnston (1964), Pocklington (1971)] avec libération d'ions
(1968)]. Nous avons d&s lors

dec1de d'analyser encore en complement les échantillons aprés irra-

metalllques complexés [Armstrong et al.

diation de

12 heures sous un tube germlclde TUV de 30 watts

30 mt d'échantillon sont contenus dans un tube de quartz de -

;-les

15 mm

de diamétre tournant lentement (figure 4); pH de 1'échantillon = 1 . A
' Comme nous le verrons plus tard la teneur en métaux lourds '
observée par voltametrle par dissolution anodique (ASV) en m111eu -

acide augmente systemathuement apres 1rrad1at10n w .

7 .- Schéma d;analyse !

Les considérations ci-dessus nous ménent au schéma d'analyse

suivent :

Echantillon d'eau de mer
conservé gelé & - 20 °C
rapidement dégelé

Filtration & travers un
filtre Millipore de 0,22 m
nettoyé par une solution de
EDTA

|

'

ASV 3 ph = 8
(1)

* Certains auteurs proposent la destruction préalable & 1'acide persulfurique des ligands organiques qui
masquent une fraction plus ou moins importante du contenu en métaux lourds Noakes et Wood (1961); Slowey,

Jeffery et Wood (1967) .

!

ASV 3 pH = 3
{11)

ASV 2 pH = 3,5 - 4

aprés 12 heures d'ir-
radiation UV & pH = 1

(111)
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Les tréis'résultatskl, II et III éxpriﬁés en ug/f% nous permettent

de faire une estimation grossidre de la spéciation des métaux dans 1l'eau

de mer filtrée [Rozhansksya (1970), William (1969), Baka et Ryther (1969)1;.
la fraction correspondante au résultat (I) sera appelée arbitrairement
"espéce ionique"; la différence entre les concent;ations‘de (II) et (I)
rep;ésente”ia fraction correspondante aux métaux liéé sdus forme.de
'cdmp]..éxes faibles au pH de 1'eau de mer : ndus ‘inQ.i-.quq_ns'cela.‘paf"'
"cations faiblement complexés" et finalement la fraction donnée par la
\différencei(III)VQ (II) est appelée "cations fortement'compiexéé"; La
figuré,donhée'parﬁ(lll) représente évidemment la concentration meximum

de métaux dissous que nous pouvons détecter par notre méthode d'analyse.
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TROISIEME PARTIE

DISTRIBUTION DES ELEMENTS POLLUANTS AU SEIN DE LA COLONNE D'EAU
VUE SYNTHETIQUE |

par

J. HENRIET




Chapitre 1

Recherche des pesticides dans 1'eau de mer

et dans les sédiments marins

par

J. HENRIET

1.- Pesticides recherchés

Le choix s'est porté sur les pesticides chlorés réputés comme
chimiquement trés étables, d'oll comme agents probables d'une pollution
éventuelle. La méthode d'analyse, mise au point dans notre laboratoire,
permet de déterminer le pp'DDT et ses métabolites 1le DDE et le DDD —
le lindane ou y-HCH — l'heptachlore et son métabolite l'hepﬁachlore
4époxide.4-le,groupe des~cyclodiénes : aldrine, dieldrine et endrine.
Elle perﬁet‘aussi d'évaluer les PCB (polychlorobiphényls).‘Bien que
ces derniers ne'possédent,auéune activité pesticide, ils ont été éga-
lement déterminés car ils pourraient &tre la cause d'une pollution.

éventuelle. -

2f- Pfélévement des échantillons

" L'étude a porté sur la détermination des pesticides dans des

échantillons d'eau de mer et de sédiments marins prélevés dans :
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- les 25 points du réseau normal,

- les 25 points du réseau radial,

- les 20 points du réseau complémentaire,
- les 12 points de la zone cotiére.

"En cé qui concerne l'eau de mer, au début de 1'étude, les échantil-
lons ont été prélevés i trois niveaux différents par point. Comme il s'est
avéré que les résultats &taient sensiblement les mémes aux trois niveaux,
il fut décidé de ne prélever ultérieurement qu'un seul &chantillon par

point.

3.~ Résultats
3.1.- Eau_de mer

Certains pesticides : 1l'aldrine, l'endrine, le lindane, l'hepta-
chlore et son époxide n'ont jamais été décelés dens les eaux de mer. Le
DDD, métabolite du DDT, n'a &té retrouvé que danms quelques cas. Lés
autres pesticides et les PCB sont présents dans la plupart des ééhantil—

lons.

‘3.1, 1.- Réseau des p01nts MO1 a >M25"

Les resultats sont condensés dans les graphlques ‘1 et 2 qu1 donnent,

pour chaque point du réseau, la concentratlon moyenne et l'ecart minimum
et maximum dans le cas du DDT du- DDE de la dieldrine et des PCB. Ces
graphiques donnent une bonne 1mage du degre de pollutlon dans l'ensemble
du réseau.

La concentratlon moyenne générale et 1'écart minimum et maximum de
1l'ensemble du réseau, calculés & partir des 25 valeurs moyennes ‘obtenues
pour chaque boint (représentées sur les graphiques par des croix), sont
rapportes dans le tableau 1. ' '

Au cours du programme, des echantlllons ont été prélevés d plusieurs
reprises 4 un méme point, mais la présence des pesticides n'a pas ‘toujours

été décelée lors de chaque prélévement. Ainsi, sur 16 prélévements dans

’
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Tableau 1
, L —
) K ’ Ecarts - . : - -t
Pgsticide; Moyenne générale '
- ) ’ Min, Max.,
PP'IDT 0,020 ppb 0,004 ppb 0,070 ppd
< pp'DDE 0,006 ppd 0,001 ppd 0,050 ppd
dieldrine 0,004 ppb‘ 0,00t ppd 0,010 ppd
PCB 0,100 ppd 0,020 ppd 0,500 ppd

A le temps au point MO1°, le DDT a été décelé 7T - fois —le DDE 5 fois —
la dieldrine ‘81 fois et les PCB 11 fois.

I1 importe donc de mettre en évidence la fréquence de la présence.
des pesticides & chague point du réseau. le graphique 3 donne cette‘fré-
quence exprimée par le rapport, en % , du nombre d'échantillons conte-
nant le pesticide donné au nombre total d'échantillons, dans le cas du
DDT, du DDE, du DDD, de la dieldrine et des PCB. v

De ces données, on peut calculer le pourcentage moyen de la fré-
quenée de 1a‘§résence'd'un pesticide pour 1'ensemble du rése;u (vqir’ -

tableau 2).

Tableau 2
Pesticides % moyen de fréquence -
pp*DDT ; 51 - : -
. . .
pp'DDE - ] 40 o )
dieldrine 43 _ ' p
DOD - 4 ‘
PCB , 84

P

-~

3.1.2.- Réseau des points M51 3 MT2 et réseau radial

Ces points n'ont été inventoriés que quelques fois au cours des
premiéres croisidres, & 1'exception du point - M55 repris dans la liste

des points prioritaires.
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Vu le nombre restrelnt de resultats, il n'est pas possible d'éta- -
blir un graphlque semblable a ce1u1 etabll pour le réseau normal, mais v
d'indiquer unlquement la concentration moyenne generale et l'ecart minimum

et maximum de l'ensemble du réseau (v01r tableau 3)

Tableau 3
Ecarts
Pesticides Moyenne générale
Min. Max.

pp'DDT ~ 0,019 ppd 0,005 ppb 0,070 ppb
pp* DDE 0,005 ppb 0,001 ppb 0,015 ppd
dieldrine 0,003 ppb 0,001 ppd 0,010 ppb
PCB 0,110 ppb 0,060 ppb 0,198 ppd

3.1.3.- Zone cOtiére belge:

Des échantillons d'eaux ont été prélevés i douze emplacements ré-
vpartis le long de la cate_belge'et analysés dans 1e cad:e du groupe inven—
taire. lLes résultats sont rapportés dans le rapport général de ce groupe

(voir premiére partie, ce volume).

3.2.— Sédiments marins

Certains pesticides : l'aldrine, 1'endrine, 1'heptachlore et son
époxide n'ont jamais été décelés dans les sédiments marins. Les autres

pesticides et les PCB sont présents dans la plupart des échantillonms.

'3.2.1.~- Réseau des points MO1 & M25

Les résultats sont condensés dans les graphiques L et 5 qui donnent
pour chaque point du réseau les concentrations moyennes et 1l'écart minimum
et maximum.

La concentration moyenne générale et 1'écart minimum et maximum .

de 1'ensemble du réseau, calculés a partir des 25 valeurs moyennes




- 167 - - ' :

Jableau 4
X Ecarts
Pesticides Moyenne générale
Hin. Hax.

'pp' DDT 2,3 ppb 0,1 ppd 8 ppb b
pp'DDE " 0,5 ppb 0,1 ppd 2,2 ppdb

dieldrine " 0,7 ppd 0,1 ppdb 1,6 ppd

lindane 0,4 ppdb - 0,1 ppb 1,6 ppd

.PCB . 7 ppb . 2.ppd 70 prb

obtenues pour chaque point (représentées sur les graphiques par des
croix), sont rapportés dans le tableau .

Afin de mettre en évidence la fréquence de la présence des pesti-
cides 3 chaque point du réseau, le graphique 6 a été établi dans les
mémes conditions que le graphique 3 décrit dans le cas des eaux de mer.

De ces dpnnées, on peut calculer le pourcentage moyen de la fré-

quence de la présence d'un pesticide pour 1l'ensemble du réseau (voir

tableau 5).

Tableau 5
Pesticides | % moyen de fréquence
pp’ DDT 62
pp'DDE 68
DDD 17
dieldrine - i
lindane ’ 89
PCB 99

3.2.2.— Réseau des points ‘M51 3 M72v et réseau radial

Les considérations données dans le cas des eaux (voir 3.1.2.)
sont appllcables au cas des sédiments marlns. Le tableau 6 indique la

concentratlon moyenne generale et l'ecart minimm et maximum de 1l'en-

semble du réseau.
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Tableau 6
. - Ecarts <
Pesticides Moyenne générale
-Mia. Max.

pp'DDT ’ 2 ppb 0,2 ppb 7.1 ppdb

pp'DDE 0,3 ppb 0,1 ppd 1,6 ppb

dieldrine 0,7 ppd 0,1 ppb 2,2 ppd

lindane 0,7 ppb 0,1 ppdb 2,1 ppb . - ,
PCB 8 ppd 1,7 ppb 28 ppb

3.2.3.~ Zone cdtiére belge

Comme indiqué au § 3.1.3., les résultats sont rapportés dans le

rapport général du groupe inventaire.

4,- Discussion
4.1.- Eau de mer

h.1. 1.~ Concentration en pesticides et en PCB

Comme signalé au § 3.1., les pest1c1des sulvants : 1'aldrine, -
1'endrine, le lindane, l'heptachlore et son epoxlde n'ont pas été
décelés dans les eaux de mer.

L'examen du tableau 1 prouve que la concentration moyenne géné-

=12

rale en pesticides est trés faible (4 x 10 pour la dieldrine,

6 x 10“12 pour le DDE, 2 X 10 pour le DDT) et légérement plus

élevée pour les PCB (1 x 10 10) ’ '
I1 prouve également que, dans l'ensemble du réseau, la concen-

tration en dieldrine est relativement constante tandis que les concen-

trations en DDT, en DDE et en PCB présentent des écarts importants sur

la moyenne.
i rd

4.1.2.~ Fréquence de la présence des pesticides et des PCB

L'examen du tableau 2 montre que :

- le DDD est rarement présent. D'une part, on ne le retrouve que dans
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T p01nts sur 25 et, d'autre part, sa fréquence moyenne pour ces T
points est trds faible et n'atteint que 16 % ;

= le DDE et la dieldrine se rencontrent plus frequemment Leur fré-
quence étant de 1'ordre de 40 %

- le DDT est parmi les pesticides, celui qu'on retrouve le plus ‘
souvent puisque sa fréquence atteint 57 % . D'ailleurs, & certalns em~
placements, notamment'aux points MOT - 08 - 13 et 14 , sa fréquence
se situe entre 80 et 100 % ;

- les PCB se retrouvent prathuement dans toutes les situations

(fréquence 8k %)

4.1.3.- Concentration et fréquence des pesticides et des PCB en fonction

de 1'emplacement des points de prélévement

Le réseaﬁlnormal estvréparti en 5 lignes : MO1 & Ob , MOS 3
10 ,M11 & 15, M6 & 20 , M21 & 25 , les premiers points dans
chaque ligne etant les plus proches de la cote.

Les graphlques 1 et 2 montrent que, dans l'ensemble, les concen-
trations de chaque pesticide et des PCB restent dans un méme ordre de
grandeur.'Cependant,'a certains emplacements, on observe des concentra-
tions comparétifement plus élevées ou des écarts plus importants lors-
' qu'on considéré‘chacun des points d'une méme ligne. ’

Ainsi, dans le cas :

du DDT : ligne 1 (point O1); ligne 2 (points 06 , 08,09 et 10);
‘ligne 3 (points 14 et 15); ligne b (points 16 et 17);
ligne 5 (points 21 et 22);

du DDE :‘1igne 1 (points 01 et OUW); ligne 2 (points 05 , 06 et
-10); ligne 4 (point 16);

de 1a dleldrlne : ligne 1 (point 01); ligne 2 (p01nts 06 .
09 et 10); |

des PCB : iigne 2 (point 07); ligne 4 (point 16).

- Le graphidﬁe‘3 montre que la fréquence de la présence des pesti-

 cides et des PCB varie fortement d'un point & 1'autre du résesu.
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Les fréquences les plus élevées se situent :
fréquence supérieure & 90 % : ligne 2 (points 07
13 et 1b);

' - pour le DDE : fréquence superleure a 807%:

"~ pour le DDT :
et 08); ligne 3 (po1nts
) ligne 2 (pomt 07),

ligne 3 (point 1k4);

* - pour la dieldrine : ligne 2

(point 08);

- pour les PCB :
-\ligne 2 (points OT7 et
(points 21 , 22 et 23).

Une pollution éventuelle se décéle en tenant compte simultanément

fréquence supérieure 3 80 % :

fréquence supérieure & 95 % : ligne 1.(point Ob);-

10); ligne 3 (points 13 et 14); ligne 5

de la concentration moyenné, de l'écart maximum et de la'fréquence du
polluant au cours du tempg.rLes concentrations moyeqnes'et les fréquences
ont été rapportées sur deé cartes du moddle mathématique dans le cas du
DDT (voir figure 1) et des PCB (voir flgure 2). Les autres pesticides
/ ; . n'ont pas été repr1s &tant donné leur trds faible concentration moyenne.
En étudiant ces cartes, on constate qu'il existe dans le modele )
mathématique de la mer du Nord, des zones ol les pesticides et les PCB
se rencontrent le plus souvent et a plus fortes concentrations; ces
zones "sont décrites dans les conclusions (voir § 5).
Ces constatations sont confirmées par les résultats obtenus dans
les échantillons des réseaux radial et complémentaire. Ainsi, dans le
\_cas du point M55 , la concentration moyenne et 1'écart maximum se

situent comme suit par rapport aux points MOT et MO6 .

-

Point M.07 Point M.55 Point M.06
pp'DDT | 0,018 (0,050) prb [ 0,024 (0,050) ppd | 0,024 (0,070} ppd
pp'DDE- 0,005 (0,007) 0,007 {0,010) 0,007 (0,020)
dieldrine | 0,002 (0,003) 0,005 {0,0t0) 0,004 (0,010)
PCB 0,170 0,100 0,070




2°F

4°F

6°F .

530N

28 24 23
e ® )
® [ °
20 19 18 17
L °
L

ol
[ X
omes

52°N

-
~
Y 3

Qe

51°N

2

FRANCE

. Concentrations moyennes

> 0,030 ppb
0,025 - 0,030

0,020 - 0,025
B 0,015 - 0,020
< 0,015 .

fig. 1.

Fréquences

QO w-100%
© 70-90 %
® 50-70 %
® 350 %
e <N

Concentrations moyennes et fréquences — Cas du D.D.T. (eau)




20 19 18
[ ] Y [ ]
o - |

fea
|
&2

Concentrations moyennes

12
®
B ' :
C ’ > 0,130 ppb
H
[ ]
0,110 - 0,130
f B 0,00 -0,110

 + |
Oe*

o 0,070 - 0,090

. ’ s < 0,070
o L '
A ) \ BELGIUM
) \
FRANCE o
fig. 2.

Concentrations moyennes = Cas des PCB {eau)



...176..

4.1.4.~- Evolution des concentrations en pesticides et en PCB au cours,

S1, pour chacun des points, on compare la séquence des résultats
en fonction des dates de prélévements des échantillbns, on constate
qu'il n'est pas possible de mettre en &vidence une relation concernant
1'évolution des concentrations en pesticides‘et en PCB dans le temps.

_Le fait que les utilisations de certains des pesticides &tudiés
sont soit défendues, soit restréintes,dans 1a plupart des pays bordant )
la mer du Nord, n'a eu présentement aucune incidence sur la régression

des concentrations des pesticides dans les eaux de cette mer.

- : N

4.2.- sédiments marins

4.2.1.- Concentration en pesticides et en PCB

Comme signalé au § 3.2., l'aldrine, l'endrine, 1'heptachlore et
son époxide n ont pas été décelés dans les sédiments marins.
L'examen du tableau L prouve que la concentration moyenne géné-

rale en pesticides et en PCB est d'environ 100 fois supérieure 3 celle
' ' -10
)

de l'eau, mais qu'elle reste néanmoins trés faible pour le DDE (5 x 10
. 9)

et la dieldrime (7 x 10 ) et wn peu plus elevee pour le DDT (2,3 x 10
‘et les PCB (7 x 10 9) Le 11ndane, qui n'avait pas été décelé dans les -
‘eaux, est 1dent1f1e dans les sédiments et sa concentration moyenne est
de 4 x 100, ,

I1 prouve également que, dans 1'ensemble du réseaﬁ,,lafconcentration
en DDE, dieldrine et lindane est relativement constante (cejaenda.nt, les
écarts sur la moyenne éont plus grands que dans le cas des eaux) tandis
- que les concentrations en DDT et en PCB présentent des écarts trés impor-

tants sur la moyenne.

4,2.2.~ Fréquence de la présence des pesticides et des PCB

L'examen du tableau 5 montre que les pest1c1des et les PCB se ren- p

contrent trés fréquemment dans les sédiments.
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Si le.DDD ne se retreuee que dans 17‘% des échantillons, les PCB
par contre sont presents dans tous les echantlllons et le llndane dans 7
la majorité de ceux-ci. Le DDT, le DDE et la dleldrlne sont presents dans
60 & T0 % des échantillons. - '

g
\

4.,2.3.- Concentration et fréquence des pesticides et des PCB en fonction

‘, de l'emplacement des points de prélévement

Ies graphiques 4 et 5 montrent que, dans l'ensemble, les concentra-
‘ tions en pest1c1des et en PCB restent dans un méme ordre de grandeur. On
‘observe cependant, a certalne\emplacements, des coneentratlons_eomparati-
' vemeﬁt plus élevées, surtout dans le'cas du DDT et des PCB; lorsqu'on
considére chacun des points d'une méme ligne. v
_ Ainsi, dans le cas : o o _ )
- du DDT : ligne 1 (points. 03 et Oh4); ligne 2 (points 08 , 09 et
- 10); ligne 3 (points 12 , 13 et 14); ligne 4 (points 19 et 20);
-vdes PCB : ligne 1 (points 01 , 03 et OL); ligne 2 (points 05 ,
06 , 0T et 09); llgne 3 (point 1L4); ligne 4 (point 16); ligne 5
(point- 21). .
le graphlque 6 montre que 1a frequence de la présence des pesti-
cides et des PCB est beaucoup plus élevée dans le cas des sédiments que
dans le cas de 1'eau. ‘ . , -
La frequence des PCB est pratiquement de 100 % & tous les points
du réseau, En ce qul concerne 1es pest1c1des, les frequences 1es plus )
. €levées se 31tuent : o o
- pour le DDT : fréquence supérieure,a 80 % : ligge 1 (point 03);
ligne 2 (point 07); ligne 3 (point )
- pour le DDE : fréquence supérieure 3 80 % : ligne 1 (points O1
et 03); ligne 2 (points 06 et 07); ligne 3 (points 11 , 13 et
1h);-ligne 5 (points 22 et 23);
- pbur le lindane : fréquence.supérieure & 95 % : ligne 1 (points
01 et 03) llgne 2 (p01nts 05 , 0T , 08 et 10), llgne 3 (p01nts L
13 et 1h), llgne L (p01nt 18); ligne 5 (p01ntS‘ , 23 et 25).
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Comme dans le cas des eaux, les concentrations moyennes et les
fréquences ont &té rapportées sur des cartes du modéle mathématique

pour le DDT (voir figure 3) et pour les PCB (voir figure L4). On constate




quﬂil existe également, dans le cas des sédiments, des zones od le DDT 2

-~

et‘Ies PCB se rencontrent le plus souvent et & plus fortes concentrations;
ces zones sont décrites dans les conclusions (voir § 5).
' Ces constatations sont confirmées par les résultats obtenus dans

les échantillons des réseaux radial et complémentaire.

S ho2.k.- Evolution des concentrations en pestieides‘et en PCB au cours

..............................

Sl, pour chacun des points, on compare la séquence des resultats en
fonctlon des dates des prelevements des échantillons, on constate qu 'il
n'est pas possible de mettre en ev1dence une relation concernant l'evolu-

tlen des concentrations en pesplc;des et en PCB dans le temps.

5.- Conclusions

~

Sl la pollutlon peut se définir comme la consequence de la pré-
sence indésirable de toute substance en une ‘certaine concentration sus-
ceptlble de causer un dommage ou un preJudlce 501t 2 1'homme, soit & N
".son env1ronnement les resultats montrent que la premlere condltlon

"présence indésirable des pest1c1des et des PCB dans 1es eaux et dans

les sédiments marins" est prouvee.
| Quant a la seconde condition "en une certaine concentration sus-

ceptlble de causer -un dommage a l'env1ronnement mer", il importe aux

toxicologues et aux €cologistes de décider si des concentratlons de
1'ordre de 1 x 10 -8 (cas des PCB dans les sedlments) et 1 x10 10

(cas des PCB dans l'eau de mer) sont suffisantes pour créer réellement

*"un dommage.

Fn 1'absence de réponse définitive sur ce point, on peut cependant
* ‘définir la situation .en mer du Nord, sur une base de comparaison, en te-
nant compte, d'une part, du type de pollution éventuelle (permanente 13
oti ‘les fréquences sont élevées, temporaire 13 ol les fréquences sont

“.faibles) et, d'autre part, des concentrations moyennes aux différents




T

points de prélévements. Cette situation est définie dans le cas du DDT
et des PCB, les autres pesticides présentant beaucoup moins d'intérét.

5‘1 - Eaux de mer

Dans le cas du DDT (figure 1), on constate qu'il existe :.

- deux zones de pollutlon eventuelle permanente : la premlere aux
points OT7 - 08 - 13 et 14 montrant une concentratlon comparatlvement
trés €levée au p01nt 08 et tres faible au p01nt 13, la seconde aux
p01nts 21 et 22 ) o h o
| - = deux zones de pollutlon eventuelle temporalre : lé‘prémiéré.au  :
'p01nt 16 , la seconde gux p01nts 09 et 10 . S

- I1 faut rémar@ﬁer qﬁe.la ZQne entourént‘lés'poiﬁfs‘ 20 eﬁ‘ 23
n'est pratiquement pas pdlluée._ |
- Dans 1le casides PCB (figure 2), comme les fréquenéesusbnt-rela—
tivement t;és elevees, il faut admettre qu 11 s aglt d'une pollutlon
éventuelle du type permanent."
| - Dans ce cas, on observe tr01s zones :

- la zone des points 07 - 13 et 1h (le degre de pollutlon le plus
fort étant observé au‘poiﬁt o7);

- le poipt 16 ;‘ o

- la zone des points 01 - 02 -03 - Oh et 09 (blen que dans cette

zone les concentratlons en PCB sont relatlvement plus fa.lbles)

5.2.- Sédiments marins .

. Dans le cas du DDT (figure 3), il existe :
- deux zones de pollution permanente : la premidre aux points O7 et
14 , la seconde au péint 03 3 -
— deux zones de pollution temporaire : la premiére au pdint,_]? s:la
seconde au point 19 . ‘ ‘
-Dans le cas des ?CB (figure L), comme la fréquence est de 1'ordre

de 100 % , il s'agit essentiellement d'une pollution &ventuelle. perma-
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nente. On observe deux zones de pollution comparativement élevées :
- la zone comprenant les points 01 — 02 - 03 - Ok = 09 et 10
- la zone comprenant les points 05 - 06 - OT et 1k

et wne zone de pollution relativement plus faible, celle des points 16 ,

21,22 et 23 . b




Chapitre II

Distribution des espéces chimiques des m&taux - lourds Vo -

l_dans 1a.colonne d'eau de la partie sud de 1a mer du Nord

par

G. DUYCKAERTS et G. GILLAIN

Plus d4'un millier d'échantillons d'eau de mer ont été analysés

par la méthode décrite dans ce volume au chapitre IV, deuxiéme partie

~_ (ASV), durant les amnées 1973-1975 : ces échantillons furent collectés

- en mer du Nord (réseaux radial et orthogonal) & différents emplacements,
Qdifférentes périodes et différentes profondeurs.

Pour illustrer la méthode que nous avons déerite précédemment ,
nous représenﬁons dans les tableaux 1 et 2 et dans les figures 1 & Y
les résultats analytiques obtenus pour les "espéces en golution" de
cuivre, plomb, cadmium et zinc sbus les trois formes — ionique, cations
- faiblement complexés et cations fortement complexés. _

Les tableaux 1 et 2 indiquent les coordonndes du prélévement (en
code) tel qu'il est reporté sur les cartes (figures 13 4) ainsi que "
la date et 1l'heure de prélévement. ‘

Notre intention n'est pas de discuter ici les résultats en corré-
lation avec le probléme de la pollution en général, ni méme d'aborder
la question de la rétention des métaux lourds'par'des microorganismes

ou par la matidre particulaire inorganique. Bien d'autres paramétres




. Tableau 1

M05.290574,0700.05 sxgmfle un échantﬂlon pris par le navire “Mechelen“ au point 05, le
29 mai 1974 A7 h 00 et 2 cmq métres de profondeur.

Cu  (ng/s2) Po (ug/L)
Identification 1 11 111 1 . 11 111
) pH in situ]l pH = 3 u.v. pH in situ| pH = 31 U.V.
h01.270574.1300.05 | . 1,9 7,9 | 12,2 2,3 5,3 | 9,3
o M02.270574.1530.05 1,4 7,3 | 17,6 2,9 5,1 4,9
M04.270574.1900.051 1,0 | 7,9 [11,6] ~ 3,0 a,3 |21,8
420.280574.0830.05 | 1,8 | s;5 | s,2] 3,8 | s,0 |10,
¥25.280574.1200.05 2,9 5,8 | 6,1 2,6 4,0 | 8,3
) M22.250574.1600.05 2,9 5,8 | 8,4 3,0 4,8 | 7,8
K05.290574.0700. 05 2,7 6,6 | 6,4 2,2 | 17,7 | 25,8
M55.290574.1030.05 2,5 9,3 |12,5] 5,0 5,1 | 13,0
M09.290574.1400.05 1,5 5,5 | 8,6 2,0 3,5 |13,0
M15.290574.1700.05 2,1 3,0 3,1 3,1 7,9 | 8,1
¥21.300574.0700.05 4,0 6,0 | 11,0 9,0 13,0 | 15,0
M16.300574.1030.05 2,9 s,2 | 4,8 2,4 3,0 | 7,1
¥11.300574.1600.05 1,3 6,5 | 6,7 3,7 5,5 | 6,0
M12.300574.1800.05 | 2,8 5,5 | 87| 3,5 | 47 | 5,

‘ Cd  (ug/2) ‘ Zn  (ng/R)
Identification I 11 . 111 | -/ 1 11 111
pH in situ] pH = 3| U.V. | pH in situ| pH = 3| U.V.
M01.270574.4300.05 0,08 0,22 | 0,45 10,5 3,5 3,8
M02.270574.1530.05 0,26 0,31 |1,39 1,0 | 2,6 |16,6
¥04.270574.1900.05 0,07 0,23 | 0,66 0,9 1,3 2,6
M20.2£0574.0830.05 0,1 | 0,53 |o,77 1,4 a,0 | 13,3
M25.260574.1200.05 0,15 | 0,46 |0,40] 0,6 2,7 | 4,7
M22.280574.1600.05 0,38 0,38 | 0,38 5,8 7,2 | 10,0
H05.250574.0700.05 | 0,08 0,21 | 1,00 0,5 2,3 | 5,0
M55.290574.1030.05 0,07 0,64 | 1,00 0,8 a4 6,0
M09.290574.1400. 05 0,17 0,29 | 0,81 2,5 3,5 | 18,3
¥15.290574.1700.05 0,70 | 0,35 |o0,30 0,8 1,5 | 4,2
M21.300574.0700.05 0,20 | 0,22 | 1,30 1,5 2,4 9,6
¥16.300574.1030.05 0,8 | 0,18 [o0.30] - 3,0 4,6 | 5,5
¥11.300574.1600.05 0,10 0,75 | 0,68 2,3 5,0 | 11,1
¥12.300574.1800.05 0,13 0,72 | 0,68 1,6 7,2 | 8,5
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Tableau 2."

Cu  (ng/2) Po (ug/Q) cd (ug/%) Zn  (ug/f)

a b c 111 a b c I11 a b c 111 a b c 11!

mo|1,9)6,0] 4,3]12,2]2,3] 3,0f 4,0| 9,3} 0,08 0,14]| 0,23) 0,45]| 0,5] 3,0| 0,0} 3,8
vo2| 1,41 5,9}10,3} 17,6} 2,9| 2,2| 0,0} s,1}0,26{0,05}1,08}1,39}1,0}1,6|14,0/16,6
vos | 1,0| 6,9 3,7|11,6]3,0| 1,3]17,5{21,8]| 0,07 0,16 0,43 | 0,66 ] 0,9]0,4] 1,3} 2,6
w0l 1,8]3,7] 0,0 s5,5|3,8] 1,2} 5,7[10,7] 0,11} 0,a2|0,2410,77} 1,4} 2,6 8,7]13,3
u2s}2,9]2,9| 0,0| 5,8]2,6] 1,4] 4,3] 8,3]0,15] 0,31} 0,00) 0,86 0,6 2,1 2,0} 4,7
waz| 2,9 2,9] 2,6 8,4|3,0| 1,4 3,4 7,8] 0,38} 0,00}0,0010,38]5,8}1,4] 2,8 10,0
mos | 2,7]3,9| 0,0 6,6]2,2[15.,5| 8,125,8|0,08]0,13]0,79]1,00]0,5}1,8] 2,7 5,0
uss| 2,5| 6,8] 3,2|12,5|5,0] 0,0 8,0113,0]0,07} 0,570,361 1,00f0,83,6} 1,6] 6,0
oo | 1,5]4,0] 3,1| 8,6]2,0 1,5] 9,5}13,0[0,17] 0,12} 0,52]| 0,81]2,5]1,0]14,8 18,3
mis|2,4{1,0] 0,0] 3,1|3,1| 4,8] 0,0 7,9{0,10{ 0,25 0,00 0,35]0,8[0,7} 2,7} 4,2
w21 | a,0]2,0] s,0]41,0]9,0] 4,0} 2,0]15,0|0,20| 0,00} 1,10} 1,30} 1,5]1,0} 7,2} 9,7
w6 | 2,9 2,3] 0,0 5,2|2,4| 1,6] 3,0} 7,1 0,18 ] 0,00} 0,12} 0,30} 3,0| 1,6 | 1,0} 5,5
w1 1,3]5,2| 0,0 6,5|3,2| 1,8| 0,0 6,0{0,100,65]|0,0010,75]2,312,71 6,1 11,1

!
m2|2,8|2,7| 3,2] 8,7{3,5| 1,2| 0,0| 4,7|0,13/0,59] 0,004 0,72} 1,6 5,6 | 1,3} 8,5

a : espdces ioniques; b : cations faiblement complexés; ¢ : cations fortement complexés;
II1 : concentration maximale. Les échantillons correspondent A ceux du tableau 1.

pour lesquels notre connaissance est encore trés lacunaire sont indis-
pensables 3 une telle discussion. Notre but est cependant de fournir
aux chercheurs un document de base qui est une premiére approche,.
persuadés que nous sommes que la spéciation doit jouer un rdle impor-
tant dans les processus de "contamination" des différentes espéces

vivantes au sein de la colonne d'eau.




Chapitre IIf

) .Polluants inorganiques
.dans les sédiments et les‘suspensions'
de la mer du Nord et de 1'Escaut |
.par'

M. HOENIG

1.f Introductioﬁ

 Les résultats présentés dans ce chapitre constituent une pért d'une
" étude consacrée aux formes, aux interactions et aux trénsferts possibles
entré les polluants-présents dans la phase dissoute, la phase suspendue
‘et les sédiments. Ces paramStres sont traités de plus prés dans le volume
10:: L'estuaire de l'Escaut. |

Dans notre partie, l'objectif poursuivi est d'&tablir un_ inventaire
des polluants dans les sédiments et dans les matidres en suspension et de
déterminer leurs caractéristiques chimiques. \

» Les métaux lourds dont certains d'eux bien connus pour leur t9xicité
directe sur les organismes vivants (Hg , Pb , Cu et Zn) et d'autrés étant
moins dangereux directemeht mﬁis pouvant souvent €tre indicateuré d'une
-présenée d'activité industrielle plus ou moins forte (Fe , Mn), ont consti~-

tué le plan essentiel de mes recherches. D'autre part, les teneurs en
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phosphore et en soufre dans les sédiments peuvent donner des renseigne-

ments précieux sur la présence de pollutions domestiques et industrielles.

2.- Modes de prélévements, préparations et méthodes d'analyses

Les sédiments ont &té prélevés‘a l'aide d'un grappin Van Veen en
mer et a l'alde d'un petlt grappln manuel (Mud Snapper) dans 1'Escaut.

Les matiéres en suspen31on ont été recuelllles par centrifugation durant

~deux heures (centrlfugeuse Alfa-Laval) ou par filtration sur filtres

Millipore (ouverture de pores 0,22 ou 0,45 ym).

Les sédiments séchés & 110°C ont &té broyés dans un broyeur
planétaire ou dans un mortier eh agate, pressés en pastilles a 1l'aide
d'un liant (Elvacite) pour 1les analysés par fluorescence des rayons X -
(appareillage Philips) ou attaqués & 1l'eau régale (HCl1 : HNO; , 3 : 1),
filtrés et dilués pour 1'analyse par spectrophotométrie d'absorption
atomique (appareillage Perkin Elmer 300S avec flamme ou four & graphite
HGA-Th).

Les matiéres en suspension prélevées par centrifugation ont &té"’

" homogénéisées dans un mortier en agate aprds séchage & 110°C (excepté

pour les analyses du mercure par absorption atomique sans flamme néces-
sitant 1'utilisation de 1l'échantillon dans son &tat brut et humide).
Aprés homogénéisation, les matiéres en suspension ont été minéralisées
de la méme maniére que les sédiments pour les analyses par absorption
atomique. Toutefois, pour les mesures avec four & graphite, une quantité
connue de suspension séchée peut €tre remise en suspension (3 1'aide
d'ultrasons si possible) dans un .volume déterminé d'eau déminéralisée;
1'analyse pouvant &tre dans ce cas effectude directement par'injection )
dans le four 4 graphite de cette "nouvelle suspension" sans;dissolution.
préalable.-Lgs matiéfes.en‘suspension,prélevées par filtration ont été

analysé€es par fluorescence des rayons X directement sur le filtre aprés




195 - .

Tableaﬁ 1

Métaux lourds dans les sédimenté en mer du Nofd >
Campagne de juin-juillet 1971 '

Zu Cu Mw Fe 04 S - P ’ ,
(ppm) (ppm) (ppm) (%) (%) (ppm)
- o MO1 w0 15 195 059 |o0145 |s20 b
MO2 60 | w 193 | 087 |otes |4e0
/ ) 'MO3 15 NER 58 027 0080 | 190
-, ) MO4 10 13 54 032 |o0oss |19
MOS 35 13 253 059 {0130 |400
MO8 30 13 182 070  |0o0ss |s30
MO? 30 22 |1 |orm |omo |es
’ MO8 15 14 205 050 |o0062 |s90
Mog | -15 13 217 0,52 0080 |380 A
M1 20 18 162 040 10030 |160 '
M2 20 15- | 189 | 038 Joos0 |160 )
M13 10 17  40 026 (0034 [101
Mis | 15 R R a7 | o3 Joom |13 I P
M15 15 17 73 036 |0050 |250

3.~ Les sédiments en mer du Nord

Les premiérés approcheé d'anal&ses de sédiments en mer du Nord ont
- 'été effectufes pour la croisidre de juin et de juillet 1971 pour une
partle du réseau (tableau 1). ' A
DéJa 1c1 nous avons pu observer une nette accumulatlon de polluants
dans les zones cotleres, celles-ci etant favorisée par les apports de A ‘
vase, estuarlennes de 1'Escaut et du Rhin riches en matiéres organiques,
la correlatlon élevée entre les métaux lourds et les matiéres organiques
‘étant bien connue. ’ ) ' .
-Suite 3 ces résultats, une campagne de prélévements détaillés de

. sédi@éntS'("1000 points” 1973 & 1974) a été décidée, la situation des
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Répertoire du réseau de préldvement des mille points

points est indiquée sur la carte 1. Sur cette quantité impreséibnnqnte

de sédiments, de nombreuses analyses ont été effectuées. Nous hdus attar-

derons ici unlquement sur les teneurs en metaux lourds (tableau 2).

choix des p01nts determlnant ces analyses a été évidemment orlente surtout

vers les zones cOtiéres, les plus intéressantes a ce quet. Les resultats

sont reprls sur les cartes 2, 3, L, 5 et 6. Les teneurs observees en

métaux lourds sontAcomprlses entre 0,1

et 25 ppm pour 1e plomb, entre
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Tableau 2

Métaux lourds dans les sédiments en mer du Nord
. Croisitre des ™O000 points" (1973-1974)

Station| Fe04 Mn | 2n |'Cu | Pb ]Station| Fep031 Ma | & Cu [P
(%)} (ppu)| (ppm) |[(ppm) | (ppm) (%) {(ppo){(ppm) | (ppm)| (ppm)
1007 {196 580 162 81 25,0 1303 | 128 112 21 <5 5.7 , Y
1020 }0.42 74 27 <5 <01 1306 |1.47 [345 | ;@ <5 24
1034 |1,87°] 663 151 23 21,0 1323 (046 51 18 <5 <01
1035 } 0,36 85 26 <5 <01 1326 | 1,04 157 58 - 124
1049 {037 72 28 <5 <0,1 1341 0,71 64 46 <5 <0,
R 1050 | 2,88 | .633 178 23 23 1342 (048 a3 31 <5 7.2
1070 098 | 113 27 <5 <0, |1344 |187 |[518 | 59 6 44
1073 | 0,35 24 13 <5 <0,1 §1352 {183 [169 | 49 118 7.0
1080 | 0,58 134 20 <5 <0,1 11366 |0,42 20 21 <5 < 0,1
1096 | 0,62 14 20 5 78 1368 | 031 30 8 <5 01
1097 |} 2,70 645 191 26 24,0 1375 | 0,31 16 13 <5 .1<01
1098 | 2,42 705 224 3 26,1 1379 0,57 59 23 7 <0,
1113 [ 1,76 633 163 20 231 1380 - 26 19 <5 -
1114 | 2,14 515 188 0 23,0 1397 - 23 19 <5 -
1131 186 560 160 25 12,7 1414 - 16 17 <5 - \ ~
1132 { 2,10 683 196 25 18,7 1415 | 1,40 245 68 <5 | 131
1133 | 0,77 190 44 5 7.7 1416 | 0,71 | 163 48 <5 13,6
1137 1055 60 37 <5 <0.1 1420 1052 74 29 - 6.0
1145 {036 24 16 <5 <0,1 1421 1059 95 29 - 70
1148 -| 1,41 633 180 23 236 1431 | 0,25 54 10 - <01
1149 2,17 663 191 26 24,0 1432 - 36 19 <5 -
1151 2,24 760 191 26 - 18,6 1434 | 085 120 54 - 5,2
1163 | 1,04 176 35 8 85 1437 } 0,70 178 39 - 8,3
1167 2,36 750 245 75 24,7 1449 - 17 16 <5 -
1168 | 1,61 475 129 17 15,0 1466 |0,35 28 7 - <0,
1171 | 245 738 201 29 23,2 1468 | 0,26 23 16 <5 <01
1172 | 0,90 140 49 5 11,6 1472 | 031" 20 16 <5 <01
1173 084 190 47 6 11,2 1480 0,28 15 10 <5 <01
1186 | 0,93 224 81 <5 ~<0,1 | 1501 {089 141 14 - 49
1188 | 2,17 683 169 <5 233 1502 - 27 17 <5 -
1192 1,03 232 29 <5 1,7 1519 - 35 20 <5 - 3
1196 | 1,56, 463 123 <5 204 1580 - 33 21 <5 -
1207 | 240} 783 248 30 6,4 1598 - 75 40 <5 -
1209 {066 | 253 43 <5 12 1616 196 |4a90 | 201 - 17,7
. 1215 ] 2,31 | 688 | 206 <5 239 |1624 ]0.40 23 16 <5 .|< 0,1
Lo 1216 | 0,70 264 25 <5 3.1 1634 (2,16 |122 77 103 36
o 1229 10,80 292 45 | 5 3.5 1635 |2.18- | 648 225 <37
1230 | 242 663 251 28 0,2 1645 | 0,33 24 13 <§, < 01
1231 | 0,56 96 27 <5 -
1232 1054 150 32 <5 -
1233 | 0,53 100 32 <5 01
1241 0,79 143 44 <5 11
1252 |1,16 | 288 89 <5 15,4
1253 | 043 53 22 <5 20
1256 0,90 136 39 ,‘5 8,5
1266 {1,10 258 16 <5 13
1272 - 55 107 <5 -

5 et 30 ppm pour le cuivre, entre 5 et 250 ppm pour le zinec, entre
15 et - 800 ppm pour le manganése et entre 0,3 et 3 % pour l'oxyde

_de fer. Il est 3 remarquer qu'a part les zones d'accumulatlon cotidres
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SEDIMENTS EN MER DU NORD /
FER (7Fey03) f

plus ou moins voisines de la normale en ce qui concerne les métaux dans

et quelques points anormaux, l'ensemble du réseau contient des valeurs

les sedlments.
On trouvera au volume k, Sédzmentologze, chapitre II - Propriétés
physico—chimiques des sédiments et des suspenswns de la mer du Nord par

R. Wollast, 1'examen détaillé d'une carotte de sédiment récent
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Carte 3

(i 30 cm) prélevée au boint M11k49 ainsi que les équations de corrélation

carbone organique - métaux lourds tant pour les sﬁspensions que pour les

sédiments récents de la mer du Nord. Ces trois sources d'information

constituent une part importante des données d'entrée qui sox;t & la base

du schéma général de "translocations" au sein d'une zone, proposé dans

le volume 9, Contamination des produits de la mer, troisiéme partie, cha-
| pitre II, p. 283. . ’
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4.- Les suspensions en mer du Nord

C'est dans le courant de la campagne des 1000 points et dens

le cadre des croisidres JONSDAP que les prélévements de matiéres en
suspension ont été effectuées. Les résultats d'analyses en ce qul

concerne les métaux lourds sont indiqués dans les tableaux 3, 4 et 5.
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Carte 5

Les teneurs observées‘spnt comp}ises entre 170 et 3000 ppm
pour le zinc, 200 & 2200 ppm pour le mangandse, L0 & 2600 ppm
ﬁour le cuivre, 20 . & 50 ppm pour le chrome, 100 & 600 ppm pour
le plombet 1 & 6 % = pour le fer. L'ensemble nous indique clairement

que les concentrations des métaux lourds dans les suspensions sont de

s
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Carte 6

loin plus importantes que dans les sédiments et que les variations
entre les stations et méme entre différents &tats de la marée pour
wne méme station (M14 , 13-06-73) sont considérables. Les teneurs
anormalement hautes en zinc, en cuivre et en fer pour ce point peuvent

d'ailleurs &tre difficilement expliquées et doivent donc €tre considérées
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Tableau 3

M&taux lourds dans les matiéres en suspension en mer du Nord (1973-1974)

Station Zn Mn Cu ‘ Cr Fe Pb
(ppm} | (ppm) (ppm) {ppm) (%) | tepm} .

MO5 22.04.74.1610 205 | 759 21 | 20 | 14 |0
MO6 22.04.74.1300 215 | s | 233 | 26 145 | 130 )
MO8  25.04.74.1315 3% | 194 19 | 20 | 12 | 360
M10 25.04.74.1815 246 | s37 | 178 | 28 205 | 215
M1 25.04.74.0400 285 | 845 00 | 47 177 | 370
M12  23.04.74.0800 505 | 523 as | s3 | 178 | 519
M14  23.04.74.1415 88 | 387 675 | 55 251 | &M
M16 09.05.74.0430 355 | 638 291 51 229 | 33
M0G 04.06.73.2 an gag | ms | 2 196 | 222
MOG 05.06.73.0330 151 751 6| 2 119 | 26
Mi4 120673.1500 | 2834 | 434 | 2686 | 33 626 | 409
M14 130673.0000 | 3261 | 276 | 1885 | 33 ag1 | 118
Mi4 130673.0400 | 741 339 | 1879 | 46 423 | an
Mi4 130673.1230 | 2320 | 279 00| 3 209 | M
Ms5 28.11.73.2 197 | 762 204 | B 168 | 352

‘avec prudence. En écartant ce point non justifié, les fourchettes des
teneurs en métaux lourds dans les suspensions'sont ramenées i des va-
leurs comprises entre 170 et 800 Ppm pour le zinc, 4O & 500 ppm
pour le cuivre et 1 & 4 4 pour le fer; le mangenése, le plomb et

surtout le chrome restant plus ou moins inchangés.
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Tableau 4

M&taux lourds dans les matidres en suspension en mer du Nord
Croisitre JONSDAP (septembre-octobre 1973)

— Station Fe - Nn Zn Cu Pb
, (%) {ppm) -lppm} {ppm) {ppm)
MOl 021073 1410 |. 1.89 -€95 n 47 109
MO2 021073 1620 141 737 315 105 125
MO3 121073 0730 | 153 925 | 233 68 260
MO5. 240973 1345 | 220 1305 333 38 125
- MO6 24.09.73 1730 | 1.99 1105 | 315 38 115
MO? - 04.10.73 1230 1.88 1222 | 400 203 175
MO8 04.10.73 1500 1.57 855 433 235 | 165
M11 - 260973 1730 143 1130 265 63 105
M12  26.09.73 1430 22 710 415 240 105
) MI13 260973 1130 114 250 265 183 105 -
M14 260973 0900 | 292 500 415 298 183
M16 101073 0830 | 389 2239 686 373 331
M17  11.1073 1130 351 422 515 |323 | M5
M21 051073 1320 | 27 1460 820 470 290
M22 051073 1025 252 1722 533 163 453
M23  05.10.73 0730 2.09 592 415 183 135
M52 121073 0900 230 762 333 178 445
M54 240973 1545 241 1290 280 43 155
MS5 041073 1110 261 1884 437 151 161
M59  26.09.73 1615 194 842 265 70 115
M60 26.09.73 1300 358 513 838 456 296
M63 101073 1000 212 710 650 | 508 290
ME8  05.10.73 1445 212 330 585 285 183
M70 051073 0845 256 1065 585 285 205

5.- Les sédiments et les suspensions dans 1'’Escaut

Le profil longitudinal le plus complet caractérisant les sédiments

du cours de 1'Escaut au point de vue chimique et minéralogique a été

effectué durant plusieurs campagnes de mesures dans les années 1969 &




pa

- 205 _

Tableau $

Métaux lourds dans les matidres en suspension en mer du Nord
Croisidre JONSDAP {septembre-octobre 1973) .

Station Fe Mn Zn Cu Pb
v (%) {ppm} | (ppm) | (ppm) | (ppm) v
M1097 02.10.73 | 0910 1,64 1025 . 333 65 145
S M1099 | 021073 | 1040 | 1 68 | 867 | ‘280 73 135
MHO‘I 02.10.73 | 1215 1,98 880 365 123 135
. M1341 25.09.73 1245 1,34 762 280 43 88
M1343 25.09.73 { 1045 235 1105 415 85 205
M 1345 25.09.73 | 0915 2,15 1078 550 93 155
.M l 347 25.09.73 | 0730 1,99 723 380 115 135
M1450 25.09.73 | 1430 191 948 275 58 115‘
M1452 2:‘:.09.73 1615 2,28 1238 350 133 165
’ M1454 25.09.73 | 1745 1,83 1058 350 98 155
M1456 26.09.?3 0730 250 790 415 218 193
M1689 27.09.73 6730 2,52 1960 500 113 183
M1691 27.09.73 | 0845 3,19 1735 500 268 290
M1693 06.1 0.73 | 0710 242 1605 433 133 205
o M1695 | 06.10.73 | 0820 295 1263 500 313 240
M1989 >05.‘I 0.73 2OOQ 2,24 1945 568 108 210
M1993 11.10.73 | 1700 2,20 1065 . 665 .455 435
M1995 | 11.1073 | 1530 | 1,37 | 383 315 | 233 175

1972. Les concentrations en métaux lourds, soufre et phosphore, sont in-

diquées dans le tableau 6 et sont comprises entre

l'oxyde de fer, entre 0,1 et
et 3,8 4 pour le soufre, entre 350 et 8000 ppm pour le phosphore,
T et 200 ppm pour

entre 35 et 1000 ppm pour le manganése, entre

0,6 et
1 % pour l'oxyde de titane, entre . 0,02

10 4 pour

le vanadium, entre 25 et LOOO ppm pour le zinc, entre 20 et 1800 ppm -
pour le cuivre et entre 50 et 380 ppm pour le plomb. Nous pouvons dis-

tinguer dans le cours de 1'Escaut trois zones principales d'accumilation
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Tableau 6

Métaux lourds, phosphore et soufre dans les sédiments de 1'Escaut - ’ v
" Croisitres 1969-1971

LIEU .. . . r(mde Fe203 1102 S P Mn vV | zn Cu YD
f amer | ()] %) | %) |®em|tepm)|(ppm) | (ppm) | tppm [(ppm
GENTBRUGGE 1~ . | 165,5 1,36 |050 232 :12789 }321 125 2185 366 311 .
. 2- - 9,73 |043 3,81 4636 - | 376 92 2300 ({1147 |377
3 : . | 704 1046 3,26 |7902 }374 52 4019 | 1782 (409
MELLE 1510 | 094 |020 0,28 1017 | 114 23 484 42 98
(RONDVAARTKANAAL) 485 | 389 |040 054 8233 |354 35 |1910 117 [185
WETTEREN 145,4 3851027 {032 1942 | 391 69 461 71 113
SCHELLEBELLE 140,4 141 |0,20 [0,18 766 99 29 504 ° 35 (105
SCHOONAARDE 1316 122 {028 10,14 677 96" 20 385 .} 32 |107
DENDERMONDE 1 121,6 101 {023 (0,18 1555 54 20 241 30 89
: 2 287 {038 1030 |8667 |351 28 1068 150 200
GRENBERGEN ' 1185 117 {0,223 {0,20 1652 | 108 *20 394 32 |105
CODENBRIEL 1115 | 0,72 10,23 0,09 856 52 42 214 33 96
DURME 229 {038 10,23 J1309 |158 16 362 66 |123
WEERT 1005 | 097 |023 007 | 761 |115 47 174 27 91
TEMSE 1 (amont) - 975 133 {022 (0,17 .}1393 47 16 110 35 {100
2 (aval) 040 10,12 1005 309 47 15 100 34 98
3 .- 222 {047 035 [5995 |209 9 1513 65 |122
4 085 j0,39 005 | 345 92 36 126 91 102
RUPELMONDE 1 : 420 | 336 {052 (064 7677 | 305 46 639 119 178 - R
-2 : 1,11 §0,12 0,19 ,]1359 84 12 578 99 148
3 (aval) 185 10,28 |0,17 967 (125 43 222 40 97
1 km amont dans RUPEL - 1,72 | 0,12 }0,59 948 | 1562 24 755 79 156
NIEL 065 |0,12 1026 818 | 105 7 587 41 |160
(KAN. VAN WILLEBROEK) 798 | 057 146 13339 |382 92 799 134 | 208 N
SCHELE S 89,5 1381020 |0,14 670 1 27 201 30 97
KRUIBEKE ! 85,2 156 |030 |0,14 389 93 25 mm 27 83
SCHIPHOEK =« <L -~ 159 039 |0,09 555 64 41 140 31 85
BURCHT 1 : . 1828} 536 |092 |091 700 125 103 128 89 92
2 - .. 7,35 [ 0,91 1.58 947 85 140 139 89 1102
TUNNEL E3 1 808 | 361 {045 |047 .]4809 519 37 677 120 | 210
2 243 1051 0,48 1871 | 188 -27 307 60 {110
St ANNA (ANTWERPEN) 788 | 790 }0,63 1,26 | 4706 | 552 110 1470 219 | 164
LOODSWEZEN : 785 315 (055 (0,72 .|4207 |300 18 587 110 {171 -
JACHTHAVEN ‘ 78,5 224 1049 {014 ‘| 650 85 | 22 148 36. | 96 :
BOOMKE B115 735 | 1242 1085 ]0,20 |3494 |217 35 179 50 86 ™~ -
BOERENSCHANS B105 75 193 |0,11 ]0,18 1699 69 138 182 43 95
FORT PHILIP -B100 68,8 5,74 10,61 0,81 5122 | 463 196 855 137 |206
MESTOOF B103 665 | 3,18 |0,12 {008 1127 80 135 70 43 46
BELGISCHE SLUIS B 95 645 | 748 |065 {072 5965 1563 |135 1063 174 | 241
DOEL - 8 86 615 ) 642 |053 |0,68 |5483 |412 74 866 135 |208 -
FORT FREDERIK B 80 . 595 | 11,32 |052 |0.28 1972 | 336 47 128 59 [113
PLAAT VAN DOEL B 89 580 | 350 {0,221 0,12 1108 75 36 95 47 99
ZANDVLIGT B 78 525 1,33 | 0,15 |0,03 557 68 135 38 40 97
BALLAST PLAAT- B 78 54,5 1,18 0,26 |0,04 809 39 30 42 33 75
KONIJNENSCHOR ' B 58 5165 ] 091 |0,13 |0,02 900 37 12 28 35 74
KRUISPOLDER . 5,20 1053 |097 7535 | 045 99 885 144 | 200
PLAAT VAN OSSENISSE B 49| 40,0 149 1018 |0,02 691 30 10 22 32 72
. OSSENISSE 246 1024 |059 ({2316 |265 40 267 65 1107
. TERNEUZEN 200 | 3571053 (081 |4164 |671 64 332 80 1136
MIDELGAT EVENINGEN ~ 1,78 10,15 10,02 752 55 24 25 20 70
ELLEWANTSDLK . : 200 1 3,12 {J,11  |0,04 3266 | 113 27 43 36 67
"HOEK VAN BORSELE 165 | 251 {033 |050 1997 {309 76 137 |- 53 (104
HOOFDPLAAT = . 90 | 3,06 {042 |054 2958 | 509 69 415 80 ]131
RITTEM S 50 ] 207 {016 |0.09 {1173 94 1 34 28 83
BRESKENS 20 1,71 | D40 |0,34 2117 | 267 29 281 86 96

de polluants dans les.sédiments : la zone en aval de Gand, la plus impor-
_tante;,la zone anversoise et .enfin la zone aux environs de Terneuzen, la

plus restreinte.
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Tableau 7
Métaux lourds dans les séd1ments et dans les suspensions du canal Gent-Terneuzen
{1974)
- Km Fe (%) Cu (ppm) Pb (ppm) M (ppm) Zn (ppm)
‘ " Lieu De | Sus-} Sé- Sus-| S&- .| Sus-| Sé-. Sus- | Sé- Sus-{ Sé- '
‘ GENT | pen-| di- pen-| di- pen~| di- pen- { di~ pen-] di-
' sion| ment sion| ment sion| ment sion | ment sion}] ment
VOORHAVENBRUG- 0 7,78} 2,42 400 502 2600 | 133 2875 }320 4900 751
MEULESTEDEBRUG ] 1,75 1,93 283 157 . 397. 90
MONDINGRINGVAART| 3,25 | 5,99] 1,81 852 230 1200} 100 548 {212 %93 3|2v
WAALBRUG ' HORS 2,74 10 10 .60 155
CANAL ' ’
EBES | 4,85 2,59 219 101 830 387
SADACEM 6,60 2,86 138 157 670 635
TERDONCK 7,601 2,86 3,05 10 9 471 34 735 88 1532] 210
MOERVAARTBRUG 8,70 3,43 182 ' 609 536
KUHLMARN C[13,45 J 1,47 1,13 99} 132 374 91 814 | 194 1647 | 260
ZELZATE 15,90 | 4,45 39 . 1483 645 4981

C'est apres élusieurs observations d'anomalies ﬁu voisinage de cette
derniére zone dans les profils longitudinaux de métaux lourds en solution
et en suspension dans 1l'Escaut que nous avons jugé utile de suivre de plus
prés la possibilité d'influence du canal Gand-Terneuzen. En effet, gelui-ci
est bordé par de nombreuses industries susceptibles de décharger un considé-
rable apport de polluants divers vers l'Escaut. Un profil longitudinal des

sedlments et des matiéres en suspension a donc été établi en octobre 197h

. (tableau 7.
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\Tableau 8 :

Métaux lourds dans les sédiments de 1'Escaut {croisidre d'avril 1974)

+

Station km de lieu Im Zn Cu Pb‘ Fe Cr
n® 1'embou~ ppa) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm)
chure . o
1 2 BRESKENS 109 37 94 7 0,42 9
5 ‘20 | TERNEUZEN 190 | 76 12 15 | 0,87 | 15
S 25 EENDRACHT POLDER 47 |. 45 8 7 0,77 8
7 35 HANSWEERT 1020 | 260 98 109 2,20 | 67
9 43 | BRALHOEK s9 | 34 7 7 | o,53
11 51 BATH 75 43 5 7 0,69
13 58 ZANDVLOET 266 | 231 67 57 | 1,19 | 45
15 62 DOEL ' 984 | 100 24 32 2,54 22
18 69 - | FPORT DE PAREL | 666 | 990 168 267 2,92 | 182
20 - 24 BOO MKE 786 | 741 75 244 1,84 45
22 79 " ANTWERPEN 504 | 863 107 749 3,07 90
25 85 KRUIVEKE 119 | 87 30 s | 2,16 | 22
28 92 . RUPELAANDE 261 | 808 17 139 1,76 | 149
30 98 TIENSE 427 1074 146 | 373. | 1,65 | 546

“En avfil de cette méme année, des profils de métaux lourds dans les
sédiments et dans les matiéres en EUSpension dans l'Eécaut ont été effectués
simultanément. ‘

Les teneurs mesurées pour les métaux lourds dans les sédiments varient

entre 50 et '1000\ppm pour. le manganésé et le zinc, entre 5 et 170 ppm

 pour le cuivre; entre T et -750 ppm pour le plomb, entre 5 ‘et 550 ppm

pour le chrome et entre 0,4 et 3 % pour le fer (tableau 8). I1 est &vi-
demment assez difficile d'établir un profil assez précis de variations de
métaux lourds en suivant les données du tableau, car il faut tenir compte

de la faible quantité de points de prélévements & une méme station, le fond
étant particulidrement hétérogéne et pouvant changer totalement de nature
sur une distance trés faible. Ce probléme est &carté pour 1l'interprétation
des matidres en suspension (tableau 9), les échantillons pouvant &tre consi-
dérés homogdnes vu la durée de centrifugation & un point de prélévement et

leur homogénéisation pendant la préparation de 1l'analyse (cf. 1.-, 2.-).




. , - 209 - ‘ g

Tableay 9

Métaux lourds dans les matitres en suspeﬁsioﬁ‘de 1'Escaut (croisizre d'avril 1974)

Station 3. In Cu b Fe Cr Hg
n® (ppm) (ppm) | (ppm) | (ppm) | (2) (ppm) (ppm

1 978 205 98- 122 | 1,73 | 44.0 324

4 1234 222 81 122 | 2,25 | 58.5 387

s 1202 228 96. 118 | 2,18 | 64.9 499

7 1446 288 - 139 | 2,82 | 59.3 749

9 1372 258 112 110 2,28 | 75.4 574
<11 1719 362 148 170 |3,10 109 621
13 1346 797 162 223 | 3,35 177 772
15 963 ] 1046 206 299 | 3,47 272 | 1157
18 909 |1107 208 280 | 3,50 275 749
20 621 1212 248 281 | 3,44 313 798
22 552 11290 252 305 | 3,46 330 | 1269
25 ©533 |1263 218 246 3,20 309 900
28 435 11186 221 221 | 3,36 313 745
30 429 1609 441 300 | 3,54 439 | 1039

les concentrations en métaux lourds dans les suspensions de 1'Escaut sont

comprises entre 450 et 1500 ppm pour le manganése, entre 200_ et

1500 ppm. pour le zinc, entre 80
et 300 ppm pour le plomb, entre

300 et 1300 ppm pour le mercure

pour le fer. Mis & part le chrome,

- suspensions de 1l'Escaut sont d'une

valeurs des métaux lourds dans les
grandeur et les fourchettes étant

suspensions maritimes)..

et 44O ppm pour le cuivre, entre 100
L0 et U450 ppm pour le chrome, entre'’
et finalement entre 1,7 et 3,5 %

les valeurs des métaux lourds dans les
maniére générale trés comparables aux
suspensiong en mer du Nord, l'ordre de

semblables (mercure non analysé pour les
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