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Au cours de l'année 1974, sept organismes ont été récoltés sur quatre
srdpae] s métaux lourds, des bace
mes R
brise-lames NE protégeant 1l'entrée du port).
3 protégeant l'entrée du canal Léopold).
L . T f Ypnd e ‘ o ;)
bo K omlint {brise~lames r° 10).
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ez organismes suivants ort éte re

Algue Verte: Ulva lsectuca L.

ilgae Brunes: Fucus spiralis L.

Algue Rouge: Porphyra umbilicalis (L.) J.AG.

P [T e —

Diatonées: Favienla grevillei AG. et Navicula mollis SM. en mélange.

t__)
Detes des récclies: 12 et 13 février 167%, & et 10 avril 1974, 25 at,

4 B ad ~ I 117 DI -_ Lan i T

2 s Boet 7 novembre 1974 (pour cette dernisre série, les anszlve
3 o

I . 4 ’ s .
1 (page suivante) donne la repartvition de= récoltes par
3 e R

2 . ; . > oo - , ,
es metaux suivants ont été desés par 1'I.R.C.: Hg- Cu - Pb - Zn. Il

“ompte des chiffres obtenus pour le cadmium, l'abondance des

M
=
s
Ui
&)

yd

Y]
st
-+
ot
=



matiéres organicues ayant géné les dosares. Les anal rses ont 6té effectuées

par abscrption atomique.

Les analyses des bactéries dans les moules et des pesticides dans

tuca ont &té faites par 1'équipe de L'I.H.ZL.

Eeme—— S

Tableau 1. Répartition des récoltes par brise-lames. ;
Nieuwpoort | Kaversijde Heigt | Knolkke

Ulva X b4 %X %

Fucus X x b
Porphyra e % X !

Naviculs | X
Asterias X
Eytilus X x X e
Littorina x 5 % X

IT. BEETAUX LOURDS

a. Résultats.

Les résultats des dosages sont répertoriés dans sept tableaux (an-
nexes 1=7). Comme il ne s'agit encore que de trois séries de mesures, leur
valeur significative est faible et 1'interprétation doit 8tre considérie com-
me provisoire.

-

L'T.R.C. fournit les résultats en prm de poids frais (organismes é-

-

gouttés); ils sont accompagnés de 1'indication du pourcentage dfeau perdue

oo

aprés 16 heures de séchage A 70°C. Ces chiffres figurent sur les fiches d'in-

e

ventaire publiées ailleurs. Dans 1: littérature, les résultats sont le plus

"

souvent exprimés en ppm de poids sec; l'application d'une simple régle de
treois a permis de transformer les données de 17I.R.C. dans ce sens. Malheuw
reusement, les méthodes de séchage différent d'un suteur A ltautre; le conte-

nu en eau des organismes et la rapidité de séchage varient avec les ennéces

et avec l'état de maturité des individus. La méthode n'est done pas idéale.

2sultats ainsi transformés.

@~

Le tableau 2 (page suivante) résume les r

Cette fagon de synthétiser en minirum, maximum et moyenne arithmétique offre
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Liovarteace de vendre les risultats rlus lisibles, mais pourrnit faire dispa-
U2 M wortueTtas vaciations saigonniéres; ainsi Tucus spiralie montre
sl
Tam toron en Hg beaucoup plus élevées dans les bases pérennantes récoltées

‘e 12 e% le "3 février que dans les plantes Jeunes (ou rajeunies) du & et 10

avr’l ‘voir annexe 4).

"1 1'on ne tient pas compte de l'analyse unique des Navicules, ni de

~70 2 Jes étoiles de mer, le tableau 2 permet de constater ce qui suit:

1. Les teneurs moyennes les plus faibles sont toujours trouvées dans

) vigitaux: Hg et b dans Perrhv-a, Cu dans TFucus, Zn dans Ulva; les te-
¥ . s B s S @Ot A e TR (RN
— ( I . .
nenrs moyennes les plus fortes sont surtout décelées dans les ciganisies ani-
man: Ty Th et %n dan- Tans oules, 2u dans les (40 zentisnment

naturellersnt du cuivve dane 1 Mérioevaniie). deux movenres
— I I, S A R A T o g w TN = P 7. it et e
fortes =0t trouvées dans les vegetaux: I'b dans ve et Zn dans Tucoun,
Bl ol 2
RO o Ared P e L e e ‘3 —— Vo ricules)
e SN R COnsLG: ALVG DY@ L 28 VerreTn'1s 5 N Ko ion des Navic 23174

L i Ben L e
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“ = - < Vo aly 4. 3 A n P o ALk S i | e . jeid 4 7 = -d Maafime
i e Tos 2 etk oy = ; concentre e m na
s, . "
Zs Bn ne connidirant gue las ani maur, ce sort les mouvles qui concen-

trert le plus fortement ces deux mitaux.

¥

bhs Discugsion,

Atimssrmn

L'interprétation de données aussi fragmentaires est difficile, vcire

impossihle; c'ect d'autant pius vrai qu'a céité des facteurs écologiques, des

i

3

mécanismes phrsiques et phrsiologiques trés complexes peuvent entrer en jeu.
C'est ainsl que le cuivre et le zine sont nécessaires a la vie des végétaux;

LKODA et ') démontrent que la croissance de Forphyra vercensis

autres facteurs restant égaux - pour une concentra-

lien de culture, de 3¢ pprb, niveau d'ailleurs assew

photeour’ dons lTes ecuyw ehtias: el r ‘talblern i o
1%y 2'autre part, gue dens 1° igriocyanine Littori-
1'est vas Je Fe, maic le Cu. Ta ouire, certains orga-

nismes parsaissent Noss iues régulateurs, J3'au-
2 $

éléments et pas pour

Uliva et Fucus, trouvés

i v

d'autres. Ceci permet sans

c8te a cbte sur le méme hrisewjameﬁ, montrent respectivement des taux moyens



de Zn de 45,5 et de 192.8 -,
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NS d'Ostende qu'au SE de cette Incali*é. Tar rariyort 2 1l'ean de mer, les cone-

e

contrations sont de 1000 a 5000 fois ylus fortes dors les gédinents; il en
ent de méme pour les concentrations dans les orpanisres; nous passons cu ni-

voan des upb a celui des ppme

3., 81 nous exanminons maintenant les résultats obtenus pour les métaux
lourds dans les organismes (voir tableau 2, page 3 et fig. 1-3, pages 6-8),
nous voyons que la tendance générale d'une aupmentation de la contamination
du S50 vers le NE se retrouve plus o231 moins dans les organismes, avec tcutefois
des exceptions. A Heist, par exemplz, il y a souvent un maximum, surtout pour
le plomb, ce qui semble normal si l'on considére que les échantillons sont
récoltés prés de la sortie du canal Léopold. D'autre part, dans certazirs cas,

sraft moins facile a

o

on constate l'existence d’un minimum a Knokke ce qui
expliquer. C'est d'ailleurs sur un drise-lames de la région de Knokke que

1%on trouve les seules populations de Polysiphonia nigrescens et de Ceramium

deslongchampsii, deux Algues Rouges, groupe généralement considéré comme sen-

sible aux polluants, a l'exception 3'espéces comme Porphyra umbilicalis.

4, La comparaison avec les données de la littérature sc ntificque per-

met de faire les remargues suivantess

a.- HAUG (1972) a dosé le Zn, le Cu et le Pb dans les Algues Brunes Ascophyl-

lum nodosum et Fucus vesiculosus provenant d'eaux non polluées des c8tes nore

végiennes et écossaises, ainsi que d'eaux, considérées comme polluédes,de
deux fjords norvégiens. En conclusion de son étude, 1l'auteur suggére de con-
sidérer comme échantillons pollués ceux qui montrent un taux de Zn supérieur
a 100 ppm, un tauvx de Cu supérieur a 20 ppm, et un taux de Pb supérieur a

10 ppm. HAUG ne fait pas de différence entre les deux espéces; cela veut-il

dire que nous pouvons extrapoler ses chiffres a l'espéce Fucus spiralis de

nos brise-lames? LUNDE (1970) a dosé le Cu et le Zn dans les trois espéces
récoltées dans les méme régions; les différences, d'une espéce a l'autre,
sont peu importantes, mais peut-8tre pas négligeables. Il parait indispensa

ble de réunir plus de données & ce sujet.

be= Jo BOUQUIAUX (1973) cite une publication de PRESTON, JEFFRILS, DUTTON,
HARVEY et STEELE (1972). Ces auteurs démontrant que les concentrations d’un
certain nombre de métaux, dont Zn,Cu et Pb, n'ont pas augmenté de fagon

significative, dans les eaux c8tiéres britaniques, entre 1961 et 1970. En ce

qui concerne les organismes analysés (Fucus vesiculosus, Porphyra umbilicalis




ot Patella rulgnvin), levr contenu en oligo-élémerts suit fidélement celui
de 17ean dn rmev, et les auteurs les considérent donc comme d'excellents indi-

catenrs dn 1a mnllution par les métaux.

Ce= B. HHGERHALL (1973) a dosé, par absorption atomigue, l2 Cu, le Pb et le
Zn (et d'autres éléments) dans 23 Algues Rouges, Brunes et Vertes de la Bal-
tique (région de 1'Oresund), et ce dans trois types dieau:
I. Baux considérées comme non polluées:
Cu de 1-8 ug/l, Zn de 1-12 ug/l, Pb de 1-6 ug/l.
II. Baux & pollution movenne et intermittente:
Cu de 1-40 ug/1l, Zn de 1-26 ug/l, Pb de 1-30 ug/l.
IIT. Eaux & pollution forte et quasi permansnte (émissaires):
Cu de 1-12% ug/l, Zn de 1-128 ug/l, Pb de 1-130ug/l.
Nos eaux cOtieres belges se situent entre le type I et le type II, sauf pour
le Zn (39 ppb). HHGERHHLL constate, d‘'une part que les teneurs en métaux dife
férent fortement, dans un méme type d'eau, d'un organisme A un autre, et d'au=-
tre part que les taux dosés sont souvent plus élevés darns les algues provenant
d'eaux de type II que dans celles récoltées dans le type III; il pense que
cela pourrait €tre expliqué par le fait que le métabolisme des algues serait
fortement ralentidans les eaux probablement toxiques de type III, alors an'il
serait encore proche de la normale dans les saux de type II. I1 faut signzler

aussi qu'aucune Algue Rouge n'a pu se maintenir dans les eaux de type III: il

en est de méme pour Ulva lactuca, éliminée par les Entéromorphes et les Clado-

L S

phora ayant gardé toute leur force de concurrence. Seule Ulva lactuca est com-

mune au tableau de l'auteur et au ndtres; HAGERHALL y trouve les meyenne sui-

vantes (en ppm de poids sec):

Baux Cu Ph sin
Type I | 9,48 0 77,58
Type II| 21,75 2,10 90,68

Nos chiffres sont supérieurs pour P> (6,8), équivalents pour le Cu (8,0) et
un peu inférieurs pour le Zn (45,5),

D'une fagon générale il est possible de dire gue pour toutes les algues ana-
lysées par cet auteur, les concentrations en métaux lcurds sont de L'ordre de

(en ppm de poids sec):



Type I Type 11 Type III
Cu a2 20-100 20«90 5
Pb 0-1 (5) 2- 3% 2«25
Zn 30-150 70=32C 60180

Dans nos algues (tableau 2y ps 3), les concentrations de ces trois

métaux sont assez proches de celles trouvées par lfauteur pour les algues

récoltées dans les eaux de type I, sauf pour le Pb, plus proches de celles

*

trouvées dans le type II. Comme pour nog eaux cOtiéres, nos algues scoupent

b
ey
ct
&
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o
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o
o
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une position intermédiaire entrs type 1 et type Il. L
reflétent donc, ici encore, ceux trouvés dans les eaux dans lesquelles elles
vivent, avec quelques variations dues & la physiologie de chacue espece en
particulier,

- -

d. - PERPEET et VLOEBERG (rapport de synthése CIPS 1973, pe 359=361) ont dosé,
toujours par absorption atomique, le Hg, Cu, Zn, Pb et d'autres métaux dans
les moules récoltées en différentes localités entre la baie de Morgat (Finis-
tére, France) et 1l'estuaire de 1'Escaut. Ils décélent une augmentation assegz
réguliére du taux des métaux lourds en allant du 50 au NI, avec toutefois une
exception pour Zn et Pb & Morgat due sans doute & une pollution locale. Les
niveaux de contaminatiocn trouvés par ces auteurs sont trés proches de ceux
détectés par 1'I.R.C. Les auteurs remarquent avec raison que les taux dosés
sont des taux globaux qui ne font pas la différence entre les métaux lourds
en transit dans le tube digestif et ceux fixés dans les tissus de la moule,

difficulté qu'on retrouve évidemment pour dfautres espéces animales.

2. Pour conclure, il faut examiner quelle est la valeur, en tant
qu'indicateurs de la pollution par les métaucx lourds, des différents organis-
mes analysés:

A

a.~ D'une fagon générale, il ressort de nos données et de celles de la littée

rature qu'une augmentation de 1la concentration en métaux lourds dans une =au

déterminée provoque une augmentation de la quantité de ces mémes dansg
les organismes qui y vivent. Comme ceux-ci concentrent fortement les métaux,
nous passons du niveau du ppb - toujours difficile a doser a cause des conta-~
minations possibles - & celui du pprie Il est donc permis de dire gue les ore
ganismes constituent des indicateurs précisux pour la détection de 1la poilu-

tion par les métaux lourds.

b.- Pour qu'un organisme puisse jouer ce r8le d'indicateur il faut qu'il soit
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présent dans toute la région étudiée, en toute saison et en quantités suffi-
santes. En ce qui concerne les sept organismes analysés en 1974 (tableau 2y
p. 3) nous pouvons donc éliminer, pour 1975, des organismes saisonniers comme
les Navicules, ou irréguliers comme les Etoiles de Mer. Il reste alors cing

espéces, trois algues et deux mollusques.

Ce= Il ressort de la remarque de PERPEET et VLOEBERG au sujet des métaux en
transit dans le tube digestif des animaux (p. 11) que les végétaux doivent
étre considérés comme les meilleurs indicateurs; nous pouvons donc éliminer
encore uae espeéce parmi les organismes animaux et ne maintenir que les moules
qui concentrent plus fortement iles métaux lourds et présentent un certain in-
térét économique. Il reste alors, comme organismes a analyser en 1975: Ulva

lactuca, Fucus spiralis, Porphyra umbilicalis et FMytilus edulis .

c. Conclusicons provisoires et suggestions pour 1975,

Conclusions provisocires:

1e= L'analyse des taux de Hg, Cu, Pb et Zn dans sepl organismes récoltés sur
quatre brise-lames de la c8te b:lge montrent des niveaux absolus plus éle-
vés que ce qui pourrait &tre coasidéré comme normal (p. 9), mais qui ne
paraissent pas excessifs (p.10-11). Toutefois, les comparaisons avec les
données de la littérature sont difficile par suite du probléme du sécha-
ge (p. 2).

2e- L'augmentation de la contamination, en allant des stations SO vers celles
du NE, augmentation décelée par les autres équipes du Groupe Inventaire,
se retrouve dans les organismes, avec toutefois une contamination rlus
forte 4 Heist (canal Léopold) qu'a Knokke ou quelques minima sont mis en
évidence.

3.~ Les organismes concentrent les métaux lourds dans de trés fortes propor-
tions et reflétent assez fidélement la situation de ces métaux dans les
eaux, surtout en ce qui concerne les éléments ne jouant pas de rdle phy=
siologique. Les meilleurs indicateurs de la contamination par les métaux

lourds sont les algues.

Suggestions:

lTo= Sur les sept organismes analysés en 1974, trois peuvent &tre éliminés

pour 1975. Restent: Ulva lactuca, Fucus spiralis, Porphyra umbilicalis et

Mytilus edulis, pour lesquels la fréquence des analyses pourrait &tre

augmentée.



13,

2e- Les échantillons d'eaun de mer sont prélevés 4 12 stations situédes a
+ oo m de la maréde lalpluﬁ basse. Pour s'assurer qu'il n'y a pas de dif-
férences significatives entre les eaux de ces stations et celles qui
baignent les brise-lames, il parait souhaitable de prélever quelques é-

chantillons d'eau a4 proximité de ces mémes brise-lames pour y doser les

métaux lourds et, éventuellement, les auvtres éléments et composés.

Je= Liétude de la biomasse (et de la productivité) des populations fixées sur
les brise-lames (voir rapport CIPS "Faune et Flore cétiére' 1972) ne fi-
guare plus au programme du contrat M19; les circonstances ne permettent
pas, actuellement, de reprendre ce travail dans sa totalité, mais il sem-
ble souhaitable d'examiner 1'opportunité de le reprendre dans la mesure
du pcssible. A premidre vue, une telle étude, méme partielle, devrait per-
mettre une meilleure compréhension de cet écosystéme c8tier et de mieux

définir son rdle sur le plan quantitatif.

III. BACTERIES DANS LLS MOULES ET PESTICIDES DANS ULVA LACTUCA

Les résultats obtenus (I.H.E.) sont répertoriés sur les fiches d'in-
ventaire et seront discutés dans d'autres rapports. J1 n'est pas possible,
actuellement, d'établir des relations entre ces données et les autres para-

métres biologiques.,

Bibliographie

J. BOUQUIAUX, 1973, Non-organic micro-pollutants of the environment. Stencil,
2 vol., Institut d'Hygiéne et d'Epidémiologie, Bruxelles.

B. HAGERHHELL, 1973. Marine Botanical-hydrographical Trace Element Studies in
the Oresund Aresz. Botanics. Marina, vol. XVI, p. 53-6k,

A. HAUG, 1972. Accumulation of heavy metals jin marine algae (in norvegian).
Symposium on heavy metal pollution held by NAVF, NLVF, NTNF, Oslo,
Jan. 1972,

G. LUNDE, 1970. Analysis of trace elements in Seaweed. J. Sci. FPd. Agric.,
Vol; /?.1, po 1‘\\‘16""“18e

H. NODA and Y. HORIGUCHI, 1971. Biochemical studies on marine algse. V. Ef-
~ fects of trace elements on _the growth-and nitrogen contents of laver.
Bull. Jap. Soc. Sci. Fish., vol. 37, N° 10, p. 992-995,

A. PRESTON, D. JEFFERILS, J. DUTTCN, B. HARVEY, A. STEELE, 1972. British Isles
coastal waters: the concentrations of selected heavy metals in sea wa-
ter, suspended matter and biological indicators - A pilot survey.
Environ. Pollut., vol. 3, n°® 1, p. 69-82.

Rapports de synthése CIPS, Mcdéle Mathématique, 1972 et 1973,



AN

POy
L™
™
N

> g M%hﬁuaﬁkmqﬂw _— mﬁ@?ﬁ&%

L8

-

£
\‘\&
SN
™~
b
[ SO ]
SR
%‘3
N
™

, , gy T g
A w5000 0

v ———

i b . emw , : - #73
B \,N rﬁ% . j ;\., ,,\WA

s
Y|
N
5,
R
2
™
N
vy
\
Y

A\ w\§ - Ryou Yy

Q
\o
xis\*
Y
m
ﬁ

senhe )

v mAatiore

TR I A A b AT 31 A A S RN Y PO A e /
. PR o L L il e
A A \ oo o\ AL L A ey 7
e S @ i it . g o X S RS . . \)_ .l.t\\,
Ve ’ .
%

.Wm.ur 2 M.J H»\U y \ f a\, \m < .me , .JWGJ \ nr.,www\w Vi n.um,\«.km\.

= b sifen Fiw g = e A7
& F \\\A 8 L. i I S AT \\g\

- by, Y T |
VT ey m&f% Fog | FEe o “@\wfwo e L;V\wa\

A e R SR <P

' daetuen {5 an

\}\1 B ¢ ¥ o ' ! & . = .
02| er5 | oo |plp 2 yyouy

Lt

Bl E m\\, SRR o Gpren e 4

W
im el sre ol e e

.

Toneurs an mohany

I

B R T £ e DS SR g L T e TS w el
: '

I
w o | arep Ay wpey
ah sy | sre L[ ey —erie g

.;V.Nu..v\u..\ UQ\\ @xk _.N\.w‘"”._mj.,\#.,_@?&t



m - / A’ B S o . . ;
gl | ose% T T4 ECEN TR gy ,
: 4 27 9t % e Q,} hr "o S6E°D TP S YV
- .- B S - - o
7 . : L - T
« & .\\ﬁ\% th (9 tioevy 3 ?m hgo D At 29 g7 1577 14
i /. P . = RS 7 = ta
ST B AN LD W WL st 1 | oo
: -~ v g ) ) L K o i
oy {1n hfg 0" cCL™D ht 90 "7 9 & BUA
P » - ) r / . i :
E m £ 6l $h¢ v bh o) hog it b ot \ﬁ;{,\xu:\
«MM : b § -3 R
' R { s g3 © €ge M ho 49 Tt 10D
, £ _ th 'z, ¢ of T o gee CaE 4o 37t
i
M.n e .,. m s Crr e Y\U. % . o
i . | o T £ <o (80 L $TD At ho 40 T 50U B
\m.; e ) ! 2 \\\) . Iy, 7 e ' . ) 3 \ = )
& Lo 7 | 4f 4 "D IT4% )\ ‘ f o Yy
£ L , o FEE L ._@ ¢ ALY ¢
£ S Py o 0¢e D & WS 1l PPIIIOVGY
'y .u. | x, ! .
ﬂW -mw M AN AT e TRy ; L
w) : , i : f ey L 7. io % - Ty
g & & 1 e £rs #Cgo-e W
it T F -
£l m " . RPN SO .
s L / e ey i e T e A . o
<< 4 B gt 9o \m\m , D .}.\, K Q\W@\\Q uy
R H | oy | aea ey —rvg
; | T 02404417 VUIAOIIIT 7 rranyp




RACE

Zs

e )
PR ]

S ott

T SNSRI
. EL

o
R
™
J
>
S
ack
e

Q‘%\Qﬂ. \:w..g,\ \\V
. . o dph

R R AT e DN LA

&~
U
T—
)
%]

i

0y

g

phrorsy

R T ST TR L R R B A

Jmé&\\

\Vw\\\&\w . v«

ey
;

«

e

«Sqr\ E\Sﬂ w

e

]

B U B

oy
:V?
X

syt

SO

" ;{\"’ﬁ‘\
fé:'n‘,\ .
?I

e (‘Q IS

“an

?

™

T se D _i ..3‘ P

7N\ Zet o x\ N "y

/

= \\,?y\ 1z \r\

-

o/ 04

e o
prEE

\\vw \. 4

Teneurs en métaux lourdis

s o | #FE e

YN | FLe ]

,,..;W\. i

PN

:«..V&\nvd

h.\w,w..\l\‘ NIN,\

TS A2



1

AT

A%

PNV

| S e

mwmv\ Mw_“.x_,\ wnm 0 6> §6¢ D #l 90 3% SNYOUY
A 65 (c't 3% he &>
A 2 e, 7 P 4 \
JROA v d Lh he oD ASE D pt ‘ho ol gdgodmn o)y
Lo o, P
§ iz ve'h £’ he 6> 25€ 2 wE 4o go 1817
al.\v\\) u\)\) n\\ s ol \\. » R - s i
F hi (4 ¢ v 9¥ ¢ ver nm., e CEL uLg@\.E:EE
~r vy
[ 750 'L €2 56 ELE D W ge 2w TP
R o, i - i ¥ R
4 < £y % tf %% o (€5 ol 10 U 2 NNoUY
&7 G ‘"D L1 '0GHY GN e

sPlun] - ?5IAG

7 sivade

SHn3n4



N

he 't A ahde T IxNOUY

ﬁmh GGUT] N AV q ToWwwy tssrdyg

7 susqny  svdagsy o axany

s«"h\
{Ea
€~

o | sen | il oT e ayouy

o

ﬁt ,oﬂd.l\.@n.sﬂ , W 23w d I LAl ,u_‘QkQ

2750240 wnsinoN)  S9s 011G
leiiite \»w n\ﬁﬁ\xv” ‘ anWnKKAn&Awwnw

fan pnm de rinsa)

9 IXINNY

| i

> | 567

1

I
P’\,.
mf\é .
\n
~N

| 9Chsusnvy

L £ | hsed |kl ok er | guoadnaip

en matany Tonrdes

Tannnog

0y | €s¢y thg | mqw%ﬁ&wzdm

| g

2
3
Q9

SPUWTD) ~2SIAG

Sediqun walyduod s sy



